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(54) Berendezés 6zontartalmu folyadék eldallitasara
KIVONAT
A taldlmény targya berendezés 6zontartalmu folyadék A sik andd és katdd kozott anddkozeli és katod-
elBéllitasara, f6ként ivoviz oxidalassal torténd sterilizé- kozeli elektrolitiram szdmara keresztmetszetében egy-
laséra, elektrolitikus cellaval (210), amelynek dramlasi forma atfolyasi idejQ, elektrokémiai interaktiv tarto-
kamrét két oldalrol hatarol6 anddja és katddja van, ame- many van kialakitva, az anddkoézeli elektrolitdram Utja-
lyek tapegységre vannak kapcsolva. ban 6zontartalmat kozvetleniil vagy kdzvetve méré ér-
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zékeld (215) van elrendezve, amely érzékels (215) az
elektrolitaram aramlésat szabdlyozo vezérlGegységre
(210%) van csatlakoztatva. Masrészt a berendezésnek
elektrolitikus oldatot az aramlasi kamraban az anod és
katod kozott anddkozeli és katodkozeli elektrolitaramra
osztddoan dramoltatd eszkdze van, amely elektrolitara-

mok szamara elektrokémiai interaktiv tartoméany van ki-
alakitva, amely interaktiv tartomanyban az elektroliti-
kus folyadék aramlési iranya megegyezik az andd és ka-
tod kozott keletkezé buborékok nyugvo folyadékban
vett aramlasi iranyaval.

A taldlmany targya berendezés 6zontartalmi oxidaléfo-
lyadék eldallitasara, féként ivoviz oxidalassal torténd
sterilizalasara, elektrolitikus cellaval, amelynek dramla-
si kamrat két oldalrol hatarold anddja és katddja van,
amelyek tapegységre vannak kapcsolva.

Az ivovizforrasok sterilitdsdnak fenntartdsa az em-
beriség egészsége meglrzésének fontos tényezdje.
A nagyvarosi vizhalézatokban az ivoviz sterilizaldsara
er6sen mérgezd anyagot: klorgazt alkalmaznak, ponto-
san betartott feltételekkel. Ez a megoldas tavoli, kis
helyeken, megfelelGen képzett személyzet hianyaban
nem alkalmazhaté. Az ilyen vidéki telepiilések kis halo-
zatainak hosszi 1d6n at feliigyelet nélkiil izemeltethetd-
nek kell lennie és az lizemeltetéshez sziikséges anya-
goknak konnyen hozzaférhetonek kell lenniiik.

Ismertek klor és 6zon bazisu csiradlé anyagokat
eléallito elektrolitikus berendezések, amelyek csak vil-
lamos energiat és kozonséges sot igényelnek az tze-
meltetéshez. Ilyen ismert berendezés van leirva az
US 4,761,208 Isz. (Gram et al.) szabadalom leirasaban.
Az ismert berendezés lényege egy elektrolitikus cella,
amelyben kiilonbozd oxidaléanyagok elegyét allitjak
eld, igy klorosszetevét, H,O,-t és sot tartalmazé oxi-
dalofolyadékot. Ezt az oxidaléanyagot kis koncentra-
cidéban azutan kozvetleniil adagoljak az ivdvizhez, ez-
zel sterilizdlva azt, anélkil, hogy az izét nagymérték-
ben lerontandk. A berendezésrendszernek vannak eld-
nyei, mint az egyszertiség és hossza karbantartasi perio-
dusok, optimalis megoldast mégsem jelent.

Példaul azt az oxidal6 anyagkeveréket talaltuk a leg-
hatasosabbnak, amelynek az 6zon és a H,0, aranya a
klérhoz képest a legnagyobb. Ezen tilmenden azt talal-
tuk, hogy az 6zonnal és H,0,-vel toérténd sterilizalas
jobb izii ivovizet eredményez, mint a magas klortartal-
mu oxidalofolyadékkal torténd sterilizalas.

Célunk a talalmannyal az ismerteknél el6nyodsebben
alkalmazhato oxidalofolyadék el8allitasara atkalmas be-
rendezés kialakitdsa, amely folyadék Ozontartalma a
klorhoz képest nagyobb, mint az ismert médon el6alli-
tott oxidalofolyadéké.

