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Menetelmd vetypercksidin valmistamiseksi alkaalisissa
olosuhteissa sekd s#hkdkenno mainitun menetelmin to-
teuttamiseksi

Vetyperoksidilla on hapetus— ja valkaisuaineena
puolellaan se etu, ettd se el synnytd sydvyttdvid jédttei-
td eikd saasteita toisin kuin muut klassiset hapetus-
ja valkaisuaineet, esimerkiksi kloorijohdannaiset (nat-
riumhypokloriittiliuos, klooridioksidi jne.) Sen selek-

. tiivinen vaikutus on helposti valvottavissa ja sitd pi-

detddn sen tdhden arvossa lukuisilla teollisuudenaloilla,
joilla lopullisen tuotteen laadulla on suuri merkitys, .
etenkin paperimassojen valkaisussa.

Vetyperoksidi on kuitenkin suhteellisen kallis
reagenssi, mikd on omiaan rajoittamaan sen kdyttdd:
suuret kustannukset selittyvidt sillf, ettd klassisissa
vetyperoksidin tuotantomenetelmissi tuote puhdistetaan ja
konsentroidaan kauppatavaraksi. Useissa sovellutuksissa
ndamd toimenpiteet eivét kuitenkaan ole vAlttdmdttdmid
esimerkiksi paperimassan valkaisu suoritetaan laimeassa
vetyperoksidiliuoksessa alkaalihydroksidin tavallisimmin
natriumhydroksidin l4sn¥ ollessa.

Tdssd tapauksessa olisi edullisinta kdyttdi mene-
telmdd, jolla voidaan tuottaa alkaalinen vetyperoksidi-
livos, silld t#118in j4isivit pois kaupallisen konsen~
troidun vetyperoksidiliuoksen laimentaminen ja laimenne-
tun liuoksen sekoittaminen alkaalihydroksidiliuokseen.
Jos tdmd tuotanto vield tapahtuisi klyttépaikalla, sils-~
tettdisiin kuljetuskustannukset ja olisi varmuus tavaran
toimittamisesta. '

Toisaalta tunnetaan tekniikka, jolla vetyperoksidia
valmistetaan alkaalisissa olosuhteissa elektrokemialli-
sesti pelkistdmdlld happea tai ilmaa korotetussa paineessa
alkaalisen vesiliuoksen ldsn¥ ollessa huokéisten hiili-
katodien avulla. .

Ndmd katodit koostuvat yleensi vettihylkivi113
sidegineella toisiinsa liitetyistd hiilihiukkasista.



10

15

20

25

30

N&illd elektrodeilla on kuitenkin kaksi vakavaa
haittaa: |

-~ niiden valmistus on hankalaa ja

- niiden k&iytt®ikd on suhteellisen lyhyt,
mik# johtuu niiden kolminkertaiseen kosketukseen (kaasu-~
elektrolyytti-elektrodi) perustuvasta toimintaperiaat-
teesta.

Elektrodin vanheneminen johtuu siitd, ettd
alkaalinen liuos tunkeutuu vdhitellen huokoisen raken-

. teen sisddn pienentden aktiivista pintaa.

Nim& katodit voivat niin ik#3n koostua kiintedstd

grafiittihiukkaskerroksesta. N&il13 katodeilla ilmenee

pian merkittdvdid heterogeenisyyttd potentiaaleissa;
lis¥ksi eleketrolyytti ja happi on pidettdvd paineen
alaisena, miki lis&¥ kennon valmistuskustannuksia ja
lyhent#d katodin kdyttSiki4.

T&mén keksinndn kohteena onkin menetelmd vety-
peroksidin tuottamiseksi alkaalisissa olosuhteissa pel-
kistdmdlld s&hkbisesti happea tai jotain happea sisdlté-
vdd kaasua veden ja alkaalihydroksidin ldsnd ollessa
sihkdisessd kennossa, joka k#dsittidi katodin ja anodin
ja jota kdyttd&mdlld vdltytddn alkaisemman tekniikan
haitoilta; t&m&n menetelmdn mukaisesti happea tai sitd
sisdltdvdd kaasua vieddén alkaalihydroksidin vesiliuok-
sesta koostuvaan elektrolyyttiin emulgoituna hiili- tai
grafiittihuovasta tai -kudelmasta koostuvan huokoisen
katodin kautta mainitun kennon sisddn, jolloin vety-
peroksidia muodostuu, kun happi pelkistyy joutuessaan
veden ja alkalihydroksidin ldsnd ollessa kosketuksiin
katodin kanssa, joka katodi on lisdksi erotettu anodista
puolilédpdisevdlld eristdvdlld kalvolla, joka estdd muo-
dostuneen vetyperoksidin joutumasta kosketuksiin anodin
kanssa.
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Keksinndn kohteena on niin ikddn yll4 mddritel-
Iyn menetelmdn toteuttamisessa tarvittava elektrolyysi-
kenno vetyperoksidin tuottamiseksi elektrokemiallisesti

- alkaalisessa vesiliuoksessa pelkistim#lli sihkdisesti

happea tai sitd sisdltdvdi kaasua veden ja alkalihydroksidin
ldsnd ollessa. _
. Keksinndn mukainen elektrolyysikenno k&sittad
tdten:
~huokoisen hiili~ tai grafiittihuopa tai -kudelma-
katodin, |
-nikkelistd tai nikkeltidystd teriksesta valmiste-

tun perforoidun levyméisen anodin,

-katoditilan mainittua katodia varten,

-mainitun katoditilan vieressd olevan anoditilan
mainittua anodia varten,

~puolildpdisevdn erottavan kalvon, joka erottaa
katoditilan anoditilasta sekd vield

-laitteen, jolla katoditilaan sy®ytetdin happea
tai happea sisdltivdd kaasua alkalihydroksidin vesi~
liuosemulsiona,

-laitteen, jolla muodostunut vetyperoksidi poiste-
taan alkaalisena vesiliuoksenaan matnitusta katoditilaéta,
ja

~laitteen, jolla anoditilaan sy®tetdin alkalihydrok-
sidin vesiliuosta. '

Erd8n erityisen suoritusmuodon mukaisesti katodi
jakaa katoditilan kahteen alaosastoon, joista toinen on
katodiin nidhden yldvirran puolella ja toinen alavirran
puolella ja t&ll8in happiemulsion sy®ttd tapahtuu yl&-
virran puolella olevaan alaosastoon ja muodostuneen vety-
peroksidin poistaminen tapahtuu alavirran puolella ole-
vasta alaosastosta.

