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Elektrolizald cella, eljaras vizes oldatok tisztitasara, vala-

mint eljards kemikdlidk szintetizdlasara

A taladlmény téargya elektrolizald cella, eljaras vizes olda-
tok tisztitéséara, valamint eljards kemikdlidk szintetiziléasara.
A szennyezett vizes oldatokat, igy talajvizet és ipari Uzemek-
bél, mint papirgyérakbdl, élelmiszerfeldolgozd lizemekbdl és tex-
tilgyarakbél szarmazdé szennyvizeket kdnnyen lehet tisztitani,
szinteleniteni és fertdétleniteni a taldlmdny szerinti tokélete-
sitett, gazdasdgosabb, nyitott elrendezésli elektrolizdld cella-
ban, amelyben az elektrdédok tobb, egymassal villamosan érintkezd
pordzus elembdl allnak. A cellak lehetnek osztottak vagy osztat-
lanok, és kothetd monopoldris vagy bipolaris elrendezésbe. Na-
gyon szlk elektrdédkdzi rések esetén szavatolva van a gazdasagos
mikosdés, kiilonosen akkor, ha viszonylag kis vezetdképességl ol-
datokat kell kezelni. Az Ujszerl cella kemik&lidk, mind szerves,
mind szervetlen tipusu kemikdlidk, igy hipoklorit fehéritdészerek
és mas oxigénezett anyagok elektromos szintetizdlasara is alkal-

mazhatd.
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Elektrolizdlé cella, eljarads vizes oldatok tisztitasara, vala-

mint eljaras kemik&lidk szintetizdlasara

A taldlmiany targya 4&ltaldban vizes oldatok tisztitdsa és
hasznos kémiai termékek el&adllitésa. A tal&lmany targya kulonod-
sen elektrokémiai eljar&s, valamint hatékonyabb, gazdasagosabb
és biztonsagosabb elektrolitikus berendezés mind ivéviz, ipari
szennyviz és szennyezett talajviz elektromos tisztitasara, mind
hasznos termékek, példidul szerves és szervetlen kemikdliak
elektrokémiai szintetizaldsdra (elektroszin-tetizdldasara).

A szennyviz értékes erdforrds lehet olyan varosokban, ame-
lyeknek a lakossdga nd& és ahol a vizkészletek korlatozottak. A
szennyviz Gjbéli felhasznaldsa kénnyiti a frissviz-készletek
korlatozottsaga altal eldidézett gondokat, emellett javithatja a
folyévizek és tavak mindségét azzal, hogy csokken az ezekbe be-
folyé viz mennyisége. A szennyviz regeneralhaté és ujbdél hasz-
nalhaté mezdgazdasagi és egyéb ontdzésre, a talajviz megujitasa-
ra vagy rekultivalasi célokra.

Eletfontossagu tovabba az ivasra alkalmas viz biztositasa. A
természetben rendelkezésre alld viz mindsége helyrdl-helyre mas

~és mas, és gyakran kell eltavolitani mikroorganizmusokat, példa-
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ul baktériumokat, gombakat, spdérakat és egyéb organizmusokat,
igy crypto sporidiumot, sdékat, nehézfém ionokat, szerves anyago-
kat és ezeknek a szennyezdknek a kombinacidit.

Az utébbi néhany évben szamos elsddleges, masodlagos és har-
madlagos eljardst alkalmaztak ipari szennyviz dekontaminalasara,
talajviz tisztitdsdra és kommundlis vizkészletek olyan kezelésé-
re, amely ihatésdqukat biztonsagosabbd testi. Ezekben a eljara-
sokban elsdsorban mechanikai és bioldégiai eljardsokat, 1igy apri-
tdst, Ulepitést, iszapemésztést, aktivalt iszap szlrését, biold-
giai oxid&last, nitrifikaldst stb. kombindlnak. Széles kdrben
alkalmaztak fizikai és kémiai eljdrdsokat 1is, 4igy flokkulalast
és koaguldlast kémiai adalékanyagokkal, kicsapatast, szirést,
kezelést klérral, o6zonnal, Fenton-reagenssel, forditott ozmo-
zist, ultraibolya sterilizdlast, hogy csak néhanyat emlitsink.

Emellett szamos elektrokémiai technolégiat javasoltak ipari
szennyviz és talajviz dekontaminalédsara, tdbbek kozétt kommuna-
lis vizkészletek fogyasztasi célokra vald kezelését. Az elektro-
kémia szerepe viz és kifolyd viz kezelésében ugyan kedveltebbe
valt, de még viszonylag kicsi a kordbban emlitett egyes mechani-
kai, bioldgiai és kémiai eljarasokhoz képest. Egyes esetekben
mas technolégidkat gazdasagosabbnak talaltak az egyszeri beruha-
zasi koltség és az energiafelhaszndlds szempontjabdél. A korabbi
elektrokémiai eljarasok a koltségek tekintetében sem az egyszeri
beruhdzasi kdltségek, sem a mikddési koltségek tekintetében nem
voltak versenyképesek a hagyomanyosabb eljarasokkal, mint ami-

lyen a klérozas, ozonizalas, koagulalas és hasonldk.
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A kordbbi elektrokémiai eljarasokndl a vezetdképesség mddo-
sitdsdhoz vezetdsdkat kellett bevinni. Ez ndvelte a mikddési
koltségeket, és tovabbi problémdkat okozhatott a melléktermékek
elhelyezése. Az elektrokémiai eljdrdsok egyes esetekben nem vol-
tak hatasosak abban, hogy a szennyezdk koncentracidéjat a tdrve-
nyes eldirdsok alatti szintre csdkkentsék. Ezért az ilyen elekt-
rokémiai eljardsok gyakran nem voltak eléggé megbizhatéak abban,
hogy koniisztensen, lényegében teljesen mineralizdljak a szerves
szennyezd8ket, valamint abban, hogy az ipari szennyvizekbdl a
tdrvényes el8irdsoknak megfelelden elegendd festéket tavolitsa-
nak el.

A kordbbi elektrokémiai technolégidk fenti hidnyossagai el-
lenére az elektrokémia mégis kedvezdének tekintett technolédgiat
nyGjt vizes oldatok dekontamindldsdhoz. Ennek megfelelden szik-
ség van hatékonyabb és biztonsdgosabb elektrokémiai cellaelren-
dezésekre és eljarasokra nagy mennyiségl ipari szennyviz, kifo-
ly6 vizaramok és szennyezett talajviz gazdasdgosabb kezelésére,
ideértve a kommundlis vizkészleteket ivasra alkalmassa tevd
dekontaminalast. Az ilyen elektrokémiai cellaelrendezéseknek ké-
miai termékek elektroszintetizadlasara is alkalmasaknak kell len-
nidk.

A taladlmanyunk elé kitlzétt feladat vizes oldatok, elsdsor-
ban kifolyd vizek, ezen beliil a kémiai és bioldgiai szennyezdk, -
tobbek ko6zdtt olyan jellegzetes csoportokhoz tartozd szennyezdk,
mint szerves és bizonyos szervetlen vegyliletek - széles spektru-
maval szennyezett szennyvizek elektromos tisztitdsdra szolgdlod

. eszkozok és eljarasok tokéletesitése. Jellegzetes potencialis



szervetlen szennyezdk tdbbek kozdtt a kovetkezdk: amménia, hid-
razin, szulfidok, szulfitok, nitritek, nitrdtok, foszfitok, fém-
ionok stb. A szerves szennyezdk a kovetkezdk lehetnek: szerves
fémvegylletek; textilgyari festékek; élelmiszerfeldolgozd ‘iize-
mekbdl szarmazdé szénhidrédtok, zsirok és proteintartalmi anyagok;
kifolyd vizek, 1igy papiripari foszlatasbol és a papirgyarakbdl
szdrmazé, lignineket és mas festéktesteket tartalmazé szennylug;
4ltaldnos jellegli vizszennyezd8k, tdbbek kozdtt kdérokozd mikroor-
ganizmusok, azaz baktériumok, gombdk, penész, cisztdk, protozodk
és mas fertdzdk, igy virusok; oxigénigényes hulladékok stb.

Nem célszerld kiildn megnevezni minden lehetséges szennyezdt,
amelyeket a taldlmdny szerinti eljardsokkal sikeresen lehet ke-
zelni, és ezért az igénypontokban szerepl$ ,szennyezett vizes
elektrolitoldat” kifejezésen vagy ennek valtozatain értink min-
den potencidlis szennyezdt, akdr szerves, akar szervetlen szeny-
nyezdt, vagy fémionokat vagy bioldgiai szennyezdket.

A taldlmadny szerinti elektromos tisztitdsi eljarasok és be-
rendezés kildndsen azért jelentdsek, mert alkalmasak gyakorlati-
lag barmilyen, egy vagy tobb szerves szennyezdt és bizonyos
szervetlen szennyez8ket - tébbek kdzdtt kis, 1 ppm-nél kisebbtdl
nagy, 300000 ppm-nél nagyobb értékig terjedd koncentracidban je-
lenlévs veszélyes fémionokat és bioldgiai szennyezdket — tartal-
mazd vizes oldatok hatékony tisztitdsara.

A szennyezd (k) Osszetételének kivant kémiai valtoztatasahoz
a legtobb esetben csak elektromossdg szikséges. A vizvezetéki
viz vezetdképessége elegendd a tokéletesitett cella mikdédéeséhez.

. Nincs sziikség arra és nem feltétlenil kivéanatos, hogy a szennye-
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zett vizes oldatokhoz adalékanyagokat adjunk hozza a kezelendd
oldat vezetdképességének mddositisa végett azért, hogy -a szeny-
nyezd kivant lebomldsa megvaldsuljon. Az elektromos tisztitasi
reakcidék sordn a legtdbb esetben eldényds médon nem keletkeznek
szildrd melléktermékek, amelyek koltséges elhelyezési probléma-
kat okoznak. A taldlmény szerinti tokéletesitett elektrokémiai
eljdrdsok alkalmasak a festékek teljes vagy gyakorlatilag teljes
eltdvolitidsdra; a szerves szennyezék teljes mineralizdlasara és
a biolégiai szennyezék teljes lebontidsdra még vegyes szennyez8k
esetén 1is, és ennek kdltsége versenyképes a hagyomanyos, nem
elektrokémiai  eljardasok, igy a klérozas, ozonizdalds és
koaguldlas koltségeivel. Ifgy ezek az eljaradsok megfelelnek a
tdorvényes eldirdsoknak vagy még jobbak is azoknal.

A feladatot az elektrolizald cella tekintetében a talalmany
értelmében ugy oldjuk meg, hogy az egy elektrolizald dvezetben
elhelyezett elektrédokként legaldbb egy anddot és legalabb egy
katdédot tartalmaz. Az elektrdédok eldnyds médon eléggé kdzel van-
nak egymashoz, hogy az elektrddkézi rés a cellafesziiltséget és a
belsé ellendllast minimalizalja, és a nélkdl hozzon létre veze-
t8képességet, hogy kilén vezetdsdkra vagy vezetdképességet foko-
z6 anyagokra lenne szukség. A cella tartalmaz eszkdzt, amely az
elektrolizald ovezetben 1évé elektrdéddokhoz kozvetlentl taplal
elektrolitoldatokat az elektrddkdzi rése(ke)n at vald elosztds
végett. A cella tartalmaz tovabba és eszkozt, amely szabalyozza
az elektrolitoldatnak az elektrolizald ovezetben toltott idejét.
Ha az elektrolizdld celldt elektromos tisztitasra alkalmazzuk,

. akkor az elektrolit elegendd idén &t marad az elektrolizald ove-




zetben ahhoz, hogy az eldforduld szennyezdket elektrokémiai uton
kozvetlen eszkozodkkel és/vagy a szennyezdk kémiai médositasa ut-
jan a celldban tdltdtt idé alatt kevésbé veszélyes anyagokka méd-
dositsa. tovabbi eszkdzdk szolgadlnak az elektrolizdld ovezetbdl
leszalld kezelt elektrolitoldat Osszegyljtésére. Jelentds tovab-
ba, hogy a taldlmdny szerinti elektrolizdld cellanak ,nyitott
elrendezése” van.

A taldlmdny szerinti elektrolizald celldn kivil tovabbi esz-
kdzdk szolgdljak a célszerd és hatékony mikodést. Ilyenek azok
az eszk®zdk, amelyek szivattyuzdssal vagy gravitdcidsan kdzvet-
lenil a celldhoz szallitjak a szennyezett elektrolitoldatot; a
szennyezett vizes elektrolitoldatokat eldkezeld eszkdzok, példa-
ul levegdztetd, a pH-t beallitd, £Utd és a nagyobb részecskéket
szUré eszkdzdk; tovabba utdkezeld eszkdzdk, példaul a pH-t beal-
1itd és hitd, vagy klérozé eszkédzdk, amelyek ivéviz eldallitasa-
kor végss kezelésre szolgadlnak. A taldlmany ezen kividl kiterjed
a belsd feliigyeletre, amelyhez az automatikus szamitdégépes fo-
lyamatszabalyozas céljabél mikroprocesszorok és érzékeldk - 1igy
pH-érzékeldk, ultraibolya és iéthaté fényt észleld érzékeldk,
biolégiai szennyezdket észleld érzékeldk, hémérsékletérzékeldk
stb. - tartoznak.

