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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un reactor electrochimic pentru
obtinerea hidrogenului molecular combustibil gazos.
Reactorul, conform inventiei, cuprinde un modul reactor
(E) constituit dintr-un corp cilindric vertical prevazut cu
un capac (1) in care se asambleaza un anod (1), o
conducté (2a) cu robinet pentru alimentarea cu electrolit
si apa, un manometru (2b) pentru masurarea presiunii
si depresiunii, un catod (3) din cupru electrolitic, o con-
ducta (4) verticala pentru evacuarea hidrogenului mole-
cular gazos sub presiune, o conducta (5) cu robinet
pentru evacuarea vaporilor de apa si oxigen molecular
gazos, o placa metalica (6) elicoidala pentru transfer
termic, un arzator (7) de combustibil solid pentru gene-
rarea energiei termice necesare procesului electro-
chimic, si un modul compartiment (C) constituit dintr-un
bazin (9) de stocare a apei, o conducta (9b) pentru eva-
cuarea oxigenului gazos pentru intensificarea arderii in
arzétor, si prevazut cu o electropompé (10) pentru pom-
parea lichidului, printr-o conducta (11), intr-un injector
(12) cilindric, o camera de amestec lichid-vapori (13) si
un ejector (14) conic, cele doua module (E, C) comu-
nicand in circuit inchis printr-o conducta (15).
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OFICIUL DE STAT PENTRU INVENTH SI MARC
Corere de brevet de Inveszge

3103202, |

Data depozit ...