Keksinndbn erddn ominaispiirteen mukaisesti katodi
on valmistettu ennalta hydrofiiliseksi késitellysti
hiili- tai grafiittijuovasta tai -kudelmasta.
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Keksinndn toisen ominaispiirteen mukaisesti
erottava kalvo koostuu kationeja vaihtavasta kalvosta
tai hydrofiilistd tyyppild olevasta mikrohuokoisesta
kalvosta.

. Vield erddn toisen keksinndn ominaispiirteen
mukaisesti elektrolyysikenno kdsitti¥d jdrjestelmdn,
jolla katoditilan alavirran puoleisen alaosaston
sisdl1td voidaan kierr&dttdi uudelleen katoditilan
yl&virran puoleiseen alaosaston sy&ttddn, jotta vety-
peroksidin pitoisuus mainitussa alaosastolla saatai-
siin toivotulle tasolle.

Niin ikd&n erddn toisen ominaispiirteen mukai-
sesti elektrolyysikenno késittd&d laitteen, jolla luo-
daan pydrrevirta yldvirran puoleiseen katoditilan
al&osatoon, joka painaa suurella virtausnopeudella
kdsiteltdvdd emulsiota katodin pintaan.

‘Lis8ksi kenno onvarustettu lis&dputkella, joka
poistaa emulsiosta vapautuvan kaasun mainitusta ylévirran
puoleisesta alaosastosta ja kierrdttidid sen katoditilan yl&-
virran puoleisen alaosaston sydttdédn.

Erddn uuden ominaispiirteen mukaisesti elektro-
lyysikenno kédsittdd jérjeselmdn, joka poistaa anoditi-
lassa syntyneen kaasumaisen hapen ei-suljetussa pakko-
kierrossa.

Er&ddn toisen uuden ominaispiirteen mukaisesti alkali-

hydroksidin vesiliuoksen pitoisuus pidetdsn 0,1-2,5 moo-~

lina litraa kohden.

Keksinndn tdrkein ominaispiirre on se, ettd katodi
koostuu koherentista hiili- tai grafiittikuituverkosta
kuten hiili- tai grafiittihuovasta tai -kudelmasta;
grafiittihuovan s8hk®¥njohto-ominaisuudet ja mekaaninen
kestdvyys ovat kuitenkin paremmat kuin hiilihuovalla.

Kdytettdvidt huovat tai kudelmat ovat mieluimmin
paksuudeltaan vdhintddn yht& kuin 2 mm, jotta niiden
aktiivinen pinta olisi riitt&vén'suuri. Ndiden huopien
tai kudelmien huokoisuus on vihint&&n 98 %. N&ille huo-
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ville tai kudelmille on vdltt@m&tdntd suorittaa esikidsit-
tely, jotta niitd voidaan k&yttaa katodeina keksinndn

- mukaisissa elektrolyysikennoissa.

Ndill4 huovilla tai kudelmilla on itse asiassa
selvd vettd hylkivd taipumus, jonka vuoksi niiden 1l&pi
el pysty virtaamaan riittdvidd médr3dd elektrolyyttid.

.Sen tdhden on edullista suorittaa niille ennalta késittely

tdmdn vettd hylkivén ominaisuuden poistamiseksi. T&md voi-
daan suorittaa kahdella eri tavalla:

' - ensimmiisen menetelmin mukaan huopa tal kudelma
upotetaan kiehuvaan alempaan alkoholiin, esimerkiksi _
puhtaaseen etanoliin ja pidetd&dn siind noin kahden tunnin
ajan;

- toisen menetelmdn mukaan huopa tai kudelma
upotetaan noin 50-prosenttiseen kuumaan sulfokromihappoon
noin 39 S = 5 minuutiksi. '

. Molemmissa tapauksissa saadaan aikaan rasvan teho-
kas poistuminen huovasta tai kudelmasta ja samanaikai-
sesti kuitujen hapettuminen, mink3 ansiosta kuitujen
pintaan voidaan saada hydrofiilisia ryhmii.

' Sen jilkeen huopa tai kudelma pestdin ja huuhdel-
laan molemmissa tapauksissa vedellid ja kdytetddn sitten
katodina. '

Hydrofiiliseksi tekevdn kdsittelyn ansiosta kato-
din kautta kulkevan virran tiheydet on saatu kaksinker-
taisiksi ja joissakin tapauksissa jopa kolminkertaisiksi,
kun taas ilman vettd hylkivyytt& poistavaa esikdsittelyd
huopa- ja kudelmandytteilly suoritetuissa kokeissa suurim-
mat mitatut hapen pelkistymistd vetyperoksidiksi vastaavat
virrantiheydet ovat olleet ainoastaan noin 15 mA/cmz.

Nédin valmistettu katodi on edullisinta sijoittaa
kennon sisddn kahden varauksen kokoojan viliin, jotka
koostuvat kumpikin perforoidusta nikkeli- tai nikkelite~
rdksestd valmistetusta levystd tai mistd tahansa materi-
aalista, joka kestdd ympiiristdn vaikutuksia kennon kiyttd-
potentiaalilla.
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Katoditilassa katodin pinnalla tapahtuva reaktio
on hapen pelkistymisreaktio (jossa happo tuodaan paikalle
laimennettuna elektrolyytin mukana) vetyperoksidiksi
veden ja alkalihydroksidin 1dsnd ollessa:

' -—= -
0 .
2 1 H20 + 2@ « HO, -+ OH
Sen sijaan liukenemattomat happikaasukuplat eivét
pysﬁy ldpéisemiiin suodattimena toimivaa huopaa tai kudelmaa
johtuen n#diden kuplien ja huovan tai kudelman huokosien

. keskindisisti mitoista.

