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Elektrolyysikenno, joka on tarkoitettu metallin talteenottoon
mineraalimalmeista tai -rikasteista, ja joka sis¥ltdi s&§ilisn,
joka pitdi sis&lliln elektrolyytin ja mineraalimalmin tai
-rikasteiden lietteen. Pystysuorat anodit (5) on sijoitettu
sdteittédisesti sdilid6n ja pystysuorat katodit (3), jotka on
suljettu diafragmapusseihin (8) on sijoitettu anodien (5)
vdliin. Sekoitusv#line (14) on sijoitettu s4ili®®n anodien ja
katodien alapuolelle. Metalli poistetaan s#ili&ssi olevasta
keskuskerdyssd#ilistd (10) pumppuvilineelli.

)Sammandrag
Elektrolytisk cell avsedd f&r tillvaratagande av metall fran
mineralmalmer eller -koncentrat, innefattande en behdllare

med elektrolyt och en uppslamning av mineralmalmen eller
-koncentraten. Vertikala anoder (5) 4r radiellt anordnade i
behdllaren och vertikala katoder (3) sam inneslutits i diafraagma-
padsar (8) 4r placerade mellan anoderna (5). Ett omrdrings -
medel (14) #r placerat i behdllaren under anoderna och katoderna.
Metallen avldgsnas frdn en i beh&llaren befintlig central
samlingsbehdllare (10) medelst ett pumporgan.
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Elektrolyysikenno metallin talteenottamiseksi metallia sisal-

tavieta materiaaleista

Tama keksinto koskee elektrolyysikennoa, joka on tarkoitettu

metallin talteenottoon mineraalimalmeista ja -rikasteista,

Elektrolyysikennolla on erityista merkitysta kuparin talteen-
otossa kuparia sisaltavistd malmeista ja rikasteista, kuten
on kuvattu US-patentissa 4 061 552 ja lyijyn talteenotossa
lyijya sisdltivista malmeista ja rikasteista, kuten on kuvat-

tu US-patenteissa 4 148 698 ja 4 381 225.

Naihin proeesseihin eivat liity vain elektrodit ja elektro-
lyytti, vaan myods kaksi kiinteiden aineiden eraa, metallia
sisdltava malmi tai rikaste ja hiukkasmainen metallituote.
Reaktion makeimoinnin ja eiita johtuvan suuren saannon saa-
vuttamisekei on aikaisemmin uskottu, ettda anodin ja katodin
on oltava laheisessa yhdensuuntaisessa suhteessa toisiinsa.
Tata yleista uskomusta kuvaavaa on nahtadavissa AU-patentissa
292 235, jossa annetaan huomattava korostus mallille, joka

gdilyttaa yhdensuuntaisen suhteen.

Samoin tyypillista tavanomaiselle elektrolyysikennolle on
diafragmapussien kdytts, jotka ympardivat katodia. Useita
diafragmaprosesseja kaytetasan pitamadan liete poissa katoilta,
kun puhdasta metallia vaaditaan kerrostettavaksi. Erdita on-

gelmia, joita on koettu tallaisen kennon toiminnassa, ovat:

1) Diafragmamateriaalien tukkeutuminen hiukkasilla, kun ken-
nossa on kaytettdvda suuria hydraulisia gradientteja lietteen
sekoitukeen tasaisuuden yllapitamiseksi.

2) Vaikeudet yritettaessda pitasd suuria kudosalueita yhden-
suuntaieissa tasoissa ilman vaantymietada, mita suuret hydrau-
liset gradientit kennossa erityisesti vaikeuttavat. Useimmis-
sa tapauksissa ei ole toivottavaa, etta seulakudos joutuu

kosketukseen elektrodien kanssa.
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3) Energiavaatimukset, jotka johtuvat sekoitustarpeesta kennon
pohjalla mineraalin riittdvdn suspension yll&pit&miseksi pus-

sien vdlisséa.

Muita ongelmia ovat:

Vaikeudet metallipulverin talteenotossa, jos sitd putoaa pois
elektrodeilta kennon pohjalle tai pusseihin, tai vaikeudet ja
kustannukset elektrodien poistamisessa ja puhdistamisessa,

jos hiukkasmainen metalli tarttuu lujasti.

Nididen vaikeuksien voittamiseksi on ollut tunnettua sydttdd
elektrolyyttiin lisdaineita, jotka estdvdt metallipulverin
dendriittien kasvun katodille. Edelleen monia yrityksid on
tehty metallipulverin yksinkertaisen ja tehokkaan talteenoton
aikaansaamiseksi. Kuitenkin juuri katodien yhdensuuntainen
keskindinen suhde vaikeuttaa talteenottoa. Erityisesti aikai-
semmin ei ole ollut mahdollista integroida keskustalteenotto-
systeemid varsinkaan diafragmakennojen yhteydessd ilman moni-
mutkaista putkisto- ja upotustekniikkaa.

