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(54) Electrolizor compact pentru obtinerea hidrogenului

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la aparatele pentru obtinerea
electroliticd a hidrogenului, care poate fi utilizat
in calitate de combustibil secundar sau alternativ
pentru motoarele cu ardere internd ale transpor-
tului automobilistic. Inventia de asemenea poate fi
utilizatd in industriile chimica si petroliera.

Electrolizorul compact pentru obtinerea hidro-
genului include un corp (1) cu un compartiment
catodic central in flux dintr-un material spumat
volumic poros cu acoperire chimico-cataliticd de
nichel-reniu cu supratensiune joasa de degajare a
hidrogenului si anozi (3) plani perforati dintr-un
material cu supratensiune inaltd de degajare a
oxigenului; doud racorduri de evacuare (10) a
electrolitului, care comunicd cu capetele infe-
rioare cu o capacitate de alimentare (7). Partea
superioard a corpului este executatd ca un capac
in forma de cupold (11) unit cu o camerd semi-
inelard (12) cu racord de evacuare a hidrogenului
(13), care comunica cu un canal (14) cu o clapetd
(15) amplasat orizontal pentru separarea si eva-
cuarea oxigenului, executate dintr-un material
diamagnetic, totodatd din exteriorul canalului (14)
de partea camerei semiinelare sunt amplasati
magneti permanenti (16), iar partea de mijloc a
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canalului este acoperitd cu o bobind de rezisten{d in
doud sectii cu acoperire termoizolatoare (17) care
formeazd doud brate ale unei punfi neechilibrate,
conectate cu rezistoare, un potentiometru automat
(18) cu scard a continutului procentual al oxigenului
si cu o sursd de curent (19). Electrolizorul este dotat
cu un dispozitiv de dozare (6), un alimentator (4) cu
nivelmetru (5), precum si cu o pompd de recir-
culatie (8) unitd cu capacitatea de alimentare (7) si
compartimentul catodic.

Revendiciri: 1

Figuri: 1




(549) Compact electrolyzer for the production of hydrogen

(57) Abstract:
1

The invention relates to apparatuses for the
electrolytic production of hydrogen, which can
be used as auxiliary or alternative fuel for
internal combustion engines of automotive
transport. The invention can also be used in
chemical and petrochemical industries.

The compact electrolyzer for the
production of hydrogen includes a body (1)
with a central flow-type cathode compartment
of volume-porous foam material with a
chemical-catalytic nickel-rhenium coating with
low hydrogen release superpotential and flat
perforated anodes (3) of a material with high
oxygen release superpotential; two electrolyte
outlet pipes (10), communicating with the
lower ends with a feed capacity (7). The upper
part of the body is made in the form of a
domed cap (11), connected to a semiring
chamber (12) with a hydrogen withdrawal pipe
(13), communicating with a horizontally
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placed channel (14) with a shutter (15) for
separation and withdrawal of oxygen, made of
diamagnetic material, at the same time outside
the channel (14) from the end of the semiring
chamber are placed permanent magnets (16),
and the middle part of the channel is covered
with a two-section resistance winding with
heat-insulating coating (17) forming two arms
of an wunbalanced bridge, connected to
resistors, an automatic potentiometer (18) with
scale of the percentage content of oxygen and a
power supply (19). The electrolyzer is
equipped with a metering device (6), a feeder
(4) with a level gauge (5), as well as a
recirculating pump (8), connected to the feed
capacity (7) and the cathode compartment.

Claims: 1

Fig.: 1

(54) KoMnakTHbIii 2J1eKTpoJiM3ep AJs MoJy4eHHs] BOA0poaa

(57) Pegepar:
1

H300peTeHne OTHOCHTCS K ammaparaM Uit
3JIEKTPOJUTHYCCKOTO TIOJNYICHHSI BOAOPO/A,
KOTOpPBIT MOMKET OBITh HCIIONB30BAaH B
Ka4yeCTBE BCIIOMOTATEIbHOTO WIIH aJbTep-
HATHBHOI'O TOIUTHBA JJIA I[BI/II“.’:[TCJICfI BHYTPCH-
HEro CropaHds aBTOMOOHIBHOTO TPAHCIOPTA.
H300peTeHrE TAkKe MOMKET OBITh HCHOJb-
30BAHO B XHMHYCCKOH W HEPTEXHMIYECCKOH
TPOMBINIICHHOCTAX.

