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本文彳卜绍的水解氢氧气体的应用技术，是 (9)重量 ：80kg 

采用电化学反应中电解效应的原理，实际上就 (1o)体积：580×605×970(ram) 

是将水进行电解，产生氢 、氧气体，再进行处理 

而用到生产中 一、气体发生器 的设计 
二十世纪 80年代 美国、瑞士 、英国等国家 

开发生产出体积小、使用方便、无空气污染、节 1．电解原理 

约能源的水解氢氧焊割设备。主要用于黑色金 电解是在电解质溶液中插入两块金属板 ， 

属 、有色金属的焊割和玻璃制品的烧结等。 在 板极通过直 流电，即有 气体 生成。当选 用 

本公司于 I 993年初试制成功第一台水解 20 KOH溶液作电解质．金属板为镍扳时．在 

氧焊割机．同年 4月申报并批准国家实用新型 正设极板表面有氢气( )产生．在负极极板表 

专利，专利号：92．2．I 4284X。随即，产品投入小 面有氧气(o )产生。 ． 

批量试生产，并通过市级质量监督检验所质量 化学反应式 ： 

检验。各项指标均达到产品设计要求。J993年 电离：KoH+H2O H ~-20H +K 

1 0月底该产品又通过成都市经委组织的产品 阳极：2OH- _+H2o+ o：+2e 
鉴定。水解氢焊割机的原理框图见图 匣 席 

厂 ÷几一[ 册  薹 毒 
广— ]  l l l ～ 由上述可知，在电设上有四个电荷流过，就 L

—  —  I l [ 可在阳极上析出一个氧分子(o )，在阴极上析 
l刳 1 

1．电解池 2气埔 3．循环系统 4止回阀 

5混台调解器 6雾化 ．千式回业器 

水解氢焊割机的技术参数： 

(I)电源 !AC 2204-I ov 

(2)功率 ：不大于 4kVA 

(3)原料 ：水 

(d)产气量 ：不少于 1．5m ／h 

(5)切割性能：大于 2000mm ／rain(Aa钢厚 

40ram时 ) 

(6)焊割对象；黑色金属、铜、铝等有色金属 

(7)其它用途：玻璃封 口、烧制、金属热处理 

(8)噪亩：不大干 7OdB(A) 

出两个氢分子(H )。 

经推算可知 ： 

l安培的电流在 ]秒钟、J分钟 、I小时的 

时间内所析出金属质量的克数和氢氧气体的立 

方公分数见表 1。 

裘 1 

即电解产物与通入的电量存在以下关系： 

(1)在 电解过程中电极上起化学变化的物 
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理量与通过溶液的电量成正比； 

