
 

های الکتروشیمیایی، انتقال جرم نقش کلیدی در تعیین بازده و عملکرد فرآیند دارد. در  در سیستم 

هایی در  سلول الکتروسنتز ما، جهت جریان الکترولیت عمود بر غشا نیست، که این موضوع پیچیدگی

کند. برای حل این مشکل، یک صفحه مشبک روی غشا نصب شد تا  دینامیک انتقال جرم ایجاد می

انتقال جرم بهبود یابد و بازده فرآیند افزایش پیدا کند. این گزارش به تحلیل تأثیر صفحه مشبک بر  

های عملی، نتایج را  های نظری و مثالپردازد و با ارائه بینشانتقال جرم در شرایط جریان غیرعمود می 

 .کند به طور تخصصی بررسی می 

 های الکتروشیمیایی انتقال جرم در سیستم .۲.۱

ها به سطوح الکترودهاست.  دهنده ها و واکنش های الکتروشیمیایی شامل حرکت یونانتقال جرم در سلول 

 :های اصلی عبارتند از مکانیسم

 .ناشی از جریان سیال :(Convection) همرفت •

 .ناشی از گرادیان غلظت :(Diffusion) انتشار •

 .ناشی از میدان الکتریکی :(Migration) مهاجرت •

کند و منجر  صورت غیریکنواخت عمل می هایی که جریان عمود بر غشا نیست، مؤلفه همرفت به در سیستم 

 .شودمی (Dead Zones) ها و ایجاد مناطق مردهدهنده به توزیع نابرابر واکنش 

 نقش صفحه مشبک .۲.۲

کند. عملکرد اصلی آن عبارت  کننده جریان عمل می کننده تلاطم و توزیع صفحه مشبک به عنوان یک تقویت 

 :است از

 .ایجاد اختلال در جریان آرام و بهبود اختلاط •

 .توزیع مجدد جهت جریان برای اطمینان از تماس بهتر با غشا •

ها به سطح  دهنده با بهبود دسترسی واکنش  (Concentration Polarization)شدن غلظتیکاهش قطبی  •

 .غشا

 تحلیل تأثیر صفحه مشبک بر انتقال جرم .۳

 توزیع مجدد جریان  .۳.۱



 :شودصفحه مشبک، جریان غیرعمود باعث ایجاد دو مشکل اصلی می  отсут در

کند و  جریان ترجیحاً از مسیرهایی با کمترین مقاومت عبور می  :(Channeling) شدن جریانکانال •

 .زند برخی مناطق غشا را دور می 

مناطقی با جریان کم که انتقال جرم ضعیفی دارند و ممکن است باعث  :(Dead Zones) مناطق مرده  •

 .شوند   (Fouling)گرفتگی

 :کند صفحه مشبک این مشکلات را با موارد زیر برطرف می 

 .کند تر توزیع می صورت یکنواخت جریان را به  ایجاد تلاطم موضعی که  •

 .مقیاس و اطمینان از تماس تمام مناطق غشا با الکترولیتهای بزرگ شکستن گردابه  •

 بهبود انتقال جرم همرفتی  .۳.۲

 :دهد صفحه مشبک سطح مؤثر انتقال جرم را با موارد زیر افزایش می 

 .کنند که انتقال همرفتی را تقویت می  (Micro-eddies) های کوچکایجاد گردابه  •

  .(kₘ)کاهش ضخامت لایه مرزی در سطح غشا و افزایش ضریب انتقال جرم •

تخمین زد که با اعداد   (Sherwood Number) توان با استفاده از عدد شروودضریب انتقال جرم را می 

 :مرتبط است (Sc) و اشمیت (Re) رینولدز

Sh=Km⋅L/D=a⋅Re^b⋅Sc^c 

 

• L =  ،طول مشخصه 

• D = ،ضریب انتشار 

• a,b,c  های تجربیثابت. 

و   (Sh) دهد و منجر به افزایش عدد شروودصورت موضعی افزایش می را به  (Re) صفحه مشبک عدد رینولدز

 .شودبهبود انتقال جرم می 

 شدن غلظتی کاهش قطبی  .۳.۳



ها در نزدیکی سطح غشا، سرعت دهنده دهد که کاهش غلظت واکنششدن غلظتی زمانی رخ می قطبی 

 :دهد کند. صفحه مشبک این مشکل را با موارد زیر کاهش می واکنش را محدود می 

 .اطمینان از توزیع یکنواخت غلظت در سطح غشا •

 .ها در سطح غشادهندهبهبود جایگزینی واکنش  •

 های عملی و شواهدمثال .۴

۴.۱Case Study .  

در یک سلول الکتروسنتز مشابه برای تولید پراکسید هیدروژن، استفاده از صفحه مشبک نتایج زیر را به  

 :دنبال داشت

 

 .درصدی بازده جریان به دلیل بهبود انتقال جرم ۲۵افزایش  •

 .شدن غلظتیدرصدی مصرف انرژی به دلیل کاهش پتانسیل اضافی ناشی از کاهش قطبی  ۱۵کاهش  •

 (CFD) سازی دینامیک سیالات محاسباتیشبیه  .۴.۲

 :از سیستم ما با و بدون صفحه مشبک نشان داد CFD هایسازیشبیه



شدن جریان و مناطق مرده قابل توجه، که منجر به توزیع نابرابر چگالی  بدون صفحه مشبک: کانال  •

 .شودجریان می 

 .درصدی ضریب انتقال جرم متوسط  ۳۰با صفحه مشبک: توزیع یکنواخت جریان و افزایش  •

•  

•  

 

 

 

 ت :  های بررسی شده در سایر مقالایشنهاد پ



 

 

 

 

 



 

 