Timid keksint®d kdsittidi laitteiston, jolla voitetaan n&md ongel-
mat ja aikaansaa lis#ksi kennot, jotka ovat suhteellisen hal-
poja, pitk#d#n kestdvid ja tekevdt mahdolliseksi suuresti paran-
tuneen kdyttdtehokkuuden. Aikaansaadaan myds laitteisto tuot-
teiden kuten metallipulverituotteiden poistamiseksi US-patentin
4 061 552 mukaisesti kuparin osalta ja US-patenttien 4 148 698
ja 4 381 225 mukaisesti lyijyn osalta.

Menetelmit, jotka ovat US~-patentin 4 061 552 ja US-patenttien

4 148 698 ja 4 381 225 kohteina, ja tdmédn patenttihakemuksen
laitteisto saavat aikaan metallien, kuten kuparin,lyijyn, hopean,
sinkin, vismutin, kullan, nikkelin ja koboltin mineraaliliet-
teen ainutlaatuisen yhdist&misen elektrolyytissd ja yhden tai
useamman arvokkaan metallin uuttamisen elektrolyytistd elektro-
lyyttisin keinoin. Systeemi toimii normaalipaineessa, lampd-

tiloissa, jotka ovat alle elektrolyytin kiehumispisteen ja
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ilman harvinaisia tai kalliita reagensseja tai materiaale ja

Jja ilman tarkkoja toleransseja.

Huomattavan tutkimus- ja kehitystyon jdlkeen on yllattaen ha-
vaittu, ettda sdteittdisesti sijoitetut anodit ja katodit an-
tavat vertailukelpoisia reaktiohydtysuhteita yleisen yhden-

suuntaisten elektrodien kdytannén kanssa. Edelleen siteittai-
8en s8ijoittelun kadytto helpottaa hiukkasmaisen metallin teho-

kasta ja taloudellista keskustalteenottoa.

Téman mukaiseseti keksinnolla aikaansaadaan elektrolyysikenno
metallin talteenottamiseksi mineraalimalmeista tai -rikas-
teista, joka kasittaas:

(a) 8&8ilion, joka soveltuu pitamaan sisdllaan elektrolyytin
Ja mineraalimalmien tai -rikasteiden lietetta;

(b) s8ekoittimen edilitdn sisdlla lietteen sekoittamiseksi;
(c) wuseita pystysuoria anodeja, jotka on sijoitettu sateit-
tdiseati sailioon; ja

(d) wuseita pystysuoria katodeja, jotka on eijoitettu sateit-

tdisesti sailioon ja asetettu anodien valiin.

Laitteistoon siedltyy edullisesti myde vdline metallin poista-
miseksi kennosea olevista katodeista ja myods vialine sanotun
lietteen tai elektrolyytin kuumentamisekei, kun prosessiolo-
suhteet vaativat kennon toimivan korkeammassa kuin ympariston

lampotilassa.

Laitteistoon sisdltyy edullisesti myss pydrteisyysvaline pysr-
revirtauksen edistdmiseksi. Kuparia sisaltavan lietteen kysees-
88 ollen on toivottavaa, ettd liete on pyorteisessa tilassa
anodipinnan laheisyydessa. Lyijyad sisaltivan lietteen kyseessa
ollen on toivottavaa, etti kiintoainevapaa liuos on pyortei-~
sessd tilassa anodipinnan ymparilla. Taman uskotaan minimoivan
polarisoivan vaikutukeen, joka tavallisesti aiheutuu anodin

Pinnalla. Alalla on aikaisemmin kdytetty suuria hydraulisia
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gradientteja. Vastakohtana tdlle pydrteisyysvdline voi koostua
ohjausrimoista, jotka on sijoitettu anodin ja katodin vdliin.
Nimi saavat timin vuoksi lietteen tai kiintoainevapaan liuok-
sen jatkuvasti t8rm&&m#i#n anodin pintaan. Ohjausrimat voitai-
siin sijoittaa erikseen tai ne muodostavat osan diafragma-
pussin ulkopinnasta, mik#dli sellainen on ldsnd. Samoin pyor-
teisyysvédline voi muodostua ulkonemista varsinaisen anodin pin-
nalla. Epitasainen anodin pinta t&ssd jdrjestelyssd estdisi
lietteen pintalaminaarivirtauksen ja sallisi tuoreen lietteen

pddsyn reagoimaan.

Toisessa keksinndn edullisessa toteutusmuodossa huokoinen
diafragmapussividline ymp&rdi jokaista katodia erottaen liet-
teen metallista. On hyvin tunnettua, ettd jos diafragmapussi
painuu kasaan katodin p&&lle, tapahtuu kemiallisen reaktion
hydtysuhteen lasku. T&mdn mukaisesti on toivottavaa kiinnitt&a
pussivdline useisiin pystysuoriin kehysosiin, jotka on sijoi-
tettu pussivdlineen sisdpuolelle ja jotka estdvdt huomattavan

kasaanpainumisen.

