KUULUTUSJULKAISU -
Bl ) urLAceNINGsskrirr /0054

C (45) Potentti wydanctty
2rtent 2 l0ol-t 10 2D 1020

(51) Kvdk4necrt C 25 B 11/02, 1/46

SUOMI—FINLAND (21) Patenttihakemus — Patentansékning 812342

(22) Hakemispiivi — Ansdkningsdag 27.07.81

(Fl) (23) Alkupiivi — Giltighetsdag 27.07.81

(41) Tullut julkiseksi — Blivit offentlig 31.01.82

Patentti- ja rekisterihallitus (44) Nahtaviksipanon ja kuul.julkaisun pvm. — 31.01.86

Patent- och registerstyrelsen

Ansdkan utlagd och utlskriften publicerad
(86) Kv. hakemus — Int. ansskan
(32)(33)(31) Pyydetty etuoikeus — Begird prioritet 30.07.80

18.09.80 Englanti-England(GB) 8024922 ,
8030230 Toteenndytetty-Styrkt

Imperial Chemical Industries Limited, Imperial Chemical House,
Millbank, London SW1P 3JF, Englanti-England(GB)

Robin Andrew Woolhouse, Runcorn, Cheshire, Englanti-England(GB)
Oy Kolster Ab

Elektrolyysikennossa kdytettivi elektrodi -
I en elektrolytisk cell anvindbar elektrod

(57) Tiivistelmd

Elektrodi , joka soveltuu k¥ytettdvEksi suodatinpuris-
tintyyppisessd elektrolyyttisessd kennossa ja joka
muodostuu oleellisesti tasomaisesta tukikappalees-

ta (1}, jolloin vidhintiin toisella tukikapraleen pin-
noista ja edullisesti molemmilla pinnoilla on useita
pitkdnomaisia osia (9, 10), esimerkiksi liuskoja, jotka
ovat oleellisesti keskeniin yhdensuuntaisia ja jois-
ta jokainen on kiinnitetty piistiin tukikarpalee-

seen ja jolloin pitkinomaisten-osien oleellinen

osuus on tasossa, joka on erilliidn tukikappaleen
tasosta ja oleellisesti sen kanssa vhdensuuntaji-

nen ja pitkdnomaisten osien pinnat ovat tascssa,
. y /
joka on oleellisesti yhdensuuntainen tukikarpaleen 1
tason kanssa. Keksint& kohdistuu my#s elektrolyyt-

tiseen kennoon, jossa kivtetddn niitd elektrodeia.

(57) Sammandrag

Elektrod, lamplig att anvindas i en elektrolvtisk

cell av filterpresstyp och bestiende av en visentli- 7_l
gen planstiddel (1), varvid Atminstone ena ytan av
stdddelen och fdretridesvis vardera vtan férsetts

med ett fler+tal langstrickta delar (9, 10), t.ex. remsor,
vilka aadr visentliven parallellt med varandra och vilka
var och en i vardera &ndan fastsatts vid stdddelen och
varvid en vdsentlig del av de l2ngstr¥ckta delarna lio-
ger i ett plan, vilket fdérskjutits frdn och adr visentli-
gen parallelt med stdddelen och vtorna av de lanastrick-
ta delarna ligger i plan, vilket adr visentligen paral-
lellt med st&ddelens plan. Urpfinninaen hinf&r sia dven
till en elektrolytisk cell, i vilken dessa elektroder

anvinds.
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Elektrolyysikennossa kdytettdvd elektrodi

Taméd keksintd kohdistuu elektrolyysikennossa
kdytettdvddn elektrodiin.

Elektrolyysikennot tunnetusti sisdltdvit useita
ancdeja ja katodeja, jolloin jokainen anodi on ercitettu
viereisestd katodista eroittimen avulla, joka jakaa
elektrolyysikennon useisiin anodi- ja katodiosastoihin.
Tdllaisen kennon anodiosastot on varustettu vdlineilld
elektrolyytin sySttédmiseksi kennoon, sopivasti yhteisestd
pddjohdosta ja vidlineilld elektrolyysituotteiden poistami-
seksi kennosta. Samoin kennon katodiosastot on varustettu
vdlineilld elektrolyysituotteiden poistamiseksi kennosta
ja haluttaessa vdlineilld veden tai jonkun muun nesteen
syOttdmiseksi kennoon.

Suodatinpuristintyyppiset elektrolyysikennot voivat
sisdltdd useita vuorottelevia anodeja ja katodeja, esimer-
kiksi 50 anodia, jotka vuorottelevat 50 katodin kanssa,
kenno voi kuitenkin sisdltdd vield useampia anodeja ja
katodeja, esimerkiksi 150 vuorottelevaa anodia ja katodia.

Elektrolyysikenno voi olla tyypilt#in diafragma-
tai membraanikenno. Diafragmakennossa vierekkiisten anodien
ja katodien védliin sijoitetut eroittimet ovat mikrohuokoi-
sia ja k&dytdn aikana elektrolyyttid siirtyy diafragmojen
ldvitse anodiosastoista katodiosastoihin kennossa. Membraa-
nikennossa eroittimet ovat oleellisesti hydraulisesti
lapdisemdttomid ja kdytdn aikana ionilajit siirtyvit membraa-
nien ldvitse kennon anodiosastojen ja katodiosastojen
vdlilld.

Edelld mainittuja tyyppejd olevia elektrolyysiken-
noja voidaan k&dyttdd alkalimetallikloridien vesiliuosten
elektrolyysissd. Kun tdllaista liuosta elektrolysoidaan
diafragmatyyppisessd elektrolyysikennossa, sybtetidn liuos-
ta kennon anodiosastoihin, elektrolyysissd muodostunut
kloori poistetaan kennon anodiosastoista, alkalimetalli-
kloridiliuos siirtyy diafragmojen ldvitse ja elektrolyysissi
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muodostunut vety ja alkalimetallihydroksidi poistetaan
katodiosastoista, jolloin alkalimetallihydroksidi poiste-
taan alkalimetallikloridin ja alkalimetallihydroksidin
liuoksena. Jos alkalimetallikloridin vesiliuosta elektro-
lysoidaan membraanityyppisessd elektrolyysikennossa,
syCtetddn liuosta kennon anodiosastoihin ja elektrolyysis-
sd muodostunut kloori ja laimentunut alkalimetallikloridi-
liuos poistetaan anodiosastoista, alkalimetalli-ionit
siirtyvédt membraanien ldvitse kennon katodiosastoihin,
joihin voidaan syottdi vettd tai laimeaa alkalimetallihyd-
roksidiliuvosta ja vety sekd alkalimetallihydroksidiliuos,
joita muodostuu alkalimetalli-ionien reaktiossa veden
kanssa, poistetaan kennon katodiosastoista.

Esitettyjd tyyppejd olevia elektrolyysikennoja
voidaan k&dyttdd erikoisesti kloorin ja natriumhydroksidin
valmistamiseen elektrolysoimalla natriumkloridin vesiliuos-
ta.

Edelld esitetyt elektrolyysikennot ja erikoisesti
suodatinpuristintyyppiset elektrolyysikennot voivat sis&dl-
tdd elektrodeja, siis anodeja ja/tai katodeja, jotka muo-
dostuvat tukikappaleesta ja useista tukikappaleella ole-
vista yhtendisistd, pitkdnomaisista osista, jotka on
yleensd sijoitettu pystysuoraan ja kesken#in yhdensuuntai-
siksi. Elektrodit voivat esimerkiksi olla niinsanottuja
sdle-elektrodeja, joita voidaan valmistaa esimerkiksi
muodostamalla metallilevyyn useita oleellisesti yhdensuun-
taisia rakoja ja taivuttamalla metallikaistaleet ulospiin
levyn tasosta, jolloin saadaan useita yhteniisiid, oleelli-
sesti yhdensuuntaisia, pitkdnomaisia osia, niinsanottuja
sdleitd. Sdleet voidaan sijoittaa suoraan kulmaan levyn
tason suhteen ja pienempddn kuin 90° kulmaan levyn tason
suhteen, esimerkiksi noin 60° kulmaan. S&le-elektrodeja si-
sdltdvid elektrolyysikennoja on esitetty esimerkiksi belgia-
laisissa patenteissa no:t 864 363 ja 864 364.