A feladatot a vizes oldatok tisztitdsdra szolgald rendszer
tekintetében a taldlmany értelmében uUgy oldjuk meg, hogy az tar-
talmaz

- egy elektrolizald cellat, amely egy elektrolizald odvezet-

ben elhelyezett elektrédokként legaldbb egy anddot és leg-

alabb egy katddot tartalmaz; az elektrdédok eléggé kozel




vannak egymashoz, hogy az elektrodkézi rés a cellafeszilt-
séget és a belsé ellendllast minimalizdlja; a cella tar-
talmaz tovabba vezetéket, amely az elektrolizdld odvezetben
1évé elektrédokhoz kézvetlenil taplal egy szennyezett vi-
zes elektrolitoldatot; az elektrolizdld celldt nyitott el-
rendezés jellemzi;

- egy szabdlyozé szelepet, amely szabaiyozza a szennyezett
vizes elektrolitoldatnak a fenti vezetéken at kdzvetlendl
az elektrédokhoz iranyuld dramdt;

- eszkdzt, amely a szennyezett vizes elektrolitoldatot a ve-
zetéken 4tszivattyuzza, valamint

- egyenirdnyitét, amely egyendramot szolgaltat az
elektrolizdlé cellanak.

A tisztité rendszer tartalmazhat tovabba érzékeiéket és sza-
mitdgépes eszkdzdket, amelyek bemeneti jeleket kapnak az érzéke-
18kt&8l é&s kimend jeleket szolgdltatnak a rendszer legalabb egy
miksddési paraméterének vezérléséhez. Ez a paraméter lehet az
adrams(iriség, az elektrolizadldé celldba aramld szennyezett vizes
oldat idéegységenkénti atfolyasa, a szennyezett vizes
elektrolitoldat hémérséklete és pH-ja. A rendszer opcionalis al-
kotdelemei elszivd eszkdzdk, amelyek az elektrokémiai uton ke-
letkezett gaz alakd melléktermékeket tovabbi kezelésre szallit-
jak; a szennyezett vizes elektrolitoldatot elékezeld eszkozok,
amelyek lehetnek szird, a pH-t beallitd és a hdémérsékletet beal-
1itd eszkozok.

Mint fentebb emlitettiik, a talalmany szerinti elektrolizald

_cellak ,nyitott elrendezése” teljesen Ujszerl. A leirasban és az



igénypontokban a ,nyitott elrendezés” kifejezésen és ennek a ki-
fejezésnek a valtozatain olyan elektrolizald cellakat érunk,
amelyek biztositjak a kezelt és dekontaminalt vizes
elektrolitoldat és a gaz alaku vagy illékony melléktermékek sza-
balyozott szivargadsat vagy kiuritését. A fenti definicid kizarja
a hagyomanyos zart elektrokémiai celldkat és tartaly tipusu cel-
lakat, amelyekben hagyomanyos kozvetett eszkozdket hasznalnak
arra, hogy az elektrolitot az elektrdédokhoz vezessék. A zart
dramlasu elektrokémiai celldkat példaul gyakran tobb forgacsolt
és froccsdntdtt cellakeretbdl gydrtjadk, amelyeket jellegzetesen
nyomas alatt 4llitanak 8ssze nem szivadrgd, tomitett halomma, és
ez tomitégytirikkel és O-gylrlkkel van ellatva, hogy az elektro-
lit a cellabdl ne szivarogjon. Jellegzetesen ilyen tipusu tomi-
tett elektrokémiai celldk vannak a zartlapos és keretes tipusu
celladkban. A cellak alkotodelemeinél nagyon szoros illeszkedési
tirésekre van szikség a cella tdmitéséhez és annak elkerilésé-
hez, hogy elektrolit és gazok szivarogjanak a légkdrbe. Ezért az
ilyen elektrokémiai cellak egyszeri beruhazasi koltségei, fel-
Ujitasi koltségei, — ideértve a sérilt cellakeretek pétlasanak,
és a zartlapos és keretes tipusu celldk tomitdgylridvel vald el-
latasanak koltségeit - nagyok.

Mivel a taladlmany szerinti elektrokémiai celldk elrendezése
,Nyitott” és nem toémitett, és lehetdévé teszi a vizes
elektrolitoldat, valamint a gaz alakid melléktermékek szabalyo-
zott szivargasat, ezért nincs sziikség tomitett cellakra, és el-
maradnak a tomitdégylridk, O-gylrlk és méé tdmitd elemek. Ehelyett

~a cella alkotdelemeit sziikség esetén kiilonbdz8 mechanikai elemek



tartjdk szorosan kodzel egymashoz. Ilyenek példaul bilincsek,
csavarok, szalagok, hevederek vagy fittingek, amelyek &sszepat-
tanva egyuttmikddnek stb. Ennek kdvetkeztében a taldlmany sze-
rinti Gjszerd celldndl minimadlisak a cella egyszeri kd8ltsége,
valamint a felujitasi és karbantartdsi koltsegek.

A cellaknak ebben a taldlmany szerinti nyitott elrendezésé-
ben az elektrolitot kdzvetlenul az elektrolizdlé ovezetben levd
elektroédokhoz vezetjilk egy adagolébdl, amely az elektrddok lap-
jéhoz képest kdzpontosan helyezhetd el, példaul ott, ahol a
szennyezett oldat az elektrdéddksézi szdk réseken vagy tereken at-
folyva érintkezik az elektrodokkal. Ebben az iddszakban a vizes
oldatban lévé szennyez8k az elektréddokon vagy kdzvetlenul atala-
kulnak kevésbé veszélyes anyagokka, és/vagy kémiai oxidald vagy
redukals szerek, példdul klér, fehéritdszer, vagyis hipoklorit;
hidrogén, oxigén vagy reakcidképes oxigénfajtak, igy ozon, per-
oxid, példaul hidrogén-peroxid, hidroxi-csoportok stb. autogén
keletkezése utjan kémiailag kevésbé toxikus anyagokka, 1gy szén-
dioxidda, szulfatta, hidrogénné, oxigénné és nitrogénné modosul-
nak. Egyes esetekben a kezelendd oldatban lévd szennyezd Ossze-
tételétdl fiiggéen kivanatos lehet az oldathoz a cellaban végzett
kezelés eldtt vagy alatt kis koncentraciéban bizonyos soékat,
példaul natrium-kloridot, vassdkat vagy mas katalitikus sokat
hozz&adni. Ez példaul némi aktiv klér eldadllitasara hasznalhatd,
hogy a kezelt vizben maradd szinti fertdtlenitdszer legyen, vagy
két vegyértékd vas eldallitdsara hasznadlhatd Fenton-reagens kép-

z8désének eldsegitésére hozzaadott vagy elektromos uton eldalli-



10 - IR
L ] L] L d .!

.
ee ce

tott hidrogén-peroxiddal. A peroxid képzdédésének eldsegitéseére
oxigént vagy levegét is lehet bevezetni az adagolt aramba.

Minthogy az elektrolitot kdzvetleniil, pozitiv nyomason ve-
zetjlik az elektrédmaglydhoz, ezért a gazok, igy az elektrolizis
folyaman keletkezett hidrogén és oxigén kevésbé hajlamosak arra,
hogy az elektrédfeliiletek felett &sszegylljenek és szigeteld ar-
nyékoldsokat vagy buborék-zsebeket képezzenek. Az elektrodok
gdzzal valdé takardsa noveli a belsd villamos ellendllast, és
emiatt nagyobb lesz a cellafesziltség és az é&ramfelvétel. Az
elektrolit taldlmény szerinti kdézvetlen hozzddramldsa a cella-
hoz, az oldat dinamikus &ramldsa az elektrédkdzi résekben mini-
maliz4lja a gazzal vald takardst, és ezért minimalizdlja a cel-
lafesziltségeket.

A cellaba szivattylzdssal vagy gravitaciésan belépd vizes
oldat sorban &atmegy a rendelkezésre &ll6 elektrddkdzi réseken,
majd a cella elektrolizald dvezetébdl a gravitacidés erdk hatasra
kilépve leszall egy tartdlyba példaul utdkezelés végett, vagy
tdvozik példaul egy természetes vizi Gtba. Az elektrolizis fo-
lyaman keletkezett minden oldatlan gz viszont felfelé kiszelld-
zik a cellabol a légkdrbe, vagy szikség esetén beszivhatd egy
fiistgazelvezetdbe vagy elszivdernydbe.

A kdzvetlenil taplalt, ,nyitott elrendezés(i” elektrokémiai
celldk ugyan a jelen leirds szerint eldnyoés médon lehetdve te-
szik a hagyomanyos cellahadzak vagy tartdlyok elhagyasat, mint
ezt késdbb részletesebben leirjuk, de a fenti definicidn kivil a
leirdsban és az igénypontokban a ,nyitott elrendezés” kifejeze-

sen értjik az olyan elektrokémiai cellakat is, amelyekben a kdoz-
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vetlenil taplalt elektrédok egy nyitott tartdly vagy nyitott
cellahdz belsejében vannak. Nyitott tartdlyos elektrokémiai cel-
la jellegzetes példajat ismerteti a US 4,179,347 szamu szabada-
lom (Krause és tarsai). Ezt a celldt szennyvizaramok fertdtleni-
tésére szolgdlé folyamatos rendszerben haszndljak. A cellatar-
tdlynak van egy nyitott teteje, egy fenékfala és vannak oldalfa-
lai. A tartdly belsejében egymastél bizonyos tavolsagban elekt-
rédok vannak elhelyezve. Ahelyett, hogy a szennyezett vizes ol-
datot kdzvetlenill a tartdlyban elhelyezett elektrddokhoz taplal-
ndk, Krause és tarsai szabadalma szerint az elektrolitot eldszdr
a tartaly elsé végébe tdplaljak be, ahol belsd tereldlapatok
Aramokat keltenek a szennyvizben, ezdltal felfelé és lefelé ke-
ringtetik a parhuzamos elektrédokon at és kozott. fgy ahelyett,
hogy a jelen taldlmany szerint az elektrolitot kézvetlendl az
elektrédmaglydhoz szdllitandk, ahol nyomds alatt kényszerdn at-
megy a szomszédos anddok és katddok kodzotti elektrodkdzi reése-
ken, az elektrolit Krause és tarsai szabadalma szerinti nyitott
tartalycelldban kozvetve, meriilési effektus révén érintkezik az
elektrédokkal azaltal, hogy az elektrddok a tartdly alsd részé-
ben vannak elhelyezve, ahol a vizes oldat van. Ez a merulési ef-
fektus elégtelen azoknak a tomegszallitdsi feltételeknek a let-
rehozasahoz, amelyek a szennyezdk, kildénésen a kis koncentracio-
ban jelenlévd szennyez8k hatékony teljes lebontdsahoz sziksége-
sek. Kovetkezdleg az elektrolitikus reakcié gaz alaku mellékter-
mékei az elektrédok feliiletein gazbuborékokbél allé takarast

hozhatnak létre és gyakran létre is hoznak. Ezért a nagyobb bel-
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s ellendllasok kdvetkeztében nagyobbak lesznek a cellafeszilt-
ségek és nagyobb lesz az aramfelvétel.

A taldlmany céljaira tehat a leirasban és az igénypontokban
szerepld ,nyitott elrendezés” kifejezésen nyitott tartdlyos ti-
pusi elektrokémiai celldkat is értink, ahol az elektrddmaglya
egy nyitott tartaly, illetd8leg hdz belsejében van elhelyezve, és
amelyek eszkdzt tartalmaznak szennyezett vizes oldatoknak kdz-
vetlenul az elektrédokhoz vald taplalasdra. A kdzvetlen tdaplalas
révén a hdz nem szolgdl taroldedényként a szennyezett vizes ol-
dat szamdra, amely kildnben passzivan, egy merulési effektus ré-
vén érintkezne az elektréddokkal.

A taldlmany céljaira a ,nyitott elrendezés” kifejezés tar-
talmazza azt is, hogy az elektrokémiai celldk és tisztitd rend-
szerek mellett biztonsagi elemeket, 1igy kifrdccsenésgatldkat,
védépajzsokat és kosarakat lehet elhelyezni, amelyek minimali-
z4ljak a kezeld személyek sérilésének lehetdségét. Ezért a le-
irasban és az igénypontokban a ,nyitott elrendezés” kifejezes
arra is vonatkozik, hogy a taladlmany szerinti elektrolizald cel-
lakat vagy egy egész viztisztitd rendszert egy kis helyiségben
helyezzik el.

Elektrokémiai cella tovabbi tipusat ismertetik Beck és tar-
sai az US 4,048,047 sza&mi szabadalomban. Az ebben a szabadalom-
ban leirt cella koér alaku elektrddlemezek bipolaris maglyajat
tartalmazza. Az elektrddlemezeket tavtartdk valasztjak el egy-
mastdél ugy, hogy az elektrédkozi rés 0,05 és 2,0 mm kozétt van.
Folyékony elektrolitot té&plalnak kdzvetleniil az elektrddlemezek-

_hez egy csévezetéken at az elektrdéddmaglydban 1lévé kozpontos nyi-



lasba, majd kifelé, ugyhogy lecsorog az elektrédméglya kiilsején.
Az elektrdédmaglya azonban a gaz alaku reagensek, gdézdk vagy re-
akciétermékek veszteségeinek elkerilése végett fedéllel ella-
tott, k&zds zart hazba van helyezve. Igy Beck és tarsai zar el-
rendezése nem felel meg a talalmany szerinti ,nyitott elrendezeé-
si” cella kritériumainak.

