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(54) Bipolérni elektroda

Vynélez se tyké bipolérni elektrody, urdené pro ufitf v elektrolyzéru, vytvodené
2 snodové tésti a z katodové &dsti, mezi né% jJe pPipadné vlioZena alespon jedne seperadnf
vrstva a/nebo alespoi Jedna konstrukini vrstvs, priZem¥ spojeni anodové Zdsti s katodo~-
vou %4stf p¥ipadn¥ s vliofenymi vrstveml Jje provedeno nep¥iklad neplétovénim vybuchem.
Katodové &4st je podle vyndlezu upravena tak, aby se podstatn¥ prodlouiila Jjej{
trvanlivost'tim, %e se zmirni nebo odstreni 3kodlivé neméhdn{ pisobené difundujicim
vodikem na spojeni ketodové ¥ésti s snodovou &dstf, p¥ipednd s vlo¥enymi vrstvaml.

Kovové bipolérni elektrody, které byly v poslednich letech vykonstruovény a
zataly se pouzivat, jsou vytvoreny z katodové Zédsti e z anodové ddsti. Katodovéd &dst
nebo jeji povrchovéd vretva miZe byt zhotovena z kovu, nap¥{kled ze ¥eleza, hliniku,
piklu, olova, zinku, cinu nebo jejich slitin. V elektrolyzéru se katodovd &édst bipo-
14rnf elektrody polerizuje kstodicky a pritom vzniké na jejim povrchu vodik. Anodové
g4st Je obvykle zhotovena z titanového plechu, povledeného drshym kovem jako Jje
platine, slitine platiny s iridiem nebo rubidiem, déle oxidj drshych kovd jeko Je
kyqliénik ruthenidity. P#i zapojeni v elektrolyzéru se enodovéd ¥ést bipolérni elektrody
polerizuje esnodicky & piitom ﬁa ni vzniké kyslik pFfpsedné chlor, '
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Oblast{ elektrody mezi jejimi anodicky‘a katodicky pracujfcimi ¥4stmi se rozum{ ta
tdst bipolérni elektrody, kterd je sloZena alespon ze dvou vrstev a je situovéne mezi
anodicky a katodicky pracujicimi povrchovymi plochami bipoldrnf elektirody.

Anodovy povrch, nap¥ikled titsnovy plech, byvéd spojen s katodovym povrchem,
nap¥{kled ocelf, plétovénim vybuchem. Takto zhotovenéd bipolérni elektroda byvéd podko-
zovédna plsobenim vodiku, ktery se vyluduje na ketodovém povrchu a ktery difunduje
ptes ketodovy materidl smérem k anod¥. Na spojeni oceli s titenem se tvoi#{ hydrid
titanu, p¥{ipadné se uvolﬁuje plynny vodik. Tekovym zphsobem difundujfci vodik neruiuje
spoJjeni katodové a amnodové Zdsti elektrody, v daném p¥fpad¥ vede k narudeni spojeni

oceltitan & po ur¥ité dob® ke zne¥né deformeci e nakonec se spojeni rozpadne,

Aby se zabrdnllo nerulovéni tohoto spojeni katodové ;.anodové %dsti d&inkem
difundujfetho vodiku, je pouZito separedni vrstvy, pfes ni¥ se provédi elektrické a
mechanické spojenf snodické é ketodické Zdsti bipoldrni elektrody. Separadnf vrsetva -

- nazyvend té% bariéra - Je ze zlata, st¥fbra, cinu, olova, kobeltu, moiybdenu,
wolframu nebo m&di; beriéra se vyznefuje nizkou difuzivitou p¥ipedn¥é permeabilitou

pro vodik. Bipolérnf elektroda tohoto provedeni, tedy t¥fsloikovd, zhotovend vybucho-
vym plédtovénim, mé vSak ne rozhreni ocel-bariéra mely podet mikroskopickych pérﬁ,

v nich¥ se difundujfci{ atomérnf vodik slufuje na mdlekulérni, pridemZ vznikeji vysoké
tlaky. To znamend, Z#e ani takto zdokonalend bipolérni elektroda se zabudovanou
bariérou nemé Zivotnost del3{ ne¥li n&kolik m¥sicl a op&t dojde k narudenf elektrického

a mechanického spojeni na rozmezi ocel-bariérovy kov.

