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Программа и методика

контрольных испытаний ячейки низкоамперного электролизёра разработана для фирм и научных организаций, пожелавших приобрести лицензии “Know How” на лабораторные образцы этих  ячеек. Ряд из них уже посетили лабораторию и участвовали в предварительных испытаниях этих устройств.
Программа и методика
контрольных испытаний ячейки  низкоамперного  электролизера
………...04                                                                                                         г. Краснодар

Предварительная информация. При небольших количествах газов, получаемых при электролизе воды, самым надежным методом, определяющим их общее количество, является весовой метод определения изменения массы раствора за время опыта. Далее, расчетным путем определяется количество выделившегося водорода и кислорода с учетом испарения воды за время опыта.

  Известно, что грамм-атом численно равен  атомной массе вещества, а грамм-молекула – молекулярной массе вещества. Например,  грамм-молекула водорода в молекуле воды равна двум граммам, а грамм-атом атома кислорода – 16 граммам. Грамм-молекула воды равна 18 граммам. Так как масса водорода в молекуле воды составляет 2х100/18=11,11%, а масса кислорода – 16х100/18=88,89%, то это же соотношение водорода и кислорода содержится в одном литре воды. Это означает, что в 1000 граммах  воды содержится  111,11 грамм водорода и 888,89 грамм кислорода.

Один литр водорода весит 0,09 гр., а один литр кислорода -1,47 гр. Это означает, что из одного литра воды можно получить 111,11/0,09=1234,44 литра водорода  и 888,89/1,47=604,69 литра кислорода. Из этого следует, что один грамм воды содержит 1,23 литра водорода [1]. 

Затраты электроэнергии на получение 1000 литров водорода сейчас составляют 4 кВтч, а на один литр – 4 Втч. Поскольку из одного грамма воды можно получить 1,234 литра водорода, то на получение водорода из одного грамма воды  сейчас расходуется 1,234х4=4,94 Втч.


Многократными экспериментами установлено, что температура раствора в процессе опыта повышается на 0,5-1,5 градуса, поэтому испарение раствора из трубок экспериментального электролизера за час работы не превышает 0,005 г. Для повышения надежности результата эксперимента эта величина увеличена  до 0,01г.

Электронные весы допускают взвешивание грузов массой до 6 кг. Цена деления шкалы 0,1 грамма. Многократные измерения показали, что весы устойчиво реагируют на изменение массы груза на 0,02 грамма, что означает надёжность регистрируемого ими результата. 



Следует иметь в виду, что электроды электролизера изготовлены из стали на токарном станке, поэтому их масса, значительно больше той, какую они имели бы при изготовлении из листовой стали посредством штамповки. В силу этого общая масса электролизера превышает 4 кг. Масса раствора составляет около 400гр.  За время шестичасового опыта она уменьшается на 0,3-0,6 г.
ПРОГРАММА          
           Программой предусматривается испытать ячейку низкоамперного электролизёра  на установившемся режиме работы с чередованием циклов: 20 минут - работа в состоянии потребления электрической энергии из сети;  40 минут – работа в состоянии, отключенном от сети. Общая продолжительность эксперимента 6 часов. Из них 2 часа электролизер будет работать в состоянии, включенном в электрическую сеть и 4,0 часа в состоянии, выключенном из сети. 


Напряжение постоянного тока должно быть в пределах 10-13 Вольт. Сила тока 0,01- 0,03 Ампера. Частота импульсов около 300 Гц.

В процессе эксперимента стабильность показаний весов проверяется с помощью контрольного груза. Фиксируется масса этого груза до взвешивания экспериментальной ячейки  перед началом опыта, и после окончания опыта и взвешивания ячейки  с изменившейся массой раствора. Если  весы в обоих этих случаях показывают одну и ту же массу контрольного груза, то их показания надёжны, и им можно доверять.  Если весы показывают разную массу контрольного груза до опыта и после опыта, то их показания считаются недостоверными и они требуют или замены, или новой метрической поверки. 

Показания вольтметра и амперметра контролируются показаниями осциллографа, которые обрабатываются двумя способами: компьютерной программой и вручную. При этом обязательно записываются показания осциллографа, соответствующие показаниям вольтметра, и показания осциллографа через 0,5, 1,0 и 2,0 сек после отключения питающей сети. Зафиксированная таким образом величина потенциала, на входе в ячейку в состоянии, отключенном от сети, используется для определения постоянной составляющей напряжения на входе в ячейку и определения истинного расхода энергии на процесс электролиза.

Так как вольтметр регистрирует величину потенциала постоянной составляющей (которая не имеет отношения к расходу энергии, потребляемой из сети) на входе в ячейку, как конденсатор,  и величину его подзарядки, то величина потенциала подзарядки используется для расчета энергии, потребляемой ячейкой из сети. В протокол испытаний  вносятся показания вольтметра, амперметра и осциллографа. 

          Расход энергии, потребляемой ячейкой из сети, определяется по показаниям вольтметра, амперметра и осциллографа. При этом в протокол записываются результаты, учитывающие постоянную составляющую потенциала на входе в ячейку,  и результаты, учитывающие только величину напряжения подзарядки ячейки.