Bar hangsulyoztuk, hogy a taldlmany szerinti tdkéletesitett,
rendkivil gazdasdgos elektrokémiai celldk ,nyitott elrendezése”
az akar szakaszos, akadr folyamatos mikddésdi hagyomanyos zart
celldk - ezen belil lemezes és keretes tipusd celldk és hagyomd-
nyos tartdlyos tipusi celldk, valamint a hagyomanyos, részben
nyitott tart&lyos tipusu celldk - kikuszobolésén alapszik, meégis
a leirdsban és az igénypontokban szerepld ,nyitott elrendezés”
kifejezésen olyan elektrokémiai celldkat is értink, amelyeket
médositani lehet kiuldnbdz8 betétekkel, gatakkal, valaszfalakkal,
tereldlapatokkal és hasonldkkal, és ezeket egyes esetekben a
cella elektrédjai vagy keriileti éleik mellett lehet elhelyezni.
Ezeknek a médositdsoknak a hatdsdra megvaltozik az elektrolit
keringése és iranya, né a benttoltott, illetdleg visszatartasi
id&, és ezért ezek befolydsoljdk az elektrolit benttdltott ide-
jét és a celldbdl vald uUritésének sebességét. Az igy modositott
és részben nyitott elektrokémiai celldkra ennek ellenére vonat-
kozik a ,nyitott elrendezés” kifejezés, ha az elektrddok onma-
gukban lényegében hozzaférheték maradnak. Ilyen jellegzetes mo-
dositott, lényegében hozzaférhetdé helyzetben maradd elektrddokat
tartalmazé elektrokémiai celldk, amelyekre az 1igénypontokban

szerepld ,nyitott elrendezési” kifejezés kiterjed, az ugyneve-
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zett ,piskétaroladszerd celldk”. Ezekben példdul az egymasra he-
lyezett és koncentrikusan Osszetekercselt elektrdédok szamara
szolgalé edény el van tavolitva, és igy ,nyitott tipusu
piskétaroladszerd celldt” képeznek.

A taldlmanyunk elé kitGzdtt tovadbbi feladat olyan hatéko-
nyabb elektrokémiai cella, amely vizes kozegben lévé, kidlonbozd
(néhany ppm alattitdl tébb ezer ppm-ig terjedd) koncentracidju
kémiai és bioldgiai szennyezd8k hatasos kezelésére haszndlhatg,
és amely mind a beruh&zdsi kdltségek, mind az dramfogyasztds te-
kintetében versenyképes a hagyomdnyosabb viztisztitd rendszerek-
kel. A taldlmany szerinti elektrokémiai rendszerek és eljdrasok
gazdasdgossiaga annyira jobb, hogy koénnyen adaptdalhatdk gyarak,
igy vegyipari Uzemek, textilgyédrak, papirgyarak,
élelmiszerfeldolgozd dUzemek stb. ipari szennyvizeinek nagy meny-
nyiségben végzett folyamatos kezelésére.

Kisebb cellafesziiltségeket és nagyobb Aaramsliriségeket valo-
situnk meg a rendkivil gazdasdgos, nyitott elrendezési elektro-
kémiai cellakkal, amelyekben szlik kapillaris elektrdédkézi rések
vannak. Az elektrédok kozotti rés szélessége altaldban elég ki-
csi ahhoz, hogy a vezet8képesség a szennyezett vizes oldatokhoz
hozzaadott kildn vezetdsdk vagy vezetdképességet fokozd anyagok
nélkil jojjon létre. Igy nincs szikség arra, hogy a szennyezett
vizes elektrolitoldathoz tamogatd, a vezetdképességet fokozd
anyagként vezetdsdét adjunk hozza.

A taldlmanyunk elé kit{zott tovabbi feladat tokéletesitett,
gazdasagosabb és biztonsagosabb, folyamatos, félig folyamatos

vagy szakaszos eljaras.



Ezt a feladatot a taldlmany értelmében ugy oldjuk meg, hogy
az eljarads lépései a kovetkezdk:

- eldbkészitunk eqgy elektrolizdléd cellat, amely egy
elektrolizald Ovezetben elhelyezett elektrdédokként leg-
alabb egy andédot és legaldbb egy katdédot tartalmaz; az
elektrédok eléggé kdzel vannak egymashoz, hogy az elekt-
rodkdzi rés a cellafesziltséget és a belsd ellendllast mi-
nimalizdlja-; a cella tartalmaz eszkozt, amely az
elektrolizalé ovezetben 1lévd elektrédokhoz kdzvetlendl
tdpldl egy szennyezett vizes oldatot, valamint eszkdzt,
amely az elektrolizdldé ovezetben 1évd elektrolitoldat
benttdltdtt idejét az elektrolizis koézben szabalyozza a
benne lévé szennyezd8k mddositdsa végett; az elektrolizald
cellat a kordbban leirtak szerint nyitott elrendezés jel-
lemzi

- kdzvetlenill az elektrolizald cella elektrolizdld ovezetébe
szennyezett vizes elektrolitoldatot vezetink be; és

- az elektrolizdldé cella elektrddjaira fesziiltséget adunk a
szennyezett vizes oldatban 1évé szennyezdk mddositasa,
elényds médon megsemmisitése vegett.

Viladgos, hogy az eljdrads 4altaldban tartalmaz egy olyan lé-
pést, amelyben tisztitott elektrolitoldatot nyerink vissza az
elektrolizald cellabdél. A taldlmany értelmében azonban a tiszti-
tott vizes oldatokat kdzvetlenil egy vizgyljtébe vagy opcionali-
san mas utdékezeld adllomasokra szallitjuk.

Mint fentebb emlitettiik, az eljdrdsokat nyitott elrendezésd

elektrolizald cellédban foganatositjuk, amely lehet monopolaris
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vagy bipolaris elrendezési. Az itt definidlt nyitott elrendezes
révén a taldlmany szerinti elektrokémiai celldkat konnyen lehet
monopolarisan kialakitani. Ez kiiléndsen elényds, mert viszonylag
kis vezetdképességi szennyezett vizes oldatok elektrolizalasakor
kivdnatosak a nagyobb A&ramsliriségek, és ugyanakkor fennmaradnak
a kis cellafeszultségek. A taldlmany szerinti elektrokémiai cel-
lak lehetnek bipolaris elrendezésiek is, kiléndsen nagy létesit-
ményeknél a gydjtésinek és egyeniranyitdk koltségeinek minimali-
zadlasa végett.

A monopoldris nyitott celldkban jellegzetesen minden elekt-
rédnal vannak csatlakozasok, mig a bipoldris elrendezésekben a
csatlakozdsok a végelektrddokon vannak. Sok alkalmazas viszont
ndvelt elektrdodfelszint igényel, kildndsen akkor, ha laboratdri-
umi méret(i elektrokémiai celldkrél féliuzemi, végul ipari méretl
nyitott celldkra kell A4t4llni. Elényds lenne, ha a cellak ndve-
léséhez hatékonyabb cella 4&llna rendelkezésre a talalmany sze-
rinti eljardsok foganatositdsdra. Ez tovabb csokkentené a beru-
hazasi és mikodési kdltségeket.

Ezért a taldlmanyunk elé kit{izétt masik fontos feladat a ta-
lalmany szerinti nyitott elektrolizald celldk masik, gazdasago-
sabb kiviteli alakja. Ezt a feladatot a taldlmany értelmében ugy
oldjuk meg, hogy tébb pordzus elektrdd oldala van egymas mellett
elhelyezve, és vagy fluggéleges sikban vannak elhelyezve, vagy
vizszintesen egymasra vannak helyezve egy maglya alakjaban. A
porézus elektrédok, rendszerint racsok vagy haldk, villamosan
érintkeznek egymassal, és mindegyik elektrdédmaglyanal csak egy

. tapelektrdédra van szikség, amely a fesziiltseget bevezeti. Azzal,
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hogy az elektrdédokat ezekben a jellegzetes alakzatokban rendez-
zitk el, jelentdsen né a hatdsos elektrédfelszin a nélkil, hogy
az Aaramforrassal osszekdtd kilsd villamos érintkezések egyébkent
szilkséges szama is ndéne. Az elektrddok réteges elrendezése mini-
malizdlja a csatlakozdsi kdltségeket, emellett tdkemegtakaritast
jelent az elektrddok beszerzésénél. Tovabbi eldny a nyitott cel-
las elrendezés miikddési hatékonysdganak javuladsa és a kisebb mi-
kddési kodltségek a kisebb cellafesziultségek kovetkeztében.

Ennek megfelel&en a taldlmany szerinti ,nyitott elrendezés”
egyik kiviteli alakjdban az elektrolizdlé cella az elektrolizaléd
dvezetben elektrddokként tartalmaz legaldbb egy anddot és leg-
aldbb egy katédot. Legaldbb az egyik elektrédd tdbb aramvezetd
porbézus elemet tartalmaz, amelyek egymds mellett vannak elhe-
lyezve és villamosan érintkeznek egymassal. A cella tartalmaz
tovabba eszkdzt, amely az elektrolizadld 8vezetben 1lévé elektrd-
dokhoz kdzvetleniil taplal egy vizes elektrolitoldatot, valamint
eszkdzt, amely szabalyozza az elektrolitoldat elektrolizald odve-
zetben toltott idejét.

Egy masik valtozat szerint a tébb aramvezetd pordzus elembdl
4116 elektrod kombinalva van egy szildrd, nem pordzus, aramveze-
té elektrddelemmel.

A szennyezett vizes oldatok elektromos tisztitdsdra szolgald
eljaras egyik kiviteli alakjanak lépései a kovetkezdk:

- el8készitlink egy nyitott elrendezési elektrolizald cellat,

amely egy elektrolizdld ovezetben elhelyezett elektroédok-
ként legaldbb egy anddot és legalabb egy katddot tartal-

maz; legaldbb az egyik elektrdd tobb aramvezetd pordzus
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elemet, példaul halét vagy racsot tartalmaz, amelyek egy¥
mas mellett vannak elhelyezve és villamosan érintkeznek
egymassal; a cella tartalmaz eszkdzt, amely az
elektrolizald oOvezetben 1lévé elektrdédokhoz kozvetlenul
taplal egy szennyezett vizes elektrolitoldatot, valamint
eszkozt, amely az elektrolizald ovezetben léevs
elektrolitoldat benttéltéttvidejét az elektrolizis kozben
szabalyozza a benne lévd szennyez&k mdédositasa végett;

- az elektrolizald celléba ‘szennyezett vizes

elektrolitoldatot vezetink be; és

- az elektrolizalé cella elektrédjaira feszultséget adunk a

vizes elektrolitoldatban lévé szennyezdk médositasa veé-
gett.

A tal&lmany szerinti tokéletesitett elektromos tisztitasi
eljaradsok fémionokkal szennyezett vizes oldatok kezelésére is
alkalmasak. Ezek gyakran toxikus anyagok, amelyek galvanizald
firddk kifolyé vizeibdl, fémfosztd filrddkbdl, biocid keverékek-
b5l és festékekbdl szarmaznak, és komplexképzé szerrel, felilet-
aktiv szerrel vagy redukald szerrel létrehozott komplexeket tar-
talmazhatnak. A talalmany szerinti elektromos tisztitasi eljara-
sok lebontjak a komplexképzd szert, feliiletaktiv szert vagy re-
dukalé szert, és ezzel szabaddad teszik a veszélyes fémet a to-
vabbi kezeléshez az elektrolizalé cellédban, vagy egy mésik val-
tozat szerint Aatvisszik egy fémkinyeré celldba, hogy a fémet az
oldatbél levalasszuk.

Az itt ismertetett elektrolizaldé cellak f& hasznositasi te-

_riillete ugyan szennyezett oldatok elektromos tisztitasa, de a ta-
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lalmany szerinti ,nyitott elrendezés” kedvezden alkalmazhatd mas
hasznos célokra is. Jellegzetes példak a szervetlen és szerves
vegyliletek, igy joédatok és perjoédat soék, klér-dioxid, perszulfat
sék és dimerek elektrokémiai szintetizdldsa a karboxilsavak
Kolbe-féle elektrolizdlasi eljardsaval vagy aktivalt olefinek
elektro-hidrodimeriz4lasaval, vagy viz elektrolizise hidrogén és
oxigén képzése végett és igy tovabb.

Ezért a taldlmanyunk elé kitidzdtt tovabbi fontos feladat
elektromos szintetizaldsi eljaras hasznos termékek elddllitédsa-
ra.

Ezt a feladatot a taldlmany értelmében ugy oldjuk meg, hogy
annak lépései a kdvetkezdk:

- el&készitink egy nyitott elrendezési elektrolizald cellat,
amely egy elektrolizalé dvezetben elhelyezett elektrddok-
ként legaldbb egy anédot és legaldbb egy katdédot tartal-
maz; legaldbb az egyik elektrdéd tébb aramvezetd pordzus
elemet, példaul halét vagy racsot tartalmaz, amelyek egy-
mas mellett vannak elhelyezve és villamosan érintkeznek
egymassal; a cella tartalmaz eszkozt, amely az
elektrolizald oOvezetben 1év8 elektrdédokhoz kozvetlenil
taplal egy elektrolitoldatot, valamint eszkozt, amely az
elektrolitoldat elektrolizaldé Ovezetben toltott idejeét
szabdalyozza;

— az elektrolizald cellaba elektroaktiv anyag oldatat, 1igy
szerves s6, példaul fehéritdszer készitésekor alkali fém

kloridjanak vizes oldatat, perjodat készitésekor jodatso,
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sav vizes oldatat stb. tartalmazé elektrolitot vezetunk
be; és

— az elektrolizald cella elektrdédjaira fesziltséget adunk az

elektrolit elektrolizadldsa és ezzel hasznos termék eldal-
litéasa végett.

A taldlmanynak ez a kiviteli alakja olyan eljarasok hasznos
termék elektromos szintetizalasara, amelyeknél az elektrolizald
cella pordzus diafragmaval vagy permszelektiv [?] membrannal van
elléatva.