A feladat taldlmény szerinti megoldasa berendezés
ozontartalmi folyadék el@allitasara, elektrolitikus cella-
val, amelynek aramlasi kamrat két oldalrél hatarold
anodja és katddja van, amelyek tapegységre vannak
kapcsolva, amely berendezésre jellemzd, hogy a sik
anod és a sik katod kozott anodkozeli és katodkdzeli
elektrolitiram szdmara keresztmetszetében egyforma at-
folyasi ideji, elektrokémiai interaktiv tartomany van ki-
alakitva, az anodkozeli elektrolitaram utjaban dzontar-
talmat kozvetleniil vagy kdzvetve méré érzékels van el-
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rendezve, amely érzékeld elektrolitiram dramlasat sza-
balyozo vezérlGegységre van csatlakoztatva.

Elénydsen az interaktiv tartomany kimeneti szaka-
szén az andd feliilete VIII. csoportba tartozo fémet tar-
talmaz.

Célszerlien a berendezésnek O0zonméré érzékelje
vagy pH-méré érzékelGje van.

Eldnydsen a berendezés interaktiv tartomanyéanak
legalabb egy része alulrdl folfelé iranyuld elektrolit-
arammal atjart interaktiv kamratartomany.

Célszertien az interaktiv tartomany végét kovetden
az anddkozeli elektrolitaramot és a katdodkozeli elekt-
rolitiramot szétvalasztd szigetelé anyaga fal van az
anod és katdd kozott elrendezve.

A feladat talalmany szerinti megoldasat képezd be-
rendezésnek masrészt elektrolitikus oldatot az aramlasi
kamrdban az andd és katdod kozott anodkozeli és ka-
todkozeli elektrolitaramra osztddoan dramoltatoeszkoze
van, amely elektrolitiramok szamara elektrokémiai in-
teraktiv tartoméany van kialakitva, amely interaktiv tarto-
manyban az elektrolitikus folyadék aramlasi iranya meg-
egyezik az andd és katod kozott keletkezé buborékok
nyugvo folyadékban vett dramlasi irAnyaval.

Az alabbiakban kiviteli példara vonatkozé rajz alap-
Jan részletesen ismertetjiik a taldlmany lényegét. A raj-
Z0n az

1. abra
2. 4bra
3. abra
4. abra

elektrolitikus cella perspektivikus rajza, a
az 1. abra szerinti cella oldalnézete, a

az 1. abra szerinti cella hosszmetszete, a

az 1. abra szerinti elektrolitikus cella drama-
it szemléltetd rajz, az

az 1. dbra szerinti cellat tartalmazé ivoviz-
fertStlenitd rendszer tombvazlata.

Az 1-3. adbrék szerinti elektrolitikus 10 cella aram-
lasi 24 kamrajat két oldalrél lényegében sik 12 andd és
lényegében sik 14 katdd hatdrolja, amely 12 andd és
14 katod kozotti teret villamos 16 szigetel$ zarja be.
A 12 andd és a 14 katod egyenaramt 24’ tapegységre
van kapcsolva. Az elektronikus 10 cella 24 kamrajanak
oldalnézetben 26 kdzépvonalaban a cella egyik vége kor-
nyezetében 18 bemendkapuja, masik vége kornyezeté-
ben két kimendkapuja van, amely kimendkapuk egyike
az anddkozeli folyadékaram kivezetésére szolgilod
20 anddkapu, masika a katodkozeli folyadékdram kive-
zetésére szolgalo 22 katodkapu. A 12 andd és a 14 katod
elényodsen titantartalmu fémbdl késziilt, de a 12 anod fe-
lilete elénydsen legalabb a kamratartomany kimeneti
szakaszan VIII. csoportba tartozd fémet is tartalmaz.

A 3. dbran a 16 szigetel6bdl kialakitott elvalasztd
25 fal metszetben van abrazolva. Az elvalaszt6 25 fal

S. dbra
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feladata az anddkozeli és katodkozeli elektrolitaram
szétvalasztisa, valamint a villamos tér kiiktatasa a ki-
mendkapuk kdrmyezetében.

