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EXPERIMENTALNA TECHNIKA

GRAFICKY VYPOCET ELEKTROLYTICKYCH PROCESOV
VLADIMIR KRIZAN

Katedra technoldgie a tovaroznalectva Vysokej §koly ekonomickej v Bratislave

Na ziklade zédkonov o elektrolyze mozno vypolet elektrolyzy riesit aj
grafickym spdésobom, a to s presnostou vyhovujicou potrebam ekonoéma,
plénovada alebo Statistika.

‘Faradayove zdkony, spotrebu pradu i cenu pradu, pripadne objem plynov
z ich vahového mnoZstva mozno riesit napr. aj na logaritmickom pravitku,
ktoré by mohlo byt aj na tento ticel osobitne interpolované. Pri sériovych
vypoétoch je vSak nézornejsie pouzit niektora grafickti metédu, napr. nomo-
gram.

Pri intenzite pradu I ampérov prejde za cas ¢t sekind mnozstvo elektriny
@ = I . t coulombov. Tento vztah mozno graficky riesit napr. spojnicovym
nomogramom pre saéin, po logaritmovani (aby sme dostali tri rovnobezné
priamociare stupnice) spojnicovym nomogramom pre sucet.

Vztah
logI + logt = log@
mozno porovnat so vieobecnym vztahom
Fi(z) + Fy(y) = Fy(z)

Pre tento vztah platia z nomografie zname zobrazovacie rovnice:

&£ =0 = F ()
& =d e = ¢, F5(y)
/41 4,9.F'5()
& =d . — Nfx9%)
: 0+ s T gt @

Premenni z sa teda zobrazi na priamej stupnici v osi #, premenna y tak isto
na priamej stupnici rovnobeznej s n a vzdialenej od nej o d. Premenn4 2 je na

d.qq

priamej stupnici, od 7 vzdialend o FT .

Zobrazovacie rovnice pre vzfah

logQ = logl + logt

budu:
£, =0 n =g, - logl =logl (g,= 1)
&, = d = 10 (zvolené) 1y = q, . logt = logt (g, = 1)
_ 10 e _ log@ _
S=g771 =% m=gyy - loee



Graficky vypodet elektrolytickych procesov 379

Ak ¢ je Gas v sekundach, suéin I . ¢ = @ je v coulomboch. Ak v8ak prad pre-
chadzal ¢ minut, @, je Sestdesiatkrat vacési. Ak ¢ znaéi hodiny, @3 = @, . 60 =
= @, . 3600. Napokon ak prd prechadzal ¢ dni, @, (pre ¢ dnf) = 24 @,. Cislana
nomograme v rubrikach @,, @,, @; a @, znacia podet coulombov mnozstva elek-
triny, ktoré prejde elektrolytom pri intenzite I za éas ¢ sekind, minat, hodin
a dni.

Citanie nomogramu: spojenim I s ¢t udéva prieseénica s @ vysledok v coulom-
boch.

Z napatia elektrolyzéra a mnozstva pradu, ktoré preslo elektrolytom, mozno
vypoéitat spotrebu priadu v jednotkdch prace, wattsekundach (Wsec, t. j. J),
resp. v kilowatthodinidch (KWh). Stéin gMS a mnozstva pradu Q

L=E.Q
mozno opat po logaritmovani rieSit spojnicovym nomogramom pre sacet.

Ak stupnicu @ (s modulom %) zvolime za os 5, t. j. & = 0, zobrazovacie
rovnice budi:

=0 m = Y210g@ (g1ie %)
& = 21 (zvolené) 7, = logE (g zvol.1)
1/
=21 —72 __ —7 = 1/, logL
& 1+ 9 / 73 /5 log

Stupnica L je 8tvormo kétovand pre poclitanie s @y, @, @5, @, ako L,
L,, Ly a L,. Spotreba pradu L je v nomograme udani vo wattsekundach
i v kilowatthodinach.

PodIa druhého Faradayovho zdékona mnozstvo iénu vylaéeného elektrolyzou
je umerné nasobku Faradayovho ndboja a mnoZstvo vylaéenejlatky v gramoch
je pri rovnakom mnoZstve pradu, ktoré preslo elektrolytom, funkciou iba
atémovej vahy prvku (resp. suétu atémovych vah, ktoré vylaéeny ién tvoria),
ako aj mocenstva vylt&eného iénu.