Taldlmanyunkat annak példaképpeni kiviteli alakjai kapcsan
ismertetjuk részletesebben &brdink segitségével, amelyek kdzul
az

1. abra egy taldlmiany szerinti kdzvetlenul tdaplalt, nyitott
elrendezési, szabalyozott szivargasu elektrokémiai cella elséd
kiviteli alakjdnak oldalnézete, ahol az elektrdédok egy vizgyGjtd
edény felett vizszintesen vannak elhelyezve, a

2. &bra az 1. &bra szerinti elektrokémiai cella oldalnézet,
de ahol az elektrédok figgdélegesen vannak elhelyezve, a

3. 4bra egy talalmany szerinti kézvetlenidl taplalt, nyitott
elrendezésli, szabalyozott szivargasu elektrokémiai cella masodik
kiviteli alakjanak oldalnézete, ahol az elektrddok egy nyitott
cellahaz belsejében vannak elhelyezve, a

4. &bra az 1. abra szerinti elektrdédmdglya robbantott éabra-
ja, az

5. 4abra monopoldris alakzatba ko&tétt, taldlmany szerinti

elektrédmaglya oldalnézete, a



6. Aabra bipolaris alakzatba kotstt, taldlmany szerinti
elektrédmaglya oldalnézete, a

7. 4bra valaszfallal rekeszekre osztott elektrddmaglya ol-
dalnézete, a

8. &bra monopolaris alakzatba kotstt, pordzus elektrddmag-
lyadt tartalmazé, nyitott elektrokémiai cella oldalnézete, a

9. abra bipol&ris alakzatba kotdtt, pordzus elektrddmaglyat
tartalmazé, nyitott elektrokémiai cella oldalnézete, a

10. 4bra a tal&dlmany szerinti eljaradsokkal, az I. peéldanak
megfelelden dekontamindlt vizes fenololdat elektromos tisztita-

sdnak eredményei.

Az 1. A4bran lathaté a szennyezett vizes oldatok, itt a 22
tapvezetéken &t bevezetett 12 szennyezett viz tisztitdsara szol-
g&lé 10 elektrokémiai cella. A 12 szennyezett vizet a 10 elekt-
rokémiai cella elektrolizald Ovezetében kezeljuk. Az abrazolt
cella teljesen nyitott elrendezésili, ami lehetdvé teszi, hogy az
elektrolitikus reakcié gaz alakia melléktermékei, 1igy 16 oxigén
és hidrogén, a légkdérbe tavozzanak. Egyes esetekben kivanatos
lehet az elektrolitikus reakcidé folyaman keletkezett, bizonyos
potencidlisan veszélyes gazok Osszegyljtése, és 1gy annak elke-
riillése, hogy a légkdrbe jussanak. Sélét vagy tengervizet tartal-
mazdé vizes kifolyd aramok élektrolizise kézben az andédon példaul
klér képzddhet. Az ilyen gazokat példaul szokvanyos (nem 4abra-
zolt), vakuummal mikodd elszivéernydvel lehet kinyerni, amelyet

a 10 elektrokémiai cella mellett helyeziink el.



A 14 elektrolizald ovezetben van egy 17 elektrddmaglya,
amely az 1. és 4. abra szerint vizszintesen van elhelyezve, és
tartalmaz legaladbb egy 18 katdédot, valamint legalabb egy 20 ané-
dot. A 20 andédok példaul 21 véglemezekként szolgalhatnak, hogy
egy Osszeallitott 17 elektrddmaglyaba osszefogva tartsanak egy
elektroédokbsdl, tavtartdkbol és — ilyenek hasznalata esetén — va-
laszfalakbdél 4110 egységet. Az elektrddok kozé az aramot nem ve-
zetd 23 tavtartok vannak helyezve a kivant elektrédksézi rés vagy
a szomszédos anddok és katddok kdzotti tavkdz tartdsa végett. Az
1. és 4. abra szerinti kiviteli alakban csak egy kozpontos katdd
van, és a 18 katdd egymassal szemben lévé oldalain anddok van-
nak, de nyilvanvald, hogy az elektrédmaglyak 4llhatnak tébb val-
takozd anddbol, tavtartdobdl és katdédbdl, és igy tovabb. A mag-
lyan 25 csavarok mennek 4at, és véglemezek tartjak az alkotdele-
meket egy strukturdlisan stabil egysegben.

A véglemezek, elektrdédok és tavtartdk lehetnek altalaban
téglalap alakuak. A taldlmany szerint lehetséges badrmilyen mas
mértani alak és méret, tobbek kodzott négyzet alak, kor alak,
hogy csak néhanyat emlitsink. A szennyezett vizes
elektrolitoldatot a 22 tapvezeték kozvetlenil a 14 elektrolizald
dvezetben 1évs elektrdédokhoz taplalja. A 22 tapvezeték az abran
kdzpontosan helyezkedik el a 21 véglemezt képezd anddhoz képest.
Az elektrédok, amelyek lehetnek szilardak és sik alakuak, elé-
nyés médon hald, illetdleg racs tipusuak. Ez lehetdévé teszi,
hogy az elektrédmaglyadba belépd vizes elektrolitoldatok kozvet-
lenil érintkezzenek az elektrédokkal, és 1igy sugariranyban, a

maglyaban 1év3 egyedi elektroédfeliiletek oldalan lecsorogjanak




azok keruleti élei felé. A belépd oldat ezen kivil rendszerint
tengelyiranyban, vagy az elektrédok sikjanak hossztengelyeére me-
rélegesen Aaramlik, ugyhogy a szennyezett vizes oldat székékat—
szerlen egyidejlileg sorban &tmegy az elektrdéddmaglya felett és az
elektrdédmaglydn, hogy maximalizdlja az érintkezést az elektrdd-
feliletekkel a folyamatban. A 14 elektrolizdld odvezetbdl kilépd,
szennyezdkt8l mentes vagy gyakorlatilag mentes 24 tisztitott viz
dsszegylijthetd egy 26 nyitott tartdlyban vagy elvezethetd egy
nem A&brazolt Uritd vezetékbe, és onnan egy természetes vizfo-
lyasba stb.

Nyilvanvald, hogy a szennyezett vizes oldatok kdézvetlen be-
tdpldlasit az elektrolizalé dvezetbe nem kell az 1-4. abran lat-
haté médon kdzpontosan elhelyezni az elektrddmaglyadhoz keépest.
M4ds lehetséges kdzvetlen betdplalasi ut tdbbek kozott a betapla-
li4si pont megforditdsa, ugyhogy a szennyezett vizes oldatokat az
elektrédmaglya aljardl, vagy az elektrédok sik feliletéhez ke-
pest ferdeszdgben vagy tompaszégben taplaljuk be. Ezen kivil a
kozvetlen betdpldlds belépési pontja lehet tengelyiranyu az
elektrédok sik feliiletének élével, és ekkor a szennyezett olda-
tot egy elektrdédmaglya kertleti éléhez vezetjuk.

A szennyezett vizes oldat 14 elektrolizald ovezetben toltott
idejének szabalyozdsadra és a dekontamindlt és tisztitott viz in-
nen vald szivargasanak vezérlésére alkalmas eszkoéz lehet egy 28
szelep és/vagy hagyomanyos, nem abrazolt szivattyuzd eszkdz. Az
elektrdodmaglyaba kodzvetleniil belépd szennyezett viz és az onnan
kilépd dekontaminalt viz id&egységenkénti 4atfolydsa szabvanyos

 kiviteld kézi vagy automatikus 4&ramlasszabalyozé 28 szeleppel
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szabalyozhaté. Ha az iddegységenkénti Aatfolyas (liter/perc) be
van allitva, akkor a szennyez8k hatékony teljes lebontasahoz
csak az iddpontot kell bedllitani, amikor a kezelt oldatnak ki
kell lépnie a 14 elektrolizald odvezetbdl. Az adott szakteridleten
jaratos szakemberek szamara a jelen leirds ismerete alapjan vi-
ladgos, hogy a talélmény szerinti elektrokémiai celldk teljesitéd-
képessége mas moédon, példdul az oldat elektrolizald ovezetben
megtett utjanak ndvelésével 1is optimalizdlhaté. Tereldlapatok
beépitése példadul ndvelheti az oldat elektrolizdld Jvezetben
t3ltdtt idejét. Egy masik méd az elektrddok felszinének novele-
se, ami csdkkenti az elektrolizalé dvezetben toltott iddét. A
gyakorlatban az adott szakterilleten Jjdratos elektrokémikusok
szdmdra az is vildgos, hogy a cella teljesitéképessgg nagyobb
arams(iriséggel ndvelhetd. |

A cella geometriidja és mind monopolaris, mind bipoléaris el-
rendezés kedvezd alkalmazhatédsdga révén gyakorlatilag barmilyen
elektrodanyag alkalmazhatéd, igy fémek lapos lemez, halé alakja-
ban; hab vagy mas anyagok, igy grafit, Uvegszerd szén, haloszer-
kezetli Uvegszerd szén és szemcsés szén. Az elektrddanyagokat
kombinalni is lehet. Ilyen a kétréteges elem, amely két, alkal-
mas szigeteld vagy aramvezetd anyagokkal elvalasztott fémréteg-
b6l all stb. |

A jellegzetesen alkalmazott anddok tobbek kozott az dltala-
nosan ismert andédok, ugymint nemesfém anddok, mérettartd anddok,
szén, ilvegszerl szén és grafittartalmi anddok, adalékolt gyémant
andédok, szubsztochiometrikus titdn-oxidot tartalmazé anddok és

blom-oxidot tartalmazé andédok. Specifikusabb jellegzetes peldak



XXX ) o0 (XX X1 . L

-25 - e e ¢ oo o

-~ . - oo . : o
e e e e

s .o . s o o o

tobbek kozdtt a platindval bevont titdn nemesfém anddok; a DSA-0;
markanéven beszerezhetd andédok és mas anddok, igy nagy feliletd
anédok, mint nemezek, habok, racsok és hasonldék, amelyeket a The
Electrosynthesis Co, Inc. (Lancaster, New York, USA) forgalmaz.
Tovabbi anédanyagok ruténium-oxid titdnon, ezlst-oxid szinezlst-
6n, platina és iridium titdnon, iridium-oxid titénon, nikkel-
III-oxid nikkelen, arany, szubsztdchiometrikus titdn-oxidok és
kiildndsen az ugynevezett Magneli-fazisu, TiOx képlet szerinti ti-
tdn-oxidok, ahol x értéke kb. 1,67 és kb. 1,9 kozdtt van. A
szubsztdchiometrikus titdn-oxidok k&zul a TisOs-et preferdljuk. A
Magneli-fdzisu tit&n-oxidokat és ezek gyartdsi eljarasat az US
4,422,917 sza&mu szabadalom (Hayfield) irja le. Erre a jelen sza-
badalmi bejelentés részeként hivatkozunk. Ezeket a titan-
oxidokat Ebonex® markanéven a kereskedelemben is be lehet sze-
rezni. Ha andédokként elektrokatalitikus fém-oxidokat, 1igy PbO,
RuO,;-ot, IrOz;-ot, SnO,-ot, Ag;0-ot, TisOy-ot éé masokat haszna-
lunk, akkor - mint megallapitottuk - ezeknek az oxidoknak az
adalékolasa kulonbozd kationokkal és anionokkal tovabb javitja
az elektrokatalitikus oxidalasi viselkedést és a talalmany sze-
rinti dekontaminalasi reakcidék stabilitasat vagy vezetSképesseé-
gét. Az alkalmas andédanyagok kivalasztasakor figyelembe vett té-
nyez8k a kdltség, az anddanyag stabilitésa a kezelendd oldatok-
ban és a nagy hatékonyséag biztositasahoz szlikséges
elektrokatalitikus tulajdonségai.

Az alkalmas katédanyagok tdbbek kozott fémek, igy Oolom,
ezlist, acél, nikkel, réz, platina, horgany, én stb., valamint

_szén, grafit, Ebonex, kildnbdzé otvozetek és 1igy tovabb. A ta-
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lalmany szerinti eljdrdsokban hasznosak a gazdiffuzidés elektro-
dok is. Ezeket katdédként alkalmazva oxigént vagy levegdt hasz-
nalhatdé mennyiséqui peroxiddd alakitanak 4&t, minimalizaljak a
hidrogénfejlédést és/vagy csokkentik a cellafesziltségeket. Az
elektrédanyagot, legyen az andéd vagy katdd, be lehet vonni kis
vagy nagy felszind elektrokatalizatorral. A nagyobb felszind
elektrédok, példaul terpesztett lemezhdldk, fém vagy grafit
gydngydk, karbonnemezek vagy hdldszerkezetd lvegszerd szén kulo-
ndsen hasznosak, mert nagyon hatékonyak a vizes elektrolitban
kis koncentr&ciéban jelenlévd toxikus vagy veszélyes anyagok
teljes lebontdsédhoz.

Az adott andéd- és katddanyagokat a kdltség, a stabilitas eés
az elektrokatalitikus tulajdonsdgok alapjadn valasztjuk ki. Az
elektrokémiadban jaratos szakember tudja, hogy melyik elektrdd-
anyagot kell wva&lasztani ha kloridot klérra, vizet &zonng,
hidroxil csopdrtokké vagy mas reaktiv oxigénfajtava, oxigént
vagy levegdt hidrogén-peroxiddd vagy hidroxil csoportokka kell
atalakitani elektrokémiai uUton eld&allitott Fenton-reagens réveén,
példaul lassan 0ldédéd, vastartalma fémandddal; vagy katalitikus
redukdldssal nitrdtot nitrogénné vagy szerves-halogén vegyilete-
ket kisebb toxicitdsu halidionokk& és szerves félrészekké kell
atalakitani.