Az elektrolitikus 10 cellaba bevezetett és a laminaris
dramlasi 24 kamran athalado elektrolitikus folyadék so-
oldat. A sooldat dramldsi 24 kamraban torténé athalada-
sa sordn megvaltozik a sdoldat pH-értéke: az anddko-
zeli folyadékaram pH-értéke lecsokken, a katodkozeli
folyadékaram pH-értéke megnd, mikozben kiilonbozb
oxidaloanyagok keletkeznek a 10 celldban. Az anddol-
dali folyadékaram o6zont és kiilonboz6 kloros oxidalo-
Osszetevdket tartalmaz. A 18 kapun a 10 cellaba beveze-
tett elektrolitikus folyadék anddkozeli és katdodkozeli la-
minéris dramma alakitasat a 16 szigetel6 24 kamraba be-
nyulé nytlvéanya is segiti (4. abra).

Az ivoviz-sterilizalo rendszerben az anddkozeli fo-
lyadékaramot adagoljuk az ivovizhez, mert ez sokkal
koncentraltabban tartalmaz oxidaléoanyagokat, mint a
katodkozeli folyadékaram, és pH-értéke is savas jel-
legii, ami kedvezd. Az kedvez6 ugyanis, ha az ivoviz
jellege semleges vagy enyhén savas. Savas kdzegben a
csiradld képesség is jobban érvényesiil.

Az elektrolitikus 10 cellaban az oxidaldéanyagok ke-
letkezése fugg az elektrolitikus folyadéknak a keletke-
zés helyén mérhet pH-értékétdl és az anod anyagatol.
Leginkébb az 6zon keletkezése, az elérhet6 6zonkon-
centracié fugg ettSl a két tényez6tél, a kloros oxidalod-
anyagok keletkezése kevésbé érzékeny e tényezdkre.
Az 6zon viszonylag szlik pH-tartoményban keletkezik
jelentés mennyiségben, az idealis pH-érték folott kevés
o6zon keletkezik, az idealis pH-érték alatt pedig az 6zon
atalakul kevésbé hatasos Osszetevlkre.

Az 6zon keletkezése az andd anyagatol is fiigg. Ta-
pasztalati Oton kimutattuk, hogy az 6zon keletkezését a
VIII. csoportba tartoz6 fémek, mint a platina, iridium,
rodium, ruténium katalizaljak. Ezek az anyagok emel-
lett ellenallnak a korrdzidnak is €s nehezen oldddnak,
ami ugyancsak elényds. A példa szerinti 12 anéd iri-
diummal plattirozott titdnbol késziilt. Természetesen
mas, szakember eltt ismert kialakitas is eredményesen
alkalmazhat6. Elektrolitikus folyadékként nem csak
NaCl alkalmazhato, alkalmazhatok példaul kiilénb6zs
sok kombinéci61, amint az példaul az US 4,761,208 sza-
badalom leirasabdl megismerhets.

A klorbazisu oxidaloanyagok keletkezése kevéssé
érzékeny a pH-értékre és az andd anyagara. Ezt az érzé-
kenységbeli kiilonbséget kihasznaljuk a talalmany sze-
rinti kialakitasban arra, hogy a klorbazisi oxidaloanya-
gokhoz képest nagy 6zonkoncentraciot allitsunk elé az
elektrolitikus 10 cellaban. A 10 cella miik6dési paramé-
tereit az 6zontermelés optimumara allitjuk be, amit az
mads, azzal aranyos paraméternek a mérésével és a mért
jel alapjan torténd szabalyozassal ériink el. Minthogy
lyds sebességének széles tartomanyaban nagyon kes-
keny pH-érték-tartomanyban magas, a szabalyozast cél-
szerli 6zonmérd vagy pH-mér6 érzekeld jelével vezérel-
ten végezni. Minthogy a pH-mérd érzékelSk kis koltség-
gel beépithetSk és megbizhatdak, el6nydsen ilyet érde-
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mes a 10 cella mitkddési paramétereit allitd szervohu-
rok érzékeldjeként alkalmazni.

