Wysokocisnieniowy elektrolizer

Przedmiotem wynalazku jest wysokociénieniowy elektrolizer wodoru i tlenu,
stanowigcy urzagdzenie do jednoczesnego wytwarzania wodoru i tlenu na drodze elektrolizy
wody po doprowadzeniu do elektrod potencjatu anody i katody. Otrzymany gaz okresla sie
symbolem HHO, symbolizujagcym typowy udzial molowy jednoatomowych czastek wodoru
(H) do jednoatomowych czastek tlenu (O). Wynalazek znajduje zastosowanie w obszarze
inzynierii procesowej, inzynierii chemicznej oraz licznych obszarach energetyki.

Wytwarzanie i wykorzystanie ekologicznych paliw, charakteryzujgcych sie niewielka
zawartoscig zanieczyszczetl, ktére mogg potencjalnie wydosta¢ si¢ do atmosfery lub hydrosfery
Ziemi, ma kluczowe znaczenie dla utrzymania wiasciwych wskaznikéw ekologicznych
poszczegdlnych instalacji, a nawet catych ukladéw, w réznorodnych obszarach inzynierii
chemicznej oraz procesowej, a przede wszystkim w energetyce, m.in. podczas produkcji
uzytkowych form energii z wykorzystaniem ukladéw zero-emisyjnych. Jednym z najbardziej
perspektywicznych paliw, spetniajacych wspomniane zalozenie jest wodér, ktérego spalanie
nie wigze si¢ z produkcjg gazowych, ciektych lub stalych zwigzkéw niebezpiecznych
dla srodowiska naturalnego.

Na rynku dostgpnych jest wiele sposobow oraz rozwigzan technologicznych uktadow,
realizujgeych proces wytwarzania wodoru oraz paliw gazowych, ktérych jest on gtéwnym
skfadnikiem, charakteryzujagcych si¢  zréznicowanymi podstawami funkcjonowania
i réznorodng budowa.

Z polskiego opisu patentowego PL164418 znany jest sposéb Kkatalitycznego
wytwarzania wodoru przy uzyciu katalizatora molibdeno-niklowo-zeolitowego, w ktorym
substratami reakcji sg tlenek wegla oraz para wodna.

Z innego opisu patentowego PL161842 znany jest sposéb otrzymywania wodoru z gazu
koksowniczego, polegajacy na selektywnej adsorpcji skladnikéw gazowej mieszaniny

w postaci gazu koksowniczego na statych sorbentach, a nastepnie ich desorpcji metoda PSA,
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skierowaniu gazow do procesu konwersji i nastepnie ponownej adsorpcji i rozdzieleniu metoda
PSA.

Ponadto, z polskiego opisu patentowego P1208450 znana jest konstrukcja ukladu
do wytwarzania wodoru, wykorzystujacego zloze zarzacego si¢ koksu oraz obieg
zelazowo-parowy przy jednoczesnej generacji i doprowadzeniu mgly wodne;.

Jednakze, jako technologie o wysokim potencjalne aplikacyjnym w przysziosci uwaza
sie jednak wytwarzanie wodoru oraz paliw gazowych, ktérych woddr stanowi podstawowy
sktadnik palny, w procesie elektrolizy wody (Kovac A., Marciu§ D., Budin L.: Solar hydrogen
production via alkaline water electrolysis, International Journal of Hydrogen Energy,
hitps:/idoi.org/10.1016/).ijhydene. 2018.11.007). Proces ten mozna scharakteryzowal jako
chemiczng reakcje rozbicia czasteczki wody na gazowe produkty: wodor oraz tlen, ktora
to reakcja wywolana jest przylozonym napieciem elektrycznym. Proces elektrolizy wody,
dedykowany wytworzeniu wodoru i tlenu w postaci gazowej, wchodzi takze w skiad bardziej
rozbudowanych ukladéw energetycznych (HyungKuk J, Sukhvinder B., Sarbjit G.:
A comprehensive review of carbon and hydrocarbon assisted water electrolysis for hydrogen
production, Applied Energy 231, 5.502-533). Jednym z wariantéw procesu elektrolizy jest
elektroliza HHO, ktérej produktem jest mieszanina wytwarzanych w klasycznym procesie
gazow, tj. wodoru i tlenu, w proporcji okolo 65% H; oraz 35% Oa.

