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Загальні ПОЛОЖЕННЯ

Електрохімічним еквівалентом (q), є теоретична маса речовини, що бере участь в електрохімічному процесі під час проходження через електролізер (або елемент) одиниці кількості електрики. Електрохімічний еквівалент подають у грамах на ампер-годину, г/(А(год.), або в міліграмах на кулон (мг/Кл). Його значення обчислюють з використанням закону Фарадея, згідно до якого
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 ,                                                              (1)

де

М – грам-молекулярна маса речовини (або А - грам-атомна вага речовини;

Z – кількість електронів у реакції, що відповідає кількості фарадеїв 

       електрики, які беруть участь в електрохімічному перетворенні одного 

       моля (грам-атома) речовини;

F – постійна Фарадея, F = 26,8 А-год./г-екв (або 96500 Кл/г-екв).

Якщо електрохімічний еквівалент подають в міліграмах на кулон (мг/Кл), то формула має вигляд
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Для розрахунків теоретичної маси речовини (mТ), що повинна брати участь у електрохімічному процесі, досить помножити електрохімічний еквівалент q цієї речовини на кількість витраченої електрики Q:
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Ступінь відхилення маси речовини mФ, що прореагувала фактично, від значення маси mТ, розрахованої за законами Фарадея, характеризується виходом за струмом ВС для електролізерів і коефіцієнтом використання активної речовини Квик для хімічних джерел струму. Зазначені параметри подають у відсотках, а також у частках одиниці:
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У ряді випадків розрахунок зазначених параметрів здійснюють як відношення теоретично необхідної кількості електрики QТ до фактично витраченої електрики Qф під час проходження процесу:
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Кількість електрики Qф та QТ стосовно до хімічних джерел струму (ХДС) називають ємністю. Ємність ХДС може значно знижуватися внаслідок саморозрядження зазначеного джерела, що пов’язано з непродуктивною витратою активних речовин і електроліту в період бездіяльності та погіршенням електрохімічної активності електродних речовин. Значення саморозрядження Gq подають у відсотках зниження первісної фактичної (або номінальної) ємності Qф за визначений період  бездіяльності ХДС:
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де  Qτ – ємність ХДС після його знаходження в бездіяльному стані 

              протягом певного часу τ (доба, місяць, рік).

Відношення кількості активної речовини, що є в джерелі струму, до фактичної ємності зазначеного джерела називають питомою витратою активної речовини та подають в г/(А-год.).

Важливими параметрами ХДС є їхні питомі характеристики:

- питома ємність ХДС, що дорівнює відношенню значення фактичної ємності до маси або об’єму ХДС:
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де  m, V – маса, кг, та об’єм, л, ХДС відповідно.

- питома енергія ХДС, що дорівнює відношенню енергії, яка віддана ним під час розрядження, до маси або об’єму ХДС:
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- питома ємність і енергія ХДС пов’язані між собою співвідношеннями:
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де  Ucеp – середня напруга розрядження ХДС, В.

У деяких випадках під час експлуатації важливу роль відіграє питома потужність ХДС (N), тобто потужність, яку можна одержати з одиниці маси або об’єму ХДС протягом певної тривалості розрядження:
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де  Іp – сила струму, A.

Ступінь оборотності акумулятора може характеризуватися його віддаван-ням за струмом та енергією.

Віддавання за струмом (ηс, %) є відношення ємності розрядження аку-мулятора до кількості електрики, що прийнята ним під час зарядження:
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Віддавання за енергією (ηЕ, %) є відношення енергії розрядження аку-мулятора до енергії, витраченої під час його зарядження:
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Віддавання за енергією можна виразити через віддавання за струмом:
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Рівноважним потенціалом електрода φр називають потенціал неполяризованого (непрацюючого) електрода, що знаходиться в оборотній рівновазі з електролітом.

Найбільш простим засобом розрахунку рівноважного потенціалу є визначення його за рівнянням Нернста; зазначене рівняння звичайно і використовують під час прикладних розрахунків:
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де φ0 – нормальний електродний потенціал (знаходять з використанням 

            довідкових таблиць);

     Rr – універсальна газова постійна, Дж/(моль(К);

     Т – температура, К;

     Z – кількість електронів, що бере участь у реакції;

     F – постійна Фарадея, Кл/г-екв; 

    аок, авід – добутки активностей окисленої та відновленої форм речовини 

            відповідно.