Elektrolyysikennoissa, esimerkiksi suodatinpuris-
tintyyppisissd elektrolyysikennoissa k&dytetddn edulli-
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sesti mahdollisimman kapeaa anodi/katodi-rakoa kennojen
sihkdvastusten ja siten kennojen kdyttdjdnnitteiden saa-
miseksi mahdollisimman pieniksi. Pienen anodin ja katodin
vidlisen etidisyyden muodostamiseksi sijoitetaan eroittimet
lihelle anodia ja katodia ja voivat ne olla kosketuksessa
niiden viereisten anodien ja katodien kanssa, missd tapa-
uksessa anodin ja katodin v#linen etdisyys on oleellisesti
sama kuin eroittimen paksuus.

Eroittimen sijoittamisella kosketukseen sen vierei-
sen anodin ja katodin kanssa on lisiksi se etu, ettd anodi
ja katodi muodostavat tuen eroittimelle. T&hdn voi kuiten-
kin liittyd my6s epdkohta, joka on erikoisen ilmeinen
suodatinpuristinkennoissa, joissa elektrodit muodostuvat
useista yhten#disistd, pitkdnomaisista osista, erikoisesti
yhtendisistd sédleistd. Tdlldin jos elektrodi muodostuu
useista yhtendisistd, pitkdnomaisista osista ja erikoises-
ti jos eroitin on kosketuksessa yhtendisten osien kanssa,
voi liuoksen kierritys kennon osastoissa olla huono ja
erikoisesti kennon poikkisuunnassa estdvdt yhtendiset osat
nesteen kiertoa. Tdmd nesteen huono kierto on erikoisen
ilmeinen, jos nesteen sybttdvidlineet kennoon ja vdlineet
elektrolyysituotteiden poistamiseksi kennosta sijaitsevat
kennon reunoilla. Liuosten heikko kierto kennon osastoissa
ilmenee kaasumaisten elektrolyysituotteiden huonossa pois-
tumisessa kennon liuocksista sekd@ vikevyysgradienttien
muodostumisessa nesteisiin, jolloin vaaditaan korkeampia
kdyttdjannitteitd annetulla virtatiheydelld, kuin olisi
odotettavissa.

Esiteltdvid keksintd antaa elektrodin, joka soveltuu
erikoisen hyvin kdytettdviksi suodatinpuristintyyppisessd
elektrolyysikennossa ja joka sallii nesteiden huomatta-
vasti parantuneen kierron kennon osastoissa.

Esiteltdvdlle keksinn&lle on tunnusomaista, ettd
elektrodi k&dsittdd oleellisesti tasomaisen tukiosan, joka
on kehyksen muodossa, ja ainakin kehyksen toisella pinnal-

la useita pitkdnomaisia osia, jotka ovat oleellisesti sa-
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mansuuntaisia keskenddn ja jotka kukin on kiinnitetty kum-
mastakin pddstddn kehykseen, jolloin oleellinen osa pitkdn~
omaisista osista on tasossa, joka on vilimatkan pddssd ke-
hyksen tasosta ja olellisesti samansuuntainen sen kanssa

ja pitké&nomaisissa osissa on pintoja, jotka ovat tasossa,
joka on oleellisesti samansuuntainen kehyksen tason kans-
sa, jolloin kunkin pitk&nomaisen Osan toinen pdd on kiinni-
tetty kehykseen lihelle kehyksen yhtd reunaa ja kunkin pit-
kdnomaisen osan toinen pdd on kiinnitetty kehykseen 1lihel-
le kehyksen vastakkaista reunaa.

Pitkdnomaiset osat voivat olla ja ne edullisesti
ovat liuskoja ja keksinn&n seuraavan toteutuksen mukaan
saadaan elektrodi, joka muodostuu useista liuskoista, jot-
ka ovat keskenididn oleellisesti yhdensuuntaiset ja joista
jokainen on kiinnitetty pdistiin tukikappaleeseen eli ke-
hykseen, jolloin huomattava liuskojen osa on tasossa, jo-
ka sijaitsee erilliin tukikappaleen tasosta ja on sen kans-
sa yhdensuuntainen ja liuskojen toimivat pinnat ovat tasos-
sa, joka on oleellisesti vhdensuuntainen tukikappaleen ta-
son kanssa.

Elektrodia voidaan kdytt#i anodina ja/tai katodina
ja keksintd antaa mySs elektrolyysikennon, joka sisdltdi
useita anodeja ja katodeja eroittimen sijoitettuna vierek-
kdisten anodien ja katodien vdliin, jolloin anodit ja kato-
dit tai molemmat ovat tissi esitettyjd elektrodeja.

Ellei toisin mainita, keksintdi esitellddn tdmdn jEl-
keen elektrodeihin viitaten, joissa pitkinomaiset osat ovat
liuskoija.

Elektrodit ja erikoisesti elektrodin tukikappale
ovat edullisesti taipuisia Ja erikoisesti kimmoisia, koska
taipuisuus ja kimmoisuus edistivit nestetiiviiden liitosten
muodostamista, kun elektrodeja asennetaan elektrolyysiken~
noon, erikoisesti suodatinpuristintyyppiseen kennoon.

Jos, elektrolyysikennossa, eroitin on kosketuksessa
liuskojen pintojen kanssa elektrodilla, eivdt liuskat esti
nesteiden kierrdtystd kennossa eivdtkd erikoisesti kennon

poikittaissuunnassa, koska liuskat ovat erossa tukikappa-
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leen tasosta ja tdten kennon poikittaissuuntaan muodostuu
kanava tukikappaleen ja liuskojen vdliin, jonka kanavan
kautta neste voi kiertdd.

Elektrodissa voidaan liuskat sijoittaa vain tuki-
kappaleen yhdelle pinnalle erikoisesti, jos elektrodia
kdytetdsn pddte-elektrodina elektrolyysikennossa. Vaihto-
ehtoisesti liuskat voidaan sijoittaa tukikappaleen molem-
mille pinnoille, erikoisesti jos elektrodia kdytetddn
valielektrodina elektrolyysikennossa, erikoisesti suoda-
tinpuristintyyppisessd elektrolyysikennossa.

Kun elektrodi asennetaan elektrolyysikennoon, sijoi-
tetaan elektrodi tavallisesti siten, ettd liuskat ovat
pididasiallisesti pystysuorassa. Liuskojen pystysuora si-
joittaminen ei kuitenkaan ole oleellinen ja haluttaessa
liuskat, jotka ovat oleellisesti keskenddn yhdensuuntai-
set, voidaan sijoittaa vinoon kulmaan pystysuoran suhteen.
Anodina kdytettdvin elektrodin liuskat voidaan sijoittaa
vinoon pystysuunnasta kulman verran, joka on vastakkais-
suuntainen sille kulmalle, jonka verran katodina kdytet-
tivin elektrodin liuskoja on kallistettu. T&lla tavalla
saadaan eroittimelle lisdtukea.

Jos elektrodi muodostuu tukikappaleen molemmille
puolille sijoitetuista liuskoista, toisella pinnalla clevat
liuskat voidaan sijoittaa toisella tukikappaleen pinnalla
olevia liuskoja vastapddtd. Vaihtoehtoisesti liuskat
voidaan sijoittaa vuorotellen siten, ettd tukikappaleen
toisella pinnalla oleva liuska sijoitetaan tukikappaleen
toisella pinnalla olevien kahden vierekkdisen liuskan
vdlistd rakoa vastapddta.

Sen takaamiseksi, ettd liuskat sdilyttdvdt asemansa
tukikappaleen suhteen ja siten muodostavat tuen eroittimel-
le, joka elektrolyysikennossa voi olla kosketuksessa lius-
kojen kanssa, kiinnitetddn liuskat molemmista pdistddn
tukikappaleeseen.

Tukikappale voi olla muodoltaan suorakulmainen,

esimerkiksi nelidmidinen tai pitkdnomainen. Tukikappale
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voi olla oleellisesti tasomainen levy, jolloin kunkin
liuskan pd&t on kiinnitetty levyyn l&helle levyn vas-
takkaisia reunoja.

Tukikappale voi olla muodoltaan oleellisesti taso-
mainen kehys, joka voi olla suorakulmainen esimerkiksi
nelidmdinen tai pitkdnomainen. Jokaisen liuskan toinen
pdd voidaan kiinnittdi lihelle kehyksen reunaa ja jokaisen
liuskan toinen p#& voidaan kiinnittdi ldhelle kehyksen
vastakkaista reunaa. Tdmd toteutus, jossa tukikappale on
muodoltaan kehysmédinen, on suositeltava toteutus, koska
liuosten kiertoa elektrolyysikennon osastoissa, johon
elektrodi on asennettu, edistdd lisdksi tamin madrdtyn
tyyppisen elektrodin kdytts.