REACTOR ELECTROCHIMIC PENTRU OBTINEREA HIDROGENULUI

Inventia se refera la un reactor electrochimic pentru obtinerea hidrogenului
molecular combustibil gazos,sistem modular.
Sunt cunoscute electrolizoare pentru producerea hidrogenului molecular si
oxigenului molecular in stare gazoasa prin electroliza apei acidulate in curent
continuu cu tensiunea de 2 V si intensitatea mai mare de 100 A. Tn cazul obtinerii
sodiului metalic prin electroliza hidroxidului de sodiu este cunoscut electrolizorul
Kastner format din corp cilindric metalic in care catozii sunt construiti din benzi de
cupru metalic si anozii din placi de nichel.Pentru separarea anodului de topitura
hidroxidului de sodiu,electrolizorul are buzunare anodice si spatiile anodice sunt
separate de spatiile catodice cu ajutorul diafragmelor tip sita cu ochiuri.
Temperatura de proces a masei electrolitice in electrolizorul Kastner este 320°C la
tensiunea curentului continuu 4...5 V si intensitatea 4000....10000 A.
Principalele dezavantaje ale electrolizoarelor cunoscute:
- randament de curent 40%...50% si productivitate redusa ;
- formarea amestecurilor explozive de hidrogen molecular si oxigen molecular;
- formarea peroxidului de sodiu prin combinarea oxigenului molecular cu sodiu .
Scopul inventiei este productia hidrogenului molecular gazos combustibil
ecologic.Problema tehnica este dimensionarea,proiectarea,constructia reactorului
electrochimic,sistem modular semicontinuu pentru productia hidrogenului la
viteza mare de proces in circuit inchis cu recirculare .
Reactor electrochimic,conform inventiei,este format din modul reactor E care
comunica cu modul compartiment C vidare-condensare prin conducta 5 cu
robinet/vana iar acest compartiment C comunica cu modul reactor E prin
conducta 15 cu robinet/vana in circuit inchis.
Se da un exemplu de realizare a inventiei in legatura si cu figura ce reprezinta o
vedere in sectiune longitudinala a reactorului electrochimic pentru obtinerea
hidrogenului molecular combustibil gazos.
Reactor electrochimic format din modul E corp cilindric vertical,construit din otel
in care sunt asamblate Tn capacul 2 : anodul(+) 1 ,conducta 2a cilindrica verticala
din otel cu robinet/vana pentru alimentarea modulului E cu electrolit (hidroxid de
sodiu) si apa ,manometru 2b pentru masurarea presiunii si depresiunii(vid) Tn
modul reactor E, catodul (-) 3 tub cilindric vertical din cupru electrolitic ,electrozi
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asamblati nedemontabili in capacul 2 din teflon material dielectric-diamagnetic
(rezistivitate electrica mare cu potential de strapungere 60000 V si susceptibilitate
magnetica negativa ) al blocului reactor E cu catod (-} 3 central, conducta 4
cilindrica verticala cu robinet/vana asamblata nedemontabil la partea superioara
Tn capacul 2 pentru evacuarea hidrogenului molecular gazos la presiune,conducta
5 cilindrica cu robinet/vana asamblata nedemontabil la partea superioara a
blocului reactor E pentru evacuarea vaporilor de apa si oxigen molecular gazos in
modul compartiment C de vidare-condensare, o placa 6 metalica elicoidala
asamblata nedemontabil pe circumferinta exterioara a modulului reactor E pentru
transfer termic si realizarea temperaturii de proces necesara electrolizei si topirii
electrolitului hidroxid de sodiu,vaporizarii apei, un arzator/focar 7 de combustibil
solid (lemn cu putere calorica P. = 3500 kcal/kg.....4500 kcal/kg) pentru generarea
energiei termice(caldura) necesara la inceputul procesului electrolitic,zidarie 8
cilindrica exterioara circumferentiala modulului reactor E pentru structura de
rezistenta si izolatie termica. Tn exteriorul modulului reactor E este constituit un
circuit electric format din generator electric de curent continuu,contactori
electrici,aparate de masura(ampermetru, voltmetru, ohmmetru).Acest modul
compartiment C de vidare-condensare vapori de apa si oxigen molecular gazos
absorbiti din modul reactor E prin conducta 5, este format din bazin 9
paralelipipedic metalic cu indicator 9a gradat de nivel lichid pentru condensare
vapori de apa, stocare apa lichida si comunica cu electropompa 10 de pompare
lichid motor(apa lichida) prin conducta 11 cilindrica metalica verticala cu injector
12 ,camera 13 metalica de amestec lichid-vapori, ejector 14 cilindro-conic metalic
si recirculare n circuit inchis pentru a realiza vid(depresiune) in modul reactor E.
Acest injector 12 cu robinet/vana comunica prin conducta 15 metalica cilindrica
cu robinet/vana in conexiune cu conducta 2a pentru transfer masa de reactie apa
in modul reactor E prin injectare la presiune n circuit inchis. Se incarca lichid
motor apa in bazinul 9 la capacitate 200 litri, se porneste electropompa 10 pentru
recircularea apei prin conducta 11,injector 12,camera 13 de amestec, ejectorul
14,bazin 9 in circuit inchis efectuindu-se vid(depresiune) in modul reactor E prin
deschiderea robinetului/vanei conductei 5,conducta 15 fiind inchisa. Prin
deschiderea robinetului/vanei conductei 2a,se alimenteaza modul reactor E la un
grad de umplere 85%...90% cu solutie apoasa concentrata de hidroxid de sodiu
(concentratie procentuala C = 50%....60% NaOH) respectiv 130 kg...160 kg solutie
cu densitatea p = 1565 kg/m?>.....1678 kg/m® .Masa de hidroxid de sodiu[mps(kg)] Tn
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masa de solutie apoasa[ms,(kg)],se determina conform ecuatiei: my=
(mg,.C).Masa de sodiu metalic[my,(kg)] existenta Tn masa de hidroxid de sodiu,se
determina conform ecuatiei: My,= [(Mhs.Ana)/Misl; Ana- masa atomica molara a
sodiului metalic(An,= 23 kg/kmol); Mys- masa molara a hidroxidului de sodiu(Mys=
40 kg/kmol).Masa apei[m,(kg)] din solutie se determina conform ecuatiei: m,=
m,,.(1 — C). Se porneste arzatorul/focar 7 prin alimentare cu combustibil solid
pentru incalzirea prin transfer termic a masei electrolitice la temperatura de
proces(350°C) in modulul reactor E ,are loc vaporizarea rapida a apei in vid si
topirea hidroxidului de sodiu(p.t.323°C...325°C) ,vaporii de apa sunt eliminat;i
rapid prin conducta 5 si condensati in bazinul 9 al modulului compartiment
C.Debitul caloric[D.(kcal/ora)] transferat masei de reactie de la gazele de
combustie se determina conform ecuatiei dimensionale:D.= [(A/8).t.D.H.AT]; A-
conductivitatea termica a otelului(A= 40 kcal/m.ora.°C); § — grosimea peretelui
cilindric de otel(d = 0,002....0,004 m); D — diametrul modulului reactor cilindric
E(m); H - inaltimea modulului reactor cilindric E(m); AT —diferenta de
temperatura intre temperatura gazelor de combustie si temperatura masei de
reactie(AT = 25...30 °C).Cantitatea de cadldura [Q(Kcal)] necesara vaporizarii apei la
temperatura de fierbere la depresiune [T; = 90°C...95°C] si de topire a hidroxidului
de sodiu la temperatura de topire [T, = 325°C],se determina conform ecuatiei
dimensionale: Q = (mM,.Cp,.T¢)+(Mhs.Cons. Tt); Cpa — cdldura specifica a apei la
presiune constantd(C,,=1 kcal/kg.°C); C,ns — caldura specificd la presiune constant3
a hidroxidului de sodiu (Cyns = 0,76 kcal/kg.°C).Durata procesului [t(ore)] pentru
vaporizarea apei si topirea hidroxidului de sodiu,se determina conform ecuatiei
dimensionale: t = (Q/D.).Datele dimensionale ale modulului reactor E,sunt
specificate conform tabel:

Tnaltime reactor E | Diametru reactor E Volum reactor E (r.D.H)(m?):
H(m): D(m): [Ve(m?)]:
1 0,4 0,128 1,256

Variabilele de proces ale modulului reactor E pentru solutia apoasa cu 50%
hidroxid de sodiu,sunt specificate conform tabel:

\ m,(kg): mps(kg): D.(kcal/ord): | Q(kcal): t(ore):

80 80 314000 27760 0,1..0,2
Masa de lemn [m(kg)] cu puterea calorica inferioara P, = 3500 kcal/kg consumata
la vaporizarea apei si topirea hidroxidului de sodiu,se determina conform ecuatiei
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dimensionale : m, = [(D./P.).t] = 9 kg. Prin cuplarea electrozilor anod(+),catod(-) la
generatorul de curent continuu cu tensiunea 4 V,intensitatea 5000 A....10000 A
are loc electroliza in topitura a NaOH,eliminindu-se continuu vaporii de apa
formati si oxigenul molecular gazos prin conducta 5,vaporii condensatiin bazinul
9 si oxigenul este eliminat prin conducta 9b de la partea superioara a bazinului 9
si utilizat la intensificarea arderii combustibilului solid Tn arzator 7 .Ecuatiile
potentialelor electrice.Anod cilindric: ¢4 = -[(04.r4)/ €] ; catod tub cilindric: ¢y = -
[(ok.rc)/ €]; da, dx— potentiale electrice pentru anod respectiv catod(V) 5 Oa, Ox—
densitati ale sarcinilor electrice pe suprafata electrozilor ciIindrici(C/mz); ra re—
raze corespunzatoare anod respectiv catod(m); € — permitivitatea electrica a
electrolitului din modul reactor E(C/V.m).Tensiunea reala [U(V)] de descarcare a
ionilor pozitivi de sodiu Na’ pe catod(-),a ionilor negativi hidroxid HO pe
anod(+),se determina conform ecuatiei dimensionale: U = (¢4 - ¢x) = (1/€).[(0k.1«)
— (04.r4)].Miscarea particolelor incarcate cu sarcini electrice(cationi Na®, anioni
HO') constituie curent electric de convectie si densitatile curentilor[j(A/m?)] sunt
determinate conform ecuatiilor: ji-pa.Va, jk = Px-Vk; Va,Vk - viteze
corespunzatoare mobilitatilor anionilor respectiv cationilor(m/s).p. px —
de volum ale ionilor la anod respectiv catod(C/m?).Intensitatile curentilor de
convectie [I(A)] la anod si catod,se determina conform ecuatiilor dimensionale: /,
= (ja-Sa); k= (j-Sk) ; Sa Sk — suprafete orientate ale anodului si catodului(mz).
Datele dimensionale si variabilele de proces pentru inaltimea h = 0,5 m a anodului