Підставляючи до рівняння (20) значення коефіцієнтів та здійснюючи переведення натурального логарифма до десяткового, одержують співвідношення
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Напругою розкладання ЕР у ваннах та електрорушійною силою (ЕРС) у ХДС називають різницю рівноважних потенціалів системи:
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Для ХДС під терміном ЕРС частіше розуміють різницю напруги між клемами ХДС із розімкнутим зовнішнім електричним колом, що може трохи не збігатися з розрахунковою різницею електродних потенціалів за причин, зазначених вище.

Значення Ер використовують під час розрахунків теоретичної питомої витрати електроенергії WТ та виходу за енергією ВЕ
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де  Uв – напруга на ванні, В;

      Bc – вихід за струмом, %.

Фактична питома витрата електроенергії, WФ , (Вт(год.)/г,
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Напруга на працюючій ванні Uв більше ніж значення Ер на абсолютну величину катодної й анодної поляризації Δφк і Δφа та значення омічних втрат напруги в електроліті, електродах і на контактах:
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де 
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 - омічні опори електроліту й електродів відповідно.

Аналогічний вигляд має рівняння і для напруги зарядження акумулятора.

Напруга розрядження ХДС, навпаки, менше ніж ЕХДС, вірніше, ЕРС:
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Для ХДС всі окремі фактори, що сприяють зміщенню напруги від значення ЕРС, звичайно поєднують загальним терміном «внутрішній опір» Rвн. Отже, Rвн містить у собі як власне омічний опір ХДС, так і «опір поляризації»:
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Практично Rвн визначають, заміряючи робочу напругу ХДС за двох (або більше) навантажень:
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Ступінь участі речовини в електрохімічному процесі в електролізерах характеризується ступенем розкладання речовини та виходом щодо речовини.

В свою чергу, ступінь розкладання речовини характеризує частку даного компонента електроліту, що піддалася електрохімічному перетворенню протягом процесу:


[image: image33.wmf]%

m

m

m

K

п

к

п

P

100

×

-

=

,                                           (31)

де mn і mк початкова і кінцева маса речовини в електроліті відповідно.

Вихід щодо речовини, %, дорівнює відношенню кількості продукту, одержаного протягом процесу, до його кількості, що може бути одержаною під час повного перетворення всієї вихідної речовини, введеної до ванни:
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де m1 - кількість одержаного продукту;

m2 - кількість вихідної речовини;

q1 і q2 - електрохімічні еквіваленти одержаної та вихідної речовини відпо-

        відно.

У ряді випадків ступінь розкладання речовини та вихід за речовиною мають чисельно рівні значення.

І ХІМІЧНІ ДЖЕРЕЛА СТРУМУ

Завдання 1.1

Щільність розчину сірчаної кислоти в зарядженому свинцевому акумуляторі (dз) повинна дорівнювати 1,26 г/см3 (концентрація 36,87 % за масою), у розрядженому акумуляторі dр (концентрація ρ1, % за масою).

Визначити кількість електроліту, що потрібно залити до розрядженого акумулятора з фактичною ємністю Qф = 120 А(год., щоб змінювання щільності під час зарядження-розрядження знаходилося в зазначених межах, та коефіцієнт використання сірчаної кислоти.

Розв’язання

1. Загальна електрохімічна реакція в акумуляторі має вигляд
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Згідно зазначеної реакції під час проходження одного фарадея (1F) електрики у процесі зарядження акумулятора буде витрачено 1 моль H2O і виділиться 1 моль H2SO4.

Визначають електрохімічні еквіваленти даних речовин:
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2. Розраховують змінювання маси компонентів електроліту акумулятора під час його зарядження:

- витрата води
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- виділення сірчаної кислоти
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3. Позначають масу електроліту в розрядженому акумуляторі як A1 та визначають:

- кількість сірчаної кислоти у електроліті розрядженого акумулятора
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- вміст води
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У електроліті зарядженого акумулятора маса сірчаної кислоти дорівнює 
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а маса води
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Склад електроліту зарядженого акумулятора відповідає співвідношенню
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Звідси обчислюють значення A1.