Az elektrokatalitikus andéd és katdéd kivalasztasanak kilonds
jelent8sége van szennyezdék komplex keverékeit tartalmazd vizes
oldatok kezelésekor. Ekkor az elektrdéddanyagokat a szennyezdk pa-
ros teljes lebontdsara lehet kivadlasztani. Példaul szerves anya-

gokkal, mikroorganizmusokkal és nitrat szennyezdkkel szennyezett



aove se s0ce

37 . oo - .
-2 - . ae .
: o

. -
e .o

vizes Aaram egyidejlileg kezelhetd ugyanabban az elektrokémiai
celldban paros lebontdsi mdédszerek alkalmazasaval, amelyekben a
mikroorganizmusok elpusztitdsara és a szerves anyagok oxidalasa-
ra reaktiv oxigénfajtakat létrehozdé andd, igy platina vagy nid-
bium vagy Ebonex andéd van. Ezen kividl ugyanez a cella a nitratok
teljes lebontdsa végett elldthatd élom vagy mas elektrolitikus
anyagl katdddal.

Mint fentebb emlitettiik, az aramot nem vezetd 23 tdvtartdk
biztositjdk a szukséges elektrddkdzi rést vagy a szomszédos anb-
dok és katdédok kozdtti tavkdzt. Az Aramot nem vezetd, polimer
anyagokbél, igy poliolefinekbdl, ugymint polipropilénbd&l és po-
lietilénb&l gyartott, szigeteld porébézus racshdlédkként kialaki-
tott 23 tavtartdk vastagsaga hatdrozza meg az elektrddkdzi rés
szélességét. Egy masik valtozat szerint megengedett az ionos po-
limer tavtartdk alkalmazdsa, amelyek hatékonyan ndvelni tudjdk a
cella ionos vezetdképességét. Ez tovabb csokkenti a cellafe-
sziltséget és a mikodési koltségeket. Az elektrdédok kozdtti res-
ben alkalmas méretd ionéserélé gyantak, igy kation- és
anioncseréld gyantagyongydk vannak elmozdithatatlanul tartva.

A legtdbb alkalmazasban az elektrdédkozi rés az elektrddok
rovidre zarasanak elkeriilése végett a kozel nulla réstél kb. 2
mm-ig terjed. Kozelebbrdl: ez a nagyon kis, kapillaris méretd
rés elényds médon 1 mm-nél kisebb, 0,1 mm-tél < 1,0 mm-ig terjed.
A nagyon kis elektrédkézi rés lehetdvé teszi, hogy az aram vi-
szonylag nem aramvezetd kdzegeken atmenjen. Ez példaul a szerves
vegyliletekkel szennyezett viz esete. A taldlmany igy a nélkiul

~teszi lehetdvé oldatban 1évé szennyezések megsemmisitését, hogy
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vezetdsdkat kellene hozzdadni a vizes kozeg ionos vezetdképessé-
gének novelése végett. Emellett a nagyon szlk elektrédkdzi rés
fontos eldnye, hogy kisebbek a cellafesziiltségek, ami kisebb
aramfelvételben és kisebb mikodési koéltségekben nyilvanul meg. A
talalmany szerinti elektrokémiai celldk nyitott elrendezeésének
és a szlk elektrdédkszi réseknek a kombindcidja igy kisebb egy-
szeri beruh&zasi koltségeket és kisebb mikddési koltségeket igé-
nyel. Ez kuldndsen fontos a nagy térfogati alkalmazasokban, 1igy
ivéviznek és szennyviznek az oltalmazni kivant eljérasokkal tdr-
ténd tisztitdsakor.

A 2. abran a taldlmany szerinti elektrokémiai celldk tovdabbi
kiviteli alakja ldthatdé. Ebben a 30 elektrolizdld ovezet szintén
nyitott elrendezésli. A 32 elektrolitot kozvetlendl taplaljuk a
34 elektréddmdglydhoz, amely fuggdlegesen van elhelyezve. Ennek
kdvetkeztében, mint ez az Aabrdn lathatd, a 36 kezelt vizes oldat
f8leg a 34 elektrdédmaglya felsd és alsd kerileti élénél lép ki.
Ez médosithatéd, ha példaul tereldlapatokat alkalmazzunk a keze-
lendd oldat benttdltdtt idejének vezérlésére. A tisztitott olda-
tot a 30 elektrolizdld ovezet alatt 1lévé 38 edényben gydjtjuk
ossze.

A 3. &bréan a taldlmany harmadik kiviteli alakja lathatd. Itt
a 40 elektrolizald ovezetben van egy 42 elektrddmaglya, amely -
mint fentebb emlitettik - egy nyitott 44 hdz vagy tartaly belse-
jében van elhelyezve. A 44 h&z fent nyitott. Ez lehetdévé teszi
az elektrolitikus reakcidé gdz alaku melléktermékeinek, példaul
axigénnek és hidrogénnek a konnyld Uritését a légkorbe vagy osz-

. szegyljtését egy alkalmas eszkdz, példaul egy nem abrazolt
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elszivdernyd segitségével. A 46 szennyezett vizes
elektrolitoldatot kdzvetleniil a nyitott 44 hdzban elhelyezett 42
elektrédmaglydhoz vezetjik, eltérden mas tartdlyos cellaktdl,
amelyekben az elektrédot az oldatot kozvetve kapjdk ugy, hogy
bemerilnek a tartalyba szallitott oldatba. A gravitacidés erdk
hatasdra lefelé folyd 48 tisztitott viz a 44 haz belsejének fe-
nekén dsszegyldlik, és innen eltdvolitjuk.

A taldlmany szerinti nyitott elrendezésid elektrokémiai cel-
14k fontos eldnye, hogy kdnnyen kialakithatdék akar monopolaris,
akar bipolaris elrendezésben. Az 5. abran lathaté eqgy
monopol&ris, nyitott elrendezési elektrokémiai cella. Az 5. dbra
szerinti monopol&ris cellaban mindegyik, 52, 54 és 56 anddnal
szlikség van villamos csatlakozéra, mint &ramellatdsra, ami ebben
az esetben az 58 gydjtdsinen, mint k&zds ,kiUlsé” tapvezetéken at
tdrténik. Hasonldképpen a 60 és 62 katdédndl is szikség van vil-
lamos csatlakozéra. Ezt a kdzds 64 gyljtdsinnel abrazoltuk. A
monopolaris cellanak jellemzdje az 1is, hogy mindegyik elektrdd
mindkét oldala aktiv és a polaritasuk azonos.

Mivel a viztisztitas egy varos vagy kozség szamara &ltalaban
nagy térfogatl alkalmazas, ezért az aramfogyasztds minimalizala-
sa végett fontos, hogy a cellafesziltségek a lehetd legkisebbek
legyenek. A talalmany szerinti nyitott elrendezésd, monopolaris
cella a nagyon szik elektrédkézi résekkel kombinadlva nemcsak a
kisebb egyszeri beruhdzadsi koltség eldnyével jar, hanem a kisebb
belsS ellendllasok, kisebb cellafesziiltségek és nagyobb aramsi-
riségek révén a mikédési koéltségek is kisebbek. Ez a kombinacio

~ kiiléndsen kivanatos, ha a taldlmany bizonyos kiviteli alakjai



szerint viszonylag kis vezetdképességl szennyezett vizes kdzege-
ket, példaul nempolaris, szerves olddszerekkel szennyezett vizes
oldatokat szervetlen sdék, mint vezetdképességet fokozd anyagok
hozzdaddsa nélkil kezellnk.

A taldlmany szerinti nyitott elrendezésl, monopoldaris, veze-
relt szivArgasi és nagyon szlk elektrdodkdzi réssel rendelkezd
elektrokémiai celldk a Beck és tarsai US 4,048,047 szamu szaba-
dalma szerinti celldkhoz képest egészen egyedilalldak. Beck és
tdrsai elektrokémiai celldjdnak z&rt elrendezése nagyon nehézzé
és kdltségessé teszi a monopoldris kdtést a vele jard nagy dram-
stiriségekkel, ahol minden elektrédnal kulsé villamos érintkezé-
sek vannak. A taldlmany szerinti elektrokémiai celldk nyitott
elrendezése ezzel szemben megkdnnyiti villamos kdtéseket az
egyedi elektréddokhoz, tekintet nélkidl arra, hogy a cella
monopolaris vagy bipolaris. gy Beck és tarsai =zart bipolaris
elektrokémiai celldja nem gazdasagos és nem versenyképes a ta-
lalmany szerinti tdkéletesitett elektrokémiai cellakkal vagy a
nagy térfogati viztisztitdsi folyamatokban hasznalt mas, nem
elektrokémiai technolégiakkal.

Mint fentebb emlitettiik, a taldlmany szerinti nyitott elren-
dezésl, vezérelt szivargasu, nagyon szlk elektrddkézi reéssel
rendelkezd elektrokémiai celldk kdénnyen kialakithaték bipolaris
elrendezésben is. A 6. 4&brdn lathatdé egy taldlmany szerinti,
nyitott elrendezésl bipolaris 70 elektrokémiai cella, amelyben
csak két ,Lkilsdé”, 72 és 74 villamos érintkezdre van szlikség keét,
76 és 78 végelektrdd, illetdleg véglemezen at. A bipoléris cella

“mindegyik, 80, 82 és 84 belsé elektrdédjanak az egymassal szemben
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1évé oldalain kilonb®z8 polaritédsa van. A bipolaris cella telje-
sen gazdasdgos lehet azzal, hogy hatékonyan hasznalja ugyanazt
az aramot az elektrédmaglya mindegyik celldjadban, de a talalmany
egyik fontos kiviteli alakja szerint az oldatokat ugy kezeljuk,
hogy nagyon szik elektrédkdzi réseket hasznalva aramot vezetink
at viszonylag nem Aaramvezetd kdzegeken. Ez azt jelénti, hogy a
szennyezett vizes oldatnak viszonylag kis, négyjébél a vizveze-

téki vizzel megegyezd vezetd8képessége lehet. Az ilyen oldatok

hatékony kezeléséhez kivanatosak a nagy aramsrilségek. A taldl-

mény szerinti monopoldris celldk lehetdvé teszik a mikédést a
kivant kis cellafesziiltségeken és nagy Aaramsliriségekkel. Ezt
ugyan kiuldn nem &brazoltuk, de nyilvanvald, hogy a taldalmany
szerinti elektrolizdld cellakban szokvanyos villamos tdpegysége-
ket haszndlunk, tdbbek kozott egyenfeszlltségld tapegységet, val-
takozd fesziultséqgl tdpegységet, impulzusizemd tdpegységet és ak-
kumuladtoros tapegységet.

A talalmanynak targya olyan nyitott elrendezési elektrokémi-
ai cella is, amelyben a szennyezett vizes elektrolitoldat szama-
ra eloszté van, példaul tébb nyilassal vagy pérussal ellatott 81
csédarab vagy a szennyezett vizes elektrolit betdplaldé nyilasa-
b6l az elektrolizald ovezetben 1évé elektrddmaglya mélységén at
kiterjedd tapcsé. Ez egyenletesebbé teheti az oldat aramléasat az
elektrédelemekhez. A sok elektrdédelemet tartalmazé maglyakhoz
kiléndsen hasznosak ezek a pordzus fém vagy mlanyag csovek. Eze-
ket a kelld porozitasu, &atmérdjl és hosszusadgl csoveket nyitott
elrendezésli monopolaris, bipolaris és ,piskétaroladszerdi” cel-

~ lakban lehet alkalmazni. Mély cellamaglyakndl, amelyekben mind-
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egyik elektrédelemnek nagyobb felszine van, egynél tébb pordzus
tapcsé lehet, amelyek dssze vannak kotve a bemend tapvezetékkel.

A talalmany szerinti nyitott elrendezésd, vezérelt szivarga-
si elektrokémiai celldkat a leghatékonyabban a kordbban targyal-
takndl nagyobb ionos vezetdképességgel rendelkezd vizes oldatok
tisztitdsara lehet alkalmazni; ahol kisebb A&ramstiriségeken lehe-
tévé teszik a gazdasdgos mikodést. A talalmany sierinti cellak
nyitott elrendezése minden esetben - akdr monopoldris, akar bipo-
laris cella esetén - megkdnnyiti a villamos kodteést.

Nagyon célszerli, ha a nagy térfogatui alkalmazasok, 1igy a
viztisztitds kis beruhdzdsi és mikddési kdltségeket igényelnek,
hogy gazdasagilag vonzék legyenek. A feltaldlék megallapitottdk,
hogy a beruh&zdsi koltségeket jelentdsen csdkkenti, ha nincs
szilkség pontosan megmunk&lt alkatrészekre, témitdgylrls témiteé-
sekre, drdga membranokra és cellavalaszfalakra. Kisebb mikédesi
koltségeket lehet elérni a szUk elektrdédkdzi rések altal lehetd-
vé tett kisebb cellafesziltségek, valamint - a cellamembranok eés
cellavalaszfalak elhagyasa, vagyis osztatlan elektrokémiai cel-
lak kovetkeztében - kisebb belsd ellendllds révén. A kisebb
elektrédkdzi rés emellett lehetdvé teszi a talalmany szerinti
cellak kiildnbdzs elektrédokkal, szigeteld anyagokkal stb. wvald
miksdését szerves kdzegben, amely példaul kis koncentracidban
vezetdsét tartalmaz. Sok ilyen alkalmazads kdnnyen adaptalhatd a
taldlmany szerinti nyitott cellaelrendezéshez, de anolit és
katolit rekeszeket képezd cellaosztédval, példaul membranokkal
vagy cellavalaszfalakkal. A talalmany szerinti elektrokémiai

~cellakkal megvalésithatd hasznos folyamat példaul kdzvetett re-



akci6é elektrokémiai szintézisben. Itt a membrdn vagy vélaszfai
rendeltetése a katdédndl anddosan létrehozott termékek redukala-
sanak és/vagy az anédnal katoddosan létrehozott termékek oxidald-
ddsanak megakadalyozasa.