densitati

si catodului Tn contact cu topitura hidroxidului de sodiu la intensitatea cimpului
electric,sunt specificate conform tabel:

Diametru | Sx(m?): Diametru | Sx(m?): I(A): i« (A/m?): | ja(A/m?):
catod anod

[dx(m)]: [da(m)]:

0,1 0,157 0,4 0,628 5000 31848 7962
0,1 0,157 0,4 0,628 6000 38216 9554
0,1 0,157 0,4 0,628 7000 44586 11146
0,1 0,157 0,4 0,628 8000 50956 12738
0,1 0,157 0,4 0,628 9000 57324 14332
0,1 0,157 0,4 0,628 10000 63694 15924

Ecuatiile proceselor electrochimice in modul reactor E. — disocierea electrolitica
in topitura a hidroxidului de sodiu la 325°C: NaOH=» Na'[ction sodiuj HO [anion hidroxid]
- catod(-): Na" + 1 e =» Na(sodiu metalic lichid topit(p.t.90°C)(reactie de reducere)

/it
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—anod(+): 4 HO - 4e" =» 4 HO" =» 2H,0 204 vapori] + O2 [oxigen molecular gazos] (reactie de
oxidare). Ecuatia reactiei globale: 4Na"+4 e =» 4 Na; 4 HO - 4e" =» 2H,0 + O,
4NaOH =» 4Na + 2H,0 + O, .Masa de sodiu[m(kg)] generata prin electroliza,se
determina conform ecuatiei dimensionale: my, = [(Ane/Mps).mis] = 46 kg ; Masa
apei[myo(kg)] generata prin electroliza,se determina conform ecuatiei
dimensionale: my,o = {[(Z.MHZO)/(4.M,,5)].m,,5} =18 kg ; Myz0— masa molara a apei
(Mu,0 = 18 kg/kmol); Masa oxigenului molecular gazos [mg,(kg)] generat prin
electroliza,se determina conform ecuatiei dimensionale: mg; = {{Moy/(4.Mp)].mp.}
= 16 kg (11,205 m >in conditii normale) ; M, — masa molara a oxigenului
molecular(Mo; = 32 kg/kmol). Vaporii de apa si oxigenul molecular gazos sunt
evacuati datorita depresiunii(vid) prin conducta 5 in bazinul 9 vaporii condensati
in faza lichida iar oxigenul molecular gazos este evacuat prin conducta 9b si
utilizat la intensificarea arderii combustibilului solid lemn Tn arzator 7. Potentiale
standard: Na— 1e” =» Na® potential standard de oxidare g, =+ 2,71V ; 4HO - 4e’
=» 2H,0 + O, potential standard de reducere g4 = +0,40 V (PH=14).Tensiunea
electromotoare[E°(V)] standard de electrod: E° = (goy + €req) =+ 3,11 V. Ecuatia
Nernst a potentialului[E(V)] corespunzator procesului redox:
E=E°+[(R.T)/(z.F)].In{[Ox]/[Red]} = +3,126 V ; [Ox] — concentratia oxidantului—
substanta care se reduce in proces(kg/m?) si se determina conform ecuatiei
dimensionale: [Ox] = [(Ane-Phs)/Mhs] = 1224,75 kg/m’ ; Ay, — masa atomica molard
a sodiului(An, = 23 kg/kmol) ; pns — densitatea hidroxidului de sodiu(p,s = 2130
kg/m’) ; Ms — masa molara a hidroxidului de sodiu(Mj, = 40 kg/kmol); [Red] —
concentratia reducatorului — substanta care se oxideaza in proces(kg/m?) si se
determina conform ecuatiei dimensionale:[Red] = {[ 1 ~ (Ano/Mhs)].0ns} = 905,25
kg/m’ ; In — functia logaritm natural ; R — constanta universal3 a gazelor
perfecte(R = 8,3145 J/mol.°K) ; T — temperatura absolutd a procesului (T = 623°K) ;
z—numar de electroni transferati in procesul redox (z= 1 e’) ; F— constanta
Faraday(F = 96500 C/mol). Ecuatiile dimensionale ale legilor Faraday in cazul
sodiului metalic: my, = (K.1I.t) = {[Ano/(2.F)].1.t} = {[Ano/(2.F)].Q} = (K.Q) ; my, — masa
de sodiu metalic depusa la catod(-)(kg) ; K — constanta electrochimica(kg/C)

