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Klor eller andre halogener kan bli produsert ved
4 tilfgre et vanndig alkali-metall-halogenid eller vanndig
hydrogen-halogenid inn i anodekammeret (106) og alkali blir
fremstilt i katodekammeret (111} og trukket ut. Et elektro-
lyttmellomrom er anordnet for & stkre hurtig og virksom fijer-
ning av gass og andre reaksjonsprodukter fra overflaten til
elektroden, hvis mellomrom strekker seg langs lengden
(hgyden} til elektroden, og elektrolytt blir bragt til &
strgmme igjennom nevnte rom for & fgre bort reaksjonspro-
duktene. Dette mellomrommet kan vare inne i den sammentrykk=-
bare vevningen (113) eller matten eller kan bli anordnet bak
matten, men er gjerne i kommunikasjon med diafragma-elek-
trodens (105) grensesjikt.
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Foreliggende oppfinnelse angdr en fremgangsméte
for i en elektrolyseringsanordning a fordele den elektriske
strommen over en elastisk, pores og permeabel elektrodes
overflate av den art som angitt i innledningen til krav 1,
samt en elektrolyseanordning av den art som angitt i innled-
ningen til krav 13.

Klor har lenge blitt fremstilt ved slik elek-
trolyse i en celle hvor anoden og katoden er adskilt av et
ione-permeabelt membran eller diafragma og i celler som har
et vaske-permeabelt diafragma, hvor alkalimetallklorid eller
andre halogenider blir sirkulert gjennom analyt-kammeret og
deler derav stremmer gjennom diafragmaen inn i katolytten.

Nir en-alkali metall klorid oppl¢sﬁing blir ele-
ktrolysert, blir klor utviklet ved anoden og alkali, som
kan vere alkali metall carbonat eller bicarbonat, eller mer
vanlig er alkali metall hydroksyd opplgsning, dannet ved kat-
oden. Denne alkaliopplgsningen inneholder ogsd alkali metall
klorid som m& blir adskilt fra alkaliet ved den pafglgende
operasjon og hvor opplgsningen er relativt oppspedd,. i det

den sjelden overskrider 12-15 vekt-% med alkali. Siden kon-
sentrasjonen til natriumhydroksyd som vanligvis er i handelen
ligger p& omkring 50 vekt-% eller hgyere, md vannet i den ut-
spedde opp1¢sningen'blir utdampet for & oppnd denne konsentra-
sjon.

T den senere tid har betydelige studier blitt
foretatt med hensyn til bruken av ione vekslende harpikser
eller polymerer som ione permeabelt diafragma, hvis polymerer
er i form av tynne sjikt eller membraner. I alminnelighet
er de uperforerte og tillater ikke en strgm av anolytt inn i
katode kammeret, men det har ogsd blitt foresldtt at slike
membraner kan vazre utfgrt med noen smd hull for & tillate en
liten strgm av anolyt derigjennom, p& tross av arbeidsmengden
viser seg & ha blitt fullfgrt av uperforerte membraner.

Typiske polymerer som har blitt benyttet for det-
te form&l innebefatter fluerkarbon polymerer slik som polymer-
er av et umettet fluorkarbon. F.eks. blir trifluoretylen el-
ler tetrafluoretylen eller kopolymerer herav som inneholder
ione vekselende grupper benyttet for dette form8let. Ionevek-

slegruppene er i alminnelighet kalt ione-grupper inrebefattende
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sulfonsyre, sulfonamid, karboksylsyre, fosforsyre og lignende,
og som er festet til fluorkarbon-polymerkjeden gjennom karbon
og som veksler kationer. De kan imidlertid inneholde anion-
utvekslingsgrupper ogsd. De har den generelle formel:

.
-Cc-C - eller
I

Slike membraner blir fremstilt av "Du Pont Comp-
any" under handelsbetegnelsen "Nafion" og av "Asahi Glass Co."
i Japan under navnet "Flemion" og slike membraner er beskrevet
i f.eks. britisk patent nr. 1,184,321 og U.S. patent nr. 3,282,
875 og nr. U4,075,405. '