Об’єм електроліту розрядженого акумулятора
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Маса електроліту зарядженого акумулятора А2
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Об’єм електроліту зарядженого акумулятора V3
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4. Визначають значення коефіцієнта використання сірчаної кислоти Квик, що розраховують як відношення маси кислоти, яка бере участь в електрохімічному процесі, до загальної маси кислоти в електроліті зарядженого акумулятора.
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Завдання 1.2

Габаритні розміри акумулятора складають A х B х C (мм), маса m (кг). Під час розрядження струмом І (А) акумулятор проробив τ (год.), з них τ( за напругою U(сeр (В), інший час τ'' - за напругою U''сер (B).

Визначити питомі характеристики акумулятора.

Розв’язання
1. Розрядна ємність акумулятора
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2. Енергія, що віддана акумулятором


[image: image50.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

¢

¢

×

¢

¢

+

¢

×

¢

×

=

×

=

сер

сер

сер

U

U

Q

U

Q

W

t

t

t

t

.

3. Об’єм акумулятора
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4. Питома ємність:

- за масою
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- за об’ємом
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5. Питома енергія:

- за масою
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- за об’ємом
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Завдання 1.3

Під час зарядження нікель-залізного акумулятора струмом І (А) за перші τ1 (год.) процесу виділилося V1 (л) газу з парціальним тиском кисню Р'0 (атм.) та водню Рн' (атм.). За наступні τ2 (год.) заряду виділилося V2 (л) газу з P0'' (атм.) і Рн" (aтм.).

Розрахувати віддавання акумулятора за струмом за перші та наступні години зарядження, а також загальне віддавання за струмом.

Розв’язання

Оскільки обмежувачем ємності акумулятора є оксидно-нікелевий електрод, то віддавання за струмом розраховують за кількістю кисню, що виділяється на зазначеному електроді.

1. Електрохімічний еквівалент кисню дорівнює
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2. Об’єм кисню, що виділився за перші три години зарядження
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3. Віддавання за струмом за зазначений період зарядження
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4. Об’єм кисню, що виділився за останні три години зарядження
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5. Віддавання за струмом за останні три години зарядження
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6. Середнє віддавання за струмом
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Завдання 1.4

Робоча поверхня однополярних пластин одиночного свинцевого акумулятора батареї дорівнює S (м2). У просторі між електродами шириною (1 (м) встановлено дерев’яний сепаратор товщиною (2 (м) та сепаратор із скла та войлоку товщиною (3 (м). Об’ємна пористість дерев’яних сепараторів складає П1 (%), сепараторів із скла та войлоку - П2, (%). Коефіцієнт звивистості дерев’яних сепараторів дорівнює KІ, сепараторів із скла та войлоку - K2.

Розрахувати зниження напруги в електроліті для простору між електродами одиночного акумулятора під час розрядження його струмом І (А):

- на початку процесу з 
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- наприкінці розряду, коли 
[image: image63.wmf]4
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Розв’язання

Опір електроліту складається з опору електроліту Rел у вільних зазорах між електродами і сепараторами та опору електроліту в порах сепараторів - дерев’яного Rд та з скла та войлоку Rс-в.

1.Опір електроліту в зарядженому акумуляторі з щільністю, що дорівнює 
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де 
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                                     дами, що не зайнятий сепараторами.

2. Падіння напруги в електроліті на початку розряду
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3. Опір електроліту з щільністю, що дорівнює 
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4. Зниження напруги в електроліті наприкінці розрядження
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(під час розрахунків не враховують зниження напруги в електроліті усередині пор активної речовини).

Завдання 1.5

Батарея свинцевих акумуляторів заряджалася струмом І (А), протягом τ (год.) за середньої напруги U (B). Під час розрядження струмом І1 (А) батарея віддала свою ємність протягом τ1 (год.) за середньої напруги U2 (В). 

Визначити віддавання батареї за струмом та енергією.