{K = [Ano/(2.F)] = 2,3834 . 10 grame/C } ; t — timp de reactie(s); Q — sarcina
electrica aplicata la electrozi(anod/catod) (C ). Numar moli de sodiu:

n = (myy /Ane) = [(1.t)/(2.F)] = Q= (n.z.F) = (I.t) ; | — intensitatea curentului electric
continuu de conductie(A). Puterea electrica [P¢(W)] a modulului reactor E,se
determina conform ecuatiei dimensionale: Pg = (U.1); U — tensiunea curentului
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continuu(V). Debitul de masa a sodiului metalic produs[Dy,(grame/s)],se
determina conform ecuatiei dimensionale: Dy, = (mno/t)= (K.1). Durata
procesului[t(s)] de electroliza in topitura a hidroxidului de sodiu,se determina
conform ecuatiei dimensionale: t = [(my, /(K.1}]. Consumul specific real de energie
electrica a curentului continuu[CS(kWh/kg Na)],se determina conform ecuatiei
dimensionale: CS = [PE/(D,QG.R)] =[E/(K.R)] = 8 kWh/kg Na electrolizat;R —
randamentul de curent (R = 60%).Variabilele de proces pentru my, = 46000 grame
Na metalic si tensiunea reala de electroliza U = 4 V, sunt specificate conform
tabel:

Puterea electrica [Pg (W)]: Intensitatea [(A)]: | Timp de electroliza[ t(ore)]:
20000 5000 11
24000 6000 9
28000 7000 8
32000 8000 7
36000 9000 6
40000 10000 5

Viteza procesului eIectrochimic[VpK(moIi/mz.s)]Ia catod,se determina conform
ecuatiei dimensionale: V,« =[ jx /(z.F)]; jx— densitatea de curent electric continuu
la catod(A/m?). Pentru my, = 46 kg sodiu metalic respectiv 2000 moli ,variabilele
de proces sunt specificate conform tabel:

I(A): Dna(grame/s) : j(A/m?): VpK(moIi/mz.s):
5000 1,192 31848 0,330
6000 1,430 38216 0,396
7000 1,668 44586 0,462
8000 1,907 50956 0,528
9000 2,145 57324 0,594
10000 2,383 63694 0,660

Se intrerupe(deschide) circuitul electric continuu la electrozi,se inchid
robinetele/vanele aferente conductei 5 si injectorului 12,se deschide
robinetul/vana conductei 15 conducta 2a fiind inchisa,se injecteaza sub presiune
masa de reactant apa lichida in volum/cantitate masurata de indicatorul gradat 9a
si introdusa Tn masa de sodiu lichid topit din modul reactor E, are loc reactia
chimica exoterma si spontana conform ecuatiei chimice: 2Na + 2H,0 = 2 NaOH +
H, + AH; ; AH¢ - variatia entalpie formare a hidroxidului de sodiu(NaOH)