A 7. abran jellegzetes nyitott elrendezési 90 elektrokémiai
cella lathatd, amely 92 és 94 anddlemezeket (véglemezeket), koz-
pontos 96 katddot, valamint az elektrddok kozott elhelyezett
kationcseréld 98 és 100 membrant tartalmaz. A 98 és 100 membran
megakaddlyozza az anolit és a katolit keveredését a celldaban,
mig az oldat szabadon &tfolyhat a membran kozepén lévd 102 nyi-
lason.

Az elektrokémiai cella diafragmat vagy véalaszfalat tartalma-
z6 kiviteli alakjai eldnyds médon ioncseréld membrdnokkal vannak
ellatva, bar porézus diafragma tipusu vdlaszfalakat 1is Llehet
hasznadlni. A kereskedelemben széles valasztékban kaphatdk pord-
zus diafragmaként vagy valaszfalként alkalmas inert anyagok,
amelyek mikroporézus, vékony, polietilénbél, polipropilénbdl,
polivinilidén-difluoridbdél, polivinil-kloridbél, politetrafludr-
etilénbdl (PTFE), polimer-azbeszt elegybdl stb. &llé filmeken
alapszanak.

Hasznos kationos és anionos tipusu, permszelektiv [?] memb-
ranokat a kereskedelemben sok gyartétdl és szallitdtdl lehet be-
szerezni, igy a RAI Research Corp.-tél (Hauppauge, New York,
USA) Raipore markanéven; az E. I. Dupont-tdél, a Tokuyama Soda-
tél, az Asahi Glass-tdl és masoktol. Altalanos stabilitasuk mi-
att a legeldnydsebbek a fludrozott membranok. A permszelektiv

[?] ioncseréld membranok kiiléndsen hasznos osztdlya a perfludr-



szulfonsav membranok, igy az E. I. Dupont cégtdl Nafion® marka-
néven beszerezhetd membranok. A taldlmany kiterjed a szilard po-
limer elektrolit kompozitokkd formdlt membrdnokra és elektrddok-
ra is, vagyis legaldbb az egyik elektrdd, a katéd vagy az andd,
vagy mindkettd az ioncseréld membranhoz van kotve, és ezzel in-
tegrdlt alkotdelemet képez.

Bar a taldlmany kordbban taglalt kiviteli alakjaiban elekt-
rédmaglyakrél, példaul az 1. és 2. Abra szerinti 17 és 34 elekt-
rédmaglyardl stb. volt sz6, de ezek az elektréddmaglydk egyedi,
egyetlen anédelembdl és egyetlen katddelembdl 4allnak, amelyeket
sziik elektrédkdzi rések valasztanak el egymastél. A 4. dbran
robbantott alakban 4br&zoltunk jellegzetes elektrdédmaglyakat,
amelyek egyetlen sik racselembdl 4ll6, sajat kiulsé 19 villamos
érintkezével elldtott 18 katéddot tartalmaznak. A 18 katdd mind-
egyik oldalan nem A&ramvezetd, pordzus 23 tavtartdk gondoskodnak
a kivant elektrodkdzi résekrdl, amelyek a katddelemet elvalaszt-
jak a szomszédos 20 anddoktdl (véganddoktdl). A 4. abran lathato
elektrédmaglydban ugyan egyetlen katdédrécs van a 20 anddok ko-
zétt elhelyezve, de nyilvanvald, hogy a talalmany szerinti na-
gyobb kapacitédsu ipari és félizemi celldkban rendszerint t&bb,
valtakozé andédbél és  katdéddbdl 4116 cellamaglyak vannak, és
monopolaris elrendezésben mindegyik elektrédnak van egy kilsd
villamos érintkezdje.

A talalmany szerinti elektrolizald celldknak ezek a nagyobb
valtozatai, amelyeknél az elektrddoknak nagyobb felszinnel kell
rendelkezniiik, gazdasdgosabban hozzdk létre ezt az eredményt

- ugy, hogy tébb egyedi pordzus elektrddelem van egymasra helyez-
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ve, ahogyan ez a 8. és 9. abran lathatd. Tdbb, aramvezetd poréd-
zus elemekbdl, példaul halékbdl vagy racsokbdl alld elektrddelem
van egymas mellett és egymassal villamosan érintkezve, vagy
monopolaris (8. 4&bra), vagy bipolaris (9. &bra) nyitott cellael-
rendezésben elhelyezve.

A cella nyitott kiviteli alakjaban akar az andédok, akar a
katdédok, akar mind az anédok, mind a katdédok kialakithatdk tobb
elektrédelembdl. A tdbb elektréodelembdl 4llé anddmaglya tehat
egy egyetlen elektrédelembdl 4&llé katdddal villamos érintkezés-
ben tarthatd és a katéd mellett elhelyezhetd, és forditva. Ez a
legjobban a 8. 4abran lathaté, ahol a cella 105 véglemezek kdzott
tartott, monopoldris nyitott 104 cellabdl 4ll, és toébb pordzus
106 andédelem van egyetlen elembdl allé 108 katddok kdzott elhe-
lyezve. A 108 katdédokat porédzus katddokként dabrdzoltuk, de Lle-
hetnek nem pordzus, lemezelektrddok is. A 106 anddelemeket pord-
zus, nem Aaramvezetd 107 tdvtartdk valasztjdk el a 108 katddok-
tédl. A 106 andédmaglyakndl eldnyds mdédon csak egyetlen ,taplald”
110 elektrdédra van szikség, amely egy, az egyik oldalon lévé fe-
szliltséget visz 4at ugyanennek a maglyanak a vele érintkezd mas
elektrdédelemeire. Az elektrddelemeket 1igy egymasra helyezve a
nélkil lehet a hatdsos elektrdédfeliiletet jelentésen ndvelni,
hogy névelni kellene a 113 fesziltségforrdssal Osszekotd kilséd
112 villamos érintkezdk szamat, amire kidlonben sziikség lenne. Ez
nemcsak minimalizdlja a kiilsé villamos csatlakozdk koltségeit és
az elektrédok egyszeri beruhdzadsi koltségeit, hanem a mikodes

hatékonysagat is javitja, aminek eredményként kisebbek lesznek a
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cellafeszilltségek és csokken az &ramfogyasztas. Ez kisebb miks-
dési kdltségeket jelent.

Az elektrédok 4ramvezetd porédzus elemei gyarthatdk példaul
fémb&l vagy szénb8l, és alakjukat tekintve lehetnek perforalt
fémlemezek, hegesztett sodronyszdvet, szdvdétt sodronyszovet,
terpesztett lemezh&ld, szénnemez, sz8vdtt szénszdvet, haldszer-
kezetd Uvegszer( szén, ideértve a fémhabokat, példaul szivacs-
szeri tulajdonsdgokkal rendelkezé nikkelhabot. Kereskedelemben
beszerezheté perfordlt fémlemezek példdul a kis széntartalmu
acéllemezek és a 316 jeld mikromaratott rozsdamenetes acélleme-
zek egyforma és pontos méretd lyukmintdkkal. A hegesztett sod-
ronysz8vet lehet 304 jeld rozsdamentes acélszdvet és rozsdamen-
tes szdvdtt sodronyhdld. A sodronyszdvet szdvdtt vagy hegesztett
fémhuzalbél készil, és kildnb®z8 lyukméretekkel szerezhetd be.
304 jeld rozsdamenetes acélbdl is készilhet. A terpesztett le-
mezh4lé hasitott és nyGjtott lemezekb&l 4ll. A lapok, illetdleg
lemezek kdnnyliek, de szildrdak a nyildsaik rombusznyaldb mintéa-
zata révén. Ezeket 4ltal&ban szénacélbédl és 304 jell rozsdamene-
tes acélbdl gyartjak.

A taladlmany kiterjed az egyetlen celldban elektrdédelemekként
hasznalt kiilonbdz8 pordzus anyagok kombindcidjdra, amivel példa-
ul az oxidalasi és redukdlasi effektust kombinaltan lehet megva-
lésitani. Az elektrdédok Aaramvezetd pordzus elemeinek pdrussiri-
sége 1 és kb. 500 szem/linedris hivelyk kozoétt lehet. Az aramve-
zetd pordzus elemek nyitott teriilete kb. 10 és kb. 90 % kozott
lehet. Egyes elemek, példdul habok porozitidsa 1 és 1000 péb-

. rus/linedris hiivelyk kozott, slirlségik 5 és kb. 85 % kozott le-

LA
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het. Az elektrédelemeket lehet egyszerilen, szoros villamos
érintkezésben egymasra raknak vagy &ssze lehet hegeszteni egy-
massal és a t&plalé elektrédddal, amint ez alkalmas arra, hogy
villamos &sszekdthet&8ség legyen a maglya valamennyi tagjén at.

A 9. 4bran is a 8. Abra szerintihez hasonlé nyitott 114
elektroliz&ld cella lathaté, de bipoldris elrendezésben, amely-
ben minden kdzbensd 116 elektrédméglya tdbb pordzus elektrdd-
elemb8l &l1. Mindegyik elektrédmaglya egyedi elemei villamosan
érintkeznek ugyanennek a magly&nak a tdbbi tagjaval. Az aram a
118 véglemez-andédokon &t jut a celldba. A 116 elektrédmaglydkat
porézus 120 tavtarték tartjdk egymastél bizonyos téavolséagban.

Eqy ,taplalé” elektréddal vagy a nélkil hasznalhatd elekt-
rédelemek optimé&lis sz&ma tdbb valtozétdl figg, tdbbek kdzdtt az
egyes porédzus elemek vastagsdgatél, a kezelendS oldat vezet&ké-
pességét8l és az egész cella kialakitésdnak optimumatédl. A tap-
1416 elektrédon kivil az elektréddelemek szama (lasd a 8. &brat)
1 és 100 k&zdtt, elsésorban 1 és 10 kozdtt lehet. A ,téplald”
elektrdd 4allhat ugyanolyan szerkezeti anyagbdél, mint az egyedi
elektrédelemek, de 4&llhat mas anyagbél 1is, feltéve, hogy
elektrolizalasi feltételek kdzdtt stabil és adramvezetd.

Oldatok tisztitdsakor a taldlmany lehetévé teszi kis vezetd-
képességli kozegek kezelését. Szikség lehet azonban nagyon kis
koncentracidéban inert oldhaté sék, igy alkali fémsdék, példaul -
hogy csak néhdnyat emlitsiink - natrium-szulfat, kdlium-szulfat,
nadtrium-klorid, kdlium-klorid, natrium-foszfat vagy ké&lium-
foszfat hozzédadaséra. Alkalmazni lehet stabil kvaterner

~amméniumsékat is. Mint fentebb emlitettiik, alkalmas méretd ion-
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cseréld gyantagydngydket lehet az elektréddkdzi terekbe a vezetd-
képesség ndvelése végett behelyezni. Ez tovdbb csdkkenti a cel-
lafesziltséget és a teljes mikodési koltségeket.

A celldba belépd szennyezett oldatok hémérséklete a fagy-
ponthoz kdzelitél a forrpontig terjedhet, els&8sorban kb. 40° és
90°C k#zd8tt van. A magasabb hdémérsékletek kedvezéek lehetnek a
cellafeszilltségek csdkkentése és a szennyez8k lebontasi aranya-
nak fokozésa szempontj&bél. Ilyen magasabb hémérsékleteket szik-
ség esetén a beérkezd oldat eldémelegitésével, az elektrddok fi-
tésével vagy a celldban belsé ellendlldsos flitéssel lehet létre-
hozni, kill¥n8sen akkor, ha az oldat vezet&8képessége kicsi, mint
példéul ivéviz tisztitdsakor. A cellafesziiltség és a celléban
teltdtt id& alkalmas be&llitdsaval lehetségesek a fenti tarto-
manyba esé kedvezd8 hémérsékletek.

A talélmény»elényés kiviteli alakjaként, szennyezett vizes
oldatok tisztitds&ra szolgidldé osztatlan cellaként kidldénbdzd
hasznos anyagokat lehet az elektrolizis kdzben az andédon és a
katédon eldallitani, amelyek el8segitik a szennyezdk kémiai le-
bontdsat és a vizes oldatok tisztitis&t. Ilyen anyagok az oxi-
gén, 6ézon, hidrogén-peroxid, hidroxil csoport és mas reaktiv
oxigénfajtdk. Kevésbé eldnyds, de a folyamatban hasznos anyagok-
ként sélé vagy tengerviz elektrolizise révén klért vagy
hipokloritot (fehéritdészert) lehet eldallitani. A toxikus szer-
ves anyagokkal és mikroorganizmusokkal szennyezett vizes oldatok
dekontaminédléasakor, elszintelenitésekor és fertétlenitésekor
végbemend folyamatok specifikus mikddési mechanizmusat nem ki-

- vanjuk meghatarozni, de tébb folyamat, beleértve a korabban em-
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litetteket, mehet végbe egyidejlleg. Ezek tdbbek kdzdtt a szeny-
nyez&8k kdzvetlen oxid&ldsa az anédon; a betdpladlt &ram oxigéne-
zése az anddon el84&llitott oxigén mikrobuborékokkal; a betaplalt
4ramban 1évé 1ll6 anyagok gdztalanitdsa oxigén és hidrogén
mikrobuborékokkal; flités a celldban a belsé ellendllassal; a
nyitott cellat elhagyd vizaram levegéztetése és igy tovabb.