Siden disse diafragmaene er ione permeable, men
ikke tillater gjennomstrgmning av anolytt, lite eller'ingen
halogen-ion-vandring gjennom diafragmaet til et slikt materi-
ale i en alkalikloridcelle og derfor inneholder alkalien som
er produsert s8ledes, lite eller ingen kloridioner. Det er des-
suten mulig & produsere mer konsentrert alkalimetall hydroksyd
i hvilken den produserte katolytten kan inneholde fra 15 til
45 % NaOH (vekt-%) eller ogséa ﬁer‘ Patenter som beskriver
slike prosesser er f.eks. U.S. patent nr. 4.111,779 og nr.
4,100,050 og flere andre. Anvendelsen av en ione utvekslings-
membran som et ione permeabelt diafragma har blitt foreslétt
for andre bruk slik som i vann-elektrolyse.

Det har ogs& blitt foreslitt & utfgre en slik
elektrolyse mellom en anode og katode adskilt med et diafragmas
i szr en ione-utvekslings-membran hvor anoden eller katoden el-
ler begge er i form av et tynt porgst sjikt av elektroledende
materiale som er motstandsdyktig mot elektro-kjemisk angrep
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og bundet eller pd annen méte forbundet med diafragma-over-
flaten. Lignende elektrode-membran enheter har vart foresldtt
i lengre tids bruk i brensels-celler, hvis celler er kalt
"faststoffs polymer elektrolytt"-celler. Slike celler er blitt
benyttet for lang tids bruk som gassholdige brennstoffs-cel-
ler, og kun i den senere tid har de med hell blitt tilpasset
elektrolytisk produksjon av klorid fra saltsyre eller alkali
metall klorid saltopplgsninger.

For produksjon av klor i en fast stoff polymer
elektrolyttcelle, bestidr i alminnelighet elektrodene av et
tynt, porgst sjikt av elektrisk ledende, elektrokatalytisk
materiale permanent bundet til overflaten til en ione-utveks-
lings-membran med et bindemiddel, 1 alminnelighet sammensatt
av en fluor- polymer slik som polytetrafluoretylen(PTFE)
f.eks.

I fglge en foretrukket prosedyre ved dannelse av
en gass-permeabel elektrode som er beskrevet i U.S. patent nr.
3,297,484 blir et pulver av elektroledende og elektrokaltalyt-
isk materiale blandet med en vandig dispersjon av polytetra-
fluorcarbon partikler for & tilveiebringe en deig-aktig blan-
ding av 2-20 g pulver pr. gram med polytetraflucretylen.
Blandingen, som ogs& kan vare utspedd om ¢gnskelig, fordeles
p& en metallbzreplate cog tgrkes etterpd, hvorpd pulversjiktet
blir dekket med aluminium folie og presset ved en temperatur
som er tilstrekkelig for & tilveiebringe sintring av polytet-
rafluoretylen partiklene, for sdledes & tilveiebringe en tynn,
koherent film. Etter fjerning av aluminium folien ved Kkau-
stisk utluting blir den utfgrte elektroden -anbrakt pé& overfla-
ten til membranen og presset ved en temperatur tilstrekkelig
til & sintre polytetrafluoretylen matrisen pd membranen.

Etter hurtig brdkjgling, blir metallplaten fjernet og elektro-
den forblir bundet p& membranen.

Da cellens elektroder er bundet nzr til motsatte
flater til membranen som adskiller anode og katode kammerene,
og derfor ikke er adskilte bdret av metall konstruksjcnen, har
det blitt oppdaget at den mest effektive midten & fgre og for-
dele strgmmen til elektrodene bestdr i & tilveiebringe flere
kontakter jevnt fordelt over elektrodeoverflaten ved hjelp
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av strgmfgrende konstruksjoner anbrakt med en rekke utdragning-
er eller ribber, som 1 lgpet av monteringen av cellen bergrer
elektrode-overflaten til flere jevnt fordelte punkter. Mem-
branen, som pd sine motsatte sider har sammenbundene elektro-
der, m& s& bli presset mellom to str¢gmfgrende konstruksjoner
eller samlere, respektiv anode og katode.