iz
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AH¢ = - 101,99 kcal/mol. Efectul termic[Q(kcal/kg)] respectiv caldura de reactie
generata [Q = 2550 Kcal/kg] determina existenta hidroxidului de sodiu in stare
topita.La degajarea rapida a hidrogenului molecular gaz in spatiul vidat al
modulului reactor E are loc cresterea presiunii gazului masurata de manometru
2b si se deschide robinetul/vana conductei 4 hidrogenul fiind evacuat in exteriorul
modulului reactor E captat,racit si comprimat in tuburi de otel. Puterea calorica a
hidrogenului molecular gazos: 119620 kJ/kg H,[28572 kcal/kg H,. Masa de apa
reactant [my,0(kg)] consumata in reactia chimicd,se determina conform ecuatiei
dimensionale: my,o = [(Muy20/Ang). Mna]; Masa de hidroxid de sodiu[mps(kg)] produs
de reactie generat,se determina conform ecuatiei dimensionale:

Mps =[(Mhs /Ana). Mna]; Masa de hidrogen molecular gazos [my,(kg)] generat,se
determina conform ecuatiei dimensionale: my;, = [(My; /Ana)-Mnal; My, — masa
molara a hidrogenului molecular (M, = 2 kg/kmol).Consumul specific
stoechiometric de reactant apa pentru producerea hidrogenului[CS, (kg /kg)],se
determina conform ecuatiei dimensionale: CS, = [(2.My,0)/Mu] = 18 kg H,O/kg H,
Pentru masa de sodiu [mp,(kg)] , datele dimensionale ale bilantului material pe
reactia chimica,sunt specificate conform tabel:

mMnalkg): | mMuolkg): - | mns(kg): | mya(kg): | Volum H, (conditii normale)[V(m?)]:

46 36 80 2 22,41

La terminarea reactiei si presiune constanta,se inchid robinetele/vanele
conductelor 2a,4,15, se deschid robinetele/vanele aferente conductei 5 si
injectorului 12 , se efectueaza depresiune(vid) in modul reactor E si se introduc
periodic 18 kg apa distilata in bazinul 9 .Se inchide circuitul electric al curentului
continuu prin electrozii catod/anod pentru electroliza hidroxidului de sodiu topit
si tot procesul electrochimic se repeta periodic.Variatia de presiune dinamica
[AP(Pascali)] in modul compartiment C in relatie functionala cu variatia de
inaltime[AH(m)] a ejectorului 14,se determina conform ecuatiei dimensionale:
AP = [(p/2).(wi = w5’)] + (0.g.AH) ;p — densitatea lichidului motor apa
recirculatd(p= 980...1000 kg/m?) ; w, — viteza de injectare a lichidului motor apa
din injectorul 12 in ejectorul 14(m/s); w, — viteza de ejectare a lichidului motor
apa din ejectorul 14 in bazinul 9(m/s); g — acceleratia gravitationala (g = 9,81
m/s°).Patratele vitezelor w; si w, variaza invers proportional cu puterea a patra a
diametrelor D,(m) si D,(m) ale ejectorului cilindro-conic 14 si in conditia tehnica in
care D, > 5.D; = w,° << Wy Si diferenta de patrate ale vitezelor este aproximativ
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egala cu wlz, variatia de presiune dinamica devine: AP =(P,—-P) =

[(p. wlz)/2]+(p.g.AH) ; P,— presiunea atmosferica(101350 Pascali); P — depresiunea
creata in modul reactor E(Pascali)[P = (P, — AP)] . Lungimea ejectorului cilindro-
conic 14[AH(m)],se determina conform ecuatiei dimensionale:

AH = [(D, — D;)/(2.tg a)]; a — unghi de evazare al ejectorului cilindro-conic 14 ; tg —
functia tangenta.Datele dimensionale sunt specificate conform tabel:

Dy(m): | Do(m): | wi(m/s): | p(kg/m?): | AH(m): | AP(Pascali): | P¢(Pascali/atm):

