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ELEKTRODI

Tdmd keksintd koskee elektrodia, jonka etusivu on varus-
tettu kanavanmuodostavilla langoilla, menetelmdad elektrodin
valmistamiseksi, elektrolyysikennoa, joka sisdlt&& keksin-
ndn mukaisen elektrodin, sekd tdllaisen elektrodin kayttoa

elektrolyysissa.

Elektrolyyttisissd prosesseissa muodostaa sdhkdvirta usein
hallitsevan kustannuserdn, minkd vuoksi on toivottavaa
voida vdhentda kaikkea tarpeetonta vastusta elektrolyysi-
kennossa. Esimerkiksi anodin ja katodin vdlisen etdisyyden
tulee olla mahdollisimman pieni ilman ettd elektrolyytti-
virtaus vaikeutuu. Materiaalin maksimaaliseksi hy&dyntéami-
seksi elektrolyysikennossa tulee myds elektrodien pinnan

suhteessa niiden tilavuuteen olla mahdollisimman suuri.

Monissa prosesseissa Kehittyy kaasua, jolloin kaasukuplien
yhteenkasaantuminen anodin ja katodin v&liin on estettavi,
jotta kennoresistanssi ei kasvaisi. Erdissd prosesseissa on
myds tavallista erottaa anodi- ja katodikammiot ioniselek-
tiiviselld membraanilla, joka on sijoitettu anodin ja
katodin véliin, jolloin esimerkkind voidaan mainita kloorin
ja alkalin valmistus. Anodilla muodostuu kloorikaasua, ja
jotta anodin etupinta voitaisiin tdysin hyddyntdi elektro-
lyysiss8, pitéa elektrolyytin voida virrata vapaasti pitkin
anodipintaa. Membraani ei sen vuoksi saa sijaita liian
tiiviisti anodia vasten, samalla kun sen pitdid olla mahdol-
lisimman l&dhelld, jotta anodin ja katodin vdlinen etaisyys
voitaisiin minimoida. Elektrolyysi suoritetaan 1lisidksi
yleensd8 katoditilan ollessa ylipaineessa, mika puristaa
membraanin anodipintaa p&din. N&mid ongelmat ovat vaikeasti
ratkaistavia, koska saatavissa olevat ioniselektiiviset
membraanit ovat hyvin ohuita ja mekaanisesti mydtaavia,
samalla kun ne ovat hyvin arkoja ja mekaanisten rasitusten

johdosta helposti vahingoittuvia.
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Edellisid ongelmia on k3sitelty EP 415896:ssa, jonka koh-
teena on elektrodi, jonka etupintaan on stanssattu elektro-
lyytin kierrédtyskanavia, Jjotka eiv8t tukkeudu silloinkaan

kun membraani on painautunut elektrodia vasten.

Nykyaikaisissa elektrodeissa on usein katalyyttinen p&aal-
lyste haluttujen reaktioiden optimoimiseksi. Erds tdlloin
esiintyvd ongelma on, ettd katalyyttinen aktiivisuus v&hi-
tellen h8vidd useinkin Korrosiivisessa ympéristdssid. Tatid
ongelmaa on késitelty FR 2606794:ss8, jossa ehdotetaan,
ettd elektrodin tulee k&sittdd runkorakenne sekd ohut
verkko, joka on pistehitsattu runkorakenteeseen ja voidaan
vaihtaa helposti kun sen katalyyttinen aktiivisuus on
tullut epdtyydyttdvaksi. BE 902297:ss8 on ehdotettu vastaa-

vanlaista ratkaisua.

DE-patentissa 2538000 on ehdotettu bipolaarista elektrodi-
rakennetta, johon kuuluu runkolevy ja ristikkomainen elekt-
rodi. Elektrodia ei ole tarkoitettu membraanikennoissa
kdytettidviksi.