Esiteltdvén keksinndn mukainen elektrodi omaa lisd-
edun sdletyyppiseen elektrodiin verrattuna. Sile-elektro-
dissa sdleiden reunat, jotka elektrolyysikennossa voivat
olla kosketuksessa eroittimen kanssa, ovat usein epdta-
saisia ja valmistusmenetelmistd johtuen voi niissi esiin-
tyd jopa terdvid reunoja, jotka voivat vaurioittaa eroi-
tinta tai jopa muodostaa reikii eroittimeen. Toisaalta
esiteltdvdn keksinndn mukaisissa elektrodeissa pitkdnomais-
ten osien, so. liuskojen, pinnat ovat tasossa, joka on
oleellisesti yhdensuuntainen tukikappaleen tason kanssa
ja elektrolyysikennossa pitkinomaisten osien, so. lius-
kojen, pinnat ovat kosketuksessa eroittimen kanssa eivitka
niiden reunat. Pintojen koskettaessa eroitinta on sen
vauriocitumismahdollisuus pitkidnomaisten osien vaikutukses-
ta huomattavasti vdhdisempi.

Pitkdnomaisten osien pinnat voivat olla tasomais-
ta, mutta on edullista, eroittimen vaurioitumisvaaran
vdhentdmiseksi edelleen, ettd pitkdnomaisten osien pinnat
poikittaissuunnassa ovat hieman kaarevia. T&ten jos pitkén-
omaiset osat ovat liuskoja, liuskojen pinnat poikittais-
suunnassa tukikappaleesta ulospdin on kuperia niin, etti
elektrolyysikennossa liuskojen kuperat pinnat ovat eroitin-
ta vastassa ja voivat koskettaa siihen.
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Keksinndn mukaisessa elektrodissa jokaisen
liuskan huomattava osuus on tasossa, joka on erilldin
tukikappaleen tasosta ja yhdensuuntainen sen kanssa.

On suositeltavaa, ettd mahdollisimman suuri osuus jokai-
sesta liuskasta on tukikappaleen tason kanssa yhdensuun-
taisessa tasossa, mutta koska liuskat on kiinnitetty
pdistdédn tukikappaleeseen, on ilmeistd, ettd liuskat

eivdt voi koko pituudeltaan olla siind tasossa. On edullis-
ta, jos vdhintdin 50 % liuskojen pituudesta ja vield
edullisemmin vdhintdin 80 % liuskojen pituudesta on tasos-
sa, joka on erillddn tukikappaleen tasosta ja on sen

kanssa yhdensuuntainen. Jopa 95 % liuskojen pituudesta

voi olla tdllaisessa tasossa.

Elektrodien mitta s&hkOvirran kulkusuunnassa on
edullisesti alueella 15-60 cm lyhyiden virran kulkuteiden
muodostamiseksi elektrodiin, mik&d vuorostaan antaa pienen
jénnitehdvidn elektrodiin asennettaessa se elektrolyysi-
kennoon tarvitsematta k&yttdd monimutkaisia virransydttd-
lajtteita.

Se etdisyys, jonka verran liuskojen taso on siir-
retty tukikappaleen tasosta, mddrdd tukikappaleen tason
ja liuskojen tason vdlisen kanavan mitat, jonka kautta
liuvos voi kiertdd kennossa. Tdmd etdisyys riippuu muun
muassa elektrodille halutuista kokonaismitoista, erikoises-
ti elektrodille halutusta leveydestd ja elektrolyysiken-
nolle halutuista kokonaismitoista, mutta on se yleensi
vdhintédin 1 mm ja edullisesti v&hintdin 2 mm. Se voi olla
niinkin suuri kuin 10 mm tai jopa suurempi, esimerkiksi
20 mm asti. Jos se etdisyys, jonka liuskojen taso erocaa
tukikappaleen tasosta on pieni, elektrolyysissd vapautunei-
den kaasujen poistumisnopeus voi olla riittdmdtdn ja tdmid
voi vaikuttaa haitallisesti elektrolyysissd esiintyv&din
jénnitteeseen. On myds edullista suorittaa elektrolyysi
suurella virtahydtysuhteella ja edelldmainittu etdisyys
valitaan edullisesti sellaiseksi, ettd virtahydtysuhde ja

jdnnite optimoituvat,
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Jos keksinntn mukaisia elektrodeja asennetaan
elektrolyysikennoon sekd anodeiksi tai katodeiksi, se
etdisyys, jonka liuskojen taso poikkeaa tukikappaleen
tasosta, voi olla sama sekd anodissa ettd katodissa tai
tdmd etdisyys voi anodissa olla erilainen kuin katodin
vastaava etdisyys.

Liuskojen pinnan leveys on vdhintdin 1 mm ja edul-
lisesti ne ovat vdhint&din 2 mm leveitd niin, ettd pinta
on verrattain suurelta leveydeltddn eroitinta vastassa
asennettaessa elektrodi elektrolyysikennoon. Yleensi
liuskojen leveys on korkeintaan 10 mm, vaikkakin on mah-
dollista kdyttdd liuskoja, joiden leveys on suurempi
kuin 10 mm.

Vierekkdisten liuskojen vdlinen etdisyys elektrodin
pinnalla on edullisesti vdhint#in 1 mm ja vield edulli-
semmin vdhintdin 2 mm. Yleensd tdmd etdisyys on korkein-
taan 10 mm, vaikkakin se voi olla suurempi haluttaessa.

Elektrodin pinnalla olevat liuskat on eroitettu
toisistaan ja vierekkdisten liuskojen viliset raoat muo-
dostavat aukkoja, joihin diafragma tai membraani voi
tunkeutua, jos diafragma tai membraani turpoaa elektrolyysi-
kennossa kdytettdessd. Kationinvaihtomembraanit ovat
erikoisen alttiita turpoamiselle ja keksinndn mukainen
elektrodi antaa mahdollisuuden turpoamisen tapahtumiselle
valvotulla tavalla.

Keksinndn mukainen elektrodi valmistetaan yleensi
metallista tai metalliseoksesta ja kiytettdessi se voi
toimia joko anodina tai katodina. Metallin luonne riippuu
siitd kdytetddnkd elektrodia anodina tai katonina seki
elektrolyytin luonteesta, jota elektrolysoidaan elektrolyyt-
tisessd kennossa.

Jos elektrolysoidaan alkalimetallikloridiliuosta
ja elektrodia kdytetdin anodina, valmistetaan elektrodi
sopivasti kalvonmuodostavasta metallista tai sen seok-
sesta, esimerkiksi sirkoniumista, niobiumista, volframista

tai tantaalista, mutta edullisesti titaanista ja anodin
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pinnalla kdytetddn sopivasti sdhk&ajohtavaa, sdhkoékata-
lyyttisesti aktiivista materiaalia olevaa pinnoitetta.
Pinnoite voi sisdltdd yhtd tai useampaa platinaryhmin
metallia, kuten platinaa, rodiumia, iridiumia, ruteniumia,
osmiumia tai palladiumia ja/tai yhden tai useamman ndiden
metallien oksidia. Pinnoite voi platinaryhmdn metallin
ja/tai sen oksidin lisdksi sisdltdd sekoitettuna yhtd

tai useampaa ei-jalometallin oksidia, erikoisesti yhtd

tai useampaa kalvonmuodostavan metallin oksidia, esimer-
kiksi titaanidioksidia. Sdhkd&johtavat, sdhkdkatalyytti-
sesti aktiiviset materiaalit, joita kdytetddn anodipddllys-
teind elektrolyysikennoissa alkalimetallikloridin vesi-
liuoksia elektrolysoitaessa ja menetelmdt ndiden pddllys-
teiden levittdmiseksi ovat alalla hyvin tunnettuja. P&dl-
lystettd levitetddn sopivasti vdhintdin anodin liuskoille,
erikoisesti liuskojen pinnoille. Pddllystettd voidaan
levittdd myds liuskojen takapinnalle, so. tukikappaleen
pucleiselle pinnalle ja myds liuskojen reunoille.

Jos elektrolysoidaan alkalimetallikloridin vesi-
liuosta ja elektrodia kdytetddn katodina, valmistetaan
elektrodi sopivasti raudasta tai terdksestd tai jostain
muusta sopivasta materiaalista, esimerkiksi nikkelistd&.
Katodi, erikoisesti sen liuskat, voidaan pddllystdd ma-
teriaalilla, joka sopii alentamaan vedyn ylijdnnitetta
elektrolyysissd.