Ak teda atémovi vdhu (i6novi vahu) delentt mocenstvom prvku (iénu)
oznadime A, mnozstvo vylaéeného prvku (i6nu) @ je dané vztahom

G =

4.Q ]
_96 500 gramoy

Pretoze konstanta ; = 961500 je pre vietky hodnoty 4 i @ rovnak,

netreba ju pri zostrojovani nomogramu brat do tivahy. AvSak pri opisovani
stupnice G (v gramoch) treba &islom 96 500 (presnejsie 96 450) stcéin 4 . @
vydelit. Je teda hodnota

1

¢ = 55150

A.Q=1%.4.Q
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Vztah G= 4.Q dava po logaritmovani
logG = logA + logQ
Uvedeny vztah mozno opit riesit spojnicovym nomogramom pre stéet, pricom
stupnica @ [vynesena s modulom 1) je pre prehladnost posunutd dolava. Ak
tento vztah porovname so zakladnym typom spojnicového nomogramu pre
sucet, dostaneme zobrazovacie rovnice:

& = 0 (pre Q) 17, = Y5 logQ (modul ¥ je z pévodnej stupnice Q)
&, = —12 (pre 4) n, = logA (modul 1 zvol.)
& = —4 73 = Y% logG (modul 3 vychédza vypoétom)

Stupnica pre @ je vSak opisana pre pocitanie s @y, @5, @5, @, ako G; =k Q, 4,
G, =kQyd,G, =k Q;A4, G, =k QA, kde I: = —96—15@ (presnejsie 1:96 450).

Grammolekula Iubovolnéhoidedlneho plynu zaujima pri 0 °C a tlaku 1 atm
objem V, = 22,414 1. Ten isty podet gramov rozliénych plynov mé (pri nor-
mélnej teplote a tlaku) tolkokrdt mensi objem ako ten isty pocet gramov
vodika, kolkokrat viésia je molekulova vaha uréitého plynu ako molekulové
védha vodika. Objem plynov (priich rovnakej vahe, rovnakom tlaku a rovnake;]
teplote) je teda funkciou ich molekulovej véhy.

Pocet gramov plynu s dvojatémovou molekulou dava po deleni dvojnisob-
kom jeho atémovej vahy pocet grammolekil plynu a dalsim delenim éislom
22,414 objem plynu v litroch, ktory tento zaujima pri normalnych podmien-
kach (tlaku a teplote). Stupnica @ je teda sudasne stupnicou V, (pre objemy
plynov pri teplote 0 °C a tlaku 1 atm). Pre vahy plynov Gy, G,, G,, G, odpove-
daja objemy V,, V,, V,, V,. Pri vypoétoch objemu plynov s viacatémovymi
molekulami treba poéet gramov delit molekulovou vahou plynu priéom
dalsim delenim 22,4 vychddza objem. Avogadrov a Boylov zakon bolo by opit
mozné riesit graficky.

Vhodnou kombindciou spojnicovych nomogramov mozno teda robit orien-
taéné vypoclty rozliénych udajov elektrolyzy. Spotrebu mmnozstva elektrickej
energie (z nomogramu I-Q-f) mozno vypoditat z tdaja intenzity pradu pri
elektrolyze a z ¢asu, za ktory prad prechadzal. Spojnicou I a ¢ odé¢ita sa na
@ mnozstvo pradu. Z mnozstva elektriny, ktoré pri elektrolyze preslo elektro-
lytom, a z napétia elektrolyzéra (E voltov) mozno odéitat pricu vo Wsec
( = jouloch), pripadne v kWh (Q coulombov. E voltov = L joulov = L Wsec).
Spojnicou @ a E sa odéitana L.

Stupnica @ je prenesend na lava stranu nomogramu (stupnica @V). Sadin
mnozstva pradu ¢ coulombov a atémovej vahy (stupnica A4) jednomocného
i6nu, deleny 96 500, uddva pocet gramov iénu vylaéeného elektrolyzou.
Spojnica @-4 udédva vysledok na stupnici G (pre rozne Q). Pre dvojmocné,
resp. trojmocné atémy (idny) treba na stupnici A odéitat polovieu, resp.
tretinu atomovej (iénovej) vahy.
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Grammolekula idedlneho plynu mé pri 0 °C a tlaku 1 atm objem 22,4 1.
(Reédlne plyny maju objem trochu odlisny). Z molekulovej vahy plynu (odé&i-
tanej na stupnici 4) a z mnozstva v gramoch (na stupnici (/) mozno priamo od¢i-

tat objemV(V & 22:: & )

Pri plynoch s dvojatémovymi molekulami treba na stupnici 4 odéitat
dvojnasobok atémovej vahy. Spojnica 4-G dadva na stupnici V vysledok
22’44 & 4 j. uddva objem plynu vylaceného za normalnych podmie-

vypodtu
nok.