I motsetning til hva som skjer i brensel-celler
hvor reaktantene er gass-holdige, strgmtettheten er liten og
hvor praktisk talt ingen elektrode side-reaksjon kan forekom-
me, gir faststoff elektrolyttcellene benyttet for elektro-
lyse av opplgsninger, da i det spesielle tilfelle med natrium
klorid saltoppl@gsning, problemer som er vanskelige & lgse.

I en celle for elektrolyse av natrium-klorid-saltoppl@sning
finner fglgende reaksjoner sted ved forskjellige deler av

cellen:

- hoved anode reéksjon: 2 c1 - Cl, + 2e”

- transport over membranen: 2 Na+ + HQO

- katode reaksjon: 2 Hy0 + 2e” - 20H + H,

- anode-sidereaksjon: 2 OH - O, + 2H,0 + he™

- hoved total reaksjon: 2 NaCl + 2H20 - 2NaOH +012+H

Ved anoden forekommer ogsé& derfor ved siden av
den ¢gnskede hovedreaksjonen av klorin utladning, en viss vann-
oksydasjon forekommer ogsd med fglgende oksygenutvikling selv
om det blir holdt p& et s& lavt nivd som mulig. Denne tilbgy-
eligheten til oksygenutvikling blir delvis gkt ved en alkalinsk
omgivelse ved den aktive beliggenhet til anoden inneholdende
katolytt-partikler sombergrer membranen. I virkeligheten har
kation-utvekslingsmembranene som er egnet for elektrolyse og
alkalimetallhalogenider et overfgringsantall forskjellig fra
enheten og under forhold med sterkt basisk miljg i katolytten,
tillater noen av disse membranene vandring av hydroksyl anion-
er fra katolytten til anolytten over membranen. Forholdene ngd-
vendig for en effektiv overfgring av veske-elektrolytt til en
aktiv overflate til elektrodene og for gassutvikling ved de
ngdvendige anode og katode kammere er karakterisert ved at

strgmnings seksjonene for elektrolyttene og gassene er relativt
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mye stgrre enn de som er tilpasset i brennstoff cellene.

Elektrodene m& i alminnelighet ha en minimal
tykkelse, vanligvis i omr&det fra 40 - 150 um, for & gi en
effektiv masseutskiftning med vaske-elektrolyten. P& grunn
av dette kravet s&vel som faktumet at elektrokatalytisk og
elektrisk ledende materialer som utgjgr elektroden, spesielt
anoden, er ofte et blandet cksyd innebefattende en platina
gruppe metall cksyd, eller et pulverisert metall bundet sam-
men med et bindemiddel som har liten eller ingen elektrisk
ledningsevne, i det elektrodene kun er ledende i deres hov-
eddimensjonsretning. En hgy kontakttetthet med kollektoren
er derfor ngdvendig sdvel som et jevnt kontakttrykk for &
begrense det ohmske fallet gjennom cellen og for & gi en jevn
strgmtetthet over hele den aktive celleoverflaten.

Disse kravene har vert hittil s& vanskelig &
utfgre, spesielt i celler som har store overflater slik som
de som industrielt anvendes 1 anlegg for produksjon av klorin
og som har kapasitet alminnelig stgrre enn hundre tonn klorid
om dagen. Industrielle elektrolyseceller krever, av ¢gkonom=-
iske grunner, elektrodeoverflater i omridet fra det minste
0,5, fortrinnsvis 1 til 3 kvadratmeter eller stg¢rre og er
ofte elektrisk forbundet i rekke for & danne elektrolysator-
er innebefattende opptil flere tiere med bipolare celler
satt sammen ved hjelp av strekkstenger eller hydrauliske
eller pneumatiske jekker i1 en filter-presse-anordning.