0,02 0,12 1 1000 2 20120 81230/0,8

Prin aplicarea inventiei,se obtin urmatoarele avantaje:
- Reactorul electrochimic realizeaza o productivitate a hidrogenului combustibil
ecologic mai mare cu cel putin 20% n comparatie cu sistemele cunoscute;
- Reactorul electrochimic are viteza mare de proces datorita densitatii mari de
curent la catod;
- Reactorul electrochimic elimina separat gazele moleculare(H,,0,) determinind
eliminarea pericolului de formare a unui amestec gazos detonant,realizarea
securitatii reactorului,personalului operator si a mediului;
- Reactorul electrochimic prezinta avantajul unui amplasament redus in conditii
concurentiale si poate fi complet automatizat.

Bibliografie:

C.Firoiu.Tehnologia proceselor electrochimice.Editura Didactica si
pedagogica.Bucuresti 1983.Pag: 170....173.
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REVENDICARLI:

1. Reactor electrochimic pentru obtinerea hidrogenului,caracterizat prin

aceea ca,este format din modul reactor (E) corp cilindric vertical pentru
electroliza hidroxidului de sodiu si producerea hidrogenului molecular
gazos prin reactia sodiului metalic cu apa si comunica cu modul
compartiment (C) vidare-condensare prin conducta (5) cu robinet/vana iar
acest compartiment (C) comunica cu modul reactor (E) prin conducta (15)
cu robinet/vana in circuit inchis.

. Reactor electrochimic pentru obtinerea hidrogenului,conform revendicarii
1,caracterizat prin aceea ca,in capacul (2) din material dielectric-
diamagnetic al modulului (E) sunt asamblate nedemontabil,electrozii din
cupru anodul(-) (1) cilindric vertical ,catodul (+) (3) tub cilindric central
vertical ,conductd (2a) cilindrica verticala cu robinet/vana pentru
alimentarea modulului (E) cu electrolit hidroxid de sodiu-si apa,
manometru (2b) pentru masurarea presiunii/depresiunii in modul (E),
conducta (4) cilindrica verticala cu robinet/vana pentru evacuarea
hidrogenului molecular gazos la presiune si in continuare acest modul (E)
are conducta (5) cilindrica cu robinet/vana asamblata nedemontabil la
partea superioara pentru evacuarea vaporilor de apa si oxigen molecular
gazos in modul (C), o placa (6) metalica elicoidala asamblata nedemontabil
pe circumferinta exterioara pentru transfer termic si realizarea temperaturii
de proces necesara electrolizei si topirii hidroxidului de sodiu vaporizarii
apei,un arzator/focar (7) de combustibil solid pentru generarea energiei
termice necesara procesului electrochimic,zidarie (8} cilindrica exterioara
circumferentiald pentru structura de rezistenta si izolatie termica iar in
exteriorul modulului (E) este constituit un circuit electric generator de
curent continuu cu componente si aparate de masura.

. Reactor electrochimic pentru obtinerea hidrogenului,conform revendicarii
1,caracterizat prin aceea ca, acest modul compartiment (C) metalic de
vidare-condensare vapori de apa absorbiti din modul reactor (E) prin
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conducta (5) Tmpreuna cu oxigen molecular gazos,este format din bazin (9)
paralelipipedic pentru stocare apa ci indicator (9a) gradat pentru nivel
lichid apa si conducta (9b) la partea superioara pentru evacuare oxigen
gazos in arzator/focar (7) la intensificarea arderii combustibitutui solid,bazin
(9) comunica cu electropompa (10) de pompare lichid motor apa prin
conducta (11) cilindrica vertical in‘injector (12) cilindric,camera (13)
paralelipipedica de amestec lichid-vapori ,ejector (14) cilindro-conic si
recirculare in circuit inchis pentru a realiza depresiune(vid) in modul (E) iar
acest injector (12) cu robinet/vana comunica prin conducta (15) cilindrica
cu robinet/vana in conexiune cu conducta (2a) pentru transfer masa de
reactie apa in modul reactor (E) si realizarea reactiei chimice cu sodiu
metalic electrolizat pentru producerea hidrogenului molecular.
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