ZkouSelo se zabrédnit difuzi vodiku smdrem k titanové éééti bipolérni elektrody
tim zplsobem, Ze se mezi titenovou a ocelovou sloZkou elektrody vytvo¥ila dutina,
na JjeJimZ vnit¥nim povrchu tJj. na povrchu ocelové slofky dochdzelo k rekombinaci
atomérnfho vodiku na plynny vodik, Vodivé elektrické spojeni se uskutednilo pies
rém bipolérni elektrody, staZeny drouby. Aby dbytky nap&ti pritokem silného elektric—
kého proudu nebyly p¥{lis velké, musi byt rém masivni a nes stykovych plochéch zebrou-
Seny. Vzdor témto opat¥enim jsou Ubytky nepdti p#i pritoku proudu plochou vy¥&f
ne#li u bipolérni elektrody sestavené z desek titan-ocel a spojenych vybuchovym
plétovénim., Navic vznikd nevezpe{ koroze kolem spojovecich #roubl rému.

blroblém vedeni proudu u elektrolyzéru kelolisového typu byl rovn¥% ¥e¥en velkym
podtem Zroubd z m&di nebo mosazi, zapuéténychrdo prohlubn{ vylisovenych v ocelové
desce katodoQé éésfi; metice #roubld pek vyinivajf do mezielektrodového prbstoru. Mezl
titanovou a ocelovou &&st{ bipoldrnf elekirody byla vloZena bariéra z inertniho
materidlu, nep¥iklad z polyvinylchloridu. Popsany typ bipolérni elektrody a jeji
monté% jsou komplikovené, tloustka elektrody je zna¥né.

Déle bylo navrZeno do dutiny mezi titanovou a ocelovou sloZku ketodové Eédsti
bipolérni elektrody neveiit spojovaci &lének titan-msd~ocel, zhotoveny plétovanim
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vybuchem e navic propojeny mEd¥ngmi nyty. Vyroba takové bipolérni elektrody Je velmi
slo%itd, proud ze spojovacich &lénkll na pracovni titanové a ocelové plochy se pFivédi
pfes distaﬁéni koliky, které maji priFez o velikosti pouze 10% pracovni plochy bipo-
1érni elektrody, ¥im%¥ op¥t vzniké velky Ubytek napdti.

Nosné desky z oceli a titanu, které nesou vlastni pracovni katodové a anodové
ro&ty, mohou bft spoJeny m&d&nymi pesy nebo listami, naplétovenymi vybuchem na nosné
desky. Plocha 1ist Je jen 10% priPezu elektrody; prichod proudu Jje omezen, elektroda
je &irokd a nerozloZitelnd. MoZnost rekombinace vodiku v pérech spojeni ocel-méd

neni odstranéna.

Dutine mezi titanovou a ocelovou &dstf miZ%e byt vypln&ne nizkotejic{ slitinou,
kterd Je p¥i pracovni teplotd elektrolyzeru kapalnd. Na rozhrani ocelové katodové
dsti a kepalné slitiny dochdzf k rekombinaci prodlého stomérnfho vodiku, ktery
v plynném stevu probublévd mimo elektrodu., PotiZe pdeobf to, Ze pfi vysokfch proudo-
vych hustotdch se do kapelného kovu uvolﬁnje velké mno¥stvi vodiku, ktery odlisn&
probublédvd, zeJméns u vysokych elektréﬁ. Ve vrstvé képalného kovu se vytvéiejl
dutiny napln#né vodikem, ¥é4st kspelného kovu se vytlaluje mimo elektrolyzér a prichod
proudu se zhorduje. Také odstrenovéni ztuhlého kovu, vyteklého z elektrolyzéru, Jje
obti%né a jeho ztrdty Jjsou znaedné.

Podstatou vynédle zu je bipoldrnf elektroda, urfend pro uZitf v elektrolyzéru,
vytvo¥end z anodové ¥4sti a z ketodové &ésti, mezl n&% je p¥ipadné vloZena alespon
jedna separadni vrstva a/nebo alespoﬁ Jedna konstrukdni{ vrstva, p¥ifemZ spojent
anodové ddsti s katodovou &&st{ pi¥{pednd s vloZenymi vrstvaml Je provedenoc nepi¥iklad
plétovénim vybuchem. Podle vyndlezu je katodovd &ést bipolérni elektrody vytvofena
z desky, jeJi% pracovni povrch je opatifen alespon jednou kapilérni 5t&rbinou a/nebo
elespoh jednim kepilérnim kanélkem, piiZem? hloubka alespon jedné kepilérn{ 3térbiny
a/nebo alepon jednoho kepildrnfho kendlku je rovna nejvyse tloudtce desky. Kolmo
k desce je upraveno alespon Jedno éeﬁro, které je s deskou'elektricky vodiv& spoJjeno
a k n{ nerozebiratelnd upevnéno. Podle vyndlezu Jje katodovéd &dst zhotovena naprikled
2z oceli nebo %eleza. Podle vyndlzeu je koneén¥ pomér vzd4lenosti sousednich kapilérnich
#t&rbin a/nebo sousednich kepilérnfch kendlkd a tloudtky ketodové Zdsti men3f ne¥li
1,0.