Показатель энергетической эффективности при учете постоянной составляющей потенциала на входе в ячейку должен быть не менее 5, а без учета этой составляющей не менее 1000.

        Количество осциллограмм напряжения и тока, записываемых в процессе эксперимента согласовывается с заказчиком. Частота импульсов должна быть в пределах 250-350 Гц.


Программой предусматривается получить расход электроэнергии 0,6-0,8 кВтч на кубический метр водорода с учетом постоянной составляющей электрического потенциала на входе в ячейку и 0,003-0,005 кВтч без учета этой составляющей.
МЕТОДИКА.   Вольтметр, амперметр и осциллограф, измеряющие энергию потребляемую ячейкой, включаются в сеть перед ячейкой, между генератором импульсов и ячейкой. 

         Перед экспериментом проверяются нулевые положения стрелочных приборов и весов. Фиксируется температура в лаборатории. 


Взвешивается контрольный груз с точностью 0,1 гр. 


Включается  источник питания и постепенно настраивается на устойчивый режим работы. При этом в процессе настройки источника питания на рабочий режим работы, который может длиться до 5 минут,  начальные величины тока и напряжения могут значительно отличаться от их установившихся значений. После того, как будет признано, что процесс электролиза идет устойчиво (этот факт устанавливается по интенсивности выхода пузырьков газов), ячейка отключается от сети и взвешивается. 


После взвешивания ячейка вновь включается  в сеть, устанавливаются нужные показания вольтметра, амперметра и генератора частоты. После этого фиксируется время начала опыта. Через 20 минут работы ячейка отключается от сети, но процесс выхода газов не прекращается. Он постепенно угасает. Через 40 минут, когда интенсивность выхода газов ослабевает, ячейка вновь включается в сеть на 20 минут. Далее эти циклы повторяются  до общей длительности, согласованной  заказчиком и авторами. Однако, общая длительность эксперимента не должна быть менее 6 часов.


После эксперимента, остаток газов удаляется из ячейки путем постукивания по корпусу ячейки. Далее производится взвешивание ячейки с точностью 0,1 гр. После этого с помощью контрольного груза проверяется правильность показаний весов.  Если корректность показаний весов подтвердится, то участники эксперимента приступают к обработке его результатов и оформлению протокола контрольных испытаний. Форма протокола прилагается. Если корректность показаний весов не подтвердится, то участники эксперимента принимают решение о дальнейших действиях: поверке весов или покупке новых или увеличению длительности эксперимента.
Результаты эксперимента

	Показатели
	Среднее

	1 – продолжительность работы при включенной сети (, мин
	

	2 – показания вольтметра V, Вольт
	

	2’- показания осциллографа, учитывающие постоянную составляющую напряжения 
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	2’’- показания осциллографа, учитывающие только величину напряжения подзарядки ячейки 
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	3 – показания амперметра I, Ампер
	

	3’- показания осциллографа,  
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	4 –  расход энергии  по вольтметру и амперметру (E=VxIxτ/60), Втч
	

	4’- расход энергии по осциллографу с учетом постоянной составляющей напряжения на входе в ячейку (E’=V’xI’xτ/60),
	

	4’’- расход энергии по осциллографу без учета постоянной составляющей напряжения на входе в ячейку (E’’=V’’xI’xτ/60),
	

	5 – продолжительность работы ячейки при отключенной сети, мин
	

	6 – изменение массы раствора, 

m грамм
	

	7- масса испарившейся воды, грамм m
	

	8-масса воды, перешедшей в газы, грамм m’=

m-m
	

	7 – удельный расход энергии  по вольтметру и амперметру P=E/m’ Втч/грамм воды
	

	7’- удельный расход энергии по осциллографу с учетом постоянной составляющей напряжения на входе в ячейку, P’=E’/m’ , Втч/грамм воды
	

	7’’- удельный расход энергии по осциллографу без учета постоянной составляющей напряжения на входе в ячейку, P’’=E’’/m’ , Втч/грамм воды
	

	8 –существующий удельный расход энергии, P’’’,  Втч/грамм воды
	

	9 – уменьшение расхода энергии на получение водорода из воды по показаниям вольтметра и амперметра  K=P’’’/P раз
	

	9’- уменьшение расхода энергии на получение водорода и воды по показаниям осциллографа  с учетом постоянной составляющей напряжения на входе в ячейку K’=P’’/P’ раз
	

	9’’- уменьшение расхода энергии на получение водорода и воды по показаниям осциллографа  без  учета постоянной составляющей напряжения на входе в ячейку K’’=P’’’/P’’ раз
	

	10- количество выделившегося водорода, ΔМ грамм
	

	11 - энергосодержание полученного водорода           (Е=ΔМх142/3,6) Втч
	

	12-энергетическая эффективность низкоамперного процесса электролиза воды по показаниям вольтметра и амперметра (Eх100/P), %
	

	12’-энергетическая эффективность низкоамперного процесса электролиза воды по показаниям осциллографа  с учетом постоянной составляющей напряжения на входе в ячейку (E’х100/P’), %
	

	12’’-энергетическая эффективность низкоамперного процесса электролиза воды по показаниям осциллографа  без учета постоянной составляющей напряжения на входе в ячейку (E’’х100/P’’), %
	



     Программа и методика  направляются заказчику для согласования.
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