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ПАСПОРТ
индивидуального проекта

	Тема проекта 
	Электролиз

	Фамилия, имя, отчество автора проекта, группа, колледж
	Никифоров Владислав Андреевич. ИСП-17.
БПОУ г. Омска «ОГКУиПТ»

	Фамилия, имя, отчество и должность руководителя проекта
	Полунина Анастасия Александровна, 
преподаватель БПОУ г. Омска «ОГКУиПТ»

	Цель проекта 
	Найти новые эффективные и целесообразные способы применения электролиза 

	Задачи 
	1. Изучить в деталях процесс и принцип электролиза.
2. Найти новые применения электролизера и доказать их эффективность.
3. Разработать демонстрационный макет электролизера.

	Результаты (продукт) проекта
	Демонстрационный макет электролизера

	Методы исследования
	Анализ, сравнение, обобщение








ВВЕДЕНИЕ
С электропроводностью растворов солей в  воде  связано очень многое в нашей жизни.  Все  вокруг – от хромированной решетки радиатора иномарки  до  посеребрённой  серёжки  в ухе  когда-либо  сталкивалось с электротоком в  жидкостях.  Не  зря  это  явление  изучает целая наука – электрохимия
Я выбрал данную тему по причине того, что я хочу найти эффективные способы применения электролиза и доказать свою гипотезу.
Цель проекта: доказать эффективность и целесообразность использования электролизера для получения газа Брауна с целью использовать его как добавку к жидкому топливу.
Задачи:
Изучить в деталях процесс и принцип электролиза;
Разработать демонстрационный макет электролизера.
Гипотеза: использовать электролизер для получения газа Брауна, с целью использовать его как добавку к жидкому топливу, либо заменить топливо на этот газ полностью. 













1. ЧТО ТАКОЕ ЭЛЕКТРОЛИЗ?

1.1 Определение и история открытия электролиза

Процесс электролиза — разложения веществ под действием электрического тока — был открыт английским физиком-экспериментатором Майклом Фарадеем (1791—1867). Летом 1832 г. Фарадей провел эксперимент, целью которого было узнать: оказывает ли электрический ток химическое воздействие. Смочив куркумовую бумажку раствором сульфата натрия, ученый поместил ее одним краем против кончика разрядного провода, собирающего отрицательный заряд электрической машины, а другим соединил со вторым проводом. Затем сделал около 50 оборотов машинного диска, который генерировал ток путем трения о специальные подушки, — и «конец бумажки, обращенный к кончику разрядного провода, окрасился благодаря присутствию свободной щелочи». Но вызван ли данный эффект только действием тока? Видоизменив объект исследования, Фарадей поставил опыт, где «не допускалось контакта металла с разлагаемым веществом». Смочив в растворе сульфата натрия и куркумовую бумажку, и лакмусовую, ученый сложил их вместе и на некотором расстоянии от краев закрепил электроды, один из которых был связан с кондуктором машины, собирающим положительный заряд, а другой — с разрядным проводом. Через какое-то время в процессе вращения машины «сделалось очевидным разложение: край лакмусовой бумажки покраснел от выделившейся кислоты, а край куркумовой окрасился от одновременного выделения щелочи». Более того, кислота собралась около отрицательного края, а щелочь — возле положительного.
11 июля Фарадей установил, что бумага, смоченная раствором йодистого калия и крахмала, весьма чувствительна к направлению электрического тока от вольтова столба — устройства в виде вертикального цилиндра, состоящего из соединенных между собой колец цинка, меди и сукна, пропитанных кислотой.
8 сентября Фарадей заметил, что площадь окрашенных участков на бумажках зависит от времени пропускания тока, и решил выяснить количественные соотношения в процессах воздействия электричества на растворы.
22 октября был проведен решающий эксперимент. Фарадей изготовил электролитическую ячейку и расположил у электродов влажные индикаторные бумажки. Между ними чередовались пласты геля, образованного при свертывании коллоидного раствора, содержащего соль (сульфат калия), чистогогеля, который проводит ток как обыкновенный раствор, и те же бумажки. Пропуская ток через ячейку, Фарадей наблюдал, что индикаторы окрашиваются только у электродов, причем лакмусовая бумажка показывала кислоту, а куркумовая — щелочь. Все остальные бумажки не окрашивались, и это означало, что электрохимическое действие происходит только у электродов.