Esiteltdvdn keksinndn mukainen elektrodi voi olla
bipolaarinen elektrodi. T&lldin elektrodi voi muodostua
ensimmdisestd metallilevystd ja toisesta metallilevystd
kytkettynd sdhkddjohtavasti toisiinsa, jolloin toiseen
levyistd ja edullisesti molempiin levyistd on kiinnitetty
useita pitkdnomaisia osia, esimerkiksi liuskoja, kuten
edelld on esitetty. Esimerkiksi jos bipolaarista elektro-
dia kdytetddn elektrolyysikennossa, jossa elektrolysoidaan
alkalimetallikloridin vesiliuosta, ensimmdinen levy ja
siihen kiinnitetyt liuskat voivat olla kalvonmuodostavaa

metallia tai metalliseosta ja voi se toimia anodina ja
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toinen levy ja siihen kiinnitetyt liuskat voivat olla
rautaa tai terdstd tai muuta sopivaa metallia kuten
nikkelid ja voi se toimia katodina.

Keksinntn mukaisen elektrodin eriissi muunnoksessa
rei'itettyd metallilevymateriaalia on kiinnitetty elektro-
din pitké&nomaisten osien pinnalle, sen toiselle tai molem-
mille puolille. Reikdmédinen metallilevy, joka on kiinni-
tetty sdhkdd johtavaksi pitkd@nomaisiin osiin esimerkiksi
hitsaamalla, voi olla esimerkiksi kudottu arkki, rei'itetty
levy tai venyttém&lli rei'itettyid metallia oleva levy.

Keksinndn mukainen elektrodi voidaan valmistaa
kiinnittdmdlld pitkd&nomaiset osat, esimerkiksi liuskat,
tukikappaleeseen esimerkiksi hitsaamalla tai kovajuotta-
malia liuskat tukikappaleeseen tai kidyttien jotain menet-
telyd, joka antaa s#hkdidjohtavan liitoksen liuskojen ja
tukikappaleen vdlille. Elektrodin suositeltava valmistus-
menetelmd sen yksinkertaisuuden vuoksi kdsittdi useiden,
oleellisesti yhdensuuntaisten rakojen muodostamisen taso-
maiseen tukikappaleeseen sopivaa raonmuodostustydkalua
kdyttden ja suurin osa rakojen tukikappaleeseen muodosta-
mista liuskoista tyontémisen tasoon, joka on erill#in
tukikappaleen tasosta ja oleellisesti sen kanssa vyhdensuun-
tainen. Raot voivat kulkea tukikappaleessa lihelli sen
toista reunaa olevasta kohdasta lihelle sen vastakkaista
reunaa olevaan kohtaan eik# liuskojen oleellisen osan
siirtdminen erilleen tukikappaleen tasosta saa luonnollises-
tikaan aiheuttaa liuskojen irtautumista tukikappaleesta.
Jos tukikappaleen molemmille puolille on muodostettu lius-
kat, osa tukikappaleen rakojen mairittdmistid liuskoista
voidaan siirtdd erilleen tukikappaleesta sen toiselle
puolelle ja osa liuskoista voidaan siirtii erilleen tuki-
kappaleesta sen vastakkaiselle puolelle. Esimerkiksi tuki-
kappaleen rakojen mddrittdmit liuskat voidaan siirtii
vuorotellen tukikappaleen toiselle puolelle ja sen vastak-
kaiselle puolelle, jolloin elektrodin toisella puolella
olevat liuskat sijaitsevat vastap&dit# tukikappaleen toisen
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puclen kahden vierekkdisen liuskan madritté&mdd rakoa.
Elektrolyysikenno, johon keksinndn mukainen elekt-
rodi asennetaan, voi olla diafragma- tai membraanityyppi-
nen. Diagragmatyyppisessd kennossa vierekkdisten anodien
ja katodien vdliin sijoitetut eroittimet erillisten anodi-
osastojen ja katodiosastojen muodostamiseksi ovat mikro-
huokoisia ja kdytdbn aikana elektrolyytti siirtyy diagrag-
mojen ldvitse anodiosastoista katodiocastoihin. T&ten
tapauksessa, jossa elektrolysoidaan alkalimetallikloridin
vesiliuosta, muodostunut kennoliuos sis&ltdd alkalimetalli-
kloridin ja alkalimetallihydroksidin vesiliuosta. Membraa-
nityyppisesséd elektrolyysikennossa eroittimet ovat oleel-
lisesti hydraulisesti ldpdisemdttdmid ja kdytdn aikana
ionilajit siirtyvdt membraanien l&vitse kennon osastojen
vdlilla. T&dten jos membraani on kationinvaihtomembraani,
siirtyy kationeja membraanin ldvitse ja tapauksessa, jol-
loin elektrolysoidaan alkalimetallikloridin vesiliuosta,
sisdltdd kennoliuos alkalimetallihydroksidin vesiliuosta.
Jos elektrolyysikennossa kdytetty eroitin on mikro-
huokoinen diafragma, riippuu diafragman luonne kennossa
elektrolysoitavan elektrolyytin luonteesta. Diafragman
tdytyy kestdd elektrolyytin hajoittavaa vaikutusta ja
elektrolyysissd muodostuvien tuotteiden hajoittavaa vaiku-
tusta ja jos elektrolysoidaan alkalimetallikloridin vesi-
liuosta, valmistetaan diafragma sopivasti fluoripitoisesta
polymeerimateriaalista, koska ndmid materiaalit kest&vdt
yleensd kloorin ja alkalimetallihydroksidin hajoittavaa
vaikutusta, joita muodostuu elektrolyysissd@. Edullisesti
mikrohuokoinen diafragma on valmistettu polytetrafluori-
etyleenista ja muihin kdyttdkelpoisiin materiaaleihin kuu-
luvat esimerkiksi tetrafluorietyleeni/heksafluoripropylee-
nikopolymeerit, vinylideenifluoridipolymeerit ja kopoly-
meerit sekd fluoratut etyleeni/propyleeni-kopolymeerit.
Sopivia mikrohuokoisia diafragmoja on esitetty
esimerkiksi GB-patentissa n:o 1 503 915, jossa on esitetty

polytetrafluorietyleenid oleva mikrohuokoinen diafragma,
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jossa on fibrillien yhdistdmien solmukohtien muodostama
mikrorakenne ja GB-patentissa n:o 1 081 046, jossa on
esitetty mikrohuokoinen diafragma valmistettuna poista-
malla uuttamalla mddrdtty tdyteaine polytetrafluorietylee-
nid olevasta kalvosta. Alalla on esitetty muitakin sopivia
mikrohuokoisia diagragmoja.

Jos kennossa k&ytettdvid eroitin on kationinvaihto-
membraani, riippuu membraanin luonne my8s kennossa elekt-
rolysoitavan elektrolyytin luonteesta. Membraanin tdytyy
kestdd elektrolyytin ja elektrolyytin ja elektrolyysituot-
teiden hajoittavaa vaikutusta ja jos elektrolysoidaan
alkalimetallikloridin vesiliuosta, valmistetaan membraani
sopivasti fluoripitoisesta polymeerimateriaalista, joka
siszaltdd kationinvaihtoryhmis, esimerkiksi sulfonihappo-,
karboksyylihappo- tai fosfonihapporyhmid tai niiden joh-
dannaisia tai kahden tai useamman t&llaisen ryhmdn seosta.

Sopivia kationinvaihtoryhmii on esitetty esimerkik-
si GB-patenteissa no:t 1 184 321, 14 002 920, 1 406 673,

1 455 070, 1 497 748, 1 497 749, 1 518 387 ja 1 531 068.

Elektrolyysikennossa, johon keksinn®n mukainen
elektrodi asennetaan, kennon vksittdiset anodiosastot
varustetaan vdlineilld elektrolyytin sySttdmiseksi osas-
toihin, sopivasti yhteisests pddjohdosta ja vidlineilli
elektrolyysituotteiden poistamiseksi osastoista. Samoin
kennon yksittdiset katodiosastot varustetaan vdlineills
elektrolyysituotteiden poistamiseksi oastoista ja halutta-
essa vdlineilld veden tai muun liuoksen sybttédmiseksi
osastoihin, sopivasti yhteisestd pddjohdosta.