Keksinndn tarkoituksena on n&iden ongelmien ratkaisu ai-
kaansaamalla pinnaltaan suurennettu elektrodi, joka helpot-
taa elektrolyytin kiertoa ja kaasun poiskuljetusta, ja jota
elektrodia myds tulee voida k&8yttdd elektrolyysikennoissa,
joihin kuuluu ohuita, my&t8dvid ja arkoja membraaneja.
Ndiden ongelmien ratkaisu on nyt osoittautunut mahdollisek-
si patenttivaatimuksessa 1 médritellylld elektrodilla.
Tarkemmin sanottuna keksinnén tuloksena on aikaansaatu
elektrolyysid varten tarkoitettu elektrodi, jonka etusivus-
sa on useita olennaisesti yhdensuuntaisia kanavia, joita
rajoittavat olennaisesti yhdensuuntaiset, s&hkoa johtavaa
materiaalia olevat langat, jotka on kiinnitetty takana
olevaan elektrodirakenteeseen ja ovat sdhkdisessd kosketuk-
sessa sen kanssa. Etusivulla tarkoitetaan sit3d sivua, joka
on tarkoitettu k&dnnetyksi kohti polariteetiltaan vastak-

kaista elektrodia, jolla sivulla suositeltavasti on olen-
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nainen ulottuvuutensa pystytasossa. Membraanikennossa on
etusivu kdadnnetty kohti membraania. Kanavat ovat suositel-
tavasti olennaisesti suoria, ja jos etusivu on olennaisesti
pystysuora, ovat kanavanmuodostavat langat sopivasti noin
45° - noin 90°:n, suositeltavasti noin 60° - noin 90°:n
kulmassa vaakatason suhteen. Erityisen suositeltavaa on,
ettd langat ja kanavat kulkevat olennaisesti pystysuorassa

suunnassa.

On suositeltavaa, ettd kanavat ja langat ovat olennaisesti
samanmuotoisia elektodin koko etupinnalla, jonka suuruus
voi olla esim. noin 0,1 - noin 5 m?, joka koko ei kuiten-
kaan ole milld&n tavoin kriittinen tekij&. Lankojen geomet-
rinen poikkileikkaus ei mytskdidn ole kriittinen, wvaan se
voi olla esim. pydred, soikea, suorakaiteenmuotoinen tai
kolmiomainen, joskin taloudellisista syistd on edullista,
ettd se on olennaisesti pydred. Mahdollisten edessd olevien
reunojen tulee kuitenkin olla pyéristettyjd, jotta mahdol-
lisesti arka membraani ei vahingoittuisi. Takana olevassa
elektrodirakenteessa on suositeltavasti sen lapdisevid
aukkoja elektrolyytin kierron helpottamiseksi.

Optimaalinen toiminta saavutetaan, jos kanavat ovat kapeita
ja kanavanmuodostavat langat ohuita. Ohuet langat ja kapeat
kanavat parantavat kaasukuplien kuljetusta ja elektrolyytin
kiertoa, erityisesti membraanikennossa, jossa ohut ja
mydtddavd membraani voi olla lankoja vasten ilman, ettd se
taipuisi kanaviin ja tukkisi niit&. Kanavanmuodostavien
lankojen paksuus on sopivasti noin 0,05 - noin 3 mm, suosi-
tektavasti noin 0,2 - noin 1,5 mm, Siind tapauksessa, ettd
langat eivdt ole pySreitd, mitataan paksuus yhdensuuntai-
sesti elektrodin ulottuvuuden kanssa siitd, missd lanka on
leveimmill&&n. T&llaisissa tapauksissa on myds sopivaa,
ettd lankojen korkeus kohtisuorassa elektrodin ulottuvuu-
teen ndhden on suuruusluckaltaan sama kuin niiden paksuus.
Lankojen védlinen etdisyys on sopivasti noin 0,1'd - noin

4:4, suositeltavasti noin 0,5'd - noin 2+'d, jossa d on
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langan paksuus. Et8isyys mitataan kahden langan valisend

lyhyimpand etdisyytena.

Mekaanisen stabiilisuuden lisd8miseksi voidaan kanavanmuo-
dostavat langat kiinnittad poikittaisiin, suositeltavasti
olennaisesti kohtisuorassa kulkeviin stabilointilankoihin,
jotka on sijoitettu kanavanmuodostavien lankojen ja takana
olevan elektrodirakenteen vdliin. Kanavanmuodostavat langat
ja stabilointilangat ovat sopivasti kosketuksessa toistensa
kanssa suositeltavasti laserhitsatuissa kiinnityspisteissa3,
joissa ne kulkevat ristikk&din. Stabilointilangat voivat
olla suoria tai kulkea sd&nndllisend tai epdsdanndllisend
aaltomaisena kuviona, mahdollisesti takana olevan elektro-
dirakenteen pintaan sovittumiseksi. Stabilointilangat ovat
lisdksi suositeltavasti yhtd paksuja tai paksumpia kuin
kanavanmuodostavat langat, ja niiden paksuus on sopivasti
noin 0,5 - noin 5 mm, suositeltavasti noin 1 - noin 3 mm,
Stabilointilankojen valinen etdisyys ei ole kriittinen, ja
se voi o0lla esim. noin 5 - noin 100 mm, suositeltavasti

noin 25 - noin 50 mm.