A taldlmany szerinti nyitott cellds elrendezésben, a taldl-
many szerinti, itt leirt eljar&sokkal vegyuletek, mikroorganiz-
musok és mas veszélyes anyagok, példaul fémionok széles skalajat
lehet sikeresen lebontani vagy eltavolitani. Jellegzetes peéldak
az alif4s alkoholok, fenolok, nitrdtozott vagy halogénezett aro-
mds vegylletek stb. Megvalésithatd szinezettségek csdkkentése
vagy teljes megszlintetése, emellett fertétlenités, beleértve vi-
rusok elpusztitéséat.

Sokféle fémsé van vizes oldatokban, beleértve toxikus féme-
ket ionalakban galvaniz&lé furd8k kifolyd vizeiben, fémfosztd
fird&kben, biocid keverékekben, festékekben stb., amelyeket ne-
héz eltavolitani vagy kinyerni ioncsere utjan, vagy hagyomanyos
kémiai vagy elektrokémiai médszerekkel. Ilyen fémek, hogy csak
néhanyat emlitsiink, a nemesfémek, igy platina, ezist és arany,
tovabbad nem nemesfémek, igy réz, nikkel, kobalt és én. A tdrvé-
nyes eldiradsok egyre szigorUbbakkd valnak ezeknek a fémeknek a
vizi Utjainkba trithetd maximélis megengedett szintjei tekinte-
tében. Ezeket az oldhatéva tett fémoldatokat gyakran nehéz ke-
zelni, mert mas alkotdelemek is jelen lehetnek, mégpedig Jjelleg-
zetesen komplexképz8 szerek, feliiletaktiv szerek, redukald sze-

. rek és mas, hasonldé tipusy anyagok.
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Ennek megfelelSen a taldlmany kiterjed veszélyes fémionokkal
szennyezett vizes oldatok elektromos tisztitas&ra is. Ezeket az
oldatokat az itt ismertetett nyitott elektrokémiai celléban, a
kor&bban taglalt eljarasokkal kezeljuk. Ennek soran
dekontaminadljuk az oldatokat fémnek a nyitott cella katdédjain
végbemend reduk4dldsaval, valamint kezeljuk a galvanizdlé furddk
kifolyé vizeibdl, fémfosztéd furdékbdl, biocid keverékekbd&l és
festékekb8l és mas szennyezett ipari vizes oldatokbdl szarmazé
fémionokat, amely fémek komplexképzd szerekkel, fellletaktiv
szerekkel vagy reduk&ld szerekkel komplexeket hoztak létre. Az
oldat alkotéelemeit, beleértve a komplexképzd§ szereket, eldszdr
elektrokémiailag lebontjuk, ami jelentésen megkénnyiti a fémek
kinyerését, illetéleg eltdvolitédsat az oldatokbdél. A jellegzetes
komplexképzé6 szerek cianidok, ferricianidok, tioszulfatok,
imidek, hidro-karboxilsavak, igy borkésav, citromsav és tejsav
stb. Ez az eljar&s hatékonyan felszabaditja az ionizalt fémet a
cell&ban t8rténd redukdlashoz vagy eltavolitéashoz, illetdleg ki-
nyeréshez. Egy masik valtozat szerint a részben kezelt vizes ol-
dat a nyitott cellan kiviil kezelhetd olyan eljarasokkal, mint az
ioncsere, kicsapatas luggal, elektrolizissel fémkinyerd elektro-
kémiai celldban, mint amilyen a Renovare International altal
gyadrtott Renocell®. Ez az utdébbi eljdrds lehetévé teszi a fém
levidlasztdsat egy nagy felszind katddra.

A kdvetkezd jellegzetes példadk illusztraljak a talalmany ki-
16nbdz8 kiviteli alakjait, de tisztdban kell lenni azzal, hogy
ezek csak szemléltetést céloznak, és nem jelentenek teljes meg-

_hatarozottsagot sem a feltételek, sem a terjedelem tekintetében.

O
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I. PELDA

Egy monopoldris, nyitott elrendezésii elektrokémiai celléat
ellattunk egy elektrédmaglyaval, amely 316 3jeld rozsdamentes
acélbdl készult véglemezeket tartalmazott. Ezek &tmérdje 12,065
cm, vastagsadga 0,95 cm volt. A véglemezek katéddként voltak kap-
csolva. A maglyaba beépitettiink egy kdzpontos katddot, amely 316
jelli rozsdamentes acél h4lébél &llt. Ebben a nyilasok szama 7,8
x 7,8 nyil&s/line&ris cm volt. A huzal 4tméréje 0,46 mm, a nyi-
1l4s szélessége 0,81 mm, a nyitott terilet 41 % volt. Az anddokat
a Blake Vincent Metals Corp. (Rhode Island, USA) é&ltal gyartott
két, platindval bevont nidbium elektréd képezte. A nidbium alap
mindkét oldaldn bevont anédok vastagsiga 635 um volt. Az anédokat
széthengereltik kb. 0,51 mm vastag ha&léva, amelyben 1,59 mm-es,
rombusz alakd lyukak voltak. A szomszédos elektréddok kdzé helye-
zett tavtartédkat polipropilén h&lébdl készitettik. Ebben a nyi-
lidsok sz&ma 8,27 x 8,27 nyilds/linedris cm volt. A huzal &tmérd-
je 0,398 mm, a nyilds szélessége 0,84 mm, a nyitott teriilet 46 %
volt. A polipropilén h4lét a McMaster-Carr of Cleveland (Ohio,
USA) szallitotta. Az elektrddok kdzdtti rés kozelitbleg 0,4 mm
volt, amit a polipropilén halé vastagsdga hatarozott meg. Az
elektrokémiai cella felépitése megegyezett az 1. &bra szerinti-
vel, kivéve azt, hogy az elszivéernyét elhagytuk. A vizes olda-
tot az iliveg gyljtétartaly és a cella kozoétt egy AC-3C-MD March
centrifugdlszivattyuval keringtettiik kb. 1 liter/perc 4atfolyas-
sal. Egy Sorensen DCR 60-45B tapegységet haszndltunk arra, hogy

~a cellan a sziikséges feszililtségesést létrehozza.

.
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Kisérleti oldatot készitettink, amely 1 liter vizvezetéki
vizben 1 g fenolt tartalmazott. Az oldatot keringtettik a cella-
ban, mikdzben azon 25 A &llandé &ramot vittunk &t. Az oldat kez-
detben &tlatszé volt, majd 2-3 perces kezelés utdn vordssé valt.
Ez feltehet8leg kinon tipust intermedierek jelenlétére utalt. A
kezdeti 35 V cellafesziiltség gyorsan 8-9 V-ra csdkkent, és az
oldat hémérséklete kb. 56-58°C-on stabiliz&lédott. A vett minta-
kat id&szakosan teljes szerves karbonra elemeztik. A 10. abran
l4thaté eredmények azt sugalljak, hogy a teljes szerves karbon
csdkkenésének oka az, hogy a fenol valészinlileg teljesen szén-

dioxidd4 oxidalédott, ami azut&n gazként tdvozott az oldatbdl.

II. PELDA

Textilgyadri kifolyé vizben a szinezettség csbkkenésének ki-
mutatas&hoz vizvezetéki vizzel 1 liter oldatot készitettink, ami
0,1 g Remazol™ Black B textilfestéket (Hoechst Celanese), 0,1 g
Tergitol™ 15-5-5 felilletaktiv szert (Union Carbide) és 1 g NaCl-
ot tartalmazott.

A kisérleti oldat &sszetétele hasonld volt a textilfestési
folyamatokban keletkezett tipikus elfolyé vizekéhez, ahol a
Remazol Black még nagyon kis koncentrdcidéban is igen erdsen el-
szinezi az oldatokat. A Remazol Black kiiléndsen nehezen kezelhe-
té textilfesték. Ezért a Remazol Black kezelésére hasznalt mas
eljarasok, példaul ozondlads vagy hipoklorit fehéritdszer, nem
csdkkentették kellden a szint.

A fenti, Remazol Black-et tartalmazé oldatot az I. példaban

_ismertetett monopolaris celldban elektrolizaltuk 25 A allandd
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drammal. A cellafesziiltség kb. 25 V volt, és az oldat hdémérsek-
lete 52°C-t ért el. Az oldat kezdeti szine sdtétkék volt. 10 perc
elektrolizis utén az oldat szine rézsaszinlire valtozott, és 30

perc ut&n az oldat gyakorlatilag szintelen volt.

III. PELDA

Tovabbi kisérletet végeztink talajviz dekontaminalasanak be-
mutatdsidra. A talajviz jellegzetes szennyezd8i a ndvényi anyagok
lebomlasakor keletkezett humuszsavak. A humuszsavakat tartalmazé
viz még kis koncentr&cié esetén is erdsen szinezett, és a szine-
zettség megsziintetése nehéz lehet.

Vizvezetéki vizben s8tétbarna oldatot készitettiunk, amely
humuszsav na&triumséjabdél 30 ppm-et tartalmazott (Aldrich), és
nem tartalmazott semmi adalékot az oldat villamos vezetdképessé-
gének ndvelésére. Az oldatot az I. példa szerintihez hasonld, de
csak anéddal és két katéddal ellatott, monopoléris elektrokémiai
cell&ban keringtettitk. 2,5 éra&n &t 10 A dramot vezettidnk at a
cellin. A cellafesziiltség 24-25 V volt, a hémérséklet 58°C-t ért
el. A kisérlet végén az oldat teljesen 4tlatszdé volt, ami bizo-

nyitotta a humuszsav hatékony lebontasat.

I1V. PELDA

Tovabbi kisérletet végeztiink annak kimutatéséara, hogy a ta-
lalmany szerinti elektrokémiai celldk és eljarasok hatékonyak
élelmiszerfeldolgozé ilizemek kifolyd vizeinek fertdétlenitésére és

kémiai oxigénigényének csokkentésére.
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Egy mexikéi malétagyérté cégtél kapott 250 ml‘szennyvizet az
I. példa szerintihez hasonlé, monopolaris elektrokémiai celldaban
kezeltink, azzal az eltéréssel, hogy a teljes anddfelszin 6 cm?
volt. A célok a kovetkez8k voltak: a kémiai oxigénigény csdkken-
tése, a szinezettség részleges vagy teljes megszlntetése, a mik-
roorganizmusok és a szag megszlintetése.

1 A 4ramot vezettunk &t 150 percig. A 22 V'kezdeti cellafe-

sziiltség 17,5 V-ra csbkkent, és az oldat hémérséklete 44°C-t ért

el.
Az eredményeket az aldbbi tédbl4zat tartalmazza:

Kezdeti Vvégsé

Oxigénigény 1700 ppm 27 ppm

Szin sdrga-narancssarga szintelen

Mikroorganizmusok aktivak fertétlenitve

Szag van nincs

V. PELDA

Tovdbbi kisérletet végeztink annak kimutatasdra, hogy a ta-
lalmény szerinti elektrokémiai celldk és eljardsok hatékonyak
festék eltdvolitdsdra egylépéses elrendezésben.

Vizvezetéki vizben 15 ppm koncentricidéban metilibolya festé-
ket tartalmazé oldatot keringtettiink az 1. példa szerintihez ha-
sonlé monopolaris nyitott elektrokémiai celldban, egylépéses
izemmdédban, 250 ml/perc atfolyassal. A cél a festék teljes elta-

volitasa volt.
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25 A 4ramot vezettiink &t. A cellafesziltség 25 V volt, és az
oldat hémérséklete 65°C-t ért el.

Egy lépés utdn szintelen oldatot kaptunk.

VI. PELDA

Kisérlet végezhetd a nyitott elrendezésl elektrokémiai cella
kemik&lidk, a jelen esetben n&trium-hipoklorit elektromos szin-
tézise terén fenndlld hasznossdgdnak igazolaséra.

Az I. példa szerinti elektrokémiai celldt ugy médositottuk,
hogy az andédokat katalitikus klért fejleszté§ anddokkal helyette-
sitetttk. Ilyen anédok az Eltech Systems 4ltal gyartott DSA®
anédok. Literenként 10 g nAtrium-kloridot tartalmazé sélét ve-
zettUnk be az elektrolizdld ¥vezetbe, ahol az andédon klér, a ka-
tédon natrium-hidroxid keletkezik. Hagyjuk, hogy a klér és a ma-
réndtron a celldban reagédljon, és hig vizes n&trium-hipoklorit

fehéritészer oldatot hozzon létre.

VII. PELDA

A tdbb, egymis mellett elhelyezett és egymdssal villamosan
érintkez8 Aramvezetd, pordzus elemet tartalmazdé elektrddokkal
ellatott, nyitott cellaelrendezés alkalmassdgénak igazoléasara
kisérletet végeztiink a 8. &bran l&thaté monopoléris cellaelren-
dezéssel. A cella Pt/Nb szdévétt haldébdl készilt andddal volt el-
latva. A haléban linedris hivelykenként 10 pdaszma volt. Keét
Pt/Nb halé villamosan érintkezett egymassal és egy harmadik,
t4plald elektrdédként szolgald Pt/Nb hald tetejére volt rahelyez-

~ve. A harmadik Pt/Nb h&ldé egyendrami tépegység pozitiv kapcséara
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volt kétve. A katébdelemet egyetlen nikkelhdld képezte, amely az
egyendrami tapegység negativ kapcsdra volt kdtve.