Istota procesu wytwarzania mieszaniny wodoru i tlenu w wyniku elektrolizy HHO jest
prowadzenie elektrolizy elektrolitu, stanowigcego wodny roztwdr zasad lub soli alkalicznych,
przy zmaksymalizowanej powierzchni elektrod: katody, na ktérej zachodzi wydzielanie
gazowego wodoru (Ha1) oraz anody, na ktérej zachodzi wydzielanie gazowego tlenu (021),
ktére to elektrody sg zwielokrotnione i polozone w wzglednie niewielkiej odlegtosci od siebie,
umozliwigjaeej swobodng dyfuzje wydzielanych gazdéw. Prowadzenie elektrolizy HHO
w nieprzystosowanych lub niepoprawnie skonstruowanych urzadzeniach obarczone jest
jednakze wysokim ryzykiem zaptonu i wybuchu powstajacej mieszanki, skutkujacego uszko-
dzeniem lub zniszczeniem urzadzenia oraz sprowadzeniem niebezpieczenstwa dla jego obstugi.

Celem wynalazku jest wytwarzanie palnej mieszaniny gazow: wodoru i tlenu
w proporcji okoto 65% Hz oraz 35% Oz, w sposéb niwelujacy ryzyko samoczynnego zaplonu
i wybuchu powstajacej mieszanki oraz umozliwiajacy jej magazynowanie i niezalezne

wykorzystanie jej poszczegélnych skladnikow.
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Cel ten osiagnicto poprzez wykorzystanie membranowej separacji gazowych
produktow elektrolizy elektrolitu oraz ptynnej regulacji strumienia wytwarzanych gazow
poprzez zmiang powierzchni ich wydzielania, a takze zastosowanie odrgbnych systeméw
magazynowania gazowych produktéw reakcji.

Wysokoci$nieniowy generator gazu HHO wedtug wynalazku charakieryzuje sig tym, ze
zbiornik wypelniony elektrolitem, potaczony jest hydraulicznie za pomocg co najmniej dwéch
kanaléw doplywowych z cylindrem, wewnatrz ktorego umieszczona jest co najmniej jedna
elektroda — anoda i z cylindrem, wewngtrz ktérego umieszczona jest co najmniej jedna
elektroda -katoda, ktére potaczone w obwdd elektryczny za pomocs Zrodia zasilania o napigeiu
w zakresie 9+25V i natgzeniu co najmniej 4A, przy czym anoda i katoda polaczone sg
hydraulicznie poprzez co najmniej jeden zawér odcinajacy odpowiednio z membranowym
separatorem tlenu i membranowym separatorem wodoru z mieszalnikiem gazu, wyposazonego
w reduktor cisnienia gazu.

Korzystnie wysokociénieniowy generator wedlug wynalazku ma zbiornik wykonany
z materialu odpornego na korozje i pasywujacego w obecnosci wodorotlenkéw, korzystnie stali
wysokostopowej pokrytej mieszaning zwiazkéw chromu i miedzi, przy czym zbiornik
wyposazony jest w zawdr odgazowujgcy, wysokociénieniowa pompg elektrolitu i zawdr pompy
elektrolitu. ,

Korzystnie wysokocisnieniowy generator wedlug wynalazku ma elektrolit, ktory
stanowi wodny roztwér wodorotlenku potasu o stgzeniu co najwyzej 40% lub wodny roztwor
wodoroweglanu sodu o stezeniu co najmniej 20%, lub wodny roztwér chlorku sodu
o stezeniu co najmniej 20% lub ich mieszanine, ci$nienie elektrolitu wynosi co najmniej 20 bar
i regulowane jest poprzez cisnienie wylotowe wysokocisnieniowej pompy elektrolitu.

Korzystnie wysokoci$nieniowy generator wedlug wynalazku ma w kanalach
doptywowych umieszczony jest co najmniej jeden zestaw blon polprzepuszczalnych.

Korzystnie wysokociénieniowy generator wediug wynalazku ma dwa cylindry
obustronnie zamkniete o srednicy mniejszej od Srednicy zbiornika (d<D).