Erityispiirteidensd ansiosta hydrofiilisiksi
kidsitellyt hiilihuopa tai -kudelmaelektrodit soveltuvat
hyvin korvaamaan mainitunlaisen reaktion suorittamiseen
kédytetyt klassiset elektrodit, nimittdin suodattavat elek-
trodit ja kolminkertaiseen kosketukseen perustuvat elektro-
dit, joilla ilmenee merkitt¥vii haittoja. Suodattavilla
elektrodeilla ilmenee ongelmia monilla tasoilla: val-
mistustavasta johtuen niilld ilmenee pian merkittdvid
heterogeenisyyttd potentiaaleissa, mikd taas pienentdid
niiden kapasitiivistd suorituskykyd. Toisaalta taas elektro-
lyytin on oltava paineen alainen l3pdistédikseen élekro—
din, mikd lis3di kennon valmistuskustannuksia ja lyhent&dd
huomattavasti elektrodin kdyttSik44. Sen lisdksi kiytts-
paineen alaisena ei anna mahdollisuutta ohjata elektro-
lyytin kiertoa aina parasta mahdollista tiet&d. Lopuksi
suodattava elektrodi ei kustannuksiltaan hiilihuopa- tai
kudelmaelektrodia kalliimpana erityisen hyvin sovellu
kovin pienimuotoiseen kdytt¥on. Kolminkertaiseen koske~
tukseen perustuvalla elektrodilla on sill8kin vakavia
haittapuolia: sen valmistaminen on erityisen vaikeaa
sik&li, ettd hiilelld on taipumus elektrodia kdytettd-
essd muuttua yhd hydrofiilisemmdksi. On l8dydettdvi
ddrimmiisen herkkd tasapainotila liiallisen kostumisen
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ja liian suuren vedenhylkivyyden vdlilld kdsittele-

milli elektrodi teflon-pohjaisella sideaineella.

Joka tapauksessa elektrodi vanhenee verrattain nopeasti,

mikd ilmenee sen vdhittdisend kostumisena ja kuplien

ilmestymisend kaasufaasin pintaan. ,
 Hiili- tai grafiittihuopina tai -kudelmina voi-

daan kdyttdd tidssd keksinndssd etenkin firman

"Le Carbone Lorraine" kaupallisia tuotteita, joiden

ominaisuudet kdyvdt ilmi seuraavasta taulukosta.

Taulukko I -

Kudelmat . TCM 128 TCM 909 RCM 285
hiili hiili grafiitti

kuitujen ldpimitta (mm) 0,2-0,4  0,4-0,7 0,4-0,5

paksuus (mm) 0,25 .0,35-0,4 0,6-0,7

‘nelidltid mitattu

vastus (ohmeina) _ 1-1,5 0,85 1,25

Huovat TVG 1000 RVG 2000 RVG 4000
grafiitti grafiitti grafiitti

kuitujen lépimitta (p) , 9 9 9

paksuus (mm) 1,2 3,5 9

nelidltd mitattu
vastus (ohmeina) 1,7 1 0,2

Némd esimerkit eividt tietenkddn ole mitenkéén.
keksint$d rajoittavia ja muut analogiset tuotteet, esi-~
merkiksi Union Carbide-yhtidn kauppanimikkeelld UCAR
myymét tuotteet tai Toyobo-yhtidn tuotteet soveltuvat

- ailvan yhtd hyvin.

Toisaalta jotta OH -ionit piisisivit siirtyméiin
katoditilasta anoditilaan, mutta HOZ_
di-ionien vaeltaminen sinne estyisi ja viltyttdisiin

-ionien (vetyperoksi-

vetyperoksidin k&inteiseltd tuhoutumisreaktiolta anodilla
keksinndn mukaan katoditilaa ja anoditila erotetaan
tietylld erottimella toisistaan.
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Tdmd erotin voi olla joko kationeja vaihtava
kalvo tai hydrofiilinen mikrohuokoinen kalvo.

Seuraavassa taulukossa on annettu viitteind
erilaisilla kaupallisilla kationeja vaihtavilla
kalvoilla saadut vetyperoksidin pitoisuudet testeilld,
joissa on teoreettisina arvoina kiytetty pitoisuuksia
10 g/1 ja 30 g/l.

Taulukko II

Teoreeéttiset pitoisuudet (saanto 100 %)

Kalvot 10 g/1 ' 30 g/1
(kauppanimikkeit#) H2029/1 H202 g/l
Tonac MC 3470 9,2 15,7
Naftion 427 2,2 3,6
Naftion 152 E 5,6 8,2
Naftion 125 4,1 0,7
Rh6ne Poulenc 4,8 9,8
OoU 2082
Sélénion CVM 7.1 11,5

Mik&li kationikalvo kest#dd hyvin hapettavia aineita
ja alkaalisia olosuhteita, sen avulla on mahdollista erot-
taa eri ionit toisistaan tdydellisesti.

"Kuitenkin tdllaisessa kalvossa voi tapahtua elektro-
dialyysirekatio, jolle on ominaista pH:n vaihtelu siten,
ettd anoditilassa pH laskee ja katoditilassa pH nousee.

Paperinvalmistukseen liittyvissd sovellutuksissa
tdméd reaktio aiheuttaa pient#d haittaa, sillid natriumhyd-
roksidipitoisuuden kasvaessa katoditilassa painosuhteella
H202/NaOH (vetyperoksidin suhde natriumhydroksidiin) on
taipumus alentua.

Sen sijaan mikrohuokoiset kalvot pidst#dvit OH -ionit

vapaasti l¥vitseen estlen n#in HO, -ionien liiallisen

) 2
diffuntoitumisen kohti anoditilaa, jolloin elektrodialyysi-
reaktiota ei pddse muodostumaan. Kuitenkin mitd suuremmaksi

vetperoksidin konsentraatio kasvaa katoditilassa, sité
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voimakkaampi on HO. -ionien taipumus vaeltaa kohti anodi-

tilaa. Tulokset, jgita on saatu vetyperoksidipitoisuuden
ollessa katoditilassa noin 20 g/1 ovat kuitenkin varsin
kiinnostavia, silli kapasitiiviset saannot ovat ndinkin
korkealla pitoisuudella 80 %$:n luokkaa.

Suositeltavat kdytettdvdt mikrohuokoiset kalvot
koostuvat joko sulatetusta polyvinyylikloridista (PVC) tai
mikrohuokoisesta polypropyleenikalvosta, joka sisdltdd

vettd hylkivyyttd vdhentdd ainetta ja jolla on erittdin

‘hyvd kemiallinen satbiilisuus alkaalisessa liuoksessa.

Seuraavassa taulukossa on annettu esimerkkejd
vetyperoksidipitoisuuksista, joita on saatu testattaessa
erilaisia kaupallisia mikrohuokosia kalvoja teoreetti-
silla pitoisuuksilla 10 g/1 ja 30 g/1.