Jos elektrodia on tarkoitus kdytt&d helposti vahingoittuvan
membraanin kanssa, on kanavanmuodostavien lankojen pinta
sopivasti tasainen olennaisesti ilman terdvii osia, joita
voi syntyd esim. hitsausroiskeista. On osoittautunut mah-
dolliseksi aikaansaada elektrodi, jonka kanavanmuodostavis-
sa langoissa ei ole terdvid osia, kiinnitt&dmdllsa ndmi
langat takana olevaan elektrodirakenteeseen kosketuksetto-
man hitsauksen avulla, esim. laserhitsauksella tai elekt-
ronisuihkuhitsauksella, joko suoraan, mikd aikaansaa par-
haan virtauksen jakaantumisen, tai mahdollisesti kaytetty-
jen poikittaisten stabilointilankojen vdlityksellad, jotka
edelleen vdhentdvdt riskid hitsausroiskeista ja niista
johtuvaa terdvien osien muodostumista kanavanmuodostaviin
lankoihin. Ne langat, jotka on kiinnitetty suoraan takana
olevaan elektrodirakenteeseen, on sopivasti kiinnitetty

siihen useilla kosketuksettomasti hitsatuilla pisteills
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kussakin langassa, jolloin suositeltava etaisyys Kkunkin
langan kiinnityspisteiden v&lill& on noin 5-d - noin 100-4,
erityisesti noin 10*d - noin 50-d, jossa d on langan pak-

sSuus.

Edellisen mukainen elektrodi sopii erityisen hyvin elektro-
lyysiin, jossa esiintyy kaasun kehittymistd8, erityisesti
jos elektrolyytti virtaa ylédspéin, koska yldspdin nousevat
kaasukuplat parantavat kiertoa, ja erityisesti elektrolyy-
giin membraanikennoissa, ts. elektrolyysikennoissa, joissa
anoditila ja katoditila on erotettu toisistaan ioniselek-
tiiviselld membraanilla. Elektrodi on erityisen edullinen
kloorin ja alkalin elektrolyyttisessd valmistuksessa mem-
braanikennoissa, mutta se sopii myts hyvin metallien sdhk&-
kemialliseen talteenottoon tai kaasujen talteenottoon

laimennetuista liuoksista.

Langat aikaansaavat sen, ettd elektrodin etusivulla on
suuri m&&rd katkottomia kanavia elektrolyytin kiertoa ja
mahdollisesti muodostuneen kaasun poistoa varten. Membraa-
nikennossa lankojen paksuus ja kanavien leveys on suositel-
tavasti samaa suuruusluokkaa kuin membraanin paksuus, joka
siten voi painautua lankoja vasten kanavia tukkimatta,
jolloin vdltet&d&8n vaara muodostuneiden kaasukuplien yhteen-
kasaantumisesta. Elektrodivdli voi ndin olla hyvin kapea,
mikéd pienentdd kennoresistanssia. Samalla virranjakautuma
on tasaisempi kuin aikaisemmin tunnetuissa elektrodeissa,
mik8 lis&d4d kalliin membraanin kiayttdikss. Kloori-alkali-
elektrolyysissd on osoittautunut, ettd hapan anolyytti
huuhtoo membraanin alkalisen kalvon pois, jolloin valtet#dén
kloorin haitallinen absorptio ja hapen muodostuminen.
Lankojen vaikutuksesta elektrodin pinta kasvaa my®s huomat-
tavasti, esim. noin 2 - noin 5 kertaiseksi, mikd kasvattaa
kennon hyttysuhdetta ja laskee elektrodipotentiaalia siten,
ettd elektrodien kestoik#d kasvaa. Pinnan kasvu vaikuttaa
myOs reaktion selektiivisyyteen, jolloin esim. kloorikaasun

muodostumista suositaan heikkojen kloridiliuosten elektro-
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lyysissa. Elektrolyysiprosessista riippumatta voidaan
keksinndn mukainen elektrodi jdrjestdd monopolaarisesti tai

bipolaarisesti.