Электро́лиз — физико-химический процесс, состоящий в выделении на электродах составных частей растворённых веществ или других веществ, являющихся результатом вторичных реакций на электродах, который возникает при прохождении электрического тока через раствор, либо расплав электролита.


1.2 Способы применения электролиза

Электролиз широко применяется в современной промышленности. В частности, электролиз является одним из способов промышленного получения алюминия, меди, водорода, диоксида марганца, пероксида водорода. Большое количество металлов извлекается из руд и подвергается переработке с помощью электролиза (электроэкстракция, электрорафинирование). Также электролиз является основным процессом, благодаря которому функционирует химический источник тока.
Электролиз находит применение в очистке сточных вод (процессы электрокоагуляции, электроэкстракции, электрофлотации).
Применяется для получения многих веществ (металлов, водорода, хлора и др.), при нанесении металлических покрытий (гальваностегия), воспроизведении формы предметов (гальванопластика). 











2.ПРИНЦИП РАБОТЫ ЭЛЕКТОРЛИЗЕРА
2.1 Основы принципа работы

Если в сосуд с электролитом - электролизер поместить электроды, присоединенные к электрическому источнику энергии, то в нем начнет протекать ионный ток, причем положительно заряженные ионы - катионы будут двигаться к катоду (это в основном металлы и водород), а отрицательно заряженные ионы - анионы (хлор, кислород) - к аноду.

У анода анионы отдают свой заряд и превращаются в нейтральные частицы, оседающие на электроде. У катода катионы отбирают электроны у электрода и также нейтрализуются, оседая на нем, причем выделяющиеся на электродах газы в виде пузырьков поднимаются вверх


Рис. 1. 1 - ванна, 2 - электролит, 3 - анод, 4 - катод, 5 - источник питания





Если использовать электроды из стали и электролит из 10% раствора гидроксида натрия (NaOH) для ускорения реакции можно получать чистые водород (H) и кислород (O) в пропорции 2 к 1, что соответствует идеальной пропорции газа Брауна. А также из 1 литра воды выходит 1868 литров газа. Что дало мне мысль о использовании его, как компрессора.
2H2O=эл. ток2H2+O2                     2H2+O2=2H2O+энергия
Водород считается одним из наиболее перспективных видов топлива и зарекомендовал себя как эффективный и экологически чистый энергоноситель. С практической точки зрения горение водорода связано с его использованием в энергетических установках и топливных элементах и безопасностью соответствующих технологических процессов и устройств. Удельная теплота сгорания водорода составляет примерно 140 МДж/кг (верхняя) или 120 МДж/кг (нижняя), что в несколько раз превышает удельную теплоту сгорания углеводородных топлив (для метана — около 50 МДж/кг). Для инициирования взрыва достаточно искры с энергией всего лишь 17 микроджоулей.










3.ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
3.1 Газ Брауна

Газ Брауна (HHO) - газ без цвета и запаха, состоящий из двух частей газообразного водорода и одной части кислород, а также один из самых экологичных газов, т.к. после сгорания образуется только водяной пар и энергия. Для его получение используют электролизер. Он использует воду и электричество для работы, у него простая и дешевая конструкция, в отличие от нефтяной инфраструктуры, где необходимо сначала добыть нефть, потом доставить до завода, далее переработать, отчистить и снова доставить до заправочных станций, до которых тоже необходимо добраться. Вода же и электричество есть почти у каждого.
Из 1 литра воды выделяется более чем 1800 литров газа с большой плотностью энергии и скоростью детонации. Это означает что необходимости таскать с собой бутылки по 10 литров воды не будет необходимости. Так же я планирую разработать двигатель, способный эффективно использовать энергию газа и не уменьшающий КПД за счет водяного пара, образующегося после сгорания.
Плюсы:
· Из 1 литра воды выделяется более чем 1800 литров газа
· Один из самых экологичных газов
· Использует воду и электричество для работы
· Простая и дешевая конструкция
Минусы:
· При хранении в больших объемах взрывоопасен
· Имеет низкую плотность при н.у.
· В процессе работы установки важно не перегревать генератор выше 65 Со 
3.2 Генератор газа Брауна