Celler av denne stdgrrelsen har store teknolog-
iske problemer med hensyn til frembringing av str¢gmledende
konstruksjoner, d.v.s. strgmkollektorer, med ekstrem lav to-
leranse for kontaktenes planhet og for & gi et jevnt kontakt-
trykk over elektrodeoverflaten etter sammensetningen av cel-
len. Membraner benyttet i slike celler m& dessuten vere svart
tynne for & begrense det omske fallet over fast-stoff-elektro-
lyten 1 cellen, hvis tykkelse ofte er mindre enn 0,2 mm og
sjelden mer enn 2 mm og membranen kan vare lett buet eller
urimelig fortynnet ved punktene hvor et overdrevet trykk blir
tilfgrt i 1lgpét av lukkingen av cellen. B&de anode og katode
kollektoren m& derfor, ved siden av & vare nesten fullstendig

plane, ogsd vare nesten ngyaktig paralelle.
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Ved celler med liten stgrrelse kan en hgy grad
av planhet og paralellitet bli opprettholdt i det en gir en
viss fleksibilitet til kollektorene for & utjevne den lette
avbgyningen fra en eksakt planhet og paralellitet. I en U.S.
sgknad nr.. 57,255 inngitt 12 juli 1979, er det beskrevet en
fast-stoff-elektrolyt monopolar celle for elektrolyse av
natriumklorid hvor.béde anode og katode strgm-kollektoren
inneholder skjermer eller ekspanderte plater sveiset p& res-
pektive rekker eller vertikale ribber som er forskjgvet fra
hverandre hvorved en viss bgyning av skjermene i ldgpet av
sammensetningen av cellen er tillatt for & utgve et mer jevn
trykk pd membran-overflatene.

I U.S. patent sgknad nr. 951,984 inngitt 16 okt.
1978, er beskrevet en faststoff elektrolytt bipolar celle for
elektrolyse av natriumklorid hvor bipolare adskillere er an-
brakt pd dens begge sider og de omridder som korresponderer
med elektrodene med en rekke ribber eller utdragninger. For
4 utligne den lette avbgyningen fra planheten og paralellitet-
en er innsettingen av en elastisk innretning som inneholder
en eller to eller flere ventil metall skjermer eller ekspand-
erte plater belagt med et ikke passivert materiale overveiet,
1 det den elastiske innretningen er sammenpresset mellom ano-
desideribbene og ancden sammenbundet med anode-siden til mem-
branen.

Det er blitt funnet at begge disse lgsningene
som foresl&tt i de to sgknadene, innebzrer alvorlige begrens-
ninger og ulemper 1 celler med stor elektrode overflate. I
det fgrste eksempelet tenderer det ¢gnskede jevne kontakttryk-
ket & avta og gir s8ledes en strgmkonsentrasjon med punkter
med stgrre kontakt-trykk med det pafglgende polarisasjons-
fenomen og dertil hgrende avbgyninger av membranen og de kat-
alytiske elektrodene og brudd ved membranen og mekanisk tap
av katolyttmaterialet forekommer ofte i lgpet av sammensetning
en av cellen. I det andre tilfelle mé& en svert hgy planhet
og paralellitet.til den bipolare separatorflaten bli tilveie-
brakt, men dette krever ngyaktig og kostbhar maskinering av
ribbene og tetningsflaten til den bipolare adskilleren. Den-

hgye stivheten til elementene medfgrer dessuten trykk-konsent-
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rasjoner som tenderer til & bli akkumulert langs rekkene som
derved begrenser antall sammensatte elementer i en enkel filter-
presse anordning.

, Som et resultat av disse vanskelighetene kan en
strgmfordeler-skjerm nér den blir presset mot elektroden og-
s& etterlate noen elektrodeomridet ubergrt eller med en sé
lett kontakt at de i det vesentlige er ueffektive. Sammenlig-

o

ningsprgver som har blitt utfert ved & presse fordelings-
skjermen mot trykk-fglsomt papir som er i stand til & gi et
synsmessig inntrykk tilsvarende skjermen, har vist at det
vesentlige omride pa omkring 10 % og s& hgyt som fra 30 til
40 % av skjermen ikke frembringer noe merke pd papiret og det-
te indikerer at utilbgrlige store omrdder forblir ubergrt.
Ved & anvende denne observasjonen pd elektroder er det klart
at den vesentlige elektrodeoverflate er inaktiv eller i det

vesentlige s&.

ovenfornevnte ulemper unngas ved hjelp av en
fremgangsmidte av den innledningsvis nevnte art samt en elek-
trolyseanordning av den innledningsvis nevnte art hvis karak-
teristiske trekk fremgdr av henholdsvis krav 1 og krav 13.