Розв’язання

1. Віддавання за струмом
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2. Віддавання за енергією
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2 ЕЛЕКТРОЛІЗ ВОДЯНИХ РОЗЧИНІВ БЕЗ ВИДІЛЕННЯ МЕТАЛІВ

Завдання 2.1

2.1. З хлорного електролізеру діафрагмового типу навантаженням І (кА) протягом τ (год.) одержано V (л) електролітичного лугу, що містить С (г/л) NaOH.

Визначити вихід лугу за струмом.

Розв’язання

1. Реакція загального електрохімічного процесу у ванні має вигляд
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2. Електрохімічний еквівалент для NaOH дорівнює
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3. Теоретична кількість NaOH, що створюється у ванні протягом доби

[image: image75.wmf]t

л

теор

q

g

=

.

4. Фактична кількість одержаного лугу (NaOH)
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5. Вихід лугу за струмом
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Завдання 2.2

Штучний диоксид марганцю МnO2 може бути одержано електрохімічним окислюванням іонів Мn2+ у ванні з нерозчинними анодами і сірчанокислим електролітом. До електролізеру періодичної дії навантаженням І (А) залито V (м3) розчину, що містить [МnSO4]1 (г/л), [H2SO4]1 (г/л). Цикл роботи ванни продовжується до [МnSO4]2. Середній вихід за струмом для МnO2: Bс (%).

Розрахувати:

- тривалість робочого циклу ванни;

- кількість МnO2, одержаного за цей період;

- концентрацію H2SO4 у відпрацьованому електроліті (прийняти, що зменшення об’єму розчину під час електролізу дорівнює об’єму води, що прийняла участь в електрохімічному процесі);

- вихід щодо речовини.

Розв’язання

1. Реакція загального електрохімічного процесу у ванні має вигляд
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2. Електрохімічні еквіваленти компонентів реакції:
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3. Визначають кількість води 
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, що реагує під час електролізу. Для цього процесу вихід за струмом є близьким до 100 %. Згідно до умов завдання 80 % струму, що проходить (Bс), відповідає витраті води з електрохімічним еквівалентом 
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) витрачається на проходження нижченаведеної реакції.
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для якої електрохімічний еквівалент складає 
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Записують рівняння для визначення загальної кількості електрики, що є витраченою:
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[image: image89.wmf]С
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Підставляючи відповідні числові значення параметрів, розв’язують наведене рівняння відносно 
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 та розраховують його значення:

4. Маса 
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5. Тривалість робочого циклу ванни
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[image: image94.wmf]
6. Маса 
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7. Маса 
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, що створюється протягом робочого циклу
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8. Концентрація 
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 у відпрацьованому електроліті складає
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9. Вихід щодо речовини
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Завдання 2.3

Для електрохімічного знесолення води використано трикамерний електродіалізатор, катодний простір якого заповнено слабким розчином NaОН, анодний простір - слабким розчином Н2SO4. До середньої камери подають знесолену воду, що містить С (г/л) солі (для спрощення вважати, що сольова домішка цілком складається з Na2SO4).

Визначити амперне навантаження, яке повинен мати електродіалізатор, щоб виробити протягом однієї години V (л) води, що містить половину первісного вмісту солі.

Число перенесення:

- на межі католіту та середньої камери nOH- = 0,82; nNa+ = 0,18;

- на межі аноліту та середньої камери n2-SO4 = 0,18; nH+ = 0,82.

Розв’язання

1. Під час проходження одного Фарадея електрики (1 F) від катодного простору до середньої камери мігрує 0,82 г-іона ОН-, зворотним напрямом перейде 0,18 г-іона Na+, з анодної камери до середньої при цьому перейде 0,82 г-іона Н+ і зворотнім напрямом мігрує 0,18 г-іона 
[image: image102.wmf]-
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Сумарне змінювання вмісту компонентів в середній камері після проходження 1 F електрики
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2. Зниження вмісту Na2SO4 протягом однієї години в середньому відділенні 
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де (С – зниження концентрації Na2SO4.