Edelleen muussa keksinndn kohdassa hiukkasmainen metalli putoaa
katodilta ja laskeutuu diafragmapussivédlineen pohjalle. Tuot-
teen poistamisen helpottamiseksi on toivottavaa asettaa pussi-
vilineen pohja kallistumaan kohti keskuskerdysvédlinettd, joka
sijaitsee kaikkien pussivdlineiden keskell&. Diafragmapussi-
vidlineen siteittdinen sijoitus tekee tdmédn vuoksi mahdolliseksi
jarjestelyn, joka johtaa kaikkien pussivdlineiden tuotteen
tyhjentimiseen keskuskerdysvédlineeseen. Jotta autettaisiin
edelleen tuotteen keskittdmistd kerdysvilineeseen, se voi olla
varustettu vinolla pinnalla. T&m&d pinta saa tuotteen keradnty-
miin yhteen kohtaan, johon védline metallin poistamiseksi voidaan

sijoittaa.

Miti anodiin tulee kuten aikaisemmin mainittiin, havaittiin
yllittden, ettd yhdensuuntaista suhdetta katodin kanssa ei

ehdottomasti vaadittu. Anodien siteittdinen sijoittelu osoittaa
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hyvdksyttdvdd kemiallista hy&tysuhdetta samalla, kun se tekee
mahdolliseksi ylivoimaisen tuotteen talteenottotekniikan.

Joka tapauksessa edelld mainittua yhdensuuntaista suhdetta
voidaan haluttaessa ldhestyd tarkemmin kdyttdmidlli kiilanmuo-
toisia anodeja. Kiilan muoto on luonnollisesti pituussuuntaa
vastaan kohtisuorassa poikkileikkauksessa. Samoin ellei levy-
anodeja vaadita, anodi voidaan muodostaa useista pystysuorista

sauva—-anodeista.

Mitd katodiin tulee, silld voi olla mikd tahansa sopiva muoto
ja se on tyypillisesti muodostettu useista pystysuorista sau-
voista tai putkista. Hiukkasmaisia metallipulvereita tuotetaan
ndilld katodeilla suurilla virrantiheyksilli, mik# johtaa hieman
suurempaan katodipotentiaaliin kuin tarttuvan laatan tuotannos-
sa. T&amd ylijdnnite auttaa jakamaan virran tasaisesti levy-
anodeille johtuen hyvin pienestd sisdisen vastuksen laskusta
elektrolyytissd verrattuna tdhdn ylijidnnitteeseen. On muis-
tettava varmistaa, ettei tapahdu hiukkasmaisen metallin liial-
lista dendriittikasvua, joka huonontaisi talteenoton hydty-
suhdetta. T&td voidaan tyypillisesti hallita tdryttidmi#lli aika
ajoin katodia ja/tai ottamalla kdyttddn katodin muoto, joka
estdd liiallista kasvua, ennen kuin metalli putoaa diafragma-

pussin pohjalle.

Tdmdn mukaisesti keksinndn toisessa edullisessa kohdassa
ainakin yksi useista katodeista sisdlti#i:

(a) johtavan osan; ja

(b) johtamattoman p&&dllysteen, joka peitt#i osan johtavasta
osasta. Johtamaton p&ddllyste voi olla rei'itetty kutistemuovi-
letku tai muoviverkko, joka on levitetty johtavalle osalle
ldmp&kutistamalla. T&md tuo mukanaan katodin peitt&misen ku-
tistemuoviletkulla tai -verkolla ja sen l&mmittdmisen, jolloin
se kutistuu katodin p&dlle. Tuote kasvaa sitten ulospdin
katodilta ja putoaa pois erillisini maksimikokoa olevina muo-
toina, jotka ovat toivottavia tuotteen pumppaamiseksi helposti

ulos lietteeni.
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Kaasuviline voidaan lisdtid suoraan ja/tai yhdelld tai useammal-
la kaasunlevittimelld. Lisdpainekaasu voi sisdltd& happea,
esim. ilmaa, jota saatetaan tarvita mineraalimalmien tai ri-

kasteiden muuttamiseen metalliksi.

Vaihtoehtoisesti painekaasu voi sisdltdd lisdttyd vesihdyryd
niin, etti kaasussa oleva vesih&yry on ldhelld tasapainoa

elektrolyytin kanssa kaasupisteessd tail -pisteissd.

Painekaasu voidaan pd#dstdi lietteeseen huokoisen kaasunlevitti-
men avulla. Kaasu voidaan pd&dstdd avoimen putken ldpi sekoitti-

men, esimerkiksi siteittiisvirtausturbiinin alta.

Keksinnén eri edullisten nikdkohtien tultua selostetuksi viita-

taan nyt sen erdisiin yleisiin rakennepiirteisiin.

1. SHilisdt voi olla valmistettu tavallisesta hartsista ja lasi-
kuidusta pydredlld poikkileikkauksella jdnnityksen valttami-
seksi kulmissa. SHilidt voivat olla hieman kartiomaisia nii-

den pinoamiseksi varastoinnin ja kuljetuksen alilkana.