Ta&m& uusi elektrodi on osoittautunut mahdolliseksi valmis-
taa suhteellisen yksinkertaisella tavalla kiinnitté&m&lla
lankoja tunnetun tyyppiseen elektrodiin, suositeltavasti
elektrodiin, jossa on sen lapdisevid aukkoja. Esimerkking
tunnetuista modifioimiskelpoisista elektrodeista wvoidaan
mainita perforoidut levyelektrodit, vetometallielektrodit,
elektrodit, joissa on pitkittdisla tai poikittaisia sauvo-
ja, tai elektrodit, joissa on samasta levystd ulosstanssat-
tuja taivutettuja tai suoria lamelleja, jotka voivat ulot-
tua vertikaalisesti tal horisontaalisesti, esim. sidle-
elektrodit. Na&m& elektrodityypit ovat alan ammattimiehen
hyvin tuntemia, ja niit8 on kuvattu esim. edelld mainituis-
sa EP 415896:ssa ja GB 1324427:ssd. Erds erityisen suosi-
teltava Keksinntn mukainen elektrodi muodostuu sdle-elekt-
rodista, jonka etusivu on varustettu edellisen kuvauksen

mukaisilla langoilla.

Koko elektrodi, ts. sekd langat ettd takana oleva rakenne,
valmistetaan suositeltavasti samasta materiaalista, esi-
merkiksi Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zr, Nb, Ag, Pt, Ta,
Pb, Al tai ndiden lejeeringeistid. Jos elektrodeja on tar-
koitus kdyttdd anodeina, ovat Ti tai Ti-lejeeringit suosi-
teltavia, kun taas Fe, Ni tai niiden lejeeringit ovat suo-
siteltavia, jos elektrodeja kdytetdidn Katodeina. On myds
suositeltavaa, ettd sekd langat ettd takana oleva rakenne
aktivoidaan sopivalla katalyyttisesti aktiivisella materi-
aalilla riippuen aiotusta Kkiytostd anodina tai katodina.
Kuitenkin my8s elektrodit, joissa ainoastaan langat on
aktivoitu, voivat tulla kyseeseen. Kaytettdvista katalyyt-
tisistd aineista voidaan mainita jaksollisen jarjestelmin
ryhmén 8B metallit, metallioksidit tai niiden seokset, ts.
Fe, Co, Ni, Ru, Rh, P4, Os, Ir tai Pt, joista Ir ja Ru ovat

erityisen suositeltavia.
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Keksint6 koskee myds menetelmdd elektrodin, johon kuuluu
vksi tail useita pinnalle kiinnitettyj& lankoja, valmistami-
seksi, johon menetelmddn kuuluu lankojen kiinnittdminen
takana olevaan rakenteeseen useilla, kutakin lankaa pitkin
olevilla kosketuksettomasti hitsatuilla kiinnityspisteilli.
Kyseeseen tulevista kosketuksettomista hitsausmenetelmista
voidaan mainita elektronisuihku~ tai laserhitsaus, joista
laserhitsaus on suositeltava. Hitsausroiskeiden ja niista
johtuvien langan epétasaisuuksien minimoimiseksi tapahtuu
laserhitsaus sopivasti sivultapdin, suositeltavasti olen-
naisesti kohtisuorassa lankan pitkittéissivuun n&hden, ja
suositeltavasti noin 5° - noin 60°:n, erityisesti noin 15°
- noin 45°:n kulmassa takana olevan elektrodirakenteen

kontaktipintaan ndhden.