Bipoldrnf elektroda podle vyndlezu mé vice vyhod protli dosud znémfm & ufivanym
konstrukcim, Pfedevdim Je to podstatnd zvyZend trvenlivost v dlsledku odstranni
vod{kové koroz;, kterd se nemiZe uplatnit p#i konstrukci podle vyndlezu, je# znemoZnuje
destrukeci spojenf anodové Zdsti s katodovou &édstf a to 1 v'pfipadé vloZenf alespon
jedné sepafaéni vrstvy a/nebo alespon jedné konstrukini vrstvy mezi anodovou a kato-

dovou éést.
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Daldf vyhodou bipolérni elektrody podle vynélezu Jje zvyﬁeéé spolehlivost
v provozu, co¥ Je disledkem skutelnosti, %e je vyloudena mo¥Znost vaniku zkratd mezi
enodovou 8 katodovou Z4sti anebo neopek moZnoét vzniku néhlého zvyseni elektrického
odporu mezi anodovou & katodovou &dsti. Nésledkem toho nemohou ovdem vzniknout eni
Skodlivé dyndmické iginky, které pi#i provozu, pti proudu ndkolika tisfc ampérd, musi
bezpodmine¥nd vzniknout néeledkem deformace bipolérni elektrody, plisobené vodikem.

Bipolérni elektrode podle vynélezu mé niZ3{ hmotnost, menif tloudtku = porizovact
nékledy jsou ni%3f. Jeliko¥ konstrukce podle vynélezu odstranuje nebezped{ destrukce
épo,jeni anodové %dsti s ketodovou &ésti difundujicim vodikem, Je tim odstrenéno vice
konstruk&nich omezeni, zndmfch u stévajicich uiivenych typl bipoldrni elektrody.
Koneln¥ Je konstrukén{ proveden{ bipolérni elekirody z hlediska vyrobniho taktéZ
vyhodné, prbtoée ~zname’né z jednodusent vyrobniho technologického postupu vlivem sku-
tednosti, %e neni zapotiebi pou¥it pro spojeni anodové tdsti 1 s ketodovou &dsti 2
veem$s dosud poufiveného kovového rému u jJinych dosud znémych konstrukei, u nichi
Jo katodovéd ¥dst vytvoPena ze souboru elementd, céz Je velmi dlleZitou vfhodou Yeseni
podle vynélezu. Poufité vyrobni za¥izeni pro vytvéieni kepilérnich ¥tdrbin a/nebo
kepildrnfch kendlkd jsou jednsk b¥%nd pouZivéne, Jeko je tomu u elektro jiskrového
zetf{zend, Jednék Jjsou principidlnd vyresens & jejich vyvo] Je pouze otdzkou blizké
budoucnosti, jako je tomu v p¥fpadd leserového zafizent. Je ziejmé, %e zhotovovéni
kepilérnich t¥rbin kontinuglnich a/nebo vytvérenych nepretriitd, piipedn® vytvorenych
sledem Jednotlivych kapilérnich kandlkl a to v celé tlous¥ce a/nebo pouze do hloubky »
men¥f{ ne¥li je tlous¥ka ketodové &ésti, je p¥i pou¥itf laserového zaf'i.zeni vysoce
produktivnt, ekonomické & technicky maximéln® vihodné & presné.

Ne p¥iloZenych vykresech _Jsou znézorndny p¥fikledy provedeni bipoldrni elektrody
podle vynédlezu. Na obr. 1 Je pohled na pracovni pow}rch katodové &dsti vytvorené
deskou, na obr. 2 jsou zobrszeny Fezy katodovou &dsti v podélném sméru, na obr. 3
Jsou zobrazeny }ezy v p¥i¥ném sméru, na obr. 4 je ¥ez bipolédrni elektrédou v neJJjed~
nodussim provedeni, na obr. 5 Je Pez bipoldrni elektrodou s :jednéu separadni vrstvou
tJ. tak zvenou bariérou, na obr. 6 je ez bipolérni elektrodou se dvima vrstvaml
' mezi enodovou a katodovou d4stf a kone¥nd na obr. 7 je Fez bipolérni elektrodou se
t¥emi vrstvemi, vloZenymi mezi anodovou & katodovou &ést.