2. Diafragmakudos voi olla valmistettu kaupallisesta polypro-
peenista, jossa on edullisesti sekd vanutettuja ettd kudottuja

kerroksia, seulakoon venymisen ja vddntymisen est&miseksi.

3. Metallia, lasikuitua, muovia tai muuta materiaalia olevat
yksinkertaiset kehykset on valmistettu tukemaan diafragma-
pusseja ja ovat keveitd ja lujia. Pohjaosien yl&dpuolella ei
ole mit#in vaakasuoria komponentteja, jotka estdisivdt metalli-
tuotteen vapaan laskeutumisen pohjalle, tai lietteiden vapaan

kierron.

4. Anodit voi olla tehty grafiitista ja johtuen pienistd
virrantiheyksistd niissi ei esiinny l&hes lainkaan kulumista.
Anodien pinta voi olla uritettu tai muotoiltu pinta-alan lisda-

miseksi ja kallistettujen pintojen aikaansaamiseksi, jotka
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lisddvdt kosketusta mineraalihiukkasten ja elektrodien v&lilli,

mutta eivdt hdiritse laskeutumista tai kiertoa.

5. Katodit ovat tyypillisesti kuparia. Galvanoidut metallit
joko putoavat tai ravistetaan irti katodeilta niiden ker&imi-
seksi pussien pohjalle. Tarvittaessa katodeja voidaan ravis-

tella ajoittain metallikerrostumien irrottamisen auttamiseksi.

6. Metallit kerrostetaan virrantiheyksilli, jotka ovat riit-
tdavdn suuria niin, ettd sensijaan ettd ne muodostaisivat levyji
tai kerroksia elektrodin pinnalle ne kasvavat kristalliitteina,

jotka on helppo irrottaa.

7. Tapauksissa, joissa elektrodin pinnalle kerrostettu metalli
kasvaa yhteen ja putoaa pois suurina fragmentteina, t&md voidaan
estdd rikkomalla elektrodin pinta johtamattomalla hilalla.

Erds sopiva menetelmd t&midn vaikutuksen saavuttamiseksi on,
kuten edelld mainittiin sauva- tai putkielektrodien peittiminen

rei'itetyllsd kutistemuoviletkulla tai muoviverkostolla.

8. Niilld mineraaleilla tai metalleilla, jotka vaativat happea
sisdltdvdd kaasua reagenssina, lietteen kosketus elektrodiin
on tavallisesti tarpeen. N&issd tapauksissa happea sisdltidvi
kaasu, yleensd mutta ei vdlttim&ttd ilma suorittaa seuraavat

tehtdvdt hyvin taloudellisesti:

a) Hienot kaasukuplat sekoittuvat tasaisesti ja perusteelli-
sesti lietteeseen tehden mahdolliseksi kaasun, lietteen ja hapen
ainutlaatuisen reaktion elektrodin pinnalla. On saavutettu

erittdin suuri hapen kulutuksen hydtysuhde ilmasta (esim. 50 %);

b) kaasu saa aikaan tasaisen ja tehokkaan lietesuspension ja
tasaisen pydrteisyyden lietteeseen parantaen energiahydtysuh-
detta ja estden voimakkaan tai epdtasaisen pySrteisyyden, joka
saattaa vddntdd diafragmapusseja;
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kaasukuplat, jotka liikkuvat yhdensuuntaisesti diafragma-

pussien sivujen kanssa, huuhtelevat pintaa ja estdvidt lietettd

tukkimasta pusseja;

a)

lieteosastossa olevat kaasukuplat auttavat tasoittamaan

lietteen ja elektrolyytin ominaispainon ilman lietettd dia-

fragman toisella puolella. Ep&dmieluisia paineita pussien poik-

ki voidaan tdten vidltt&a.

9.

putkella,

Kaasu sybtetddn katodipussien alta yhdelld tai useammalla

joka on riippumaton sekoittimen akselista tai on

keskelld sitd. Nam3d putket voivat olla huokoisia putkia, jotka

on pddllystetty huokoisella kankaalla. Kaasukuplat saavat

aikaan tasaisen pyOrteisyyden pussien vdlissd ja anodien ympé&-

rills.

10.

Niilld mineraaleilla ja metalleilla, joilla happea sis#l-

tdvdd kaasua ei vaadita, lietteen ei mahdollisesti tarvitse

koskettaa anodeja. Ndissad tapauksissa kennosta voidaan raken-

taa syvempi ja malmin tai rikasteen lietettd sekoittaa osastos-

sa pussien alapuolella tdydellisen sekoituksen ja kosketuksen

saavuttamiseksi elektrolyytin kanssa. Anolyytin py®rteisyys

jdrjestetddn kuljettamaan liuennut materiaali anodien ohi riit-

tdv&dlld nopeudella. Muuta kaasua, kuten typped, voidaan kdyt-

td8 aikaansaamaan lietteen tai elektrolyytin tasainen sekoitus.