Erona tavalliseen pistehitsaukseen muodostuu edellisen
mukaisessa kosketuksettomassa hitsauksessa vain erittdin
pieni neulamainen liitos itse kosketuspisteeseen, samalla
kun muu lanka j33 olennaisesti koskematta, mikd tekee
menetelmdstd erityisen sopivan ohuille langoille, suositel-
tavasti noin 0,05 - noin 5 mm:n paksuisille, erityisesti
noin 0,5 - noin 3 mm:n paksuisille., S&hk&kontaktista tulee
hyvd, samalla kun langat voidaan mekaanisesti vetdd pois
takana olevaa rakennetta mitenkddn vahingoittamatta. Elekt-
rodi voidaan sen jdlkeen varustaa uudelleen langoilla
ilman, ettd vaadittaisiin mit&d3 lis&kdsittelyd, mikd hel-
pottaa passivoituneiden elektrodien regenercintia. Hitsaus-
menetelmdd voidaan kdyttdd8 kaikkien elektrodien valmistuk-
sessa normaalisti esiintyvien metallien yhteydessd, ja se
on osoittautunut mm. hyvin edulliseksi kun langat ja/tai
alla oleva rakenne on titaania tai jotain titaanilejeerin-
kid. Laserhitsauksen suuresta kapasiteetista johtuen voi
valmistusaika olla lyhyt, erityisesti jos monta, esim. 1 -
noin 10 laserldhdettd on jarjestetty rinnakkain yhteen
hitsausyksikkddn. MyOs séteenjakoa optisin jarjestelyin,

esim. optisin kuiduin, voidaan k&yttai.
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Menetelmd on erityisen sopiva keksinndn mukaista eletrodia
valmistettaessa. Kiinnitetyt langat voivat siten itse muo-
dostaa kiertokanavia elektrodin pinnalle, tai ne voivat
toimia stabiloijina kanavanmuodostaville langoille niiden
kanssa kosketuksessa. Menetelm&n mukaisesti on kuitenkin
myds mahdollista kiinnittdd langat siten, ettd muodostuu
muita geometrisia kuvioita, tai siten, ettd kiinnitetyt
langat aikaansaavat tukirakenteen muun tyyppisille pintaa
suurentaville, kiertoa edistdville tai katalyyttisesti

aktiivisille elementeille.

Valmistettaessa elektrodia, johon kuuluu kanavanmuodostavia
lankoja ja niihin n8hden poikittaisia stabilointilankoja,
voidaan langat ensin kiinnitt#dd toisiinsa ristikkomaiseksi
rakenteeksi, Jjoka sitten hitsataan kosketuksettomasti
kiinni takana olevaan elektrodirakenteeseen, joko kanavan-
muodostavien tai poikittaisten lankojen vdlitykselld. On
kuitenkin myds mahdollista ensin varustaa takana oleva
elektrodirakenne langoilla, jotka kulkevat yhteen suuntaan,
ja sitten varustaa n&@md langat poikittaisilla langoilla.

Menetelmdsd voidaan soveltaa sekd uusien elektrodien valmis-
tukseen ettd olemassa olevien elektrodien modifioimiseen.
Uusien valmistuksessa on kaytdnndn syistd suositeltavaa,
ettd mahdollinen aktivointi katalyyttiselli p&a&llysteelld
tapahtuu lankojen kiinnittdmisen jdlkeen. Olemassa oleva
aktivoitu elektrodi voidaan kuitenkin varustaa aktivoiduil-
la langoilla ilman, ettd aktiivinen p&&llyste vahingoittuu
laserhitsauksessa. On myds mahdollista wvarustaa aktivoi-
duilla langoilla ei-aktivoitu elektrodi, tai elektrodi,
jonka aktiivisuus on pitk&n kdytén j&lkeen heikentynyt.
Suositeltujen mittojen ja materialien suhteen viitataan

keksinndn mukaisen elektrodin kuvaukseen.

Itse hitsaus tapahtuu suositeltavasti pulssitetulla kide-
laserilla (solid state laser), esim. YAG-laserilla, jolloin

pulssiaika voi olla esim. noin 1 - noin 500 ms, suositelta-
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vasti noin 1 - noin 100 ms, ja keskiteho voi olla noin 10 -

noin 200 Ww.

Keksintd koskee 1lisdksi elektrolyysikennoa, johon kuuluu
ainakin yksi keksinnén mukainen kanavanmuodostavilla lan-
goilla varustettu elektrodi. Suositeltavasti siihen kuuluu
myds ioniselektiivinen membraani, joka on sijoitettu anodin
ja katodin vdliin siten, ettd se painautuu Keksinndn mukai-
sen elektrodin lankoja vasten. Jos kenno on tarkoitettu
alkalimetallikloridiliuoksen elektrolyysiin kloorikaasuksi
ja alkaliksi, tulee anodin muodostua langoilla varustetusta
elektrodista, suositeltavasti langoilla varustetusta sdle-
elektrodista, kun taas katodi voi olla vastaavanlainen tai
samankaltainen elektrodi, mutta ilman lankoja. Erityisen
suositeltavaa on, ettd kenno kuuluu suodatinpuristintyyppi-
seen elektrolysaattoriin. Muuten kenno voi olla rakenteel-
taan tavanomaisen ja ammattimiehen hyvin tunteman tekniikan

mukainen.