KoMmnakTHeIil 37€KTpOaM3Ep s TOJIY-
YEHHUS BOJOpPOJa BKMO4YaeT kopmyc (1) ¢
LCHTPAJIBHBIM IMPOTOYHBIM KATOOHBIM OTACIIC-
HUEM W3 OOBEMHO-IIOPHUCTOTO MEHOMATEPHAIA
C XHUMHUKO-KATAJTUTHICCKHUM IMOKPBITHEM
HUKCTIb-PEHUH C HH3KUM TEPCHANPSHKCHHEM
BBIZIC/ICHUS. BOXOPOAA M IUIOCKHE mepdopu-
poBaHHbIC aHOHI (3) U3 MaTepHasa C BBICOKUM
MEPEHANPSDKCHUEM  BBIICJICHUS  KHUCJIOPOJA;
JIBA BBIIYCKHBIX maTtpyoka (10) smexrposmra,
HIDKHUMH TOPLAMH COOOMICHHBIX C IHTAa-
TeNbHOH eMKOCTBIO (7). BepxHas 4yacts Kop-
Iyca BBHIOJHEHA B BHAE KyNOJIOOOPA3HOTO
xommaka (11), COCIMHEHHOTO C MOIYKOJb-
neBoit kamepoit (12) ¢ maTpyOkoM BBIBOJA
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Bozopoaa (13), cooOImEeHHOI ¢ TOPU3OHTATBHO
pacnonokeHHbIM KaHamoM (14) ¢ 3acioHKoit
(15) anma ormencHMs W BBIBOJA KHCIOPOJA,
BBIMIOJTHCHHBIX U3 JHAMATrHUTHOIO MaTCpHala,
IPH 3TOM CHApyku KaHana (14) co cTOpoHbI
TOTYKOTbLCBOH KAMCPBI  PACIIOJIOKCHBI
MOCTOSIHHbIC MAarHuThl (16), a CpeaHsAsa 4acThb
KAHATIA TOKPHITA ABYXCCKIHOHHOW 0OMOTKOMH
COMNMPOTHBJICHUA C TCILTIOU30IITUOHHBIM
mokpeiTieM (17), obpasyromeit aBa micua
HCYPABHOBCIICHHOTO MOCTA, COCTUHCHHBIX C
PC3HUCTOpAMH, ABTOMATHYCCKHM  TOTCHIHO-
MerpoM (18) co mKkamoil MpOLEHTHOTO COnaEp-
KAHUAA KUCTIOPOAda M HCTOYHHUKOM ITHTAHUA
(19). DnekTpomm3ep OCHAICH AO3HPYIOLINM
ycrpoiictBoMm (6), murateneM (4) ¢ ypoBHe-
MepoM (5), a TaKKe PEHUPKYLIHOHHBIM
HAacocoM (8), COCOMHCHHBIM C IHTATCIBHOH
€MKOCTBIO (7) M KATOTHBIM OTACICHUEM.
IT. popmymsr: 1
Omr.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la aparatele pentru obtinerea electroliticd a hidrogenului, care poate fi
utilizat in calitate de combustibil secundar sau alternativ pentru motoarele cu ardere internd ale
transportului automobilistic. Inventia de asemenea poate fi utilizatd in industriile chimica si
petroliera.

Cea mai apropiatd solutie este electrolizorul pentru obtinerea hidrogenului care include o
capacitate dotatd cu doi catozi in flux si doi anozi plafi perforati, un capac de gaze in forma de
cupold si o sursd pentru mentinerea nivelului electrolitului cu racorduri si pompd pentru
recircularea lui [1]. Acest electrolizor contine o diafragmd care separd spatiile catodic si
anodic, iar catozii in flux volumici porosi sunt executati din material carbonic fibros, care insa
este instabil 1n conditiile exploatdrii instalatiei, totodatd, functionarea unui astfel de electrolizor
este legatd de cheltuieli suplimentare de energie la electrolizd pentru depdsirea rezistentei
electrice a diafragmei, care separd spatiul anodic de cel catodic. Prezenta diafragmei dimi-
conditiile recircularii electrolitului.

Problema tehnicd pe care o rezolvd prezenta inventie constd in diminuarea consumului
specific de energie pentru obtinerea hidrogenului datoritd diminudrii rezistentei electrice a
sistemului in timpul electrolizei, majorarea eficacitdtii procesului de electrolizi a apei la
obtinerea hidrogenului, precum si asigurarea compacticitatii si a durabilitdtii electrolizorului.