(2)用相同的电量通过各种不同的电解质 

溶液时，在各电极上所析出或溶解的物质具有 

相同的当量数 。 

2．设计目标 

根据实验得知．外加电压要加到一定数值， 

电解反应 才能发生 。理 论上这一分解电压是 

I．229V．而 实际测得 的分解电压要 比 1．229V 

高，其值的大小与电解质溶液的诸多因素有关。 

如 ．表 2列出的用镍 电极 电解 1吨酸、碱溶液 

时 ．其理论分解电压和实际分解电压的数值 。 

表 2 

酸 电极产物 理分 实分 碱 电极产物 理分 实分 

H H 1．23 1．67 NaOH H2O ．23 1．69 

，{N0自 H2O 1 23 1 B9 KOH H2O ll 23 1．67 

H}P0 H2O 1．23 1．7l ·OH HzO 1 23 1．74 

由以上分析可 见，电解一定数量的 H 、0 

只与通入电解液中电极的电流大小有关，与其 

它因素无关 。 

但是，要生成一定量的 H!、0 气体——即 

要形成一定量的电流强度 ，必须在电极上附加 

电压．而电压的大小，直接反映了电能耗用的多 

少．所以尽量降低实际分解电压，就会实现生产 

同样的 H 、O 丽耗用的电能最少，这就是具 

体设计氢氧发生器装置的节能 目标 

3．设计方法 

按 电化学理论，得知电解时实际所需的分 

解电压 ．都大于理论分解电压(此现象称之为撅 

化现象)，而这一过电压，在 电化学理论中称为 

“超电压”。 

超电压，由以下三方面原因引起 ： 

(1)电阻超电压 由于电解时在电极表面 

生成气体薄膜 ，同时电流通过电解液产生电阻 ， 

所以电解时必须用一部分 电压来克服这种电 

阻，这种电压称为电阻超电压，其现象为电阻极 

化 。 

(2)浓差超电压 由于电解过程进行很快． 

致使电极附近的离子浓度与溶液本身的浓度发 

生差别 ，在两个电极附近都形成浓差电极 ，而组 

成的电概正好与外加 电压相反．必然克眼一部 

分电压，此称为浓差超电压．其现象为浓差极 

化。 

(3)活化超电压 电解时生成氢气(H：)，其 

化学反应的步骤是 ： 

H 移向阴极 H 放电吸附在 电极表面 

H +e H 0 H组合成分子 H+H H：夸氢分 

子积成气泡析 出。 

以上步骤若要顺利而快速进行，需要提供 
一 定数值的外加电压。此电压即为活化超电压。 

此现象为化学极化。 

综上可述 ，可知总的超电压应为： 

V：=V电臣-FV#蔓-FV惜 

为了尽量降低超电压的值，降低能耗，必须 

进行如下处理 ： 

(1)电撮材料的选择 因为不同电搬材料 

的超电压是不同的。H 、O!气在不同电极止 的 

超电压值见表 3。 

表 3 

综合分析上述各种材料，选择了含镍(Nj) 

的不锈钢(JCr18Ni9Ti)，经测试得知．其超电压 

为 H 极 】．25V，O2极 0．83V。 

(2)撅板面积选择 因为超电压随电流密 

度增大而增加，其关系式为： 

V—a-FbIgI~a-Fbgt 

式中：a由电搬材料决定，pl、Pd、N]等材料电搬 

的 a值较小 

b为常数 当 25c时 b=0．1183 

g为随电极板片数的多少的动态值 

】为电流密度 控制在 0．1 39～0．1 85A／ 
Cm 2 ‘ 
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根 据 以 上 关 系．选 挣 了 电 极 面 积 为 

0800mm 。 

d．温度选择 

升高温度 ，溶液牯度下降，离子迁移速度加 

大 、电导能力加强．因而电解反应加速、离子的 

扩散速度加快 ，超电压减少。但温度高到一定值 

时 ，超电压会降低。这是由于水溶液产生沸腾， 

从而生成大量水蒸气，因此在电解时要控制电 

解液的温度。故在设备中采用了散热系统，温度 

控制和 PTC控制。当温度低于 65℃时 ，电解液 

温度较快的提高 }当温度高于 65~C时，散热系 

统开始工作 ，温度极缓慢的上升；当温度上升到 

】10C时 ．设备 自动停止工作，散热系数强冷散 

热。而 PTC温度辅助控制又能 自动随温度调节 

功率而降低热量的产生。 

经实验测得在环境温度为 4O℃的情况下， 

设备可连续工作 8小时 ．不需停机冷却 。 

不同的电解质溶液和不同的温度下的溶液 

的电导率如图2。 

E 

水解质雏度 (’口。 亭) 

圈 2 电解质溶液的电导率 

5．电解液循环系统 

在电解过程中设备引用了循环系统。使电 

解液以 I 8L／min流速进行高速循环。从而降低 

了浓差锻化，提高了电解液的活性．降低了超高 

压。 

6．电解池结构设计 

为了使用标准的额定 电压(220／380V)多 

层、方极板、压滤式 电解池结构．电解池的两端 

分别与 220／380V整流后的电源相连，而中间 

般片(不诱钢 1CrI8Ni9Ti)~j边由绝缘密封。这 
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样．中间扳片任何二片都组成一单元电解池而 

每极片的一边为一单元电解池正极 ，另一边为 

另一单元 电解池负极。 

这样结构的电解池 ．结构紧凑，便于安装和 

气体处理 。 

7．极问题离选择 

多层 、方极板、压滤式电解池饭片间的距离 

大小与极闻超电压的大小关系很大。即，调整适 

当的距离 ，有利于保证在相同的额定电流，一定 

的外加电压(220／380V)条件下．授片片数的数 

量 ．极片数量越多、产气量越大。 

经实验得知 ： 

极间距离选择 ：5．5～6．5ram 

单元 电解池总数：1 2O～1 30(220V电压) 