Ytterligere trekk ved oppfinnelsen fremgar av
underkravene.

I fglge oppfinnelsen blir virksom effektiv ele-
ktrisk kontakt mellom den por¢se'elektrodeoverflaten og mem-
branen eller diafragmaen oppnddd og polaritet patrykkes pa
dette uten & tilfgre et fordelt trykk 1 lokale omrdder ved &
presse strgmfordelings eller den elektriske ladningsoverflaten
mot elektrodesjiktet ved hjelp av en sammentrykkbar elastisk
plate eller sjikt eller matte som strekker seg langs en hoved-
del og som i alminnelighet kraftig bringer overflaten til
det porgse elektrodesjikt i direkte kontakt med membranen.

Dette sammentrykkbare sjiktet har en fjzrlignende
karakter. Mens dette er i stand til &4 bli sammentrykket med
en reduksjon opptil 60 % eller mer av dens ikke-sammentrykkede
tykkelse mot membranen som bzrer elektrodesjiktet ved tilfdgrsel
av trykk fra en bakvegg eller et trykkelement, er den ogsd 1
stand til & bli fjeret tilbake til dens tilnzrmede begynnelses-
tykkelse uten & miste klemmetrykket. Ved dens elastiske hu-
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kommelse tilfgres virkelig jevnt trykk mot membranen som bzr-
er elektrodesjiktet siden det er i stand til & fordele trykk-
spenningene og til & kompensere for uregelmessigheter 1 over-
flaten med hvilken den er i kontakt. Den sammentrykkbare pl-
aten skulle ogsd gi lett tilgang for elektrolytten til elektro-
den og lette tilveiebringelse av avlgp for elektrolyseprodukt-
ene, enten det er gass eller vaske fra elektroden.

Den er sdledes &pen i strukturen og omhyller et
stort fritt volﬁm og den elastisk sammentrykkbare platen er
elektrisk ledende, 1 det den i alminnelighet er fremstilt av
et metall motstandsdyktig mot elektrokjemisk angrep fra elek-
trolytten og s8ledes fordele polariteten og strgmmen over hele
elektrodesjiktet. Den kan samvirke med elektrodesjiktet dir-
ekte, men alternativt og fortrinnsvis kan denne ledende, ela-
stiske, sammentrykkbare platen ha en bgyelig elektrisk leden-
de skjerm av nikkel, titan, niob eller annet motstandsdyktig
metall plassert mellom platen eller mattfen og membranen.

Skjermen er en tynn, porgs plate som lett kan
bgyes og som tilpasser seg hver overflate-uregelmessighet 1
elektrodeoverflaten. Det kan vare en skjerm av et fint nett-
verk eller en perforert film. Vanligvis er den finere i mas-
ken eller porestgrrelsen enn det sammentrykkbare sjiktet og
mindre sammentrykkbar eller i virkeligheten overhodet ikke
sammentrykkbart. I begge tilfellene er et &pent maskesjikt
lagret og presset mot membranen med motsatte eller motelek-
trode eller i det minste en gass og elektrolytt permeabel ov-
erflate, i det den blir presset mot den motsatte siden av dia-
fragmaét Siden det sammentrykkbare sjiktet og den finere
skjermen, dersom den er tilstede, ikke er bundet sammen med
membranen er den bevegelig (glidbar) langs membranens over-
flate og kan derfor lett tilpasses konturen til membranen og
motelektroden.