Esimerkiksi jos kennoa kdytetiddn alkalimetalliklo-
ridin vesiliuoksen elektrolysoimiseksi, kennon anodiosastot
varustetaan vidlineilli alkalimetallikloridin vesiliuoksen
syottidmiseksi anodiosastoihin ja vdlineilld kloorin
poistamiseksi sekd haluttaessa vidlineilli alkalimetalli-
kloridin laimean vesiliuoksen poistamiseksi anodiosastoista
ja kennon katodiosastot varustetaan vilineilli vedyn ja
alkalimetallihydroksidia sis&ltivin kennoliuoksen pois-
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tamiseksi katodiosastoista ja tarvittaessa vilineilli
veden tai laimean alkalimetallihydroksidiliuoksen sySt-
tdmiseksi katodiosastoihin.

Vaikka on mahdollista kdyttdd elektrolyytin sydttd-
vdlineind ja elektrolyysituotteiden poistovilineini eril-
lisid putkia, jotka johtavat kennon jokaiseen vastaavaan
anodi- ja katodiosastoon tai n#istid pois, voi t&llainen
jérjestely olla tarpeettoman monimutkainen ja hankala,
erikoisesti suodatinpuristintyyppisessi elektrolyysiken~
nossa, joka voi sis&éltdd suuren lukumdirdn ndit4 osastoja.
Suositeltava elektrolyysikenno valmistetaan keksinndn
mukaisista elektrodeista, joilla anodeina kdytettdessd
on aktiivinen metallinen anodiosa, katodeina kdytettdvissd
keksinndn mukaisissa elektrodeissa on aktiivinen metal-
linen katodiosa, eroittimet on haluttaessa asennettu
sdhkéd eristdville levyille ja haluttaessa kidytetdin
sdhkOisesti eristdvdd materiaalia olevia vidlilevyji tai
tiivisteitd anodin ja viereisen eroittimen seki katodin
ja viereisen eroittimen v&lillid, jolloin anodeissa, kato-
deissa, levyissd tai vdlilevyissd tai tiivisteissd, jos
niitd kdytetddn, on useita aukkoja, jotka kennossa muo-
dostavat erillisié& osastoja kennon pituussuunnassa ja
joiden kautta voidaan elektrolyyttid sydttdd kennoon,
esimerkiksi kennon anodiosastoihin ja elektrolyysituotteet
voidaan poistaa kennosta, esimerkiksi kennon anodi- ja
katodiosastoista. Kennon pituussuuntaiset osastot voivat
olla yhteydessd kennon anodiosastojen ja katodiosastojen
kanssa elektrodeissa olevien kanavien kautta, esimerkiksi
elektrodien pinnoilla tai levyissi olevien kanavien tai
vdlilevykkeessd tai tiivisteessd olevien kanavien kautta,
esimerkiksi vdlilevykkeiden tai tiivisteiden pinnoilla.

Jos elektrolyysikenno sisdltdd hydraulisesti l&pdi-
semdttomid diafragmoja, voi niissid olla kaksi tai kolme
aukkoa, jotka muodostavat kaksi tai kolme osastosa kennon
pituussuunnassa, joista elektrolyyttid voidaan johtaa ken-
non anodiosastoihin ja joiden kautta elektrolyysituotteet
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voidaan poistaa kennon anodi~ ja katodiosastoista.

Jos elektrolyysikenno sis&dltdi kationeja selektii-
visesti ldpdisevid membraaneja, voi niissi olla neljd
aukkoa, jotka muodostavat kennon pituussuunnassa nelija
Osastoa, joiden kautta elektrolyyttid ja vetti tai
jotain muuta liuosta voidaan sydttdid vastaavasti kennon
anodi- ja katodiosastoihin ja joiden kautta elektrolyysi-
tuotteet voidaan poistaa kennon anodi- ja katodiosastoista.

Elektrolyysikennossa kennon pituussuuntaiset osas-
tot, jotka ovat yhteydessd kennon anodiosastojen kanssa,
tdytyy eristdd sdhkdisesti kennon pituussuuntaisista osas-
toista, jotka ovat yhteydessd kennon katodiosastoista,
jotka ovat yhteydessd kennon katodiosastojen kanssa.

Sdhkdinen eristys voidaan suorittaa eri tavoin.
Esimerkiksi kennon anodit ja katodit voidaan sijoittaa
sdhkdd eristdvdd materiaalia olevaan kehykseen, joka tukee
niitd ja joissa on aukot, jotka kennossa muodostavat osan
kennon pituussuuntaisista osastoista.

Haluttaessa vidlilevykkeen tai tiivisteen ja tuen
toiminta voidaan saada sopivasti muotoillun vyhden ainoan
kehyskappaleen avulla.

Vaihtoehtoisesti elektrolyysikennon anodit ja kato-
dit voivat muodostaa osan sdhk84d eristidvistid materiaalista
ja olla osaksi metallisia. Elektrodien aukot, jotka kennos-
sa muodostavat osan kennon pituussuuntaisista osastoista
voidaan tehdd anodin tai katodin metalliseen osaan ja
anodin tai katodin siihen osaan, joka on tehty sdhkSisesti
eristdvdstd materiaalista niin, etti saadaan haluttu sdh-
kOinen eristys pituussuuntaisiin osastoihin.

Vdlilevykkeet tai tiivisteet tdytyy valmistaa sihkdi-
sesti eristdvidstd materiaalista. Sihkdisesti eristivi
materiaali pystyy edullisesti vastustamaan kennon liuosten
vaikutusta ja on se sopivasti fluoripitoista polymeerimate-
riaalia, esimerkiksi polytetrafluorietyleenii, polyvinyli-
deenifluoridia tai fluorattua etyleeni/propyleeni-kopoly-
meerid. Sopiva materiaali on my®s EPDM-kumi.
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Keksintdd on esitetty elektrodin suhteen, Jjoka
soveltuu kdytettdvdksi elektrolyysikennossa elektroly-
soitaessa alkalimetallihalidiliuosta. On kuitenkin huo-
mattava, ettd elektrodia voidaan kdyttdd elektrolyysiken-
nossa, jossa elektrolysoidaan muita liuoksia tai toisen
tyyppisissd elektrolyysikennoissa, esimerkiksi polttoken-
noissa.

Keksintdd esitellddn seuraavassa mukaanliitettyihin
piirroksiin viitaten, Jjoista

kuvio 1 on sivukuva keksinndn mukaisesti elektro-
dista,

kuvio 2 on isometrinen esitys kuvion 1 mukaisesta
elektrodista osittain aukileikattuna,

kuvic 3 on isometrinen, osiinsa eroitettu ja osaksi
aukileikattu esitys

osasta elektrolyysikennoa, jossa k&dytetddn keksinndn
mukaisia elektrodeja,

kuvio 4 on esitys osasta kuvion 3 mukaista elektro-
lyysikennoa ylhddltdpdin katsottuna eroittamatta kennoa
osiinsa ja

kuviot 5 ja 6 ovat sivukuvia tiivisteistd osaksi
aukileikattuina, joita
kdytetddn osina kuvioiden 3 ja 4 mukaisissa elektrolyysi-
kennoissa.

Kuvioiden 1 ja 2 mukaan muodostuu elektrodi tasomai-
sesta tukikappaleesta (1) kehyksen muodossa, joka ympdrdi
keskiaukkoa (2) ja kehyksen sivuissa on useita aukkoja
(3,4,5,6) sijoitettuna pareittain (3,4) ja (5,6) ldhelle
kehyksen vastakkaisia reunoja. N&md aukot (3,4,5,6) maarit-
tidvit elektrodin ollessa sijoitetun elektrolyysikennoon
kennon pituussuuntaiset osastot, joiden kautta elektrolyyt-
tid tai muuta liuosta, esimerkiksi vettd, voidaan sydttdd
elektrolyyttiseen kennoon ja joiden kautta elektrolyysi-
tuotteita voidaan poistaa elektrolyyttisestd kennosta, ku-
ten seuraavassa tarkemmin esitetddn. Tukikappale (1) on

valmistettu suureksi osaksi metallista paitsi, ettd aukon
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(3) eristédmiseksi s&hkdisesti aukosta (4) tukikappaleen
(1) osa (7) on valmistettu s#hkdi eristidvists materi-
aalista, esimerkiksi polytetrafluorietyleenisti ja aukon
(5) eristdmiseksi s#dhkSisesti aukosta (6) tukikappaleen
(1) osa (8) on valmistettu s&hk&i eristivists materiaa-
lista, esimerkiksi polytetrafluorietyleenisty.