Problema se solutioneazd prin aceea cd electrolizorul compact pentru obtinerea hidro-
genului include un corp cu un compartiment catodic central in flux dintr-un material spumat
volumic poros cu acoperire chimico-catalitici de nichel-reniu cu supratensiune joasd de
degajare a hidrogenului, anozi plani perforati dintr-un material cu supratensiune inaltd de
degajare a oxigenului si doud racorduri de evacuare a electrolitului, care comunica cu capetele
inferioare cu o capacitate de alimentare. Partea superioard a corpului este executatd ca un capac
in formd de cupold unit cu o camerd semiinelard cu racord de evacuare a hidrogenului, care
comunici cu un canal cu clapetd amplasat orizontal pentru separarea si evacuarea oxigenului,
executat dintr-un material diamagnetic, totodatd din exteriorul canalului de partea camerei
semiinelare sunt amplasati magneti permanenti, iar partea de mijloc a canalului este acoperita
cu o bobind de rezistentd in doud sectii cu acoperire termoizolatoare care formeazi doud brate
ale unei punfi neechilibrate, conectate cu rezistoare, un potentiometru automat cu scard a
confinutului procentual al oxigenului si cu o sursd de curent. Electrolizorul este dotat cu un
dispozitiv de dozare, un alimentator cu nivelmetru, precum si cu o pompa de recirculatie uniti
cu capacitatea de alimentare si compartimentul catodic.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in aceea cd excluderea diafragmelor de separare
diminueazi considerabil rezistenta electrica in sistem la electroliza apei, ceea ce micsoreazi
consumul de energie la electrolizi si, respectiv, consumul specific de energie electricd pentru
obtinerea electroliticd a hidrogenului. Executarea electrozilor din materiale cu supratensiune
scazutd si materiale cu supratensiune ridicatd faciliteazd degajarea hidrogenului electrolitic cu
o0 degajare concomitenta cit mai mica a oxigenului, care datoritd susceptibilitdtii magnetice se
separd si se degaji usor in campul magnetic. In cazul incilcirii regimului electrolizei, la care
este posibild degajarea unor cantititi mici de oxigen, concomitent este posibild determinarea
cantitatii lui in gazele electrolitice si reglarea scoaterii acestuia cu ajutorul racletei.

Prin aceasta se asigurd majorarea eficacitifii procesului si a iesirii specifice de hidrogen
raportatd la o unitate de cnergic consumatd, ceea ce facilitcazd cresterea ergonomiei
tehnologiei de obtinere a hidrogenului. Totodatd, aceasta condifioneazd majorarea compactitatii
electrolizorului si stabilitatea functiondrii.

Inventia se explica cu ajutorul figurii, care prezintd schema electrolizorului propus.

Electrolizorul compact pentru obtinerea hidrogenului include un corp 1 cu un comparta-
ment catodic 2 central in flux dintr-un material spumat volumic poros cu acoperire chimico-
catalitica de nichel-reniu cu supratensiune joasd de degajare a hidrogenului §i anozi 3 plani
perforati dintr-un material cu supratensiune inaltd de degajare a oxigenului; doud racorduri de
evacuare 10 a electrolitului, care comunica cu capetele inferioare cu o capacitate de alimentare
7. Partea superioard a corpului este executatd ca un capac in formd de cupold 11, unit cu o
camerd semiinelard 12 cu racord de evacuare a hidrogenului 13, care comunicd cu un canal 14
cu clapetd 15 amplasat orizontal pentru separarea si evacuarea oxigenului, executate dintr-un
material diamagnetic. Totodatd, din exteriorul canalului 14, de partea camerei semiinelare sunt
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amplasati magneti permanenti 16, iar partea de mijloc a canalului este acoperitd cu o bobind de
rezistentd in doud sectii Ry; si Ry, cu acoperire termoizolatoare 17, care formeaza doud brate ale
unei punti neechilibrate, conectate cu rezistoarele R3 si R4, tranzistorul reglabil RS,
potentiometrul automat 18 cu scard a confinutului procentual al oxigenului §i cu o sursd de
curent 19. Electrolizorul este dotat cu un dispozitiv de dozare 6, un alimentator 4 cu nivelmetru
5, precum si cu o pompa de recirculatie 8 unitd cu capacitatea de alimentare 7 si comparti-
mentul catodic prin intermediul racordului de admisie 9 a electrolitului.