Nyt viitataan piirroksiin, jotka kuvaavat keksinnén eri edulli-

sia n&dkokohtia.

Kuva
Kuva
Kuva

Kuva

w N+

4

on
on
on

on

keksinnon

Kuva 5 on

vannosta.

perspektiivikuvanto diafragmakennon yl&dosasta.
osittainen poikkileikkauskuvanto kennosta.
osittainen pituusleikkauskuvanto kennosta.

kuvanto elektrodista, joka on pddllystetty tdmdn
lisdkohdan mukaisesti.

palanen vaihtoehtoisen anodimuodon poikkileikkausku-
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Kuva 6 on perspektiivikuvanto kennossa olevasta py&rteisyys-
védlineestd.

Kuva 7 on sivukuvanto kuvan 6 pyd&rteisyysvilineesti.

Kuvassa 1 esitet&ddn yldkuvanto kennosta 1. Kenno 1 on varus-
tettu kannella 2, jonka ldpi katodit 3 kulkevat. Katodit 3
kulkevat pituussuunnassa kennoon 1 ja on sijoitettu siteittidi-
sesti siihen. Kannen 2 yl&puolella katodit 3 on varustettu
pystyssd olevalla liitososalla 4, joka muodostaa koko kannen
pddlle katkonaisen ympyr&n. Py®red kokoomakisko (ei esitetty)
on kiinnitetty osiin 4, mikd sallii energian sy5tdn katodeihin
3. Katodien 3 v&dliin on s&dteittdisesti asetettu (esitetty ku-
vassa 3) anodit 5, jotka kulkevat kannen 2 poikki ja on kiinni-
tetty pitimiin 6. N&md voidaan kiinnitt#i kdyttden mitd tahan-
sa tavanomaisia vdlineitd, esim. pultteja tai tappeja. Pitimet
6, jotka mySs on asetettu sdteittdisesti, ovat kosketuksessa
pybreddn kokoomakiskoon 7, mikd mahdollistaa helpon energian
sy6tén jokaiseen anodiin.

Viittaus kuvaan 2 esittdi anodien 5 ja katodien 3 tprillista
sijoittelua kennoon 1. Katodilla 3 voi olla miki tahansa

sopiva muoto. Kuten on esitetty se kdsitt#di useita sauvoija,
jotka on suljettu diafragmapussiin 8. N&Hitd pusseja 8 kdytetddn
erottamaan k&dsiteltdvd liete vapautetuista, vaeltavista metalli-
ioneista. Vaikka anodit 5 ja katodit 3 eivdt ole tarkalleen
yhdensuuntaiset, systeemin kemiallinen hy®&tysuhde ei ole kirsi-
nyt. Jos kuitenkin halutaan saavuttaa yhdensuuntaisempi sijoit-
telu, on kdytettdvd kiilanmuotoisia anodeja. Viittaus kuvaan

5 paljastaa jdrjestelyn, jossa kdytetdin kiilanmuotoisia anode-
ja 9. Anodien 9 pinnat ovat oleellisesti vhdensuuntaiset kato-
dien 3 kanssa.

Kuva 3 esittdd tarkemmin kennon 1 talteenottosysteemi#. Kuten
edelld mainittiin katodien 3 s&teittdisen jdrjestyksen omaksu-
minen diafragmapusseissa 8 tekee jokaiselle pussille mahdolli-

seksi olla yhteydessd keskuskerdysastiaan 10. Suunnittelemalla
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diafragmapussien 8 pohja 11 kaltevaksi kohti astiaa 10, hiuk-
kasmainen metalli, joka putoaa pohjalle 11, kulkee s8iliddn

10 painovoiman tai t&rytyksen ansiosta. Systeemid voidaan
tdryttdd akselin 16 avulla, jota moottori 25 kdyttdd. Akseli
16 on suljettu putkeen 22, joka on kiinnitetty keskusputkeen

17 ja on laakeroitu erilleen asetettujen laakereiden 23 avulla.
Epdkeskeinen osa 24, joka on kiinnitetty akseliin 16 laakereiden
23 vdliin, aiheuttaa akseliin 16 epdtasapainoista py6rimistd
tarvittavan tdrindn aikaansaamiseksi systeemiin. S&diliédn 10
on sijoitettu kalteva pinta 12, joka ohjaa kaiken sisd&dntulevan
hiukkasmaisen metallin kohti tuotteen talteenottoputkea 13.
Hiukkasmainen metallituote pumpataan ulos lietteend elektrolyy-
tin mukana ja johdetaan erotukseen. Erotus voi tapahtua las-
keuttamalla tai muulla tavanomaisella menetelmdlld, minka
jdlkeen elektrolyytti kierrdtetddn takaisin kennoon 1.