Taulukko III

Teoreettiset piltoisuudet (saanto %)

Mikrohuokoinen Materiaali 10 g/1 30 g/l
kalvo H202 -g/1 2 2 g/l
"Porvic" PVC 5,1 7

“Accuma" PVC . 4,8 7.4
"IRCHA" 5A polysulfoni 3,2 4,7
"Celgard" 3501% polypropyleeni 8,4 14,8
“Celgard"5511°% " 6,8 12

x vedelld kostuva, ilman l&pi p#&4stivi kalvo, huokoisuus 45
huokosen koko 200 &, myyj4 CELANESE CORPORATION laminaatti,
vedelld kostuva, Celgard 3501 ei-kudotulla polypropyleeni-
kalvolla, myyjéd CELANESE CORPORATION. '
Polyvinyylikloridista valmistetuilla erottimilla on
kaikkein suurin huokoisuus, mistd johtuen anoditilan ja ka-
toditilan vélinen vaihtopinta on my®&s suurempia.
Kaupéllisten huokoisten polypropyleenikalvojen huo-

kosten koko on aivan liian pieni, yleensd 200-400 A. THllai-

silla kalvoilla varustetun kennon napojen vidlinen j&nnite
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'pysyy kuitenkin hyvdksyttdvilld tasolla ja on noin 2 V:n

luokkaa virrantiheydelld 30 mA/cmz.

Lisdksi keksinndn er8dn toisen erityispiirteen
mukaisestl happea (tai sit¥ sisiltivi¥ kaasua) sySte-
t44n katoditilan yldvirranpuoleiseen alaosastoon emulgoi-
tuna alkalihydroksidiliucokseen. Tdmd emulsio sisdltdd

' samalla kertaa:

-vetyperoksidin muodostumisreaktioon_osallistuvan
hapen kylldstymispisteeseen liuotettuna,

~sekd kaasumaista emulsioon dispergoitua happea
joka ei osallistu reaktioon suoraan téssi muodossa,
vaan muodostaa happireservin, joka liukeneelmainittuun

'1iﬁokseen sitd mukaa, kun liuvennutta happea kuluu vety-

peroksidin muodostumisreaktiossa.

Nédin ollen vetyperoksidin muodostumisreaktioon
osallistuva happi on liuennutta happea. T&m#n vuoksi kaikki
ne tekijét, jotka vaikuttavat suotuisasti hapen liukoi-
suuteen alkalihydroksidin vesiliuokseen, ovat varsin
kiinnostavia.

Erityisesti katoditilan yl&dvirran puoleiseen ala-
osastoon synnytettdvd pydrrevirta, jonka tarkoituksena on
painaa késiteltdivd happiemulsio suurella virtausnopeudella
katodin pintaa vasten, lisdd samalla hapen liukoisuutta ja
nesteen virtausnopeutta. Lisdksi on taloudellisesti kannatta-
vaa kierratt&a anodilla reaktion

20H —~— % 0, + H,0 + 2e

mukaan muodostunut happi katoditilan sydttdjérjestelmdén
ja tdlldin t&md kierritys voi kattaa puolet katodilla
tapahtuvasta hapen kulutuksesta.

Lisdksi elektrolyytin alkalihydroksidipitoisuudella
on kaksinainen vaikutus: kun t&md pitoisuus laskee, hapen
liukoisuus kasvaa samoin kuin vetyperoksidin muodostus-
reaktion kineettisyys lisddntyy mutta sen sijaan elektro-
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lyytin kohtavuus pienenee ja katodin aktiivisuuden
lisd&ntymiseen liittyy yhd suurempia ohmisen vastuksen
putoamisia ja téstd syystd taas kennon napoihin on ohjat-
tava suurempi jédnnite. '
Jotta vetyperoksidin muodostumisnopeus ja mene-~

telmdn energiankulutus saataisiin sovitetuksi toisiinsa,

elektrolyytin alkalihydroksidipitoisuus on syytd sovittaa
vdlille 0,1-2,5 moolia litraa kohden.

| 'Jaljémpan& kuvataan  keksinndn mukaisen elektro- . -
lyysikennon erityinen suoritusmuoto ja t4116in viitataan
oheiseen piirrokseen, jonka ainoassa kuviossa esitetdén
kaavaméisesti keksinn®n mukainen vetyperoksidia alkaalisena
liuoksena tuottava elektrolyysikenno.

Tédmd elektrolyysikenno koostuu sdhkdékemiaallisesta
kammiosta 1, jonka erottava kalvo 2 jakaa

-katoditilaan, johon on sijoitettu katodi 3 ja

-anoditilaan, jbhon on sijoitettu anodi 4.

Katodi 3 jakaa katoditilan kahteen alaosastoon 5 ja
6, joista toinen on katodiin n&hden ylédvirran puolella ja
toinen alavirran puolella.

Anodi 4 sijaitsee aivan erottavan kalvon 2 valittd-
missd lihelsyydessd anoditilassa 7.

Reagenssien sydttdminen yldvirran puoleiseen kato-
ditilan alaosastoon 5 tapahtuu happea tai happea sisdltdvad
kaasua 8 syattéﬁan johdon kautta ja natriumhydroksidin vesi-
livosta 9 sydttdvdEn johdon 10 kautta.

Hapen sdhkbisessd pelkistidmisreaktiossa veden ja
natriumhydroksidin ldsnd ollessa katodilla muodostuva
vetyperoksidi kerddntyy alavirran pucleiseen katoditilan
alaosastoon 6 ja sieltd se voidaan kierr#ttii rikastamista
varten johtojen 12, 13 pumpun 14 ja johdon 10 kautta uudel-
leen katoditilan yl&virran puoleiseen alaosastoon 5, kun
happea ja natriumhydroksidiliuosta on tuotu lis#d, ja kier-
rdtystd voidaan jatkaa niin kauan kunnes on saavutettu .
haluttu vetyperoksidin pitoisuus. Kun haluttu pitoisuus on
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saavuteftu, vetyperoksidiliuos poistetaan johdon 1l kautta.

Samoin hapen ja natriumhydroksidin vesiliuoksen
muodostaman emulsion ylimédrd voidaan poistaa katoditilan
alaosastosta 5 johdon 15 kautta ja kierrdttdd se johdon 13,
pumpun 14 ja johdon 10 kautta uudelleen katoditilan yliE-
virrénpuoleisgen alaosastoon 5, kun on tuotu jdlleen uusi
annos happea ja natriumhydroksidiliuosta.