Lisdksi Kkeksintd koskee elektrolyysimenetelm8d, jossa
ainakin yksi elektrodeista muodostuu keksinndén mukaisesta
kanavanmuodostavilla langoilla varustetusta elektrodista.
Menetelmd on erityisen sopiva elektrolyysiin, jossa kehit-
tyy kaasua, jolloin se tai ne elektrodit, joilla kaasua
kehittyy, tulee muodostaa keksinndén mukaisista lankaelekt-
rodeista, jolloin elektrolyytti suositeltavasti virtaa
yldspdin. Menetelmd sopii erityisesti elektrolyysiin memb-
raanikennossa, erityisesti alkalimetalliliuoksen, esim.
natrium- tai kaliumkloridiliuoksen elektrolyysiin kloorin
ja alkalin valmistamiseksi, jolloin anodi suositeltavasti
muodostuu keksinndn mukaisesta lankaelektrodista, kun taas
katodi voi olla tyypiltd#n tavanomainen. Muussa suhteessa
voidaan elektrolyysi suorittaa tavanomaisella ja alan

ammattimiehen hyvin tuntemalla tekniikalla.

Keksintdd kuvataan seuraavaksi yksityiskohtaisesti viittaa-

malla samalla ocheisiin piiristuksiin. Keksint® ei kuiten-



dves e o
.
sesn
. .
ase S8 esn

L)
.3 =
s wes
.

10

15

20

25

30

35

10

kaan rajoitu esitettyihin suoritusmuotoihin, vaan monet
muut variantit ovat mahdollisia patenttivaatimusten puit-

teissa.

Kuvio 1 esittdd kaaviomaisesti leikkauksena ylhd&lt&pdin,
kuinka elektrodin valmistus tapahtuu, kun taas kuvio 2
esittdid yksityiskohtaa valmiista elektrodista edestd pdin
katsottuna. Kuvio 3 esittda kaaviomaisesti sivuleikkauksena
yksityiskohtaa elektrodista, jossa on stabilointilankoja,
kun taas kuvio 4 esittds yksityiskohtaa samasta elektrodis-

ta edestd pain katsottuna.

Kuvioihin 1 ja 2 viitaten, niisséd on esitetty yhdensuuntai-
sia lankoja 1, jotka on kiinnitetty laserhitsatuilla
kontaktipisteilld 3 takana olevaan elektrodirakenteeseen
10, ja jotka muodostavat pystysuoria kanavia 2 elektrodin
etusivulle. Kuviosta 1 kdy ilmi, kuinka laserhitsauslaite
suunnataan kohti kontaktipistettd langan 1 pitkittdissivul-
ta ja kulmassa a takana olevan elektrodirakenteen kontakti-
pintaan n&hden, joka kulma suositeltavasti on noin 5° -
noin 60°. Kuvioon 2 on merkitty normaalisti nikym&ttdmien

hitsauspisteiden 3 sijainti.

Kuvioihin 3 ja 4 viitaten, niissd on esitetty sdle-elektro-
di, johon kuuluu samasta levystd 11 ulosstanssattuja si-
leitda 12 siten, ettd elektrodirakenteeseen on muodostunut
sen ldpdisevid aukkoja 13. Elektrodiin kuuluu lisdksi pys-
tysuoria kanavia 2, joita rajoittavat kanavanmuodostavat
langat 1, jotka on kiinnitetty laserhitsattujen kontakti-
pisteiden v&litykselld poikittaisiin stabilointilankoihin
4. Stabilointilangat 4 kulkevat pitkin joka toista sdletta
12 siten, ettd mybs kanavanmuodostavat langat 1 saavat
tukea sdleistd. Témdn rakenteen johdosta muodostuu olennai -
sesti kokonaan Kkatkottomia kanavia 2 pitkin elektrodin
etusivua. Esitetyssa suoritusmuodossa on nimenomaan
stabilointilangat 4 kiinnitetty s&dleisiin 12 laserhitsa-
tuilla kontaktipisteilld 3, mutta on myds mahdollista sen
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sijaan kiinnittdd 1laserhitsauksella kanavanmuodostavat
langat 1 sdleisiin 12. Ammattimiehelle on mydis selvidsa, etta
poikittaisten lankojen 4 védlinen etdisyys voi vaihdella

stabiilisuusvaatimuksista riippuen.
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PATENTTIVAATIMUKSET L9