3. Необхідне струмкове навантаження на електродіалізатор
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Завдання 2.4

Визначити значення теоретичної витрати електроенергії на одну тону їдкого натру і на Iт хлору під час діафрагмового способу електролізу хлориду натрію, якщо теоретична напруга розкладання водного розчину NaCl дорівнює Е (B). Сумарна реакція процесу:
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Розв’язання

1. Електрохімічні еквіваленти продуктів реакції


[image: image107.wmf]F

z

M

q

NaOH

NaOH

×

=

, г/(А(год.);


[image: image108.wmf]F

z

M

q

Cl

Cl

×

=

2

2

, г/(А(год.).


[image: image109.wmf]
2. Для теоретичної витрати електроенергії вихід за струмом приймають таким, що дорівнює 100 %:
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Завдання 2.5

Переріз графітового анодного стрижня в хлорному електролізері діафрагмового типу (до роботи) дорівнює A x B (мм); загальна довжина анода складає 
[image: image112.wmf]l

 (м); довжина його робочої частини 
[image: image113.wmf]1

l

 (м). Навантаження на один анодний стрижень дорівнює І (A). Питомий опір графіту ρ = 8 Ом(мм2/м.

Розрахувати зниження напруги в анодах електролізера на початку та наприкінці робочого циклу, вважаючи, що до кінця періоду експлуатації ванн переріз робочої частини анодів зменшується на Δ (%).

Розв’язання

1. Прохідний переріз анодного стрижня на початку експлуатації (для неробочої частині анода його значення залишається незмінним)
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2. Зниження напруги в неробочій частині анода складає
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де 
[image: image117.wmf]2
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 – довжина неробочої частини анода.

3. Зниження напруги в робочій частині анода на початку експлуатації ванни складає 
[image: image118.wmf]1
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. Під час розрахунків зазначеної анодної ділянки приймають середнє значення струму, оскільки сила струму по довжині анода зменшується від 50 A до 0:
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4. Загальне зниження напруги в анодах на початку експлуатації ванн
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5. Переріз робочої частини анодів у кінці їхньої експлуатації
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6. Втрати напруги в робочій частині анодів, що працюють


[image: image123.wmf]2

1

3

S

I

V

сер

l

r

×

=

D

, В.

7. Загальне зниження напруги в анодах, що працюють
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3 ГАЛЬВАНОПЛАСТИКА

Завдання 3.1

Під час цинкування τ (год.) за щільності струму Дк (А/м2) над поверхнею деталі S (м2) виділилося V (л) водню (насиченого парами води), зібраного за температури t (° C) та тиском В (мм рт. ст.).

Розрахувати вихід за струмом для цинку та середню товщину цинкового покриття.

Розв’язання

Зниження виходу цинку за струмом практично повністю обумовлено паралельним протіканням на катоді процесу виділення водню. Тому, знаючи кількість електрики, витраченої на останній процес, неважко розрахувати і вихід цинку за струмом.
Тиск насиченої пари води за температури 23( С складає 
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1. Приводять виміряний об’єм водню, що виділився, до нормальних умов
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2. Електрохімічний еквівалент водню складає
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3. Кількість електрики, витраченої на виділення водню
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4. Загальна кількість витраченої електрики
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5. Вихід цинку за струмом


[image: image130.wmf]100

100

2

×

-

=

×

=

Q

Q

Q

Q

Q

B

H

Zn

T

, %.

6. Маса металу, що осаджено на поверхні деталі
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7. Товщина цинкового покриття
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Завдання 3.2

Ванна хромування навантаженням І (А), електролітом якої є розчин, що містить С1 (г/л) СrO3 і С2 (г/л) H2SO4, працює за катодної щільності струму Дк (А/м2), середньої напруги V (В) та виходом за струмом для хрому ВС (%). Необхідна товщина шару хрому на деталях складає δ (мкм).

Приймаючи тривалість завантаження та вивантаження підвісок з деталями за τз (год.), розрахувати:

- кількість робочих циклів ванни за годину;

- годинну продуктивність ванни (площу поверхні хромованих виробів);

- нормальний об’єм водню, що виділяється у ванні протягом години, якщо 5 % струму (Bn) витрачається на процес катодно-анодного переходу:
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- кількість CrO3, що витрачається у ванні, в розрахунку на одну годину її роботи і на 1 м3 хромового покриття (механічні втрати розчину ( прийняти рівними 0,1 л/м2);

- питому витрату електроенергії на 1 м2 покриття.