Keskiaukko (2) on silloitettu useilla liuskoilla
(9) kehyksen toisella puolella ja useilla liuskoilla (10)
kehyksen vastakkaisella puolella. Tukikappaleen (1) mo-
lemmin puolin olevat liuskat on sijoitettu pystysuoraan,
tasavdlein ja keskendin yhdensuuntaisiksi. Liuskat sijait-
sevat lomittain niin, ettd liuskat (10) tukikappaleen
(1) toisella puolella sijaitsevat tukikappaleen (1) vas-
takkaisella puolella olevan kahden vierekkdisen liuskan
vdlistd rakoa vastapditi. Liuskojen (9) pinnat ovat tasos-
sa, joka on yhdensuuntainen ja sivusuunnassa siirretty
tukikappaleen (1) pinnan suhteen ja samoin liuskojen (10)
pinnat ovat tasossa, joka on yhdensuuntainen ja sivusuun-
nassa siirretty tukikappaleen (1) pinnan suhteen.

Liuskat voidaan kiinnittis pdistdédn tukikappaleen
(1) kehykseen jollakin sopivalla tavalla, esimerkiksi
hitsaamalla tai kovajuottamalla. Vaihtoehtoisesti liuskat
voidaan muodostaa tekemilld useita oleellisesti yhdensuun-
taisia rakoja tasomaiseen tukikappaleeseen (1) ja tydntd-
mdlld ulospdin huomattava osa jokaisesta liuskasta, jotka
tdlléin muodostuvat tukikappaleeseen, vuorotellen ensin
toisen sivun suhteen ja sitten vastakkaisen sivun suhteen
tukikappaleesta.

Metallin valinta elektrodin metallisen osan suhteen
riippuu elektrodin tarkoitetusta kdytbstd, siis siits
kdytetddnkd elektrodia anodina tai katodina. Jos elektrodia
kdytetddn anodina, esimerkiksi elektrolyyttisessd ken-
nossa elektrolysoitaessa alkalimetallihalidin vesiliuosta,
elektrodin metalliosa valmistetaan sopivasti titaanista.
Jos elektrodia k&dytetdidn katodina elektrolyyttisessid ken-
nossa elektrolysoitaessa alkalimetallihalidin vesiliuosta,
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elektrodin metalliosa valmistetaan edullisesti raudasta,
esimerkiksi pehmedstd terdksestd.

Kuvioissa 3 ja 4 esitetty elektrolyyttisen kennon
osa kdsittdd anodin (11), kuten kuvioissa 1 ja 2 on esi-
tetty ja katodin (12). Katodi (12) on rakenteeltaan saman-
lainen kuin anodi (1l) siten, ettd se kdsittdd pystysuoraan
sijoitetut liuskat (13) katodin toisella puolella ja pys-
tysuoraan sijoitetut liuskat (14) katodin vastakkaisella
puolella, jotka liuskat silloittavat katodin keskiaukon,
jonka mitat ovat samat kuin anodin (11) keskiaukon (2).
Katodi k&sittdi myds neljd aukkoa (15,16, kahta ei ole esi-
tetty) sijoitettuina parittain l&helle katodin vastakkaisia
reunoja ja niiden mitat ovat samat kuin anodin (11) aukko-
jen (3,4,5,6) ja sijaitsevat ne vastaavilla kohdilla. Kato-
di (12) erocaa anodista (ll) siind, ettd osa (l17) ja osa
katodista, joka on ldvistdjdn suhteen vastapddtd osaa (17)
ja jota ei kuviossa ole esitetty, on valmistettu s&hkdd
eristdvdstd materiaalista, esimerkiksi polytetrafluoriety-
leenista.

Elektrolyyttinen kenno kdsittdd myds tiivisteet
(18,19) valmistettuina sdhkdd eristédvdstd materiaalista,
esimerkiksi EPDM-kumista ja kationinvaihtomemebraanin sijoi-
tettuna tiivisteiden (18,19) vdliin. Membraanissa (20) on
neljid aukkoa (21,22, kahta ei ole esitetty), jotka sijain-
niltaan vastaavat anodin (11) aukkoja (3,4,5,6) ja joiden
mitat ovat samat.

Kuvioon 5 viitaten kdsittdd tiiviste (18) nelja
aukkoa (23,24,25,26) ja keskiaukon (27), joiden mitat ovat
vastaavasti samat kuin anodin (11) aukkojen (3,4,5,6) ja
keskiaukon (2) ja jotka sijaitsevat vastaavilla kohdilla.
Tiivisteessd (18) on myds kanava (28) tiivisteen seindmdssd
muodostaen yhteyden aukon (26) ja keskiaukon (27) vdlille
ja kanava (29) tiivisteen seindmdssd muodostaen yhteyden
keskiaukon (27) ja aukon (23) vdlille.

Kuvioon 6 viitaten kdsittdd tiiviste (19) nelja
aukkoa (30,31,32,33) ja keskiaukon (34), joiden mitat ovat
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samat kuin anodin (11) aukkojen (3,4,5,6) ja keskiaukon
(2) ja jotka sijaitsevat vastaavilla kohdilla. Tiivis-
teessd (19) on myds kanava (35) tiivisteen seindmissi
muodostaen yhteyden keskiaukon (34) ja aukon (32) vi#lille
ja kanava (36) tiivisteen seinimissi muodostaen yhteyden
aukon (31) ja keskiaukon (34) vilille.

Elektrolyyttisen kennon asentamiseksi useita anode-
ja, katodeja, membraaneja ja tiivisteitd, kuten kuvioissa
3 ja 4 on esitetty, asennetaan vhteen sopivien pddtylevyjen
kanssa ja kiinnitetdidn tiiviisti toisiinsa esimerkiksi
pulttien avulla nestevuotojen estdmiseksi elektrolyytti-
sestd kennosta ja anodit seki katodit kytketadn erikseen
esimerkiksi sopivien, kuten kuparia olevien johtimien avulla
vastaavasti anodi- tai katodivirtakiskoon. Muodostetussa
elektrolyyttisessd kennossa anodit ja katodit sijaitsevat
vuorotellen tiiviste/membraani/tiiviste—rakenteen kanssa,
joka on sijoitettu jokaisen vierekkdisen anodin ja katodin
vdliin.

Elektrolyyttisen kennon pituussuuntaiset kanavat,
Jotka anodeissa (11) olevat aukot (3,4,5,6) ja vastaavat
aukot katodeissa (12), tiivisteissi (18,19) ja kationinvaih-
tomembraaneissa (20) muodostavat, on yhdistetty vilineisiin
(ei esitetty) elektrolyytin ja muiden liuosten sybttémi-
seksi elektrolyyttiseen kennoon ja vdlineisiin elektrolyy-
situotteiden poistamiseksi kennosta. Esimerkiksi jos
elektrolysoidaan natriumkloridin vesiliuosta, kennon pituus-
suunnassa olevat kanavat, joista aukot (6) ja (4) anodissa
(11) muodostavat osan, on liitetty vastaavasti vilineisiin
natriumkloridiliuoksen ja veden sybttdmiseksi kennoon ja
kennon pituussuuntaiset kanavat, joista aukot (5) ja (3)
muodostavat osan, on liitetty vélineisiin vastaavasti nat-
riumhydroksidivesiliuoksen ja vedyn poistamista varten
kennosta sekid laimean natriumkloridiliuoksen ja kloorin
poistamiseksi kennosta.

Elektrolyysikennon toimintaa esitelliin seuraavassa
natriumkloridin vesiliuoksen elektrolyysiin viitaten.
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Kaytdn aikana natriumkloridin vesiliuosta sydte-
tdadn kennon pituussuuntaiseen kanavaan, josta aukko (6)
anodissa (1l1l) muodostaa osan ja liuos siirtyy tiivisteessd
(18) olevan kanavan (28) kautta kennon anodiosastoihin.
(Anodiosastot muodostuvat anodin molemmille puolille
sijoitettujen vierekkdisten membraanien vilisiin tiloihin).
Laimentunut natriumkloridiliuos ja elektrolyysissid muodos-
tunut kloori siirtyvdt anodiosastoista tiivisteessd (18)
olevan kanavan (29) kautta kennon pituussuuntaiseen kana-
vaan, josta anodissa (1l1l) oleva aukko (3) muodostaa osan
ja siten pois kennosta.

