Створення електрохімічних газових сенсорів для визначення сірководню у повітрі та технологічних середовищах
Создание электрохимических газовых сенсоров для определения сероводорода в воздухе и технологических средах

Creation of the electrochemical gas sensor for determining hydrogen sulfide in the air and technological environments
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3. Суть розробки, основні результати.  

(укр.) 

Створено селективний, з високою роздільною здатністю електрохімічний газовий сенсор сірководню НТУУ «КПІ» для реалізації заходів з автоматизації виробництва, контролю якості продукції, охорони праці, протикорозійної безпеки і захисту навколишнього середовища. Проведено комплекс теоретичних та експериментальних досліджень по визначенню кінетичних параметрів окисно-відновних реакцій та масопереносу в електрохімічних системах, як на основі твердих, так і матричних електролітів для підвищення селективності й роздільної здатності та зниження собівартості створюваних сенсорів. Обґрунтована доцільність електрохімічної системи на основі матричного електроліту, яка орієнтована на анодне окиснення сірководню. Визначено оптимальну каталітично активну складову робочого електрода – манган  оксид (IV) та встановлено механізм його каталітичної дії. Розроблені газодифузійні електроди на основі вентильних металів та композиційних електрокаталізаторів із оксидів перехідних металів для визначення сірководню на рівні середньодобової ГДК у повітрі житлової зони. Результатом роботи є  електрохімічна комірка  селективна до сірководню, завдяки підвищеної чутливості індикаторного електрода,  який є складовою частиною  амперометричного сенсора. За допомогою створеного електрохімічного газового сенсора сірководню НТУУ «КПІ» можливо здійснювати експрес-аналіз в підземних комунікаціях й очисних спорудах житлово-комунального господарства, визначати джерела гнилісних газів при проведенні криміналістичних експертиз, задовольнити потребу у надійних газоаналітичних приладах моніторингу при газовидобуванні, транспортуванні і споживанні природного газу та в газопереробній  промисловості. 
 (рос.)

Создан селективный электрохимический газовый сенсор сероводорода НТУУ «КПИ» с высокой разрешающей способностью для реализации мероприятий по автоматизации производства, контроля качества продукции, охраны труда, противокоррозионной безопасности и защиты окружающей среды. Проведен комплекс теоретических и экспериментальных исследований по определению кинетических параметров окислительно-восстановительных реакций и массопереноса в электрохимических системах, как на основе твердых, так и матричных электролитов для повышения селективности и разрешающей способности, а также снижение себестоимости создаваемых сенсоров. Обоснована целесообразность электрохимической системы на основе матричного электролита, которая ориентированна на анодное окисление сероводорода. Определена оптимальная каталитически активная составляющая рабочего электрода – марганца (IV) оксид и установлен механизм его каталитического действия. Разработанные газодиффузионные электроды на основе вентильных металлов и композиционных электрокатализаторов из оксидов переходных металлов для определения сероводорода на уровне среднесуточной ПДК в воздухе жилой зоны. Результатом работы есть электрохимическая ячейка, селективная к сероводороду благодаря повышенной чувствительности индикаторного электрода, который является составной частью амперометрического сенсора. С помощью созданного электрохимического газового сенсора сероводорода НТУУ «КПИ» возможно осуществлять экспресс-анализ в подземных коммуникациях и очистительных сооружениях жилищно-коммунального хозяйства, определять источники гнилостных газов при проведении криминалистических экспертиз, удовлетворить потребность в надежных газоаналитических приборах мониторинга при газодобыче, транспортировании и потреблении природного газа и в газоперерабатывающей  промышленности.

(англ.)

4. Created an electrochemical gas sensor NTUU "KPI" for determining hydrogen sulfide, which endowed of high resolution and selectivity and can be use for manufacturing automation, quality control, safety, security and anticorrosive protection of the environment. Made a set of theoretical and experimental studies to determine the kinetic parameters of the redox reactions and mass transfer in electrochemical systems is based on solid and electrolyte matrix to enhance the selectivity and resolution and cost savings generated by sensors. Reasonably the expediency of electrochemical system based electrolyte matrix, which is focused on anodic oxidation of hydrogen sulfide. Defined the optimum catalytically active component of the working electrode - manganese oxide (IV) and the mechanism of catalytic activity. Designed gaseous diffusion electrodes based on valve metals and composite electrocatalysts of transition metal oxides to determine the level of hydrogen sulfide in the air daily average MPC residential area. The result is an electrochemical cell, which is selective to hydrogen sulfide, due to increased sensitivity of the indicator electrode, which is situate in amperometric sensor. Created the electrochemical gas sensor NTUU "KPI" for determining hydrogen sulfide enabled to make rapid analysis of underground utilities, identify sources of putrefactive gases during forensic expert report, to meet the need for reliable monitoring of gas analytical devices in gas production, transportation and consumption of natural gas and gas processing industries.
5. 
Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності. 
· подана заявка на корисну модель. Електрохімічна комірка для визначення вмісту сірководню у повітрі / Лінючева О.В., Кушмирук А.І., Косогін О.В., Мірошниченко Ю.С., Лінючев О.Г. – прийнята 30.11.2012 р.

6. Порівняння зі світовими аналогами.

Результати роботи відповідають зразкам світового рівня, є оригінальними.

7. 
Економічна привабливість для просування на ринок
Створені електрохімічні газові сенсори сірководню за основними технічними характеристиками, у першу чергу, за роздільною здатністю та селективністю, можуть бути застосовані у газоаналізаторах для моніторингу сірководню в повітряному і технологічних середовищах та будуть користі організаціям газоаналітичного профілю. Розроблені газодифузійні електроди на основі композиційних металооксидних каталізаторів для селективного електрохімічного окиснення сірководню можуть бути рекомендовані для використання в інших електрохімічних пристроях, зокрема, в акумуляторах та системах очищення бурових та стічних вод від сірководню. Також можливо на їх основі здійснити спробу розробки електролізерів, в яких проводиться окиснення сірководню до оксидів сульфуру. При цьому вирішувалося б одночасно три важливі проблеми – утилізація сірководню, отримання напівпродуктів для виробництва сірчанокислотного і генерація електроенергії. Результати роботи можуть бути використані при експрес-аналізі сірководню в підземних комунікаціях й очисних спорудах комунального господарства та при локалізації джерел гнилісних газів, наприклад, при криміналістичній експертизі, а також охорони праці, протикорозійної безпеки та захисту навколишнього середовища. 

8. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації). 
Результати роботи впроваджено у виробництві газоаналізаторів  ЗАТ “Украналіт” (Київ), НВП “Оріон” (Харків), ЗАТ “Червоний металіст” (м. Конотоп), НТП “Спеціальна електроніка” (м. Миколаїв), ТОВ “Сенсор”  (м. Харків); у Німечинні “ACI GmbH”; у Франції “Detecta Services”.

9. Стан готовності розробки.
Створено дослідний зразок електрохімічного газового сенсора НТУУ «КПІ» для визначення сірководню у повітрі та технологічних середовищах.

10. Існуючі результати впровадження.
Результати роботи впроваджено в навчальний процес при викладанні дисциплін «Технічна електрохімія», «Сучасні проблемні питання технічної електрохімії». Захищена  1 докторська дисертація, підготовлена 1 кандидатська дисертація, видано 1 навчальний посібник з грифом МОНМСУкраїни, 1 монографія, опубліковано 14 друкованих праць, оформлена 1 заявка на корисну модель.
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