Розв’язання

1. Тривалість процесу хромування


[image: image134.wmf]С
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де  dCr – щільність хрому, г/см3;
       j – щільність струму, А/см2;

      qCr – електрохімічний еквівалент хрому, г/(А(год.).

2. Тривалість одного циклу роботи ванни
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3. Кількість робочих циклів протягом однієї години 
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4. Поверхня деталей разового завантаження ванни
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5. Годинна продуктивність ванни
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6. Кількість електрики, що проходить через ванну протягом однієї години
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6. Об’єм водню, що виділяється у ванні протягом однієї години
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де 
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 – електрохімічний еквівалент 
[image: image142.wmf],

H

2

 л/(А год.).

7. Годинна витрата хромового ангідриду (CrO3) саме на процес електролізу


[image: image143.wmf]F

z

M

q

CrO

xр

×

=

¢

2

, г/(А год.).

7. Додаткова годинна витрата CrO3 за рахунок втрат електроліту
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]

3

CrO

S

q

B

xр

×

D

=

¢

¢

, г.

9. Загальна годинна витрата CrO3
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8. Питома витрата CrO3 на 1 м2 покриття
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12. Питома витрата електроенергії на 1 м2 покриття
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Завдання 3.3

У лабораторній ванні навантаженням Г (А) з аміачно-лужним електролітом, що містить Na2WO4, Na2СO3 та деякі інші вихідні компоненти, за τ (год.) на деталі одержано електролітичний осад вольфрамокобальтового сплаву масою g1 (кг). Одержане покриття складається з вольфраму Р1 (%) та кобальту P2 (%). 

Визначити вихід за струмом для сплаву та його окремих компонентів.

Розв’язання

1. Питома витрата електрики на 1 г сплаву вольфраму та кобальту
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2. Електрохімічний еквівалент зазначеного сплаву
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3. Кількість сплаву, що можна було б одержати протягом процесу,


[image: image150.wmf]спл

теор

q

I

g

×

×

=

t

, г.

4. Вихід сплаву за струмом
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5. Вихід вольфраму за струмом
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6. Вихід кобальту за струмом
Завдання 3.4

Під час електричного полірування сталевої деталі в змішаному розчині ортофосфорної та сірчаної кислот і хромового ангідриду виділилося V (мол.) кисню (об’єм приведено до нормальних умов). Сила струму під час електричного полірування І (А), анодна щільність струму Д (А/м2). Тривалість процесу складає τ (год.).

Визначити частку анодного струму, що витрачено на процес електрохімічного розчинення сталі, якщо на деталі, яку піддають анодному поліруванню, притікають тільки два процеси - розчинення металу та виділення кисню.

Визначити глибину вилучення металу протягом процесу (зневажити вуглецевою складовою), якщо залізо за цих умов окислюється та переходить до розчину як іони Fe3+ (d = 7,8 г/см3).

Розв’язання

1. Електрохімічні еквіваленти заліза та кисню:
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2. Загальна кількість витраченої електрики
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3. Кількість електрики, що витрачено на виділення кисню
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де (  – об’єм кисню, що виділяється, л.

4. Частка анодного струму, що витрачено на розчинення заліза
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5. Глибина вилучення металу під час електричного полірування


[image: image158.wmf]d

B

q

j

C

Fe

×

×

×

=

t

d

, мкм.

Завдання 3.5

Катодна щільність струму у ванні нікелювання Д1 (А/м2), анодна щільність струму - Д2 (А/м2). Робочий потенціал катода φк (В), потенціал анода φА (В). Питомий опір електроліту φ (Ом(м). відстань між електродами 
[image: image159.wmf]l

 (м). Втрати напруги в катодах, анодах і контактах дорівнюють а (%) від суми омічних втрат напруги та поляризації, зниження напруги в шинопроводах складає b (%) від напруги на штангах.