Na obr. 1 Je katodovéd ééét 2 bipolé:'cn:( elektrody vytvolena deskou nep¥fklad
z ocell nebo ¥eleza, p¥fpadn® Jiného vhodného kovu. Na pracovnim povrchu Jsoun
upreven? kepilérnt 3térbiny a/nebo kepilérni kenélky, z nich¥ Jsou vytvo¥eny rizné
dtvary. Je znézornsno n¥kolik pif{kladd provedeni. Na obr. 2 Jsou patrnd provedeni
kapilérnich ¥térbin a kendlkd v podélném prirezu katodové dsti 2. Rez A-A ukezuje
rovinnou kapilérni Stdrbinu v celé tlous¥ce katodové ¥dsti 2. Rez B-B ukazuje sled
kapildérnich ¥t&rbin uprevenych v jedné roviné v celé tlousfce katodové Zdsti 2,
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podéln¥ oddélenych prepdikami. Rez C-C ukazuje rovinnou kepilérni &t&rbinu, JejiZ
hloubks je men¥i me¥li tlousfke ketodové ¥4sti 2. Rez D-D ukezuje sled kepilérnich
$térbin, uprevenfch v jedné rovind, jeko v p¥ipads Fezu B-B, sle hloubks St&rbin je
mend{ ne¥li tloustke ketodové Eésti 2. Kez B-E ukezuje sled kapilérnich kenélkd upre-
venych v jedné roving, p¥ilem? v horni ¥dsti Fezu E-E jsou kenélky vedeny v celé
tloustce katodové &dsti 2, zatimco vv_dolni g4eti Fezu E-E je délka kendlkd mendi
ne¥1i tloustke katodové ¥dsti 2. Na obr. 1 jsou je3td zndzorn¥ny ndkteré priklady
proveden{ kepilérnich 'Sté&rbin a kendlkd: pilovy tvar, rovnob&¥né \selky, pllkruhy,
vlnovka, mesndr jednoduchy & proklédeny a kone&n¥ kepildrni kendlky uspoiédané do

~ krubu nebo tvoiici vlnovku.

Na obr. 3 je pri¥ny Fez katodovou &dstf 2, z n&ho% je patrné, zda kapilérni
#térbiny, a/nebo kapilérn{ kendlky prochéze jf celou tloudtkou katodové &4sti 2 nebo
pouze Jeji dstdi. Zéroven jJe patrnd vzé;jemn-é poloha anodové &dsti 1 bipoldrni elektiro-
dy, katodové ¥4sti 2 a v ni upravenych kepilérnich Ztérbin a/nebo kendlkd, souhlasnd
s podélnyml YFezy A,B,C,D,E.

Na obr. 4 je enodovd ¥4st 1 v piimém styku, nep¥iklad naplétovdnim vybuchem,
s katodovou ¥detf 2 bipoldrni elektrody.

Na obr. 5 Jje mezl anodovou &ést 1 a katodovou &4st 2 bipolérnf elektrody vloZena
separadni vrstva 3, takzvend "bariéra", kterd je zhotovena z médi nebo sti{bra, %elezsa
nebo niklu, kobasltu, zlnku nebo slitiny. Tato separadni{ vrstva 3 Je spojena s katodo-
vou ¥ésti 2 bud plétovénim v¥buchem nebo -Je vytvoiena celekfrolyticlq pi¥{padnd plazme-
ticky. Jejim ¥elem je zabrénit,priniku vodfku smérem k anodové Zésti 1. Kromé toho
separadni vrstva J usnadnuje dokonslé spojenf anodové &ésti 1 z titanu s katodovou
84stf 2 z ocell nebo %eleza, pFipadn® jiného vhodného kovu.