Anoditilassa 7 oleva anodilla muodostuneella hapella
rikastuva liuos voidaan poistaa mainitusta tilasta johdon
16 kautté pakkokierrolla, johon kuuluvat pumppu 17 ja
erotin 18; jdteliuos kierrdtetddn uudelleen johdon 19 kautta
mainittuun anoditilaan 7 ja erottunut kaasu johdon 20
kautta hapen sySttdjédrjestelmddn 8.

Kennon toimiessa katodin ja anodin navat on kyt-
ketty tasavirtaldhteeseen, happea tai sitd sisdltdvidd kaa-
sua sybtetdin johdon 8 kautta ja se emulgoidaan natrium-
hydroksidin vesiliuokseen (jonka pitoisuus voi esimerkiksi
olla 0,1-2,5 moolia/litra), jota puolestaan sydtetddn
johdon 9 kautta, ja johdosta 10 muodostunut emulsio johde-
taan pumpun 14 kautta katoditilan katodiin 3 n&hden yl&vir-
fan puolella olevaan alaosastoon 5, missd synnytetty
pybrrevirta saattaa emulgoitumisen loppuun astli ja painaa
emulsion nopeana virtauksena vasten katodin 3 pintaa.

' Suurin osa emulsiota painuu vdkisin katodin 1l&pi, samalla

kun taas johdon 15 avulla voidaan valvoa katodin ldpi
tapahtuvan virtauksen midrdd ja eliminoida ylimddrdinen
kaasu poistamalla osa emulsiosta, joka sitten kierrdte-
tddn uudelleen johdon 13 kautta siirtden se pumpun 14

avulla takaisin alaosastoon 5 sen jdlkeen, kun happea 8

ja natriumhydroksidia 9 on tuotu lisii.

Katodin l&pi kohti katoditilan alavirran puoleista
alaosastoa 6 kulkeutuvassa emulsiossa tapahtuu sen joutu=~
essa kosketuksiin katodin kanssa sen sisdltdmdn hapen
sdhk8kemiallinen pelkistysreaktio, jossa muodostuu vety-
peroksidia elektrolyyttiliuoksessa.
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Katoditilaan alavirran.puoleisessa alaosastossa 6
oleva liuos rikastuu elektrolyysin aikana muodostuvalla
vétyperoksidilla; tdmd kierrdtetddn uudelleen yldvirran
puoleiseen alaosatoon 5 johdon 12 kautta kunnes téssid
jdrjestelmdssd saavutetaan haluttu vetyperoksidipitoisuus,
jolloin tuote poistetaan johdon 11 kautta.

' Anoditilassa 7 ja pumpun 17 kdyttimdssd enoditilan
kiertoj&rjestelmissd kiertdvd liuos on luonteeltaan saman-
lainen natriumhydfoksidiliuos kuin se, johon happi emul-
goidaan,-katoditilan alaosastoon 5 viemistd varten, eli
liuos, jonka pitoiguus on noin 0,1-2,5 moolia/litra.

Anoditilassa 7 kosketuksissa anodin 4 kanssa tapah-

" tuva elektrolyysireaktio tuottaa kaasumaista happea, joka

erotetaan anoditilan kiertojirjestelmdn erottimessa 18 ja
giirretdlin sitten kennonhapensydttéjdrjestelmdén 8.

Seuraavat esimerkit valaisevat keksint®i sit# mil-
lddn tavalla rajoittamatta.

Esimerkki 1

Y11l& kuvatun kaltainen piirroksen kuviossa esi-
tetyh mukainen s&hkdkemiallinen kenno varustettiin gra-
fiittihuopakatodilla (RVG 2000), joka paksuus oli 3,5 mm

"ja jonka kuitujen lipimitta oli 9 m ja jolle oli ennalta

suoritettu vettd hylkivyyttd vdhentdvd kédsittely upotta-

malla se kuumana 50-prosenttiseen sulfokromihappoliuokseen.

Tdmd huopa asetettiin kahden perforoidusta nikkelilevystd
valmistetun kollektorin valiin.
' Erottava kalvo 01li mikrohuokoinen polypropyleeni-
kalvo (Celgard 5511). Anodi oli perforoitu nikkelilevy.
Happiemulsion virtausnopeus oli 3 l/min/dmz.
Olosuhteet olivat ldmpStilan ja paineen osalta normaalit.
Erilaisilla toiminta-arvoilla saadut tulokset on

esitetty alla olevassa taulukossa.
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Taulukko IV

Pitoisuus 20

~ds

NaOH, g/l

20

3O

Pitoisuus
H202 g/l
(kdyttdtilassa)

15

Suhde ,
. 0,5
H202/Na0H

0,5

N

Virraa tiheys
A/ dm 2

Sdhkén mddrad

kaA/h, kg H202 ?,0

2,0

2,

02,3

2,3

2,3

2

.

2,3

Kdytetty Vjannite 1.8

—

2,4

3,1].1,8

2,4

3,1

1,6

2,2] 2,8

Energia

. 3,6
kWh/kg H202

4,8

6,2 4,1

5,45 7,0

3,6

5,0} 6,4

Kapasitiivinen 80
saanto %

80

80

70

70

70

70

70

70

Saadut suhteet HZOZ/NaOH ovat erittdin korkeita
(0,5 ja 0,7 ); kapasitiiviset saannot ovat erittdin kiin-

toisat (70 ja 80 %).

" N&m#d tulokset osoittavat niin i} &in,

ettd eri

virrantiheyksilli voidaan saada pitoisuudelﬁaan samansuu-

ruisia Hzozwliuoksia ja pitoisuudeltaan. samansuuruisia
natriumhydroksidiliuoksia, mikdli potentiaali s#dddetddn

sellaiselle tasolle, ettd happi pelkistyy optimiolosuhteissa.

Energian kulutus pienenee pienennettdessd virran-

tiheyttd, mutta t&dlldin on vastaavasti suurennettava elektro-

din pintaa, jotta sen lidpidisee tarpeellinen sdhkOmEsrd.
Optimi pinnan koko middritetésinkin kullekin tapaukselle

erikseen sahkéenergiakhstannukset ja investointikustannukset -

huomioon ottaen.
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Jotta voitaisiin esimerkiksi valmistaa vety-
peroksidia pitoisuudella 10 g/1 ja jotta vetyperoksidin ja
natriumin painosuhde olisi 0,5, niin edelld olevan taulukon
mukaan:

- natriumhydroksidin pitoisuuden on oltava 20 g/l

- virrantiheys on asetettava kdytettdvdn kennon

koon mukaan arvoon 2 tai 4 6 A/dmz.