此时 ，产气量较大，能耗较低。 

8．电解质爰浓度的选择 

电解液电导率的大小对浓差超电压有很大 

的影响；从表 4得知，电解质的种类和电解质l浓 

度对电导率的影响 

表 4 

因此．选用 KOH为电解质，电解液浓度配 

置为 20～30 。 

二、气体处理设计 

I．干燥设计 

由电解池产生的气体含有一定量 的水蒸 

气，含水蒸气的氢氧气体燃烧时会发出爆呜声， 

同时燃烧的温度也会受水蒸气的影响而降低。 

从而影响焊割的质量。 
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为了消除水蒸气，故在输出的氢氧气端增 

设干燥设备 。 

2．雾化设计 

H 、O 气体燃烧的温度 2400"C，其燃烧火 

焰为中性焰 ，而氢氧燃烧速度为 1]m／see，此因 

素使黑色金属 的焊接和切割存在有一定 的圉 

难。如果在 H 、Oz气中混有碳氢化合物，一定程 

度上．降低了燃烧速度，提高了燃烧温度和热 

值 。其混合方式分为两种 ，一种是用 H 、O 气夹 

带添加剂，另一种是将添加剂雾化后定量混合 

于氢氧气中。 

(I)夹带方式 夹带方式是将氢、氧气输入 

到碳氢化合物溶液中，通过氢氧气的流动，夹带 
一 部分碳氢化合物输出。 

这种方式存在一定缺点。由于这种方式会 

使剩余的碳氢化合物水分过重、杂质含量多 ，用 

过一段时间必须将其排除 ，重新注入新液 另外 

的疑点是：夹带量不稳定，影响燃烧质量．一般 

不易采用。 

(2)雾化方式 即将碳氢化合物雾化 ，形成 
一 定分密度的雾状，将雾状的碳氢化台物定量 

的输入到氢氧气中混合。 

这种办法能够调僻控制混合比例，有利于 

调 解火焰温度和热值 ，利于不同素质的操作者 

掌握。 

本设备录用的碳氢化合物为 70。～90。汽油 

或 9O “上 的 乙醇。其 雾 化 方 式 为 恒 温 

(450℃)热雾化方式，通过阀门调解混合比例。 

三、安全控制 

氢气燃烧有一定的危险性 ，因此 ，在本设备 

中的安全同题，作为重点来处理。 

本设备有四级安全保护； 

(1)干式防回火装置 车设备在出气端装 

有乙炔用千式防回火器 ，它能使火焰发生回火 

时，自动切断送气源 ，保证了设备的安全。 

(2)止回防爆系统 在雾化混合的前级，设 

备上设置了单向输气阀门，此 阀门当有火源从 

出气端返回时 (千式防回火装置失灵)，止回词 

会自动关闭，防止了火源危害电解池和气罐。 

(3)防爆片 在气罐上装有铅合金防爆片 ， 

由于某种原因使回路中气体压力超过 0．15MPa 

时，防爆片会 自动破裂，从而保证 了设备的安 

全 。 

(d)压力控制 在电器控制上，设备设置有 

压力继电装置。当整机内气体压力太于 O．25MPa 

时 ，设 备 动 力 会 自 动 切 断 ，当 气 压 降 至 

0．22MPa时，设备会 自动工作 。此电器控制口 

起到了安全保护作用，又能使设备在节能的基 

础上连续地工作 。 

结 束语 

本公司在水解氧氧能的利用上推出了“水 

解氢焊割机”，其后 ，将进一步开发水解氢专用 

热加工设备、水解氢氧炉具 、水解氢 氧气体发 

生器(站)、水解氢氧气汽车发动机⋯等 。 

希望在不久的将来 ，永解氢、氧气体将部分 

地、逐渐地取代乙炔 、天然气、石油 、煤⋯等对大 

气环境有污染的能源。 

(上接第 24页) 

流无补偿作用。因而应选用热量控制法的控制 

器。 · 

在电容贮能式点焊机上使用计算机避行控 

制可以使充电过程更加平稳、对电同冲击小、减 

少能耗和提高设备寿命，并能使充电电压更加 

精确、规范更加稳定。 

通过用光导纤维检测焊接处的温度并使用 

计算机进行控制，可 实现电阻钎焊的自动控 

制 ，但目前这种方法只适用于较开敞的结构和 

较大的零件。效果以用膏状钎料为佳 ，使用时必 

须有排风装置排除焊接区的烟尘油雾。与一般 

的焊机相比，这种焊机增加了一套光纤维温度 

检测器和一套信号检出及控制装置。 
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