1. Elektrolyysid varten tarkoitettu elektrodi, tunnettu
siitd, ettd elektrodin etusivussa on useita olennaisesti
vhdensuuntaisia kanavia (2), joita rajoittavat olennaisesti
yhdensuuntaiset, sidhkdad johtavaa materiaalia olevat langat
(1), jotka on kiinnitetty takana olevaan elektrodirakentee-
seen (10, 11, 12) ja ovat s8hkdisessd kosketuksessa sen

kanssa.

2. Vaatimuksen 1 mukainen elektrodi, tunnettu siitd, ettd
elektrodin etusivulla on olennainen ulottuvuutensa pysty-
tasossa, ja ettd kanavanmuodostavat lanagat (1) muodostavat

noin 45° - noin 90°:n kulman vaakatasoon nidhden.

3. Vaatimuksien 1 tai 2 mukainen elektrodi, tunnettu siits,
ettd kanavanmuodostavien lankojen (1) paksuus on noin 0,05
- noin 3 mm, ja ettd lankojen (1) valinen etdisyys on noin

0,1'd - noin 4'd, jossa d on lankojen paksuus.

4. Jonkin vaatimuksen 1-3 mukainen elektrodi, tunnettu
siitd, ettd takana olevassa eletrodirakenteessa (10, 11,

12) on sen ldpdisevid aukkoja (13).

5. Jonkin vaatimuksen 1-4 mukainen elektrodi, tunnettu
siitd, ettd kanavanmuodostavat langat (1) on kiinnitetty
poikittaisiin stabilointilankoihin (4), jotka on sijoitettu
kanavanmuodostavien lankojen (1) ja takana olevan elektro-
dirakenteen (10, 11, 12) valiin.

6. Jonkin vaatimuksen 1-5 mukainen elektrodi, tunnettu
siita, ettda kanavanmuodostavien lankojen pinta on tasainen

ja olennaisesti ilman terdvid osia.

7. Menetelmd8 elektrodin, johon kuuluu yksi tai useita
pinnalle kiinnitettyj& lankoja, valmistamiseksi, tunnettu
siitd, ettd menetelmd&n kuuluu lankojen (1) kiinnittdminen
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takana olevaan rakenteeseen (10, 11, 12) useilla, kutakin
lankaa pitkin olevilla kosketuksettomasti hitsatuilla

kiinnityspisteilld (3).

8. Vaatimuksen 7 mukainen menetelm&, tunnettu siitd, ettd
hitsaus tapahtuu sivulta pain noin 5° - noin 60°:n kulmassa
takana olevan elektrodirakenteen (10, 11, 12) kontaktipin-

taan ndhden.

9. Vaatimuksien 7 tai 8 mukainen menetelm&, tunnettu siitsd,

ettd hitsaus tapahtuu laserhitsauksella.

10. Elektrolyysikenno, tunnettu siitd, ettd siihen kuuluu
ainakin yksi jonkin vaatimuksen 1-6 mukainen kanavanmuo-

dostavilla langoilla (1) varustettu elektrodi.

11. Vaatimuksen 10 mukainen elektrolyysikenno, tunnettu
siitd, ettd siihen kuuluu anodin ja katodin v&liin jérjes-

tetty ioniselektiivinen membraani.

12. Elektrolyysimenetelmd, tunnettu siitd, ettd siing
kdytetd4n jonkin vaatimuksen 1-6 mukaista kanavanmuodosta-

villa langoilla (1) varustettua elektrodia.

13. Vaatimuksen 12 mukainen menetelmi, tunnettu siitid, ettd

siind k&ytetddn membraanikennoa.

14. Vaatimuksien 12 tai 13 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd menetelma kdsittidd alkalimetallikloridiliuoksen
elektrolyysin klooriksi ja alkaliksi, jolloin anodi muodos-
tuu kanavanmuodostavilla langoilla varustetusta elektrodis-~
ta.
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