Kun virrantiheys on asetettu esimerkiksi arvoon
4 A/dmz, muut parametrit ovat tdl16in mybs kiintedt: jdnnite
2,4 V;sihkdm4&ri 2 kA/h.kg H 0,; energia 4,8 kWwh/kg H,0 '
kapasitiivinen saanto 80%.

Esimerkki 2

Hydridynaamisilla k&dyttdarvoilla eli nesteiden
virtaus- ja sybttéolosuhteilla on varsin ratkaiseva merkitys
kennqn toimintaan, kuten alla esitetyt tulokset osoittavat.
Nédiden olosuhteiden on oltava sellaiset, ettd kdsiteltdvéd
happiemulsib painuu suurella virtausnopeudella vasten ka-

2 2?

todin pintaa. Virtausnopeuden lisdys tekee mahdolliseksi
suurentaa my6s virrantiheyttd, joka voidaan kohottaa

annettua potentiaalia vastaavaan arvoon ja mitd suurempi
virrantiheys on sit& suurempi on elektrolyyttinen saanto.

Taulukko V

02/NaOH: Hapen kyllédstetty natriumhydroksidiemulsio
Katodi/anodierottava kalvo: kts esimerkki 1

Emulsion virtaus ' Sallittu virrantiheys

1/min/dm? arvolla -700 mV/Hg.HgO
1 1,25
3 : 3

Voidaan todeta, ettd mitd suurempi on virtaus,
sitd korkeampi on vakiopotentiaalia vastaava virrantiheys.
N&din ollen siis potentiaalilla -700 mV/Hg.Hgo virrantiehys
on 1,25 A/dm3 kun virtaus on heikko (1 1/min) ja 3 A/dm3
kun virtaus on luokkaa 3 1/min.
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Esimerkki 3

Esimerkissd 1 kuvattu kenno varustettiin saman
hiilihuovan erilaisilla koekappaleilla, joista yksi el
ole ennalta k#sitelty hydrofiiliseksi kun taas kahdelle
muulle on supritettﬁ hydrofiiliseksl tekevd kdsittely
kahdella eri menetelmilli. Hydrofiiliseksi tekevd kdsit-
tely mahdollistaa virrantiheyden nostamisen arvoon, joka
vastaa hapen pelkist&miseksi vetyperoksidiksi vaaditta-
vaa potentiaalia (-~700 mV) (vertailuelektrodina kdytetty
kalomeelielektrodia)

, _ Taulukko VI
Hydrofilisointi Virrantihﬁys

ma/cm
ei lainkaan 15

Kidsittely sulfokromi- ,
happoseoksella 50 % 40

Kdsittely etanolilla 40

Esimerkki 4
Erottavan kalvon merkitys ja kysymykseen tulevat

erilaiset mahdollisuudet k&yvdt ilmi alla olevista tu-
loksista: '
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. Taulukko VIT
Happi

: natriumhydroksidiemulsiona 40 g/1
Nesteiden virtaus : 3 1/min/dm?
Kenno/elektrodit : vertaa esimerkki 1
Lémpotila : 20 °c 2
Virrantiheys : 30 mA/cm
Frottava kalvo , H202:n pitoisuus (g/1)
(C = 10 g/1 vastaa 100%:n saan-
toa)
Ei lainkaﬁn kalvoﬁ ‘ 0{2

Mikrohuokoinen kalvo

vettd hylkivd (kopolymeeri, akry-
lonitriili/PVC - Acropor ANH) 6,3

hydrofiilinen polypropyleeni , 8,4
(Celgard 3501)

Toneja vaihtava kalvo

(kationinen IONAC MC 3470) 9,2

Taulukon mukaan kationeja vaihtavat kalvot ja

_hydrofiiliset mikrohuokoiset kalvot antavat selvidsti

parempia tuloksia kuin vettd hylkivdt mikrohuokoiset
kalvot.

Esimerkki ‘5

Témdn esimerkin tarkoituksena on osoittaa mil-

laisia tuloksia saadaan keksinndn mukaisella menetelmdlld
tuotetulla vetyperoksidilla kdytettdessd sitd sellaise-
naan stabilointiaineita lisHiiimdttd toisin kuin kaupal-
lisiin peroksideihin. T&hidn valittu sovellutusesimerkki
koskee paperimassan valkaisua, joka on suoritettu toimen-
pidesarjan C (klooraus) p (peroksidi) D (klooridioksidi)
mukaisesti. Kiytetty peroksidi on esimerkin 1 tuote, jolla
suhde'Hzoz/NaOH = 0,533,
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Taulukko VIII

Massa: Hapella esikésitelty eri lehtipuista (tamml, py®kki jne)
saatu Kraft-massa, jonka kauppaluku = 10,1

Valkaisu
Vaihe .C (klooraus) % Cl.massa : 2,8
lémphtila : 40°%C
kesto : 30 min
suojaus : 0,1% urea/massa
vaihe P (peroksidi) % NaOH/massa 1,5
. lsmpbtila 509¢
kesto 60 min
% H202 0,8

Kaupallinen Keksinndn mukai-
paroksidi nen alkaalinen

peroksidi

Vaihe D (dicksidi)
% Cl0 161 160
lampdtila 80°C 80°C
kesto 3h 3h
valkoisuus 89,3 90,2
polymeroitumisaste . 800 800

Edelld olevasta taulukosta k8y ilmi, ettd keksinndn
mukaisella alkaalisella vetyperoksidiliucksella pddstadn
laadullisesti yhtd hyvi8n massaan (polymeroitumisaste 800)
ja samalla hieman parempaan valkoisuuteen (90,2 versus 89,3)
ja taloudellisuuteen reagenssien kiytdssid (klooridioksidi:
1,0% versus 1,1%) mik8 johtuu luultavimmin siitd, ettd
keksinndn mukainen stabiloimaton sellaisenaan kiytetty
peroksidituote on aktiivisempi kuin kaupallinen stabiloitu
perbksidi.