Розрахувати мінімально необхідне значення вихідної напруги на генераторі струму, що живлює ванну нікелювання.

Розв’язання

1. Значення напруги, що необхідно створити на генераторі струму
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де 
[image: image161.wmf]R
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 – омічний опір електроліту;
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2. Електродна поляризація у ванні дорівнює алгебраїчній різниці катодної і анодної поляризацій

[image: image164.wmf]-
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(рівноважні потенціали для катодного і анодного процесів у даному випадку є однаковими).
2. Прохідна щільність струму в електроліті
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3. Значення зниження напруги в електроліті
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4. Втрати напруги в електродах і контактах ванни
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5. Значення зниження напруги в шинопроводі
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6. Значення мінімальної напруги на генераторі 
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4. ГІДРОЭЛЕКТРОМЕТАЛУРГІЯ

4.1. У ванні рафінування міді з біполярною роботою електродів встановлено n електродів. Відстань між робочими поверхнями (анод-катод) сусідніх електродів габаритами А х В (м) складає 
[image: image170.wmf]l

 (м). Питомий опір електроліту ρ (Ом(м). Сума катодної й анодної поляризацій в одній комірці та зниження напруги в тілі електрода на початку періоду роботи ванни складає V1 (мB). Напруга на всій ванні, що працює під навантаженням І (А), складає VВ (В).

Розрахувати значення струмів витоку у ванні, визначити питому витрату електроенергії на тону катодної міді, якщо зниження виходу за струмом у ванні обумовлено тільки витоками струму, а втрати напруги у зовнішніх шинопроводах дорівнюють В % від напруги ванн.

Розв’язання

1. Напруга на одній комірці ванни складає
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2. Омічні втрати напруги в електроліті однієї комірки
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3. Прохідна щільність струму в електроліті комірки (дорівнює електродній щільності струму)
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4. Робочий струм, що проходить через середні електроди електролізера
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5. Струм витоку
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6. Питома витрата електроенергії на одну тону катодній міді


[image: image176.wmf](

)

P

Cu

B

B

g

I

n

q

K

I

V

W

×

-

×

×

×

=

1

, (кВт(год.)/т,

де К –  коефіцієнт, що враховує втрати напруги у зовнішніх шинопрово-

             дах.

(під час розрахунків нехтують «корисною» роботою струмів витоку на електродах ванни).

Задача 4.2.

Під час афінажної переробки щодо витягу срібла використовують аноди зі срібно-мідного сплаву, що містять К (%) срібла і М (%) міді. На аноді розчинюються обидва компоненти сплаву; корисне використання анодного струму складає А (%). Товщина анодів δ (м), щільність сплаву d (кг/м3), Анодна щільність струму Д (А/м2), аноди працюють з двох сторін. Скрап (анодний залишок) складає В (%) від первісної маси анодів. 

Визначити тривалість переробки одного завантаження анодів.

Розв’язання

1. Питома витрата електрики для сплаву срібла та міді
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2. Електрохімічний еквівалент сплаву
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3. Маса частини анода, що розчинюється
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де 
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 = 0,85 – частка частини анодів, що розчинюється.

4. Кількість металу, що розчинено, пов'язана з електрохімічними характеристиками процесу співвідношенням
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Звідси
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5. Тривалість розчинення анодів 
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(глибина розчинення анодів 
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 приймається такою, що дорівнює половині їхньої товщини з-за двосторонньої роботи анодів).

Задача 4.3

Під час електролітичного одержання залізного порошку на катоді лабораторної ванни навантаженням І (А) виділилося за τ (год.) процесу V (л) водню, насиченого парами води (збирання газу над водою, температура t (° С), тиск В (мм рт. ст.) 

Розрахувати вихід за струмом порошку заліза (на катоді протікають тільки два процеси - виділення заліза та водню).

Розв’язання

1. Абсолютна вологість повітря, насиченого парами води за температури 20( C дорівнює
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2. Водень, що виділився, приводять до нормального об’єму, використуючи рівняння Менделєєва-Клапейрона:
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3. Кількість електрики, що витрачено на виділення водню
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4. Загальна кількість витраченої електрики
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5. Вихід залізного порошку за струмом
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