Kennon 1 keskelle on sijoitettu keskussekoitin, joka kdsittdi
juoksupydrdn 14, joka on yhdistetty akselinsuuntaisella akselil-
la 15 vetomoottoriin (ei esitetty). T&md sekoitin jakaa mineraa-
lin ja elektrolyytin saaden lietteen virtaamaan ohi anodien 5

ja tarvittaessa koskettamaan niihin. Kaasua voidaan sy®ttdi
siipipy®rédn 14 alta, kun vaaditaan hapetusta. Edullisesti
vaaditaan lietteen muuttumatonta pyodrteisliikettd anodin pintaa
vasten. Vaikka keskussekoitin aiheuttaa lietteeseen yl&spdin
suuntautuvan liikkeen, se ei kykene ilman huomattavaa ylimd&-
ridistd energiaa l&hestym&&n haluttua liikettd diafragmapussin

8 ja anodin 5 v&lilld. T&mdn mukaisesti kuten kuvissa 6 ja 7
esitetddn, kdytetddn pydrteisyysvdlinettd 18 yl8svirtaavan
lietteen kddntdmiseksi kohti anodien pintaa. Vaikka ne esi-
tetddn erillisind ohjauslevyind, kdy helposti ilmi, ettd

haluttu pydrteinen virtaus voitaisiin saavuttaa diafragmapussis-
sa 8 olevilla ohjauslevyilld tai varustamalla anodi 5 epdsdin-
ndlliselld pinnalla, esim. ulokkeilla. Samalla saavutettaisiin
tavoite hdiritd oleellisesti laminaarista kerrosta anodipinnan

vieressd, mikd saattaa aiheuttaa polarisaatiota.
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Kuva 4 esittdd elektrodien pintaa tuotteen kerrostamiseksi
helposti irrotettavassa muodossa. Johtava elektrodi 19 on
osittain peitetty johtamattomalla materiaalilla 20, joka tekee
tuotteelle mahdolliseksi kasvaa elektrodeista 19 vain tietyilld
alueilla 21. Erds sopivimmista menetelmistd tdmdn vaikutuksen
saavuttamiseksi on peittdd sauva- tai putkielektrodit rei'ite-
tylld kutistemuoviletkulla tai -muoviverkolla. Muoviletkua

tai -verkkoa ldmmitetd&n sitten ja se kutistuu sauvan tai putken
pddlle. T&dmd saa tuotteen kasvamaan elektrodista pienind eril-
lisind muodostelmina, mikd sallii sen helpon irrotuksen elektro-
dista (auttaen joissakin tapauksissa elektrodin ajoittaisella

tdrytykselld) ja helpon pumppauksen lietteend.

Edelld olevassa kuvataan kennorakenteen mekaanisia etuja.
Seuraavat tulokset esittdvdt tdllaisen kennorakenteen kemial-

lista vaikutusta.

Esimerkki

40 kg kuparirikastetta, joka analyysin mukaan sisdlsi 23 %
kuparia ja 23,2 % rautaa, lisdttiin piirroksissa esitettyyn
kennoon, joka sisdlsi 1500 1 elektrolyyttid, jossa oli analyy-
sin mukaan 35 g/l kuparia (koko ionisoitunut Cu), 6,4 g/l kupri-
ionia ja 0,5 g/l rautaa. Seosta ilmastettiin k&dyttden 135 1
ilmaa minuutissa ja virta johdettiin 700 A:n m3d&rd 1,0 V:n
jannitteelld. Katodit laskettiin varovasti tyvhjidksi joka 15-30.
minuutti ja pieni t&drytys aiheutettiin lasikuitukehykseen kupari-
pulverin pddstdmiseksi kulkemaan alas pitkin haaroja keskusas-
tian kaltevalle pohjalle. T&mdn astian alimmasta kohdasta pois-
tettiin kuparipulveri lietteen muodossa pystysuoran putken

ldpi vaaditulla tavalla laskeutuskammioon, jossa kuparipulveri
erottui elektrolyytistd, joka johdettiin sitten keskipakois-
pumppuun siirrettdvdksi takaisin kennoon. Anolyyttiosastossa
olevan seoksen pH pysyi v&dlilld 2,2-3,0 koko kokeen ajan ja

sitd voitiin vaihdella lievdsti sd&tdmdllid kennoon pddstetyn
ilman m&8r&&. Kennoon pddstetyn ilman miirdn lasku saattoi

alentaa pH:n edulliselle pH-alueelle 2,0-2,5. 10 tunnin
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toiminnan j&dlkeen ilma ja virta kytkettiin pois ja liete suo-
datettiin ja suotokakku pestiin ja kuivattiin. Suotokakku
sisdlsi analyysin mukaan 0,8 % kuparia ja 24 % rautaa, miki
antaa 97 %:sen kuparin talteenoton mineraalista elektrolyysin
energiankulutuksen ollessa noin 0,75 kWh/kg tuotettua kuparia.
Kalkopyriittirikasteessa ollut rikki muutettiin l&hes t&dysin
alkuainemuotoon ja rauta muutettiin oksidiksi ja ne jHivit
oleellisesti j&d&nndkseen. T&md esimerkki kuvaa kuparirikastei-
den yksivaiheista muuttamista erittdin puhtaaksi metalliksi

