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SUR LA POSSIBILITE DE REALISER UNE GRANDE
ECONOMIE D’ENERGIE ELECTRIQUE DANS LE
PROCESSUS DE L’ELECTROLYSE AU MOYEN DES
ELECTRODES A POUDRE*

W Tomasst et J KOMOROW Sk A
Politechnika Warszawsha Warszawa Polskha

Resume—En uulisant I electrode a poudre avec de la poudre de carbone active dans une electrolyse
qui conduit a un produit gazeus on peut maintenir un etat presque stationnaire sans degagement de
gaz Le gaz reste adsorbe sur la surface du carbone active  La tension d electrolvse est tres sensible-
ment diminuee

Il est possible de concevorr le couplage de deus processus d electrolyse d une maniere telle que la
cathode d un processus qui adsorbe | hydrogene desient ensuite 1 anode dans le second processus ou
de I'onygene e degage sur [ anede  De cette maniere nous arrvons a une regeneration du carbone
meme avec un gain d energie

On donne les exemples de trows tvpes de couplage et on formule le principe de couplage des
processus

Abstract—In using a powder electrode with activated carbon powder in electrolysis leading to a
gaseous product one can maintain a nearly stationary state without evolution of gas ~ The gas remains
adsorbed on the surtace of the activated carbon  The ¢lectrolysis e m f 15 very markedly dimunished
It 1s possible to concenve the coupling of two electrolytic processes In such a way that the cathode
ot one process which adsorbs hydrogen becomes atterwards the anode of a second process where
ovvgen is evolved at the anode  Thus the carbon is regenerated with a gain of energy
Examples of three types of coupling, and a tormulauon of the principle ot coupling are given

Zusammenfassung—Ber Verwendung ewner Pulverelehtrode mut aktiviertem Graphit i einer Elek-
trolyse, bei der emn gastormiges Produkt entsteht 1st e~ moglich, etnen fast stauonaren Zustand ohne
Gasentwichlung aufrecht zu erhalten  Das Gas bleibt an der Oberflache des aktiierten Graphits
adsorbrert  Die Elektrolysespannung wird betrachtlich herabgesetzt

Man hann zwer Elehtrolyseprozesse 0 koppeln dass die Kathode emnes Vorgangs, ber dem
Wasserstoff adsorbiert wird, dann zur Anode bel emem zwenten Sauerstoff entwichelnden Prozess
gemacht wird  Auf diese Werse wird der Graphit ber zleichzeiigem Energiegewinn regenenert

Es werden dret Bewpiele fur derartige Folgereaktionen gegeben und das Prinzip der Kopplung
formuliert

Dans une autre communication! nous avons demontre la possibilite d utiliser les
electrodes a poudre dans le processus d’electrolyse  Nous y avons donne en méme
temps quelques exemples des resultats obtenus 1l est possible de maintenir a tension
de I'electrolyse a un niveau bas seulement dans le cas ou | electrode a poudre garde un
constant pouvorr d'adsorption par rapport au gaz qui 'y degage Ce probleme a éte
résolu de la maniere sunante quelques electrodes a poudre, construites d une
electrode d'issue en graphite et de la poudre de charbon actine entourees d'une
emeloppe adequate travaillent ensemble dans un electrolyseur et progressivement
sont échangees toutes les 15 mun par exemple De cette maniere la tension de
I'electrolyse peut rester constante dans les mutes de 0.1 V

I nous parait qu'il est le plus avantageus d utiliser une electrode a poudre lorsque
le produit gazeux qui s’y degage n'est que secondaire et ne constitue pas le but de | elec-
trolyse Nous allons citer des exemples appropries  Dans des cas pareils le charbon
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de l'electrode a poudre, retiree de I'electrolyseur et contenant le produit adsorbe,
subtra une regenération, en vue de recuperer le charbon, sans se soucier du produnt
secondaire de l'electrolyse enlevé de sa surface Il est possible de régenerer le charbon
soit par chauffage (dans le cas ou 1l a adsorbe de | onygéne ce sont les gaz CO et CO,
qui vont se desorber), soit d'une maniere beaucoup plus avantageuse, en accouplant
deux differents processus de I'electrolvse?  Nous choisissons ces processus de maniere
que l'electrode a poudre qui a travaille dans un electrolyseur en tant que cathode et
y a adsorbe de I'hydrogene soit transportee dans un autre electrolyseur ou se produit
un autre processus electrochinuque et qu'elle y uavaille en tant qu'anode adsorbant
de I'oxygene En chowsissant d’une manére adequate | intensite du courant et la duree
du travail de 'electrode le deunieme processus amenera L'electrode a poudre a I'etat
primaire, en lui enlevant entierement "hydrogene
Nous presentons ci-dessous les types et les cas des couplages