Az dzontermelés optimumat érjiik el akkor, ha az
aramlasi 24 kamraban a pH-érték a 24 aramlasi kamra
elvalaszto 25 fala el6tti 27 tartomanyéban (3. 4bra) éri
el az optimumot. Ha a 27 tartomanyban a sdoldat pH-
értéke még nem érte el az optimumot, til kevés ézon
képzédik, ha a 24 kamraban megtett utja soran a séol-
dat pH-értéke kordn, a 27 tartomany el6tt éri el az opti-
malis értéket, a pH-érték 1d6 el6tt lecsdkken, az optima-
lis pH-értéknél keletkezett 6zon egy része elvész a ked-
vezbtlen viszonyok kozott.

Az elvélaszté 25 fal anyaga villamos szigetel$-
anyag. Az elvalaszto 25 fal mentén, a kimen§ 20 an6d-
kapu és 22 katédkapu kornyékén elektrolitikus reakciod
mar csak elhanyagolhatdé mértékben jon létre. Andd-
kozel folyadékaramon jellemzGen az elvalasztd 25 fal
eliilsé veégénél jellemezhetd tulajdonsagokkal rendel-
kez6 elektrolitikus folyadékaramot értiink. Ebbdl az is
kovetkezik, hogy az elvalaszto 25 fal eliilsé élének he-
lyét és alakjat ugy szikséges megvalasztani, hogy a
25 fal éle mentén a folyadék pH-értéke azonos és opti-
malis legyen. Ha a pH-érték az anddkozeli folyadék-
aramban a 25 fal éle mentén nem egyforma, az optima-
lis értektol eltéré pH-ju folyadéktomegben kevesebb
0zon képzddik, mint az optimalis pH-ji részekben. Ere-
dden ez az optimalisnal kisebb 6zonkoncentraciot ered-
ményez.

Az elektrolitikus folyadék pH-értéke az aramlasi
24 kamra egy adott pontjaban fiigg a folyadék altal a 18
bemendkaputdl az adott pontig megtett Gtvonaltol. Az
eredmény tekintetében féként az anddkozeli pontoknak
van meghatdrozé szerepe. Ezen az oldalon a bemend-
kaputol aramlé elektrolitikus folyadék pillanatnyi pH-
értéke folyamatosan csokken. A csokkenés mértéke
fligg atto] az idStartamtol, amit a folyadékrészecske az
anod szomszédsagaban tolt. Ez viszont dsszefiiggésben
van azzal az idétartammal, amely alatt a folyadékré-
szecske az elektrolizist létrehozo elektromos téren atha-
lad, tehat a villamos tér felépiilésének helyétdl a villa-
mos tér leépiilésének helyéig megtett Gttol és ennek id6-
szikségletétdl. Az elvalaszto 25 fal optimalis alakjanak
kritériuma tehat az, hogy a fal élének eléréséig lehetd-
leg minden folyadékrészecske azonos 1d6t t6ltson a vil-
lamos térben. A 24 kamra elektrolizist létrehozo villa-
mos térrel bird szakaszat, amelyben aramlas kozben je-
lentdsen valtozik a pH értéke, a tovabbiakban interak-
tiv tartomanynak nevezzik.

A példaban az dramlasi 24 kamra négyszogletes ala-
ki, a 18 bemendkapu, a 20 anodkapu és a 22 aramlasi
kapu viszonylag kis nyilastak. Az ilyen 10 cellak kis
koltséggel eldallithatok. Az aramlasi 24 kamran beliil
egyenesekkel hatarolt interaktiv tartomany egyenes éli
elvalaszto 25 fallal és a bemendoldalon hasonldan egye-
nes €l szigeteldfal alkalmazasaval alakithato ki. Ilyen
150 elrendezés van feltiintetve a 4. dbran, amelyen egy
cella bemendoldali 151 fala €s kimendoldali elvéalaszto
152 fala pontozassal be van jeldlve. A két 151, 152 fal
kozott alakul ki az interaktiv 155 tartomany. A bemeng-
oldalon a 151 szigeteldfal a 10 cella 160 bemendkapuja-
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val szembeni elektrodafalra is szerelhetd, szerepe a
151 fallal fedett térben a villamos erStér és aram kiala-
kulasanak megakadalyozasa. Az elvalaszto 152 fal sze-
repe az 1-3. abrak kapcsan leirtaknak megfeleld, a
katodkozeli és az anddkozeli folyadékaramot kiiloniti
el egymastol, és megsziinteti a villamos eréteret a 162
kimenékapuk koérnyezetében, ahol a kiémld folyadék
aramldsa turbulens lehet.