Capacul 11 electrolizorului, camera semiinelard 12 si canalul 14 sunt executate din material
diamagnetic. In calitate de electrolit pentru electrolizd se utilizeazd apa distilatd sau apa
desaturatii cu electroconductibilitatea de 10 cm/m, in scopul sporirii electroconductibilititii
electrolitului se pregitesc solutii de KOH de 25...30% sau de NaOH de 16...20% cu
posibilitatea adidugirii cromatului de sodiu in cantitate de 2,5...3 g/l. Rolul ultimelor este
orientat la ameliorarea functiondrii catozilor datoritd pasivarii suprafetei lor si excluderea
descdrcdrilor de sarcind pe ei a compusilor - impurititi din electrolit.

In calitate de material pentru catozii porosi in flux 2, care sunt o varietate a electrozilor
tridiminsionali pot fi utilizate metalele spumate, in special, cuprul care este produs in industria
metalurgica prin improscarea gazelor inerte in metalul topit sau prin stimularea formarii locale
a gazelor la introducerea unui reactiv care degaja gaz (de ex.. TiH,), datoritd cdrui fapt se
formeaza structura celulard cu pori deschisi avand coeficientul de porozitate de 0,92...0,96.

Pentru asigurarea unei supratensiuni scizute pentru degajarea hidrogenului pe suprafata
acestui electrod se depune prin metoda chimico-catalitica un strat de grosime omogena din aliaj
de nichel-reniu de 5...10 mm. Tehnologia cunoscutd de depunere asigurd un grad inalt de
omogenitate stratului depus in volumul inert al porilor metalului spumat cu structurd celulara,
asigurand proprietdti electrocatalitice respective suprafetei electrozilor. Ca rezultat, caracterul
deosebit al microstructurii pe suprafata metalului spumat, iar prezenta reniului in componenta
stratului de nichel faciliteazd diminuarea supratensiunii -0,5-0,6 V, caracteristicd pentru
straturile de nichel pana la -0,1-0,12 V pentru aliajul nichel-reniu.

In calitate de anozi insolubili 3 poate fi utilizat grafitul electrodic sau titamul placat cu
dioxid de ruteniu de tip ORTA, sau dioxid de iridiu de tip OPTA, care poseda valori mari ale
supratensiunii pentru degajarea hidrogenului. Insi ultimul este mai stabil si practic nu se
distruge in procesul electrolizei, datoritd cirui fapt asigurd o exploatare mai indelungata.
Prezenta orificiilor in constructia anozilor asigurd nu numai schimbul de masd in volumul
electrolizorului, dar si majoreaza capacitatea de difuzie a curentului 1a electrolizd, ceea ce este
favorabil pentru functionarea intregului sistem.

Aceste proprietafi ale materialelor catozilor si anozilor conduc la aceea ci procesul de
electroliza la electrozi decurge in domeniul potentialelor de pana la degajarea oxigenului, ceea
ce faciliteazd minimizarea cantitdtii degajate a acestuia, pe cAnd degajarea hidrogenului in
electrolizorul propus va fi maximald. Aceasta conditioneazd majorarea cantititii specifice a
hidrogenului degajat 1a electrolizd, diminuarea consumului de energie in timpul procesului si,
respectiv, majorarea productivititii procesului in conditii de flux.

Electrolizorul functioneaza astfel.

In interiorul corpului 1 electrolizorului, prin dispozitivul de dozare 6 este introdus
electrolitul pand la nivelul stabilit, determinat de indltimea racordurilor 10 si inregistrat de
nivelmetru 5. Apoi se include pompa de recirculatie 8 si se aplicd curent la catodul dublu 2 si
anozii 3, initiindu-se procesul de electrolizd a apei, ca rezultat pe catod si in porii acestuia se
degaja hidrogen in forma de gaz, care este scos de fluxul de electrolit in capacul 11 electro-
lizorului, apoi in camera semiinelard 12, de unde prin racordul de evacuare 11 hidrogenul este
dirijat spre utilizare.

Pe anozi 3, datoritd supratensiunii, procesul de formare a oxigenului este incetinit, este
posibild degajarea oxigenului intr-o cantitate micd in capacul 11 electrolizorului impreund cu
cantitatea principald de hidrogen in camera semiinelara 12.

La conectarea curentului la sursd 19 are loc incdlzirea bobinei de platind bisectionati R si
Ri,. Dacd 1n amestecul inifial lipseste oxigenul, atunci nu existd nici miscare in canalul
transversal. In prezenta oxigenului in amestecul initial moleculele acestuia se orienteazi in
campul magnetic si sunt atrase in canal, incdlzindu-se pand la 100...200°C. Odati cu cresterea
temperaturii susceptibilitatea magneticd a oxigenului se micsoreazi, de aceea portiile noi de
gaz rece sunt atrase in zona campului magnetic, impingand oxigenul infierbantat in camera



10

15

20

25

MD 322 7 2011.08.31

semiinelard. Fluxul convex de gaze percepe cildura in principal de la bobina R,;, ca rezultat
temperatura in sectii devine diferita.