Korzystnie wysokoci$nieniowy generator wedlug wynalazku ma elektrod¢ w postaci
anody i katody, ktorg stanowi ruchomy pret o dlugosci co najmniej 15 milimetréw, elektroda
wykonana jest z materiatu elektroprzewodzacego, korzystnie stopu weglowo-platynowego,
uszczelniona co najmniej jednym pier§cieniem uszczelniajacym wykonanym z materiatu

elektroizolacyjnego i termokurczliwego, korzystnie mieszaniny izomeréw poliizoprenu.
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Korzystnie wysokocisnieniowy generator wedlug wynalazku wyposazony jest
w membranowy separator wodoru polaczony poprzez co najmniej jeden zawér odcinajacy
z ukladem magazynowania wodoru, a membranowy separator tlenu polaczony jest poprzez
co najmniej jeden zawoér odcinajacy z ukiadem magazynowania tlenu, ktory wyposazony jest
w co najmniej jeden zawor kontrolno-odcinajacy bezposredniej dystrybucji tlenu.

Zaleta rozwiazania wedlug wynalazku jest zwigkszenie bezpieczenstwa realizacji
procesu wskutek ograniczenia dyfuzji wydzielanych na elektrodach gazéw, przygotowanie
do plynnej regulacji ich strumienia na etapie ich wydzielania, umozliwienia ich odrgbnego
magazynowania oraz niezaleznego wykorzystania w dalszych procesach technologicznych.

Pelne zrozumienie wynalazku zapewni opis konstrukcji z wykorzystaniem
przykladowego wykonania urzadzenia wedlug wynalazku pokazanego na rysunku w ujgciu
schematycznym.

Wysokocisnieniowy generator gazu HHO wedtug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze
sklada si¢ ze zbiornika (1) wykonanego z materialu odpornego na korozj¢ i pasywujacego
w obecnosci wodorotlenkow, korzystnie stali wysokostopowej pokrytej mieszaning zwigzkow
chromu i miedzi. Zbiornik (1) wypekniony jest elektrolitem, stanowigcym wodny roztwor
wodorotlenku potasu o stezeniu nieprzekraczajacym 40% lub wodny roztwér wodoroweglanu
sodu o stgzeniu co najmniej 20% lub wodny roztwor chlorku sodu o st¢zeniu co najmniej 20%
lub ich mieszaning. Zbiomik (1) wyposazony jest w zawdr odgazowujacy (14),
wysokocisnieniows pompe elektrolitu (12) uzupetniajgce zawarty w nim elektrolit i zawér
pompy elektrolitu (13). Zbiornik (1) polaczony jest hydraulicznie przez kanaty doptywowe (16)
wyposazone w co najmniej jeden zestaw blon poéiprzepuszczalnych (15) z zamknigtymi cylin-
drami (2) i (3) o $rednicy mniejszej od Srednicy zbiornika (d<D), w ktérych to cylindrach (2)
i (3) zachodzi wiasciwy proces elektrolizy. Zbiornik (1) oraz cylindry (2) i (3) wykonane sa
z materiatu odpornego na korozje i pasywujacego w obecnosci wodorotlenkéw, korzystnie stali
wysokostopowej pokrytej mieszaning zwigzkow chromu i miedzi, polaczone hydraulicznie
poprzez co najmniej jeden zawor odcinajgcy (18) odpowiednio z membranowym separatorem
tlenu (7) potaczonym poprzez co najmniej jeden zawodr odcinajacy (18) z ukiadem
magazynowania tlenu (I1), wyposazonym w co najmniej jeden zawor kontrolno-odcinajacy
bezposredniej dystrybucji tlenu (19), oraz z membranowym separatorem wodoru (8)
polaczonym poprzez co najmniej jeden zawdr odcinajacy (18) z ukladem magazynowania
wodoru (10). Oba separatory: separator tlenu (7) i separator wodoru (8) potaczone s3 poprzez

co najmniej jeden zawér odcinajacy (18) z mieszalnikiem gazu (9), do ktérego przylaczony jest
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reduktor cinienia gazu (20). Wewnatrz cylindra (2) i cylindra (3) umieszczona jest co najmniej
jedna elektroda w postaci preta o diugosei co najmniej 15 milimetréw, wykonana z materialow
elektroprzewodzacych, korzystnie stopu weglowo-platynowego, stanowigca odpowiednio
anode (4) oraz katode (5), ktére polaczone sa w obwdd elekiryczny poprzez zrodto zasilania
(6), doprowadzajace prad staly o napigeciu w zakresie 9+25V oraz natgZeniu co najmniej 4A,
realizujace proces elektrolizy. Polgczenia anody (4) oraz katody (5) uszczelnione s3 poprzez
co najmniej jeden pierscien uszczelniajacy (17) wykonany z materiatu elektroizolacyjnego

i termokurczliwego, korzystnie mieszaniny izomerdw poliizoprenu.