Egy masik lehetség, hogy bemeneti szigeteléfalat
nem alkalmazunk, viszont az elvalasztd 25 fal eliils6
¢lét nemlineansan alakitjuk ki olyan kritériumnak meg-
feleléen, hogy a 24 kamran végighaladd minden ré-
szecske gyakorlatilag egyforma id6t t6ltson az elekt-
rolizalé villamos térben. Ez a feltétel mas, szakember
altal kialakithaté modon is teljesithet6.

Az optimalizalo eljaras célja az, hogy az elektroliti-
kus 10 cella miikodési paramétereit 6zontermelés tekin-
tetében folyamatosan optimalis értéken tartsuk. Az opti-
malizalé eljaras megvalosithatd egy olyan szervosza-
balyozé rendszerrel, amely egy vagy tobb paramétert
befolyasolni képes. A legcélszertibb az atfolyas sebessé-
gét szabdlyozni, példaul a sooldat elektrolitikus folya-
déknyomasanak szabélyozasa utjan. Ha a nyomas né,
megné az idéegység alatt atfolyo folyadék mennyisége,
ezzel kisebb lesz az elvalaszté 25 falat elérd folyadékré-
szecskék pH-csokkenése, ha a nyomast lecsokkentjik,
a sooldat tobb idét tolt a villamos erdtérben, ami na-
gyobb pH-csokkenést eredményez.

Elvileg a 10 cella villamos elektrodaira adott feszilt-
ség valtoztatasaval 1s szabalyozhato a pH-érték. A villa-
mos feszilltség novelésével nd a reakciod sebessége, ami
csokkenti a kilépé anodkozeli folyadékdram pH-jat.
A fesziiltség novelésével azonban kilonbozé gazok,
mint a H, és O, kivalasa is megné. A H,-fejlédés robba-
nasveszélyt okoz. A megnovelt fesziiltséggel elektro-
lizalt folyadék csiradlé képessége kisebb, mint az opti-
malis fesziiltséggel elektrolizalté, tovabbi hatrany, hogy
a 12 andd feliileti bevonatanak er6zidja is gyorsan nd a
fesziiltség novelésével, azaz a 10 cella élettartama jelen-
tsen lecsokkenhet. Ezek miatt a fesziiltség valtoztatasa-
val torténd szabalyozas nem ajanlott.

A pH-szabilyozas elvileg végezhetd az elektroliti-
kus folyadék sotartalmanak vaéltoztatasaval is, de az
erre alkalmas szabalyozoberendezés tilsagosan koltsé-
ges és komplex lenne, ezért ennél alkalmasabb eszkoz
is van a szabalyozasra.

Emlitettiik, hogy az dzontermelést a 12 andd feliile-
tének anyaga is befolyasolja. A 12 andd anyagkéltsége
jelent8s tétel a berendezés elBallitasi koltségeiben,
ezért célszerii a 12 anddnak azt a felilletrészét platti-
rozni, amely feliiletrész befolyasolja az 6zonképzbdést.
A gyakorlatban elégséges a 3. abra szerinti 27 tarto-
manyban az anodfeliletet VIII. csoportba tartozo fém-
mel boritani. Kisebb feliileten vastagabb boritoréteget
lehet 1étrehozni azonos koltségei, ami az élettartam je-
lentGs novekedését eredményezi.

A kisérleteink soran azt tapasztaltuk, hogy az elektro-
litikus 10 cella iranyitottsaga is befolyasolja az 6zonkép-
z6dést, megnd az 6zonképzddés, ha a 10 cellat Ggy allit-
juk, hogy a 20 anédkapuja magasabban legyen, mint a
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18 bemendkapu, ahol az interaktiv 155 tartomanyban az
elektrolitikus folyadék dramlasi irdnya megegyezik a
12 andd és a 14 katod kozott keletkezd buborékok nyug-
vé folyadékban vett dramlasi iranyaval.

