
SUR LA POSSIBILITE DE REALISER UNE GRANDE 
ECONOMIE D’ENERGIE ELECTRIQUE DANS LE 

PROCESSUS DE L’ELECTROLJ’SE AU MOYEN DES 
ELECTRODES A POUDRE* 

Resume-En utlhsant I electrode a poudrc dbec de la poudre de carbone autILe dans une electrolyse 
yu~ conduit a un produtt gazeu~ on peut malntentr uu rut presque >tatlonndlre $ans degagement de 
gaz Le pz reste adwrbe sur hl wrface du carbone xtne LCI tenwn d electrohse est tre$ senstble- 
ment drmtnuec 

II est po>Ale de conwolr le couplage de deua procewls d electrol\w d une manlere telle que la 
cathode d u11 proces\u\ qw adsorbr I hbdrogene de\lent en\ulte I anode dans le second processus ou 
de I’o\!gsne \e degags sur I anode 
meme J\CC un gain d energw 

De cette manlere nou> artwon\ a une regenerarlon du carbone 

On donne les cwmples de trolb t\pes de couplace et on formule Ic prtnclpr de couplage des 
processu5 

ibstract-In usq a po\\der electrode wth acwated carbon poirsler m elcctrolyv5 leadmg to a 
ga\eous product one can maIntam a nearI> stattonq stdtt \\tthout e\olutton of qas 
adsorbed on the rurlace of the acwnted carbon 

The 2.1s rcmatns 
The c IectroIvIt\ e m f IS \cry tilarkedlv dunmlshed 

It IS pobstble to concene the couplmg of two electrolvttc p-rocessc, rn such-a \\av thit the cathode 
ot one process which adsorbs hjdrogcn become> attewnrd3 the dnode of a hecond process uhere 
o\vgen IS eLol\ed at the anode 

Example> of three tape, ot 

Thu> the cxbon I\ regnerared \\rth a gain of energy 
couplm g, and a tormulatton of the prlnclple ot coupling are gtben 

Zusammenfassung-Bet Verwendung emer Pul\erelehtrods mlt dhtl\tertem Graphtt tn elner Elek- 
trolkse, httl der em gastormtges Produl,t entbteht 1st e. mogllch. emen tast stattonaren Zustand ohne 
Gdsent\\Ichlung aufrecht zu erhalten Das GA blelbt an der Obedache des ahttkrerten Graphtts 
adsorbtert Die Elehtrol\sespdnnung NH-~ betmchthch herdbge\etzt 

Man harm ZNCI Elehtral\seprozesse bo koppeln ddbr dw Knthode eines \‘organgs. &I dem 
Wasscrstoff adsorbxrt \\lrd. dann zur Anode bet emtm z\\elten Sauerstoff entutshelnden Prozess 
gemacht ks1t-d Auf dtese WeIce \rlrd der Grdphtt bet Jelchzemgem Enersiege\\inn regenencrt 

Eh \\erden drew Beqwle fur derdrllgc Folgereaktwnen gegeben und dac Prmztp der Kopplung 
formullet? 

DONS unc autre conimunIcatlonl nous boons demontrs la posslbllrte d’utrliser les 

electrodes d poudre dany le processus d’electrol\~e Now y aLon donne en rnPme 

ternps quelques e\enipleh dej resultats obtenus il est powble de maintenrr In tenslon 

de I’electrolq~e cl UII ni\edu has seulernent dnn> le c;i> ou I electrode a poudre garde un 

constant pou\oir d’adsorption px rapport au gaz yur >‘J deg‘ige Ce problerne a ete 

&olu de 1‘1 rnnruere sur\ante quelques electrode4 R poudre, construrtes d une 

electrode d’rssue en graphw et de 1‘1 poudre dz charbon actr\e entourers d’une 

enbeloppe adequate tra\alllrnt enbemble dans un elsctrol!seur et progrew\ement 

wnt khangee toutes leb I5 mrn par ewnple De cstte nwnlere la tension de 

I’electrolyse peut rester conbtante dans les Ilmlteb de 0.1 L 

II now parnlt qu’rl ert le plus a\LlntLlgeu\ d utiliw une electrode a poudre lorsque 

le product gzeux qur S’J degJ?e n’est que secolldLllre et ne constitue pa> Ie but de I elec- 

trolyse Nous allon caer de\ ewmple\ approprle‘ Danb des cas parelI, le charbon 

* Prexnte a la 12me reumon du CITCE Bruwllcs A\rll 1961 
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de l’electrode ‘I poudre. retiree de I’elrctrol~seu~ et contenant le product adsorhe, 
sub~ra une regenPr,ltlon. en \ue de recuprrer le chsrhon, sans se soucler du product 
SeconddIre de I’electrol~~c enle\e de S&I surfiice II e:\t powble de rkgenerer le charhon 
solt par chaufhge (dam le CJS ou II J adsorbe de I o\\gkne ce sont Its gaz CO et CO2 
qul \ont se dssorber~. solt d’une manrere heauco~tlp plu> n\antageuse. en accouplant 
deuv dlffirents procwu> de l’electrolv~ez Nous I.~OISIWO~S ces procehsu> de mamere 
yue I’rlectrode a poudre qul d tr,lLallls dans un electroly\eur en tant que cathode et 
y a adsorbs de l’hydrogene solt tran>portee dJns ltln .tutre rlectrolyseur ou se product 
un autre processus electrochlmlque et qu’eile \r tl;l\a~lle en t,int qu’anode dd\orhant 
de l’ouygene En chol>lbsant d’une mankre adiquats I Intensltz du courant et la duree 
du tr;l\all de I’electrode 12 deu\lrme procewb amenerJ l’&ctrode a poudre a I’et‘lt 
pnmalre, en IUI enle\nnt entrkwnent I’hydrogene 