Esimerkki 6 kestdvyyskoe

Esimerkkissd 1 kuvattua kennoa, joka oli varus-
tettu Celgard K 511 -kalvolla ja RVG 2000 ~huovalla pidet-
tiin toiminnassa 3000 tunnin ajan, pit#den lémpdtilaa 21°C:ssa
Aina 150 tunnin kuluttua suoritettiin potentiaalin mittaus
katodista ja otettiin niyte elektrolyytistd. Todettiin ettd
H202:n pitoisuus pysyi kdytdnnéllisesti katsoen vakiona
kennon kéyttSajan suhteen ja t4118in keskimifirdinen arvo oli 16 g/l
virrantiheyden ollessa 5 A/dmC.
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Patenttivaatimukset:

1. Mentelmd vetyperoksidin valmistamiseksi alkaali-

.sena vesiliuoksena pelkistd@mdlld sdhk&isesti happea tai

happea sisdltédvdd kaasua veden ja alkalihydroksidin l&snd
ollessa elektrolyysikennossa, joka kdsittdi huokoisen ka-
tédin ja anodin sekd erottavan kalvon, joka on sijoitettu
katodin ja anodin v#liin siten ettd se erottaa toisistaan
katoditilan ja anoditilan, ollen mainittu menetelmi t u n -
nettu siit¥, ett¥ siind vied#dn happea tai sit¥ sisil-
tdvdd kaasua emulgoituna alkalihydroksidin vesiliuokseen
huokoisen katodin l8pi, joka katodi koostuu hiili- tai gra-
fiittihuovasta tai -kudelmasta,jolle on ennalta suoritettu
hydrofilisoiva késittely, mainitun kennon katodiosaan,
jolloin muodostuu vetyperoksidia alkaalisena vesiliuoksena,
minkd jdlkeen nédin saatu vetyperoksidia sisdltévi alkaali-~
nen vesiliuos otetaan talteen.

2. Vaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t tu
siitd, ettld siind hiili- tai grafiittihuovan tai -kudelman

‘hydrofilisoiva késittely k&sitt&3 mainitun huovan tai ku-

delman upottamisen alempaan alkanoliin, etenkin puhtaaseen
etanoliin jdlkimm#isen kiehumisl&mpdtilassa noin 2 tunnin
ajaksi, minkd jdlkeen suoritetaan pesu ja huuhtelu vedelli.

3. Vaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet t u
siitd, ettd siind hiili- tai grafiittihuovan tai ~-kudelman
hydrofilisoiva kdsittely k&sitt#i mainitun huovan tai ku-
delman upottamisen kuumaan noin 50-prosenttiseen sulfokro-
mihappoon noin 30 s - 5 minuutiksi, minkd jdlkeen suorite-
taan pesu ja huuhtelu vedelli.

. 4. Vaatimusten 1, 2 tai 3 mukainen menetelmi, t u n -
nettu siiti, ettd siind alkalihydroksidin vesiliuck-
sen pitoisuus pidetd&dn 0,1 - 2,5 moolina litraa kohden.

5. Vaatimusten 1-4 mukaisen menetelmin toteuttami-
sessa tarvittava elektrolyysikenno vetyperoksidin tuottami-
seksi alkaalisena vesiliuoksena sihkbkemiallisesti pelkis-
tdmdlld happea tai sitd sis¥lt§vdd kaasua veden ja alkali-
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hydroksidin l&sn& ollessa, ollen mainittu kenno tunnettu
siit¥d, ett# se kisitti:

- huokoisen hiili- tai grafiittihuopa- tai -kudel-
makatodin, jolle on suoritettu ennalta hydrofilisoiva ké-
sittely,

- anodin, joka on valmistettu perforoidusta nikkeli-
tai nikkeldidyst# terislevystd,

-. katoditilan, johon mainittu katodi sijoitetaan,

- mainitun katoditilan vieress& olevan anoditilan,
johon mainittu anodi sijoitetaan, '

- erottavan kalvon, joka erottaa katoditilan anodi-
tilasta sekd ‘ '

- laitteen, joka sydttdd katoditilaan happea tai
siti sisilt#vid kaasua emulgoituna alkalihydroksidin vesi-
liuokseen,

- laitteen, joka poistaa muodostuneen veryperoksidin
alkaalisen vesiliuoksen katoditilasta ja

- laitteen, joka sybttdd anoditilaan alkalihydroksi-
din vesiliuosta

ollen mainittu katoditila kaksiosainen siten, ettd
mainittu katodi jakaa sen kahteen alaosastoon, joista toinen
on katodiin n#hden ylévirran puolella ja toinen alavirran
puolella ja tdll6in hapen tai sitd sisdltidvidn kaasun emui-
sion sydttd tapahtuu yldvirran puoleiseen alaosastoon ja
se poistetaan alavirran puoleisesta alaosastosta.

6. Vaatimuksen 5 mukainen elektrolyysikenno, t un =~
nettu giitd, ett& siin¥ erottava kalvo koostuu katio-
neja vaihtavasta kalvosta tai hydrofiilistd tyyppié olevas-
ta mikrohuokoisesta kalvosta.

' 7. Vaatimuksen-s mukainen elektrolyysikenno, t u n -
nettu siitd, ettd se kdsittdd jirjestelmin katodin ala-
virran puoleisen alaosaston sisdlldn uudelleen kierrgttdmi-
seksi katodin yldvirran puoleisen alaosaston sybttdjédrjes-
telmddn siind tarkoituksessa, ettd vetyperoksidin pitoisuus’
mainitussa alavirran puoleisessa alaosastossa saataisiin
halutulle tasolle.
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8. Vaatimuksen 5 mukainen elektrolyysikenno, t u n -
nettu siit¥, ettd se kdsitt#3 laitteen, jolla luodaan
pydrrevirta ylédvirran puoleiseen katoditilan alaosastoon,
jotta k&sitelt¥vd emulsio painuisi mahdollisimman suurella
virtausnopeudella katodin pintaa vasten.

. 9. vaatimuksen 5 tai 8 mukainen elektrolyysikenno,
tinnettu siita,'etta se on varustettu lis&johdolla
ylima&ré;sen kaasun poistamiseksi katoditilan ylé&virran
puoleisesta alaosastosta ja sen kierrdttidmiseksi uudelleen
tdmén yldvirranpuoleisen alaosaston sydtt&jérjestelmiién.

10. Vaatimuksen 5 mukainen elektrolyysikenno, t u n -
nettu siitd, ettd se kdsittdd jidrjestelmén anoditilas-
sa muodostuneen kaasumaisen hapen poistamiseksi ja siirté&-
miseksi ei-suljettuun pakkokiertoiseen anodijérjestelmién,
jossa erotettu kaasu kierrdtetddn yldvirran puoleisen kato-
ditilan alaosaston sySttdjdrjestelm¥in ja jiteneste takai-
sin mainittuun anoditilaan.