Po strane nomogramu je tabulka elektrochemickych ekvivalentov ié-
nov, t. j. mnoZstvo idnov, ktoré vyluéi jeden coulomb. Udava sa jednak ako
mg iénu vyladené g i6nu vylacensé.

k :
za 1 ampérsekundu gt aicg za 1 ampérhodinu

Pri vyneseni do stupnice bolo by mozné zostrojit napr. aj spojnicovy nomo-
gram pre vypoclet mnoZstva vylu¢enych ekvivalentov z mnozstva pradu
v coulomboch (Asec) a z velkosti jedného elektrochemického ekvivalentu

m
v 8

; g
Asec’ pripadne Ahod’

Na pravej strane nomogramu je vypocet spotreby pradu v Kés. Pri halierovej
sadzbe na stupnici hal kWh a spotrebe pradu na stupnici kWh udéva prie-
setnik tejto spojnice so stupnicou Kés cenu pradu.

Sihrn

Grafické zobrazenie zakonov elektrolyzy mozno s vyhodou aplikovat na
rychle vypoéty pri planovani, v S$tatistike, aj v ekonomickom hodnoteni
elektrolytickych procesov. Vhodnym doplnenim mozno graficky rieit aj
vahové a objemové mnoistva elektrolyzou vylaéenych latok, najméd plynov,
ba mozno riesit aj cenu pridu spotrebovaného pri elektrolyze, a to pri rozliénej
sadzbe.

Doslo do redakeie 15. 3. 1956

I'PAOUYECKOE BBIYHMCJIEHHUE 3JIEKTPOJIMTHUYECKHX
[MPOLECCOB
BJAOUMHUP KPH)KAH

Kadenpa Texuonorun u ToBapoBelehnst Beiciueii 3KOHOMHYECKOI WIKOMBI
B Bpatucnase

BriBoab!

l'pa(leIGCKOE nao6pax\'eHHe 34KOHOB 3JIEKTPOJH3a MOXHO C YCNexXoM T[PHMEHHTb IJA
EblCprlX BBIUIIC/IeHH npil NJaHHPOBAHHN, B CTATHCTHKE I NMPH SKOHOMHUYECKOM OGC}')KR(‘HHH
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3JIeKTPOJHTHYECKHX TNpoleccoB. COOTBETCTBYIOUIHM [JONOJHEHHEM MOXHO TpadiiueckHM cno-
coGOM peIUHTb I BecOBble H OGbeMHble KOJINUYECTBA 3JEKTPOJI30M MOJYYeHHBIX BCILECTB,
rNaBHBIM 0GPa3oM ras3oB a TaKXKe PellMTb I LEeHY TOKa, NPHMEHSeMOTo MpI 3JeKTpoJiHie
JlaXke W npu paa3nuyHOM TapHde.

[Toctynuno B pemaxumio 15. 3. 1956 r.
GRAPHISCHE BERECHNUNG ELEKTROLYTISCHER PROZESSE

VLADIMIR KRIZAN
Lehrstuhl fiir Technologie und Warenkunde an der Wirtschaftshochschule in Bratislava
Zusammenfassung

Die graphische bildliche Darstellung der Gesetze der Elektrolyse kann man vorteilhaft
fiir eine rasche Berechnung bei der Planung, in der Statistik, ebenso aber auch bei der
ekonomischen Bswertung elektrolytischer Prozesse applizieren. Durch eine geeignete
Erginzung kann man graphisch auch die Gewichts- und Volummengen der bei der
Elektrolyse ausgeschiedenen Stoffe berechnen, namentlich die Gase, ebenso ist es auch
moglich, den Preis des beider Elektrolyse verbrauchten Stroms, u. zw. bei verschiedenem
Tarif, zu berechnen.

In die Redaktion eingelangt den 15. 3. 1956