Nous presentons cl-dessous les types et les LX> de> couplages 

(A) COUPLAGE EX-I ERIEUR 

Processus (a) degagement electrolytlque du cultre 

C~~S%l,, +H,O=Cu 1 +H,SO,,,t ;OJ 

Processus (b) electrolyse de 1 aclde chlorhydrlqw 

2HCI,,, = H1 ‘i i- Cl, t 

La somme de\ deus processus pourw\ IS srparement 

CuSO,,,, + 2HCI,,, + H,O = Cu 1 + H,SO, ,,,, $ $0, f + H1 T + Cl, t 

Apres le couplage dans lequel la cathode du processus (h) tra\allle en tant qu’anode 
danb le processus (a), le processus global serd 

&SO,,,, + 2HCI,,, = Cu -1 r H,SO,,,, T Cl2 7 

Nous a Itons I’electrolyse de I’e,iu A I’anode le chlore ebt dcgage sulvant la man- 

lere tradltlonnelle, etant donne que nous ~oulons l’ohtenlr en tant que product du 
processus (h) Le degagement electrolytlque du cul\re est ICI rtalrse sous la tensIon de 
0.2 V lorbque la denslte du courant 5 Ia cathode est de 100 A/m’ Pour I’electrolpe de 

I’xlde chlorhydrlque la tenslon est abake de I ,0-I ,5 \ 

Procerws (a) obtentlon electrolq tlque du ZIW? 

ZnSO,,,, + H,O = Zn 1 + H,SO,,,, A JO, t 

Procehsus (b) obtentlon electrolytlque du hlolyde de manganese 

MnSO,,,, + ZH,O = hInO, J $ H2S0, ,~ + H, t 

En addltlonant les dcu\ proces>us, pour,ul\ IS \ep;lrement nou5 ohtenon> 

ZnSO, ,,, + hInSO,,,, i- 3H,O = 

Zn 1 + hInO, 4 + 2HLS0,,,, t ;O, t -I_ H2 ? 
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Apt& le couplage Ie processus global sera 

ZnSO, ,,, + RlnSOJ,,, + 2H10 = Zn J + hInO 1 + 2H2S0,,,, 

Les donnees e\perrmentJes sont leb sulbantes la solutron servant a degager le zmc 
contenalt f 75 g Zn + 50 g H,SO,) par htre. cathode de zinc densltc du courant 200 A/ 
m? La solutlon servant a obtenrr hInO, contenart (300 g hlnS0, + 180 g H,SO,) par 
htre denslte du cour,lnt 500 A/m’ Temper‘lture ordrndlre 

Ten>lon apphquse (en \ 01th) 

Obtentron hInO, Electrode3 Cathode a poudre Couplage 
solldcs 
homogenes 

3.6 7-i -.- 2.2 

Obtentlon Zn Electrode> Anode d poudre coupl‘lge 
solldes 

homogenes 
3.25 1.65 193 

(B) COUPLLZGE INTERIEUR 

Electrolyte de la solution aqueuse du sulfate de sodium en \ ue de reginerer I’aclde 
sulfurlque et I’h>dro\qde de sodium On utlllbe deul membranes, dl\Ixxnt l’elec- 
trolyseur en trois partieb anodlque. centrale et cathodlque 

L’electrolqse se deroule d’aprcb l’equatlon qul suit 

NalS04,,, + 3H,O = 2NaOH,, , + H,SO ,,,, + H1 t + $0, t 

Aprk le couplage qul cowste g substltuer leb ‘Inodes au\ cathodes et lrce versa, 
l’equatlon du processus serd 

NalSO,, , + 2H,O == 3NaOH ,,,, + K,SO ,,,,, 

L’energle economlsee pendant le deroulement du procesws chlmlque est d’enwron 
65 pour cent 

(C) COUPL4CE A\ ANT POUR BUT UNE COhlPLETE SEPARATION 
DES PRODUITS DE L’ELECTROLt SE 

Par e\ le processw (a) d’electrolyse de la solution aqueuse de chlorure de sodium 

2NaCI ,,,, + 3H,O = Cl, ; A- 2NaOH,<, t H, 1 , 

apreb le couplage a\ec le procesw (b) d’electrol>bs de la solution aqueuse de I’hy- 
drolyde de sodium. 

donnern au total Ie mke resultdt que le procwu> (a) poursun~ ssparement. mals le 
chlore se degagera d’un electrolyeur t,tndls que I hvdrogene-de I’autre SI on Intro- 

dult danb Ie processus (a) la cathode a pnudre I’ecn;iomle en tension est de I a I,5 V 
Dans le proces\ub (b) on utlll,era I’anode a poudre 

Pour termlner nous allons formuler le prlnclpe qul d ser\ I de base au mode opCra- 
tolre utllrse dans tous les cas etudles Nous c’\tlmons que ce prlnclpe est genPral et 
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depdsse le cadre de I electrochlmle Nous l’a\ons appele prlnclpe de couplage des 
procewx II est powble de Iler quelques uns des processus qw peubent auw etre 
pourjul\ 15 lndependamment. de mamere que le processw complete soIt plus 
a\antngeux pour I’econonue humane que IJ son:me des processus partlcuhers qw le 
constituent. poursul\ IS separement 

L abassement de tension de I’electrolyse depend beaucoup des qualltes de carbone 
dCfl\ e 
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