Vettd johdetaan kennon pituussuuntaiseen kanavaan,
josta anodissa (11) oleva aukko (4) muodostaa osan ja
sitten tiivisteessd (19) olevan kanavan (36) kautta kennon
katodiosastoihin. (Katodiosastot muodostuvat katodin mo-
lemmille puolille sijoitettujen vierekk&disten membraanien
védlisiin tiloihin). Katodiosastoissa natriumionit, jotka
ovat kulkeneet kationinvaihtomembraanin (20) l&vitse ano-
diosastoista, reagoivat veden ja natriumhydroksidiliuoksen
elektrolyysissd muodostuneiden hydroksyyli-ionien kanssa
ja muodostunut vety siirtyy katodiosastoista tiivisteessi
(19) olevan kanavan (35) kautta kennon pituussuuntaiseen
kanavaan, josta anodissa (ll) oleva aukko (5) muodostaa
osan ja sitten pois kennosta.

Keksintdd esitellddn nyt seuraavien esimerkkien
avulla.

Esimerkki 1

Valmistettiin esitetylld tavalla elektrolyyttinen
kenno, joka kdsitti useita vuorottelevia anodeja ja kato-
deja. Jokainen anodi oli valmistettu titaanista ja anodien
liuskojen pituus oli 22,5 cm, leveys 0,5 cm ja vierekkdisten
liuskojen vdlissd oli 0,5 cm levyinen rako ja anodin vas-
takkaisella puolella olevien liuskojen vilissd oli 0,8 cm
levyinen rako. Liuskat oli pddllystetty sdhkddjohtavalla,
sdhkbaktiivisella. Rqu:n ja Tiozzn (painosuhde RuOZ:TiOZ=
35:65) seosta olevalla padllysteelld. Jokainen katodi
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oli valmistettu pehmedstd teriksesti ja liuskojen mitat
katodien pinnoilla sek# liuskojen vdlisten rakojen levey-
det olivat samat kuin anodissa. Jokaisen anodin ja katodin
vdliin oli sijoitettu kationinvaihtomembraani valmistettu-
na tetrafluorietyleenin ja karboksyylihapporyhmid sisil-
tdvdn perfluorivinyylieetterin kopolymeeristd. Membraanin
ioninvaihtokyky o0li 1,32 milliekvivalenttia grammaa kohti.

Natriumkloridin vesiliuosta elektrolysoitiin ken-
nossa natriumkloridin pitoisuuden ollessa 305 g/l liuosta
syOtettiin pH-arvossa 9,0 kennon anodiosastoihin ja vettd
syStettiin kennon katodioastoihin ja natriumkloridiliuosta,
jonka pitoisuus oli 200 g/l seki klooria poistettiin kennon
anodiosastoista ja natriumhydroksidin vesiliuosta seki
vetyd poistettiin kennon katodiosastoista.

Elektrolyysi suoritettiin virtatiheydelld
2 ka/m? ja 3,5 voltin j4nnitteelli.

Muodostuneen natriumhydroksidin vesiliuoksen pi-
toisuus oli 35 painoprosenttia virtahydtysuhteen ollessa
94 %.

Esimerkki 2

Esimerkin 1 mukainen menettely toistettiin paitsi,
ettd kdytetty katodi oli valmistettu ruostumattomasta
terdksestd ja elektrolyysi suoritettiin virtatiheydelld
3 kA/m?.

Kuudentoista vuorokauden kdytdn jédlkeen jinnite
oli 3,4 volttia, virtahy&tysuhde oli 93 % ja muodostuneen
natriumhydroksidin vesiliuoken vidkevyys oli 34,7 painopro-
senttia ja sis&lsi se 8 miljoonasosaa (ppm) kloridi-ioneja.

Esimerkki 3

Esimerkin 1 mukainen menettely toistettiin paitsi,
ettd kdytetty katodi oli valmistettu ruostumattomasta te-
rdksestd, kdytetty membraani oli perfluorattu polymeeri-

membraani, joka sisilsi sulfonihapporyhmii membraanin anodin

puoleisella pinnalla ja karboksyylihapporyhmii membraanin
katodia vastassa olevalla pinnalla ja elektrolyysi suori-
tettiin virtatiheydelld 3 ka/M2.
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Kahdenkymmenkuuden vuorokauden kdytén jilkeen
jédnnite oli 3,70 volttia, virtahydtysuhde oli 92 % ja
muodostuneen natriumhydroksidin vesiliuoksen vidkevyys
oli 32,3 painoprosenttia ja sisdlsi 28 osaa kloridi-ioneja

miljoonaa osaa kohti liuosta.
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Patenttivaatimukset

1. Elektrodi, joka soveltuu k&dytettdviksi suodatinopu-~-
ristintyyppisessd elektrolyysikennossa, t unne t t u
siitd, ettd elektrodi kdsittdid oleellisesti tasomaisen tuki-
osan, joka on kehyksen (1) muodossa, ja ainakin kehyksen (1)
toisella pinnalla useita pitkdnomaisia osia (9,10), jotka
ovat oleellisesti samansuuntaisia keskeniin ja jotka kukin
on kiinnitetty kummastakin piddstdin kehykseen (1), jolloin
Ooleellinen osa pitkidnomaisista osista (9,10) on tasossa,

Joka on vdlimatkan pidissid kehyksen (1) tasosta ja oleellises-
ti samansuuntainen sen kanssa ja pitkinomaisissa osissa (9,10)
on pintoja, jotka ovat tasossa, joka on oleellisesti saman-
suuntainen kehyksen (1) tason kanssa, jolloin kunkin pitk&n-
omaisen osan (9,10) toinen p&d on kiinnitetty kehykseen (1)
ldhelle kehyksen (1) yhtd reunaa ja kunkin pitkdnomaisen osan
(9,10) toinen pdd on kiinnitetty kehykseen (1) lihelle kehyk-
sen (1) vastakkaista reunaa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektrodi, t u n -
nettu siitd, ettd se kdsittdid useita liuskoja, jotka
ovat oleellisesti samansuuntaisia keskeniin ja joista kukin
on kiinnitetty kummastakin piistiin kehykseen, jolloin oleel-
linen osa liuskoista on tasossa, joka on vdlimatkan pidssi
kehyksen tasosta ja samansuuntainen sen kanssa ja liuskoissa
on pintoja, jotka ovat tasossa, joka on oleellisesti saman-
suuntainen kehyksen tason kanssa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen elektrodi,
tunnettu siitd, ettid elektrodi on taipuisa.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen elektrodi,
tunnettu siitd, ettid pitkdnomaisia osia on sijoitettu
kehyksen molemmille pinnoille.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen elektrodi,
tunnettu siitd, etti pitkdnomaiset osat on sijoitettu
pystysuoraan.

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen elektrodi,
tunnettu siit3, etti pitkdnomaiset osat ovat liuskoja

ja ettd kehyksen toisella puolella olevat liuskat on sijoitettu
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kehyksen vastakkaisella puolella olevien vierekkdisten
liuskojen vdlistd rakoa vastapiditi.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen elektrodi,
tunnettu siitd, ettd pitkdnomaisten osien pinnat
noikittaissuunnassa ovat kaarevia.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen elektrodi, t u n-
nettu siitd, ettd pitkdnomaiset osat ovat liuskoja ja
ettd kehyksestd kauimpana olevien liuskojen pinnat ovat
poikittaissuunnassa kuperia.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen elektrodi,
tunnettu siitd, ettd vdhintdin 80 % pitkdnomaisten
osien pituudesta on tasossa, joka on erilliddn kehyksen ta-
sosta ja oleellisesti sen kanssa yhdensuuntainen.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1-9 mukainen elektrodi,
tunnettu siitd, ettd pitkdnomaisten osien taso on
siirretty erilleen kehyksen tasosta alueella 1-20 mm olevan
etdisyyden verran.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukainen elektrodi,
tunnettu siitd, ettd elektrodin pituus sdhk&virran
kulkusuunnassa on alueella 15-60 cm.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 2-11 mukainen elektrodi,
tunnettu siitd, ettd liuskojen pintojen leveys on
alueella 2-10 mm.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1-12 mukainen elektrodi,
tunnettu siitd, ettd vierekkdisten pitkdnomaisten
osien vdlinen etdisyys elektrodin pinnalla on alueella 2-10 mm.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 1-13 mukainen elektrodi,
tunnettu siitd, ettd elektrodi soveltuu kdytettdvidksi
anodina ja on valmistettu kalvon muodostavasta metallista tai
sen metalliseoksesta ja ettd pitkdnomaisilla osilla on sdhkda
johtavaa, s&hkokatalyyttisesti aktiivista materiaalia oleva
pddllyste.