Na obr. 6 je bipolérni elektroda vytvorend z anodové &dsti 1 a katodové Zésti 2,
mezi nd% je kromd sepera¥nf vrstvy 3 vloZena je3td prvnf konstrukini vrstva 4. Geel
seperadni vrstvy 3 Jje Jednak stejny jeko popséno u obr. 5, jednek mé vrstva 3
zobrénit zetékdnf lehkotavitelného kovu, z néhoZ Jje zhotovena prvni konstrukéni
vrstva 4, do kapilérnich 5t¥rbin a/nebo kepilérnich kandlkd v katodové ¥dsti 2.
f%elem prvnt konstrukdni vrstvy 4 z nizkotavitelného kovu je vytvoiit snadno rozebi~
ratelnou bipolérnf elektrodu, to znemend zajistit snadné odd&len{ anodové Zdsti 1 od
ketodové ddsti 2 v piipedd nutné regenerece aktivni vrsivy na povrchu snodové Edsti 1.

Na obr. 7 je bipolérni elektroda vytvoF¥ens z enodové ¥dsti ) a katodové ééstvi 2,
mezi nd% je krom¥ separadni vrstvy 3 a prvni konsfrukéni vratvy 4 vloZena Jjests
druhé konstrukén{ vrstvae 5, zhotovend opét z m&di nebo sti{bra apod. jako separalni
vrstva 3. Odelem druhé konstrukni vretvy 5 Je zlepdit péjent a spojent enodové
%4sti ) z titanu s prvni konstruk¥n{ vrstvou 4, zhotovenou z nizkotavitelného kovu,
ktery nesmdd{i titen.
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Zvléstni pracovni plochy katodové ¥dsti 2 lze provést elespon jednim Zebrem, které
Je umfstdno kolmo ne katodovou ¥ést a s vyhodou kolmo na kapilérnf 5t¥rbiny a/nebo '
$ady kapilérnfch kendlkd, Toto Zebro Je mechanicky upevndno a elektricky vodivé
spojeno s deskou, tvorfcf katodovou Zédst 2.

Pomér vzddlenosti sousednich kapildrnfch &t&rbin nebo sousednich kepilérnich
randlkd ku tlous¥ce katodové &dsti 2 bipoldrni elektrody musi byt mendf ne%li 1,0.

Kapildrni Stdrbiny a/nebo kapilérni kenélky Jjsou upraveny bud kolmo k pracovnimu
povrchu katodové 24sti 2 a/nebo jsou k n¥mu sklonny pod zvolenym Shlem.

Po strénce moZné modifikace lze uveZovat o konstrukei bipolérnf elektrody vytvo-
fené z vice ne¥li Jediné katodové ¥dsti 2. Tato modifikace Jje prekticky mo¥né a
pravdépodobnd nutnd v piipedd velkych rozmérﬁ katédové gdeti 2. Nevghodou takového
YeSeni Je ov¥em nutnost pouZfti rdmu, k nSmu¥ Jje nutno Jednotlivé ketodové Tdsti 2

upevnit.

PREDMET VYINLLEGZU

1. Bipolérni elektrods urﬁenévpro uziti v elektrolyzéru, vytvorend z anodové &dsti a
z katodové &4stl, mezi nd% je pP¥fpadnd vloZena alespon Jjedna separadni vrstva v
a/nebo alespon jedna konstrukini vrstva, prifem? spojen{ anodové &dsti s kafodovpu
géstt, p¥ipadné 8 vlioZenymi vrstvami, je provedeno napfiklad plétovédnim vybuchem,
vyznalend tim, ¥e JeJi ketodovd Z4st (2) Je vytvoPena z desky, jeji¥ pracovni
povrch je opatien alespon Jednéu kapilérni gtérbinou a/nebo slespon jednim kapi—
lérnim kendlkem, pii¥em® hloubka alespoi Jjedné kapilérn{ ¥térbiny a/nebo alespoﬁ
jednoho kepilérniho kandlku je rovna ne jvy¥e tlous¥ce desky e kolmo k desce Je
upraveno slespon Jjedno %ebro, které je s katodovou ¥ésti (2) elektricky vodivd

spojeno & k ni nerozebirasteln® upewvnéno.

2, Bipolérnf elektrode podle bodu 1 vyzna¥end tim, %e katodovd ¥dst (2) jJe zhotovene
nep¥iklad z ocell nebo Zeleza,

3. Bipolérni elektroda podle bodu 1 a 2-vyzna¥end tim, Ze pom¥r vzdédlenostl sousednich
kepilérnich #t&rbin a/nebo kapilérnfch kendlkd a tloustky katodové &dsti (2) Je
mensf ne¥li 1,0.

1 vykres
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