Существуют несколько способов получения газа Брауна:
1. Ячейка Мэйера - в основе лежит использование импульсов высокого напряжения в десятки тысяч вольт для разрыва молекулярных связей в воде. Самый эффективный, но опасный метод, требует высокие требования к работе и имеет сложную конструкцию.
2. Химический - отдельный синтез водорода и кислорода и смешивание в последствии. Большая скорость выработки газа, но при этом есть существенные минусы: большая затратность, много отходов, использование опасных кислот, пропорции газа будут не идеальными.
3. Электролизер - в результате электрохимической реакции на аноде выделяется кислород, а на катоде водород в идеальной пропорции 2 к 1, также использование этого метода не имеет высоких требований, устройство легко обслуживается, имеет сравнительно не большие размеры, эффективно преобразует электрическую энергию в газ. А также имеет простую конструкцию.
Я выбрал электролизер, как самый рациональный способ. 

3.3 Перспективы использования

Источники энергии на данный момент являются крайне неэффективными, в ДВС 60% топлива даже не расходуется в процессе работы, также методы используемые сейчас имеют выхлопные газы. Электрические собратья ДВС не могут похвастаться тем же запасом энергии и мощностью, который имеется у ДВС. Использование примеси газа Брауна увеличит КПД и выбросы ДВС, а полная замена на газ Брауна даст большой запас энергии и мощности, также это будет полностью экологичным топливом, а дальнейшее изучение и совершенствование данной технологии позволит использовать его более широко.
Я считаю это перспективным направлением, которое в полной мере раскроет и реализует себя в будущем, когда нефть будет в дефиците, а электричество станет получать еще более просто, дешево и эффективно. К тому же взрывоопасность машин уменьшится т.к. почти весь газ будет сразу использоваться.

















4. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
4.1 Некоторые формулы 

Проведя исследования, я выделил следующие данные для эффективного использования электролизера:
1) Для выработки 1 л\мин газа необходимо 100 Вт энергии и площадь электродов 0.1 м2
2) На каждые 2 В необходима 1 ячейка электродов, следовательно 2 электрода, исходя из данных я построил таблицу
	U, Вольт
	Ячеек
	Электродов

	12
	6
	7

	36
	18
	19

	110
	65
	65

	220
	110
	111


Таким образом можно выбирать необходимый размер и напряжение элекролизера.
3) При выделении газа пузырьки газа могут застревать на поверхности пластин (электродов) вследствие чего сильно возрастает сопротивление и эффективность падает, чтобы предотвратить это необходимо отшлифовать пластину с обеих сторон в 2 плоскостях.
4) Желательно использовать водяной затвор во избежание попадания пены в газораспределительную систему.

4.2 Этапы сборки электролизера

1.     Необходимо произвести расчеты исходя из требований во выработке газа. У меня получилось так: U= 19V, I= 4.8A, lpm = 0.9, P= 90W, n пластин = 11, S пластин = 0,9 m2. Исходя из общей площади и учитывая её потери при изоляции от контакта пластин и отверстий для газа получаем размеры 1 пластины: 7 на 7 см. В мои цели также входила демонстративность конструкции, поэтому я добавил оргстекло в конструкцию.
2.     Далее необходимо начертить чертеж. В нем учитываются все технологические отверстия коих 2 – 1 для заправки водой, 2 для вывода газа. Также необходимо придумать метод подключения пластин к питанию через одну, я просто вырезал угол пластины через 1 с 2 сторон. А также изолятор - резину. Не забыл о прозрачном окне из оргстекла. Пластины делал из тонкой нержавейки.
3.   На данном этапе собираются материалы и подготавливается рабочее место и инструменты.
4.     По чертежу вырезал пластины и изолятор, просверлил все отверстия, вырезал оргстекло, произвел зачистку пластин по ранее указанной технологии.
5.  Этап сборки. ВАЖНО! перед каждой проклейкой обезжиривается каждый элемент. Склеиваю слои на водостойкий клей, каждый проклеенный слой прижимаю струбциной через резиновую прокладку.
6.     Вплавляю трубку вывода газа заливаю воду в конструкцию, закручиваю винт и проверяю на герметичность. 
7.     Подсоединяю трубку к отводу газа и подключаю к питанию. Проверяю наличие газа. 






ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведя исследование, разобравшись в деталях конструкции и принципа работы электролизера, а также собрав демонстрационную модель своими руками я доказал эффективность использования электролизера для получения газа Брауна и простоту его конструкции, а таже эффективность использования его как добавку к топливу или полной замены. Это перспективная ветвь науки, и надеюсь она будет развиваться в дальнейшем.
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