15. Jonkin patenttivaatimuksen 1-13 mukainen elektrodi,
tunnettu siitd, ettd rei'itettyd metallilevymateri-
aalia on kiinnitetty s&dhk&isesti johtavaksi pitk&nomaisten

osien pintojen kanssa.
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16. Jonkin patenttivaatimuksen 1-15 mukainen elektrodi,
tunnettu siitd, etti elektrodissa on useita aukkoja
sen pinnalla, jotka, elektrodin ollessa asennetun elektro-
lyyttiseen kennoon, muodostavat kennon pituussuuntaisia
osastoja, joiden kautta elektrolyyttiid voidaan systtdd ken-
noon ja joiden kautta elektrolyysituotteita voidaan poistaa
kennosta.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen elektrodi,
tunnettu siitd, ettd elektrodi on muodostettu osaksi
sdhkod eristdvdstd materiaalista niin, ettd aukot, jotka
kennossa muodostavat kennon pituussuuntaiset osastot, jotka
ovat yhteydessd kennon anodiosastojen kanssa, ovat sihk&i-
sesti eristettyjd aukoista, jotka kennossa muodostavat ken-
non pituussuuntaiset osastot, jotka ovat yhteydessid kennon
katodiosastojen kanssa.

18. Jonkin patenttivaatimuksen 1-15 mukainen elektrodi,
tunnettu siitd, ettd elektrodi on sijoitettu sihkdi-
sesti eristdvdd materiaalia olevaan kehyskappaleeseen, missi
kehyskappaleessa on useita aukkoja sen pinnalla, jotka elek-
trodin ollessa asennettu elektrolyyttiseen kennoon, muodos-
tavat kennon pituussuuntaisia osastoja, joiden kautta elek-
trolyyttid voidaan sydttdd kennoon ja joiden kautta elektro-

lyysituotteita voidaan poistaa kennosta.
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Patentkrav:

1. Elektrod ldmplig att anvindas i en elektroly-
tisk cell av filterpresstyp, k d&nneteckn a d
ddrav, att elektroden omfattar en vdsentligen plan st&d-
del i form av en ram (1), och &tminstone p& ramens (1)
ena yta ett flertal langstrickta delar (9, 10), vilka &r
vdsentligen parallella sinsemellan och vilka var och en
i sin vardera &nde &r f&4stade vid ramen (1), varvid en
vdsentlig del av de lédngstrédckta delarna (9, 10) ligger
i ett plan beldget p& avstdnd fran ramens (1) plan och
védsentligen parallellt med detsamma och de langstréckta
delarna (9, 10) uppvisar ytor, vilka ligger i ett plan
som dr vdsentligen parallellt med ramens (1) plan, varvid
den ena dnden av varje langstrickta del (9, 10) 4r fist
vid ramen (1) i1 n&rheten av ramens (1) ena kant och den
andra dnden av varje langstréckta del (9, 10) &r fiast vid
ramen (1) i ndrheten av ramens (1) motsatta kant.

2. Elektrod enligt patentkravet 1, k & nn e -

t ecknad didrav, att den omfattar ett flertal band,
vilka dr vdsentligen parallella sinsemellan och vilka var
och en dr fdst vid sina vardera &ndar vid ramen, varvid
en vdsentlig del av banden ligger i ett plan, som ligger
pé& avsténd fran ramens plan och parallellt med detsamma
och banden omfattar ytor, vilka ligger i ett plan visent-
ligen parallellt med ramens plan.

3. Elektrod enligt patentkravet 1 eller 2, k dn -
netecknad didrav, att elektroden dr flexibel.

4. Elektrod enligt ndgot av patentkraven 1 - 3,
k&nnetecknad dirav, att de langstridckta de-
larna &r placerade p& ramens vardera vta.

5. Elektrod enligt ndgot av paten£kraven 1 -4,
kdnnetecknad dirav, att de ladngstrédckta delar-
na dr placerade vertikalt.

6. Elektrod enligt patentkravet 4 eller 5, k 4 n -

netecknad ddrav, att de langstrickta delarna &r
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i form av band och att ett band pa den ena ytan av ramen
dr placerad motsatt en springa mellan tva ndrliggande
band pa den motsatta ytan av ramen.

7. Elektrod enligt nagot av patentkraven 1 - 6,
kdnnetecknad dédrav, att de tvdrgaende ytorna
av de langstrdckta delarna dr bdjda.

8. Elektrod enligt patentkravet 7, k & nn e -

t ec knad dédrav, att de langstridckta delarna &r i
form av band och att de tvdrgaende ytorna av banden, vil-
ka ligger l&dngst borta fran ramen dr konvexa.

9. Elektrod enligt nagot av patentkraven 1 - 8,
kd&dnnetecknad ddrav, att atminstone 80 % av de
langstrdckta delarnas ldngd ligger i ett plan &tskilt frén
och vdsentligen parallellt med ramens plan.

10. Elektrod enligt nagot av patentkraven 1 - 9,
kdnnetecknad didrav, att de langstridckta de-
larnas plan ligger f&rskjutet fran ramens plan pd ett av-
stand som motsvarar 1 = 20 mm.

11. Elektrod enligt ndgot av patentkraven 1 - 10,
kd&nnetecknad dirav, att en ldngd av den elekt-
roden i1 riktningen av strémflddet ligger i omradet 15-60cm.

12. Elektrod enligt ndgot av patentkraven 2 - 11,
kdnnetecknad ddrav, att bandens ytor har en
bredd i omradet 2 - 10 mm.

13. Elektrod enligt nd&got av patentkraven 1 - 12,
kdnnetecknad ddrav, att avsténdet mellan de
ndrliggande langstrdckta delarna pd en yta av elektroden
ligger i omradet 2 - 10 mm.

14. Elektrod enligt n&got av patentkraven 1 - 13,
kdidnnetecknad ddrav, att elektroden l&mpar sig
att anvdndas som en anod och den &r framst&lld av en film-
bildande metall eller en legering ddrav, och att de lang-
strdckta delarna har ett O6verdrag av ett strdmledande,
elektrokatalytiskt aktivt material.

15. Elektrod enligt nagot av patentkraven 1 - 13,

k&@nnetecknad darav, att ett perforerat metall-
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platsmaterial anbringats i elektrisk kontakt med de lang-
strdckta delarnas ytor.

16. Elektrod enligt né&got av patentkraven 1 - 15,
k d&nnetecknad ddrav, att elektroden omfattar
ett flertal Sppningar i sin yta, vilka, d& elektroden mon-
terats i en elektrolytisk cell, definierar de ldngsgdende
avdelningarna i cellen, genom vilka elektrolyt kan pafyl-
las i cellen och genom vilka elektrolysprodukter kan av-
ldgsnas fran cellen.

17. Elektrod enligt patentkravet 16, k a n n e -
t ecknad dirav, att elektroden delvis utformats av
ett elektriskt isolerande material sa, att Oppningarna,
vilka i cellen bildar de ldngsgadende avdelningarna som
stdr i forbindelse med cellens anodavdelningar, dr elekt=
riskt isolerade fréan 6ppningarna, vilka i cellen bildar
de lingsgdende avdelningarna som stadr i forbindelse med
katodavdelningarna i cellen.

18. Elektrod enligt nagot av patentkraven 1 - 15,
k idnnetecknad dirav, att elektroden dr place-
rad i en ram av elektriskt isolerande material, varvid
ramen har ett flertal Oppningar pa sin yta, vilka Opp-
ningar d& elektroden &dr monterad i en elektrolytisk cell
definierar de ldngsgaende avdelningarna i cellen, genom
vilka elektrolyt kan infdras i cellen och genom vilka

elektrolysprodukter kan avldgsnas ur cellen.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska patent-
ansSkningar: 811505 (C 25 B 9/04) PL 2§ 2mom. 3 virke.

Hakemus julkaisuja:-Ansdkningspublikationer: Saksan liittotasavalta-
Férbundsrepubliken Tyskland(DE) 2 809 332 (C 25 B 9/00).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland{(F1) 60 038,

61 527 (C 25 B 11/02). USA(US) 4 204 939 (C 25 B 9/00).
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