Conform rezultatelor mdsurdrii rezistentei Ry; si rezistentei Ry,, proportionald concentratiei
gazului analizat in amestecul initial, in diagonala de masurare a puntii, care include rezistentele
continui R; si Ry si tranzistorul reglabil Rs, apare semnalul de dezechilibru care este fixat
automat de potenfiometrul 18 cu scard gradatd in procente pentru continutul de oxigen, care
apoi este evacuat din sistem prin clapeta reglabila 15.

Procesul de electroliza in electrolizorul propus decurge la o tensiune joasd la electrozi
datoritd pierderilor ohmice reduse la valori mici ale densita{ii curentului la o unitate de supra-
fatd volumica activd a catozilor porosi, care conditioneazi posibilitatea atingerii unei forte
sumare mari a curentului, necesare pentru electroliza apei, care decurge in aceste conditii foarte
intens. Pe masura scdderii nivelului electrolitului din cauza consumului obignuit de apa la
electroliza, cantitatea necesara automat se adauga cu ajutorul dispozitivului de dozare 6, dotat
cu capac ermetic si ventil, prin racordul amplasat la nivelul dat al electrolitului. Pe méasura
atingerii nivelului necesar, deschizdtura de emisie a racordului in dispozitivul de dozare 6 se
inchide s§i scurgerea apei se intrerupe pand la o noud scddere a nivelului electrolitului,
asigurand astfel mentinerea lui la nivelul dat.

Astfel, se asigurd diminuarea consumului de energie pentru obtinerea hidrogenului datorita
micsordrii rezistentei electrice in sistem, majorarea eficacittii procesului de electrolizd a apei
si a fiabilitatii electrolizorului, totodata este posibild compactarea constructiei.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. MD 3660 G2 2008.07.31

(57) Revendicari:

Electrolizor compact pentru obtinerea hidrogenului, care include un corp cu un comparti-
ment catodic central in flux dintr-un material spumat volumic poros cu acoperire chimico-
cataliticd de nichel-reniu cu supratensiune joasd de degajare a hidrogenului, anozi plani perfo-
rati dintr-un material cu supratensiune inalti de degajare a oxigenului si doud racorduri de
evacuare a electrolitului, care comunicd cu capetele inferioare cu o capacitate de alimentare;
partea superioard a corpului este executatd ca un capac in forma de cupold unit cu o camerd
semiinelard cu racord de evacuare a hidrogenului, care comunicd cu un canal cu o clapetd
amplasat orizontal pentru separarea §i evacuarea oxigenului, executate dintr-un material
diamagnetic, totodatd din exteriorul canalului de partea camerei semiinelare sunt amplasati
magneti permanenti, iar partea de mijloc a canalului este acoperitd cu o bobind de rezistentd in
douad sectii cu acoperire termoizolatoare care formeaza doud brate ale unei punti neechilibrate,
conectate cu rezistoare, un potenfiometru automat cu scard a confinutului procentual al
oxigenului si cu o sursd de curent; electrolizorul este dotat cu un dispozitiv de dozare, un
alimentator cu nivelmetru, precum §i cu o pompa de recirculatie unitd cu capacitatea de
alimentare si compartimentul catodic.

Sef Sectie: COLESNIC Inesa
Examinator: BANTAS Valentina
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revendicati nu poate fu consideratd noud sau implicand
activitate inventivd cand documentul este luat in
consideratie de unul singur

E — document anterior dar publicat la data depozit national
reglementar sau dupd aceasta dati

Y - document de relevantd deosebita: inventia
revendicati nu poate fu considerati ca implicand
activitate inventiva cind documentul este asociat cu
unul sau mai multe documente de aceiasi categorie

D — document mentionat in descrierea cererii de brevet

O - document referitor la o divulgare orald, un act de
folosire, la o expozitie sau la orice alte mijloace de
divulgare

C - document considerat ca cea mai apropiati solutie

& — document, care face parte din aceeasi familie de brevete

P - document publicat inainte de data de depozit, dar
dupd data priorititii invocate

L — document citat cu alte scopuri

Data finalizarii documentarii  2010.11.23

Examinator BANTAS Valentina
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