. 11l. Vaatimuksen 5 mukainen elektrolyysikenno, t u n -
nettu siité, ettd siind hiili- tai grafiittihuopa- tai
kudelmakatodi on sijoitettu kahden perforoidusta nikkeli-

“tai nikkeldidystd terdslevystd valmistetun kollektorin vé-

liin.

12. vaatimuksen 5 tai 6 mukainen elektrolyysikenno,
tunnettu siitd, ett& siind anodi on sijoitettu ai-
van erottavan kalvon vdlittdmdidn lZheisyyteen.
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Patentkrav:

1, Férfarande for framstdllning av viteperoxid i en

~ alkalisk vattenl¥sning genom elektroreduktion av syre eller

en’syre innehdllande gas i ndrvaro av vatten och alkalihyd-
rokid ‘i en elektrolyscell, som omfattar en pords katod och

‘en ahgd samt en skiljande membran, som &r placerad mellan
. Katoden och anoden sd, att den dtskiljer ett katodutrymme
.;.och ett -anodutrymme, k'8 nne tecknat dirav, att

syre eller en syre innehdllande gas emulgerad i en vatten-
1dsning av alk&lihydroxid leds genom den pordsa katoden,
som bestdr av en kol- eller grafitfilt eller -vdv, som pd
f8rhand utsatts f38r en hydrofiliserande behandli ng, in i
nidmnda cells katodsektion,.varvid vidteperoxid bildas som
en alkalisk vattenl®sning, varefter den sd erhdllna vitepe-

" roxid innehdllande alkaliska vattenlésningen utvinns,

2, Forfarande enligt patentkravet 1, k & nne te ¢ k-
nat dirav, att den hydrofilliserande behandlingen av kol-
eller grafitfilten eller -vlven omfattar neddoppning av ndmnda
£ilt eller vdv i en ldgre alkohol, speciellt ren etanol vid
den scnares koktemperatur under cirka 2 timmar, varefter
tvitt och sk&1ljning med vatten utférs.

3. Forfarande enligt patcntkravet 1, k dnne teck -

n a t ddrav, att den hydrofiliserande behandlingen av kol-
eller grafitfilten eller -vdven omfattar neddoppning av nidmnda

" filt eller viv i het cirka 50-procentig sulfokromsyra under

cirka 30 s - 5 minuter, varefter. tvitt och skdljning med

-vatten utféré.

b, Férfarande enligt patentkravet 1, 2, eller 3,
kdnnetecknat ddrav, att koncentrationen av vatten-
isningen av alkalihydroxid hdlls vid 0,1 - 2,5 mol per liter.

5. Elektrolyscell for utférande av f{érfarandet enligt
patentkraven 1-4 f&r elektrokemisk produktion av viteperoxid
i en alkalisk vattenldsning genom reduktion av syre eller en
gre innehdllande gas i ndrvaro av vatten och alkalihydroxid,
k.a nnetecknad ddrav, att den omfattar:

- en pords katod av kol- eller grafitfilt eller -vdv,
som pa fdrhand utsatts for en hydrofiliserande behandling,
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- en anod av perforerad nickel- eller fdrnicklad stdl-
plat, _ . |
' - ett katodutrymme, i vilket ndmnda katod p;acefas,

. - ett bredvid nimnda katodutrymme beldget anodutrymme ,
i.vilket ﬁamnda anod placeras, .

: - éﬂ'skiljaﬁdéhﬁémbban,'som dtskiljer katodutrymmet
fran anodutrymmet samﬁ: _

- en anordning, som matar syre eller syre innehdllan-
de .gas emulgerad i en ‘vattenldsning av alkalihydroxid till )
katbdutrymmet, ; . .

- en aﬂordning, som avldgsnar den bildade alkaliska
wttenldsningen av v&teperoxid ur katodutrymmet och

- en anordning, som matar en vattenl®sning av alkali-
hydroxid till anodutrymmet, '
varvid ndmnda katodutrymme dr av nidmnda katod indelat i tva
underavdelningaf, av vilka den ena ligger uppstrdms relativt
katoden och den andra nedstréms, och varvid matningen av
emulsionen av syre eller den syre innehdllande gasen sker till
den uppstréms beligna ﬁnderavdelningen och den avlldgsnas frén
den nedstrdms beldgna underavdelningen.

6. Elektrolyscell enligt patentkravet 5, k & nn e -
tecknad dirav, att den skiljande membranen bestdr av
en katjoner bytande membran eller av en mikropords membran av .
hydrofil typ. .

7. Elektrolyscell enligt patentkravet 5, k & nn e -

t ecknad dirav, att den omfattar en krets fér omeirku-
lering av innehdllet av den nedstrdms relativt katoden beldg-

~.ha underavdelningén till matningssystemet av den uppstréms
- relativt katoden beldgna underavdelningen f8r att bringa vi-

teperoxidkoncentrationen i nidmnda nedstrdms belligna under-
avdelning till &nskad niva.

8. Elektrolyscell enligt patentkravet 5, k & nn e -
tecknad ddrav, att den omfattar en anordning fér 4s-

adkommande av en virvelstrém i den uppstrdms bel&gna under-

avdelningen av katodutrymmet for att emulsionen som behandlas.
med stérsta mdjliga strdmningshastighet skall pressas mot
katodytan,
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9. Elektrolyscell enligt patentkravet 5 eller 8,
kdnnetecknad ddrav, att den dr férseed med en
ytterligare ledning for avligsnande av Yverskottsgas fridn den
uppstréms beldgna underavdelningen av katodutrymmet och fér
omcirkulering av densamma till matningssystemet av denna upp-

B strims bengna underavdelning.

10, Llektrolyscell enligt patentkravet 5, k & nn e -
tecknad ddrav, att den omfattar en krets for =vakuer1ng
av det i anodutrymmet vildade gasformiga syret och bverféring
av detsamma till ett icke-slutet anodsystem med tvdngscirkula-
tion, ddr den separerade gasen cirkuleras till matningssyste-
met av den uppstrdms beldgna underavdelningen av katodutrymmet
och avfallsvitska tillbaka till nimnda anodutrymne.

11, Elektrolyscell enligt patentkravet 5, k § nn e -
tecknad daraﬁ, att katoden av kol- eller frafitfilt

'ller -vidv dr placerad mellan tvd kollektorer av perforerad

nickel- eller fdrnicklad stalpldt.

12. Elektrolyscell enligt patentkravet 5 eller 6,
kd&nnetecknad dirav, att anoden dr placerad omedel-
bart intill den skiljande membranen.
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