Az 5. abran ivoviz-sterilizalo 200 rendszer tombvaz-
lata van feltiintetve a 4. abran feltiintetetthez hasonld
elektrolitikus 210 cella iizemét szabalyozd szabalyozo6-
hurokkal. A 210 cella elektrolitikus folyadékkal térténd
taplalasa 212 tarolobol torténik, amely taroloban a sos
viz egy meghatdrozott minimumnal nagyobb tilnyo-
méssal van tarolva. A 212 tarold el6nyosen egy, a
210 cella folott meghatarozott magassagban elrendezett
tartaly, de lehet egy nyomoszivattyaval ellatott tartaly
is. A 212 térolot a 210 cella 209 bemendkapujaval
Osszekotd vezetékbe 214 szabalyozdszelep van iktatva,
amely 210’ vezérl6egység kimenetére van kotve.
A 210" vezérl6egység bemenetére a 210 cella andd-
kozeli folyadékdramaban a 210 cella 208 kimendkapu-
Jja kozelében elrendezett, 6zonkoncentraciot vagy mas
megfelelé paramétert, példaul pH-t méré 215 érzékels-
Je van csatlakoztatva. A zart visszacsatol6 lanci szaba-
lyozas jellege olyan, hogy a 215 érzékelé kimendjelét
maximumon tartani igyekszik. Az anddkozeli folyadék-
aram oxidéalofolyadékat 218 keverészelepben megha-
tarozott aranyban keverjiik 216 vizforrasbol szarmazo
ivovizhez, és ezzel csiratlanitjuk.

A taldlmany szerinti megoldéssal az ismerteknél ha-
tékonyabb, oxidacid 0tjan sterilizald folyadék allithatd
eld, amellyel az ivovizet sterilizalva izletesebb, csira-
mentes ivovizet nyerhetiink, mint az ismert megolda-
sokkal, a berendezés karbantartasra nem igényes, villa-
mos energian és kozonséges son kiviil mas lizemanya-
got nem igényel.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Berendezés 6zontartalmu oxidalofolyadék elballi-
tasara, elektrolitikus cellaval, amelynek aramlasi kam-
rat két oldalrdl hatarol6 anddja és katodja van, amelyek
tapegységre vannak kapcsolva, azzal jellemezve, hogy
a sik anod (12) és a sik katod (14) kozott anodkozeli és
katodkozeli elektrolitiram szamara keresztmetszetében
egyforma atfolyasi ideju, elektrokémiai interaktiv tarto-
many (155) van kialakitva, az anddkozeli elektrolit-
dram Utjaban 6zontartalmat kozvetleniil vagy kozvetve
méré érzékel6 (215) van elrendezve, amely érzékeld
(215) az elektrolitaram aramlésat 6zonkoncentraciot ha-
tarok kozott tarto modon szabalyozd vezérldegységre
(210’) van csatlakoztatva.

2. Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy az interaktiv tartomany (155) kimeneti sza-
kaszan az andd (12) felilete VIIL csoportba tartozo fé-
met tartalmaz.

3. Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy 6zonmérd érzékeldje (215) van.

4. Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy pH-mérd érzékelbje (215) van.

5. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti beren-
dezés, azzal jellemezve, hogy interaktiv tartomanyanak
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(155) legalabb egy része alulrél folfelé iranyuld elektro-
litirammal atjart interaktiv kamratartomany.

6. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti beren-
dezés, azzal jellemezve, hogy az interaktiv tartoméany
(155) végét kovetben az anddkozeli elektrolitdramot és
a katodkozeli elektrolitiramot szétvalaszté szigeteld
anyagt fal (25, 152) van az andd (12) és a katod (14)
kozott elrendezve.

7. Berendezés 6zontartalmi oxidalofolyadék eldalli-
tasara, elektrolitikus cellaval, amelynek aramlasi kamrat
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két oldalrdl hatérold anddja és katodja van, amelyek tap-
egységre vannak kapcsolva, azzal jellemezve, hogy elekt-
rolitikus oldatot az aramléasi kamraban (24) az andd (12)
és katod (14) kozott anddkozeli és katodkozeli elektro-
litiramra osztoddan aramoltatdeszkdze van, amely elekt-
rolitiramok szamara elektrokémiai interaktiv tartomany
(155) van kialakitva, amely interaktiv tartomdnyban
(155) az elektrolitikus folyadék aramlési irinya meg-
egyezik az andd (12) és a katod (14) kézott keletkezd bu-
borékok nyugvé folyadékban vett dramlési irAnyaval.
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