ja alkuainerikiksi v#lttden ilmakeh#&n saastuttamista rikkidiok-
sidilla ja k&yttden hyvin vdhdn energiaa normaalipaineessa

ja kohtuullisissa ldmpdtiloissa.
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Pat Lt £ imu) :
1. Elektrolyysikenno (1), joka on tarkoitettu metallin
talteenottoonbmineraalimalmeinta tai -rikasteista, tunnettu
siita, etta se sisaltaa:

a) e8dilion, joka soveltuu pitdmiadn sissdllasn elektrolyytin ja
mineraalimalmien tai -rikasteiden lietetta,

b) sekoittimen (14) sdilion esisédlla lietteen sekoittamiseksi,
c) useita pystysuoria anodeja (5), jotka on sijoitettu sa-
teittdisesti sdiliodn, ja

d) useita pystysuoria katodeja (3), jotka on sijoitettu asa-

teittdisesti s8ilidoon ja asetettu anodien (5) valiin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektrolyysikenno,
tunnettu siitd, etta ee sisdltaa lisaksi epiakeskeisen eli-
men (24) metallin poistamiseksi kennossa (1) olevista kato-

deista (3).

3. Patenttivaatimukeen 1 mukainen elektrolyysikenno,
tunnettu siitd, etta lietteen pyorteista virtausta ediste-

taan vahintaan yhden anodin (5) pinnalla,.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen elektrolyysikenno,
tunnettu siitd, ettd pydrteisen virtauksen edistaminen ta-
pahtuu ugeilla rivoilla (18) (kuvio 7), jotka on sijoitettu

anodien (5) ja katodien (3) valiin.

5. Patenttivaatimukeen 3 mukainen elektrolyysikenno,
tunnettu siitd, ettd pyorteisen virtauksen edistaminen ta-
pahtuu useilla kohoumilla (18) (kuvio 6), jotka ovat sanotul-

la anodin pinnalla.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektrolyysikenno,
tunnettu siitd, ettd huokoinen kalvopussi (8) ymparci sa-
teittdisesti sijoitettua katodien (3) ryhmida ja erottaa kato-

dit anolyyttilietteesta.
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7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen elektrolyysikenno,
tunnettu siita, etta huokoisessa kalvopussissa (8) on pohja

(11), joka kallistuu kohti keskella olevaa keraajaa (10).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen elektrolyysikenno,
tunnettu siita, etta keskuskeraaja (10) kig}ttii sailion,
jossa on kalteva ohjauspinta (12), joka edistaa huokoisesta
kalvopussista (8) purkautuvaa metallin liiketta keraysputkea

(13) kohti metallin poistamiseksi kennoeta (1),

9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen elektrolyysikenno,
tunnettu siitd, ettad huokoinen kalvopussi (8) on kiinnitet-
ty useisiin pystysuoriin kehysosiin, jotka eijaitsevat pusein
(8) sisdpuolella sen liikkeen rajoittamiseksi ja metallin ke-

rddntymisen minimoimiseksi muualla kuin pussin (8) alaosaan.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektrolyysikenno,
tunnettu siita, etta ainakin yhdella anodeista (5) on poik-

kisuunnasea kiilanmuotoinen poikkileikkaus (9).

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektrolyysikenno,
tunnettu siitd, ettd ainakin yksi anodeista (5) on levyano-

di.

12, Patenttivaatimukeen 1 mukainen elektrolyysikenno,
tunnettu eiita, ettad ainakin yksi anodeista (5) sisdltaa

useita pysestysuoria sauva-anodeja.

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektrolyysikenno,
tunnettu siita, etta ainakin yksi katodeista (3) sisaltasa

useita pysetysuoria sauvakatodeja.

14, Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektrolyysikenno,
tunnettu eiita, etta sekoitin (14) sisdltda yhden tai

useamman kaasulevittimen ja etta kaasunlevitin on huokoinen.
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15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektrolyysikenno,
tunnettu siitid, ettd sekoitin (14) sisdltdd sdteittdisvir-

tausturbiinin.

16. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektrolyysikenno,
tunnettu siiti, ettid ainakin yksi useista katodeista (3)
sisdltad:

a) johtavan osan (19); ja

b) johtamattoman pddllysteen (20), joka on osittain johtavan

osan (19) pddlls.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen elektrolyysikenno,
tunnettu siitd, ettd johtamaton pddllyste (20) on rei’itet-
ty kutistemuoviletku tai muoviverkko, joka on levitetty joh-

tavalle osalle (19) lampSkutistamalla.

18. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen elektrolyysi-
kenno, tunnettu siitd, ettd katodin johtava osa (19) on tan-

gon muotoinen tai putki.