(A) COUPLAGE EXTERIEUR
Exemple 1

Processus (a) degagement electrolytique du cuivre

CuSO,,, + H,O0 = Cu | + H,SO,, 1 10,1*

-

Processus (b) electrolyse de [ acide chlorhydrique

2HCl,, = H, { 4 Cl, 1

"
La somme des deux processus poursuivis separement
CuSO,,, + 2HCl, + H,0 = Cu | + H,;SO,, + 10,1 +H, 1 + Cl,1

Apres le couplage dans lequel la cathode du processus (b) travaille en tant qu’anode
dans le processus (a), le processus global sera

CuSO,,, + 2HCl,, = Cu | + H,SO,,, -+ Cl, 1

Nous evitons I'electrolyse de 'eau A I'anode le chlore est degage suivant la man-
iere traditionnelle, etant donne que nous voulons I'obtenir en tant que produit du
processus (b) Le degagement electrolytique du cunre est ic1 réalise sous la tension de
0.2 V lorsque la densite du courant a la cathode est de 100 Aym*  Pour I'electrolyse de
I'acide chlorhydrique la tension est abaissée de 1,0-1,5 %

Exemple 2

Processus (a) obtention electrolytique du zinc®

ZnSO,,, + H,0 = Zn | + H;SO,,, + 10, !

419
Processus (b) obtention electrolytique du biovyde de manganese
MnSO,,, + 2H,0 = MnO, | + H,SO,,, + H, 1
En additionant les deux processus, poursunis separement nous obtenons
ZnSO,,, + MnSO,,, + 3H,0 =
Zn | + MnO, | -+ 2H,SO,, + 10,1 +H,?t
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Apres le couplage le processus global sera

Zn30,,, + MnSO,,, + 2H,0 = Zn | + MnO, } + 2H,SO

S

Les donnees experimentales sont les sunvantes  la solution servant a degager le zinc
contenait (75 g Zn + 50 g H,SO,) par litre, cathode de zinc densite du courant 200 A/
m*  La solution servant a obtenir MnO, contenait (300 g MnSO, + 180 g H,SO,) par
litre densite du courant 500 A/m? Temperature ordinaire

Tension apphquee (en volts)

Obtention MnO,  Electrodes Cathode a poudre Couplage
sohdes
homogenes
3.6 2.2 2.2

Obtention Zn Electrodes Anode a poudre Couplage
solides
homogenes
3.25 1,65 1.3

(B) COUPLAGE INTERIEUR

Electrolyse de la solution aqueuse du sulfate de sodium en vue de regénerer 'acide
sulfurique et I'hydrovyde de sodium  On utilise deux membranes, divisant lelec-
trolyseur en trois parties anodique. centrale et cathodique

L'electrolyse se deroule d’apres 'equation qui suit

Na,S0,,, + 3H,0 = 2NaOH, | | H,S0,, + H, ! + 10,1

Aprés le couplage qui consiste a substituer les anodes aux cathodes et vice versa,
I'equation du processus sera

Na,SO,,, -+ 2H,0 == 2NaOH,, + K,SO,,,

L’energie economisee pendant le deroulement du processus chimique est d'environ
65 pour cent

(C) COUPLAGE AYANT POUR BUT UNE COMPLETE SEPARATION
DES PRODUITS DE L’ELECTROLYSE

Par ex le processus (a) d'electrolyse de la solution agueuse de chlorure de sodium

2NaCl,, + 2H,0 = CI, 1 1 2NaOH,, - H, 1,

ay

apres le couplage avec le processus (b) delectrolyse de la solution aqueuse de I'hy-
drovyde de sodium,
H,O=H,1 - 10, 1.

donnera au total le méme resultat que le processus (a) poursurti separement, mais le
chlore se degagera d"un electrolyseur tandis que I hvdrogene—de I'autre  Si on intro-
durt dans le processus (a) la cathode a poudre I'economie entensionestdet a [L5V
Dans le processus (b) on utilisera I'anode a poudre

Pour terminer nous allons formuler le principe qui a servi de base au mode opéra-
toire utilise dans tous les cas etudies  Nous estimons que ce principe est genéral et
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depasse le cadre de lelectrochimie  Nous ["avons appele principe de couplage des
processus 1l est possible de lier quelques uns des processus qui peuvent aussi étre
poursuivis independamment, de mansere que le processus complexe soit plus
avantageux pour I'econonue humatne que la somme des processus particuliers qui le
constituent, poursuinis separement

L abaissement de tension de "electrolyse depend beaucoup des qualites de carbone
actine
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