A kezelendS elektrolit egy liter, vizes &ram nélkidli nikke-
lezésb8l szarmazé kifolyd vizhez 60°-on hozzdadott 5 g natrium-
klorid. A kifolyé viz 60 g nikkelsét, 25 g ndtrium-hipofoszfitot
tartalmazott és kémiai oxigénigénye 20,000 ppm volt. Az elektro-
lizist 55 mA/cm? A&ramslirtiséggel, 5,5 V cellafesziltségen végez-
tik, mig a kifolyé viz kémiai oxigénigénye a kiinduld értéknek
kb. 10 %-4ra nem csdkkent. A kifolyé vizet ezutén nagy felszind
szénkatdddal ellatott elektrokémiai celldban kezeltuk, hogy az
oldatban maradt nikkel nagyobb részét levalasszuk.

Ez mutatja, hogy a komplexképz& szerek az 4ram nélkili gal-
vanizalé furdé kifolyd vizében lebomlottak, és fémionok valtak
szabadd4, amelyeket le lehet vAlasztani.

BAr a tal&lminyt ki#ldnb&z8 kiviteli alakjai kapcsén irtuk
le, ezek a kiviteli alakok csak példaképpeniek. Az adott szakte-
ritleten j&ratos szakemberek szamara a fenti részletes leiréas
alapjan nyilvanvalé, hogy a taldlménynak szdmos valtozata és méd-
dositdsa lehetséges. A csatolt igénypontok szelleme és terjedel-

me kiterjed mindezekre a valtozatokra és mddositésokra.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Elektrolizdlé cella, azzal jellemezve, hogy nyitott el-
rendezése van, és egy elektrolizdld ovezetben (14) elhelyezett
elektrdédokként az elektrdéddkézi rés a cellafesziiltséget és a bel-
sé ellendllast minimalizdlva legaldbb egy anddot (18) és leg-
alabb egy katdédot (20), az elektroditoldatot kdzvetlen, az
elektroliz&ld oOvezetben (14) 1lévé elektrddokhoz taplald eszkozt,
valamint egy, elektrolitoldatnak elektrolizilé ovezetben tol-
tott idejét szabdlyozd eszkdzt tartalmaz.

2. Az 1. igénypont szerinti elektrolizdlé cella, azzal jel-
lemezve, hogy az elektrolitoldat és/vagy a g4z alaku mellékter-
mekek szivargdsa a elektrolizaléd ovezetbdl (14) vezérelve van.

3. Az 1. igénypont szerinti elektroliz4ld cella, azzal jel-
lemezve, hogy elektromos tisztitd cellaként szennyezett vizes
oldatok kezelésére szolgdl.

4. Az 1. igénypont szerinti elektrolizdld cella, azzal jel-
lemezve, hogy elektromos szintetizdld cellaként szerves vagy
szervetlen kemik&lidk eldallitédsara szolgal.

5. Az 1. igénypont szerinti elektrolizdld cella, azzal jel-
lemezve, hogy az elektrdédok monopoldris vagy bipoldris elrende-
zésbe vannak kotve.

6. Az 5. igénypont szerinti elektrolizdld cella, azzal jel-
lemezve, hogy legaldbb az egyik elektrdéd tébb Adramvezetd pordzus
elemet tartalmaz, amelyek egymds mellett vannak elhelyezve és

villamosan érintkeznek egyméassal.
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7. A 6. igénypont szerinti elektrolizald cella, azzal Jelle-
mezve, hogy az aramvezetd pordzus elemek fémbdl vagy szénbdl ke-
szllnek.

8. A 6. igénypont szerinti elektrolizaldé cella, azzal jelle-
mezve, hogy az elektrdédok Aaramvezetd pordzus elemei a perforalt
fémeket, hegesztett sodronyszovetet, szdvott sodronyszovetet,
expandalt fémeket, szénnemezt, szdvott szénszovetet, haldszerke-
zetl Uvegszerl szenet és fémhabot tartalmazé csoportbol fugget-
lendl kivélasztottAanyagbél adllnak.

9. A 6. igénypont szerinti elektrolizdlé cella, amelyben az
elektrédok tdbb Aramvezetd pordzus elemet tartalmaznak, azzal
jellemezve, hogy tartalmaz egy taplald elektrddot és 1-100 jaru-
lékos Aaramvezetd pordzus elemet, amelyek villamosan 8ssze vannak
kdtve a tdplald elektrdddal.

10. Az 1. igénypont szerinti elektrolizdlé cella, azzal jel-
lemezve, hogy a benttdltdtt iddt szabdlyozd eszkdzt szivattyy,
szelep, vagy szivattylu és szelep kombinaciéja képezi.

11. Az 1. igénypont szerinti elektrolizald cella, azzal jel-
lemezve, hogy az elektrolitoldat egyenletesen oszlik el az
elektrdédok felett.

12. Az 1. igénypont szerinti elektrolizaldé cella, azzal jel-
lemezve, hogy az andédok elektrokatalitikus andédok, amelyek reak-
tiv oxigénfajtakat allitanak eld.

13. A 12. igénypont szerinti elektrolizaldé cella, azzal jel-
lemezve, hogy az elektrokatalitikus andédok szerkezeti anyaga a

nemesfémeket, On-oxidot, 6élom-dioxidot, szubsztdchiometrikus ti-
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tan-oxidot éé adalékolt gyémantot tartalmazé csoportbdl van ki-
valasztva.

14. Az 1. igénypont szerinti elektrolizdld cella, azzal jel-
lemezve, hogy a katédok nitratok lebontésa végett
elektrokatalitikus katddok.

15. Az 1. igénypont szerinti elektrolizdlé cella, azzal jel-
lemezve, hogy a katdéddok oxigénnek vizzé vagy peroxidda vald re-
dukdlasdra alkalmas gazdiffuzids katddok.

16. Az 1. igénypont szerinti elektrolizald cella, azzal jel-
lemezve, hogy osztatlan elektrokémiai cella képezi.

17. Az 1. igénypont szerinti elektrolizdlé cella, azzal jel-
lemezve, hogy anolit és katolit rekesz létrehozasa végett osztd
elem van az andéd és a katdd kozott.

18. Az 1. igénypont szerinti elektrolizdld cella, azzal jel-
lemezve, hogy tartalmaz legaldbb egy érzékeldt, amely a pH-
érzékeldket, ultraibolya fényt érzékeldket, lathatéd fényt érzé-
keld8ket, hidrogén-érzékeldket és kloér-érzékeldket tartalmazé
csoportbdél van kivalasztva.

19. Az 1. igénypont szerinti elektrolizdld cella, azzal jel-
lemezve, hogy tartalmaz legaladbb egy téapegységet, amely az
egyenfesziiltségli tapegységeket, valtakozd feszlltségli tapegyse-
geket, impulzusiizemii tapegységeket és akkumuldtoros tapegysége-
ket tartalmazd csoportbdél van kivalasztva.

20. Az 1. igénypont szerinti elektrolizald cella, azzal jel-
lemezve, hogy érzékeldket és szamitdgépes eszkdzOket tartalmaz,
amelyek bemeneti jeleket kapnak az érzékeldktsl és kimend jele-

ket szolgaltatnak az elektrolizald cella legaldbb egy mikodési
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paraméterének vezérléséhez, amely az dramsuiriséget, az
elektrolizald celldba 4&ramldé szennyezett vizes oldat iddéegysé-
genkénti Aatfolyasdt, a hdémérsékletet és az elektrolit pH-jat
tartalmazdé csoportbdél van kivalasztva.

21. Eljarads szennyezett oldat elektromos tisztitaséara, azzal

jellemezve, hogy egy

- eqgy elektrolizald cellat elékészitink, amely eqgy
elektrolizald ovezetben elhelyezett elektrdédokként leg-
aladbb egy az elektrédkdzi rés a cellafesziiltségét és belsd
ellendllédst minimalizdld anddot és legaldbb egy katddot,
a cella tartalmaz tovabba eszkdzt, amely az elektrolizald
dvezetben 1évé elektrdédokhoz egy szennyezett
elketrolitoldatot kézvetlenil taplald eszkozt, valamint
eszkdzt, az elektrolizadld ovezetben 1lévd elektrolitoldat
benttdltott idejét szabalyozd a benne lévd szennyezdk mod-
dosité eszkdzt tartalmaz;

- a szennyezett oldat elektrolizdlasa és a benne 1lévd szeny-
nyezdk médositdsa végett elektrolizald cellaba szennyezett
vizes elektrolitoldatot vezetink be; és

- szennyezett vizes oldat elektrolizdldsa és a benne 1lévd
szennyez&k médositdsa végett az elektrolizald cella elekt-
rédjaira fesziultséget adunk.

22. A 21. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy

az elektrolitoldat és/vagy a gz alaki melléktermékek szivarga-

sdt az elektrolizdld oOvezetbdl (1l4) vezéreljik.
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23. A 21. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy
az elektrdéodok monopolaris vagy bipolaris elrendezésbe vannak
kotve.

24. A 23. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
legalabb az egyik elektrdd tobb aramvezetd pordzus elemet tar-
talmaz, amelyek egymds mellett vannak elhelyezve és villamosan
érintkeznek egymassal.

25. A 21. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy
a kdzvetleniil az elektrédokhoz taplalt elektrolitoldat a szerves
vegylileteket, szervetlen vegyluleteket, mikroorganizmusokat, vi-
rusokat, fémionokat és ezek keverékeit tartalmazé csoportbdl ki-
valasztott szennyezdket tartalmaz.

26. A 21. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy
a vizes elektrolitoldat a baktériumokat, spérakat, cisztikat,
protozoakat, gomb&kat és ezek keverékeit tartalmazd csoportbdl
kivalasztott mikroorganizmusokat tartalmaz.

27. A 21. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy
az elektrolizalé celldba bevezetett elektrolitoldat festeéket
vagy szinezettséget okozdé mads szennyezdket tartalmaz, és az
elektrolizalé celldbdél kinyert, mdédositott elektrolitoldat lé-
nyegében festékmentes.

28. A 21. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy
az elektrolizist ugy végezziik, hogy a vizes elektrolitoldatba a
szennyez8k lebontasadhoz sziikséges mennyiségben vezetdképességet
fokozd anyagot viszink be.

29. A 28. igénypont szerinti eljaréas, azzal jellemezve, hogy

. a vezet8képességet fokozd anyag vagy lugos anyag, vagy savas
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anyag, amely a savakat, hidrogénsét és savas vegyiletet tartal-
mazd csoportbél van kivalasztva.

30. A 21. igénypont szerinti eljardas, azzal jellemezve, hogy
egy lépésében a szennyezett elektrolitoldathoz elegendd sot
adunk hozza, hogy a tisztitott oldatban aktiv halogén maradék
legyen.

31. A 21. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy
az elektrolizalé celldba bevezetett elektrolitoldat fémionokkal
van szennyezve.

32. A 31. igénypont szerinti eljaréas, azzal jellemezve, hogy
a fémionok toxikus fémek, amelyek galvanizilé fiirdék kifolyd vi-
zeib8l, fémfosztéd fird8kbdl, biocid keverékekbdl és festékekbdl
szarmaznak, és komplexképzé szerrel, feliletaktiv szerrel vagy
redukdlé szerrel létrehozott komplexeket tartalmaznak.

33. A 32. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a komplexképz8 szert, feliiletaktiv szert vagy redukald szert az
elektrolizaldé celldban médositjuk, hogy fémionok valjanak sza-
baddad az elektrolizdldé celladban végzett tovabbi kezeléshez vagy
fémkinyerd celldba valdé atvitelhez.

34. Eljaras kemikalidk elektromos szintetizalasara, azzal
jellemezve, hogy annak lépései a kovetkezdk:

— eldkészitink egy nyitott elrendezésd elektrolizald cellat,
amely egy elektrolizilé dvezetben elhelyezett elektrddok-
ként legaldbb egy andédot és legaldbb egy katddot, egy az
elektrolitoldatot kdzvetlenil az .elektrolizélé ovezetben
l1évé elektrdédokhoz taplald eszkozt, valamint egy az

elektrolizaldé Ovezetben 1lévd elektrolitoldat benttdltdtt
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idejét szabdlyozd eszkdz tartalmaz,

- az elektrolizald celladba elektroaktiv anyag oldatat tar-

talmazé elektrolitot vezetiink be; és

— az elektroliz&ld cella elektrdédjaira fesziiltséget adunk az

elektrolit elektrolizdlédsa és ezzel hasznos termék eldal-
litasa végett.

35. A 34. igénypont szerinti eljdras, azzal jellemezve, hogy
az elektrédok monopoldris vagy bipoldris elrendezésbe vannak
kdtve.

36. A 35. igénypont szerinti eljdrds, azzal jellemezve, hogy
legaldbb az egyik elektrédd tobb Aramvezetd pordzus elemet tar-
talmaz, amelyek egymds mellett vannak elhelyezve é3 villamosan
érintkeznek egyméssal.

37. A 36. igénypont szerinti eljdrds, azzal jellemezve, hogy
az aramvezetd porébdzus elemeket fémbdl vagy szénbdl készitjik.

38. A 34. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy
az elektrolit egy sé vagy egy sav vizes oldatat tartalmazza.

39. A 34. igénypont szerinti eljdras, azzal jellemezve, hogy
a hasznos termék egy szervetlen vagy szerves vegyllet.

40. A 34. igénypont szerinti eljaréas, azzal jellemezve, hogy
az elektrolizalé cella pordzus diafragmadt vagy permszelektiv
membrant tartalmaz.
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