19. Menetelmd valmistaa elektrolyysikenno (1), joka on
tarkoitettu metallien talteenottoon mineraalimalmeista tai
-rikasteista, tunnettu siitd, ettd kennossa kdytettdvan ka-
todin (3) valmistus kasittdd:

a) pitkdnomaisen johtavan osan (19) ottamisen,

b) tdmdn pitkidnomaisen johtavan osan (19) ympdrdimisen rei’i-
tetylld putkimaisella ei-johtavalla p&ddllysteelld (20), Jjoka
on muodostettu lampokutistettavasta muovista, ja

c) ei-johtavan piddllysteen (20) ladmpokutistamisen niin, ettd
paljaaksi jdd ainoastaan johtavan osan (19) alueet (21), jotka

sijaitsevat ei-johtavan pddllysteen reikien alla.

Patentkrav
1. Elektrolytisk cell (1) avsedd for utvinning av
metall frdn mineralmalmer eller -koncentrat, k#nnetecknad av

att den innefattar:
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a) en behdllare, som ladmpar sig att innehdlla elektrolyt och

ett slam av mineralmalmer eller -koncentrat,

b) en omrdrare (14) behdllaren fér omrdrning av slammet,

c) flera vertikala anoder (5) radiellt anordnade inom behdl-

laren, och

d) flera vertikala katoder (3) radiellt anordnade inom behdl-

laren och placerade mellan anoderna (5).

2. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 1, kidnneteck-
nad av att den innehdller ytterligare ett excentriskt medel

(24) for att avldgsna metallen fran katoderna (3) inom cellen

(1).

3. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 1, kidnneteck-
nad av att slammets turbulenta strémning befridmjas pa ytan av

minst en anod (5).

4. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 3, kénneteck-
nad av att befrédmjandet av den turbulenta strdmningen sker
med flera skovlar (18) (Fig. 7), som har placerats mellan

anoderna (5) och katoderna (3).

5. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 3, kdnneteck-
nad av att befrdmjandet av den turbulenta strémningen sker
med flera upphdjningar (18) (Fig. 6), som dr pd den nidmnda

anodytan.

6. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 1, k3dnneteck-
nad av att en pords membranpase (8) omger den radiellt pla-
cerade gruppen av katoderna (3) och skiljer katoderna frén

anolytslammet.

7. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 6, kinneteck-
nad av att den pordsa membranpdsen (8) har en botten (11),

som lutar mot en centralkollektor (10).
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8. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 7, kdnneteck-
nad av att centralkollektorn (10) innefattar en behallare,
som har en sned styrningsyta (12), som befrdmjar rorelsen av
den emanerande metallen fran den pordsa membranpasen (8) till
ett insamlingsrdr (13) f&r avlidgsnandet av metallen fridn cel-
len (1).

9. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 6, kénneteck-
nad av att den pordsa membranpasen (8) &r fastgjord vid flera
vertikala ramdelar, som befinner sig inom pdsen (8) f&r att

begridnsa dess rdrelse och f6r att minimera metallens ackumu-

lation pd annat h&dll &n till pasens (8) undre del.

10. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 1, kdnneteck-
nad av att atminstone en av anoderna (5) har ett kilformigt

tvdrsnitt (9) i tvdrriktningen.

11. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 1, kdnneteck-

nad av att dtminstone en av anoderna (5) &r en plattanod.

12. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 1, kdnneteck-
nad av att dtminstone en av anoderna (5) innehaller flera

vertikala stavanoder.

13. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 1, kdnneteck-
nad av att dtminstone en av katoderna (3) inneh3ller flera

vertikala stavkatoder.

14. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 1, kdnneteck-
nad av att omrdraren (14) innehdller en eller flera gasspri-

dare och att gasspridaren &r pords.

15. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 1, kénneteck-

nad av att omrdraren (14) innehdller en radialturbin.
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16. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 1, kd@nneteck-
nad av att dtminstone en av de flera katoderna (3) innehal-
ler

a) en ledande del (19); och

b) ett icke-ledande Sverdrag (20), som ligger delvis pad den
ledande delen (19).

17. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 16, kd@nneteck-
nad av att det icke-ledande &verdraget (20) &r en perforerad
krympplastslang eller ett plastndt, som har anbragts pa den

ledande delen (19) med vadrmekrympning.

18. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 16 eller 17,
kdnnetecknad av att katodens ledande del (19) &r en stav

eller ett ror till formen.

19. Forfarande att tillverka elektrolytisk cell (1) av-
sedd for utvinning av metall frdn mineralmalmer eller
-koncentrat, kidnnetecknat av att tillverkningen av den i
cellen anvdnda katoden (3) innefattar:

a) att ombesdrja en ledande langstrdckt del (19),

b) att anbringa pd& denna langstridckta ledande del (19) ett
icke-ledande perforerat rdrformigt oSverdrag (20), som har bil-
dats av plast, som kan vdrmekrympas, och

c) att virmekrympa det icke-ledande &verdraget (20) sa, att
blottade lamnas bara de omrdden (21) av den ledande delen

(19), vilka ligger under hdl av det icke-ledande Overdraget.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer
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