Det er derfor en hensikt for denne oppfinnelse
8 lede elektrolysen til et alkali-metall-klorid med en elek-
trolysecelle som har en elektrode i direkte kontakt med en
membran eller diafragma hvis elektrode eller del derav, blir
lett sammentrykt og har en hgy elastisitet og er i stand til
virkningsfullt & fordele et klemmetrykk p8 cellen pd en i det

vesentlig jevn mdte over hele elektrodeoverflaten.




15

20

25

30

35

157544

Elektroden har etter samling av cellen en tyk-
kelse som fortrinnsvis korresponderer med dybden i elektrode-
kammeret, men dybden til kammeret kan av bekvemmelighetsgrun-
ner vare steorre. I dette tilfelle kan en pores og relativ
stiv skjerm eller plate plassert i avstand fra overflaten til
bak-veggen til kammeret virke som sammentrykningsflaten mot
den sammentrykkbare elastiske kollektormatte. I dette til-
felle er rommet bak, i det minste relativt, den stive skjer-
men apen og gir en elektrolyttkanal gjennom hvilke utviklet
gass og elektrolytt kan streomme. Matten er i stand til & bli
sammenpresset til en mye mindre tykkelse og volum. F.eks.
kan den bli sammentrykket til omtrent 50 til 90% eller ogsa
mindre prosenttall av den begynnelsesvolum og/eller tykkelse
og den er derfor presset eller sammentrykt mellom membranen og
bakre lederplaten til cellen ved & klemme disse delene sammen.
Den sammenpressbare platen er bevegeliqg, dvs. den er ikke
sveiset eller sammenbundet med celle-endeplaten eller til den
mellomliggende skjermen og overfegrer strgmmen i det vesentlige
ved mekanisk kontakt med samme, og pd egnet mate forbundet med

den elektriske kilden og med elektroden.

Matten er bevegelig eller glidbar i forhold til
tilliggende overflater til disse elementene som den er i kon-
takt med. NAr klemmetrykket blir tilfgrt, kan tradslgyfene
eller spolene som utgjgr den elastiske matten bli bdgyet og
gli sideveis og fordele trykket jevnt over hele overflaten
som den bergrer. P& denne mdten funksjonerer det pd en mite
som er overlegen ovenfor individuelle fjazrer fordelt over el-
ektrodeoverflaten siden fjzrene er faste og det ikke er noen
samvirkning for kompensere for overflateuregelmessigheter for
lagringsoverflaten.

En stor del av klemmetrykket til cellene blir
elastisk lagret av hver enkelt spole eller bglge av metall-
trddene som danner strgmkollektoren. Da i det vesentlige ing-
en flere mekaniske spenninger blir frembrakt av forskjellige
elastiske deformeringer til en eller flere enkelt spoler eller
krgller til gjenstander med hensyn til tilliggende, kan den
elastiske kollektoren 1 fglge foreliggende oppfinnelse effekt-
ivt forhindre eller unngd gjennomtrengning eller utilbgrlig
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fortynning av membranen ved de mer belastede punkter eller om-
rédder i lgpet av sammensetningen av cellene. Heller hgye av-
vikelser fra planheten til strgmfgringsstrukturen til den mot-
satte elektroden kan sdledes bli tolerert sivel som avvikel-
ser fra paralelliteten mellom strukturen og celle-bak-platen
eller den bakre trykkplaten.

Den elastiske elektroden kan med fordel vare
katoden og er tilknyttet med eller ‘
motsatt en ancde som kan vare av en mer stiv type, hvilket
betyr at elektroden p& anodesiden kan vere anbrakt mer eller
mindre stivt. I cellene for elektrolyse av natriumklorid-
saltoppldsning bestdr katodemassen eller den sammenpressbare
platen fortrinnsvis av en nikkel eller nikkel-legerings trad
eller rustfritt st8l p& grunn av den hgye motstandsevnen til
dette materialet mot kaustisk og hydrogen forspr@gdning. Mat-
ten kan vare dekket med et platin gruppe metall eller metall-
oksyd, kobolt eller oksyd derav eller andre elektrokatalysa-
torer for & redusere hydrogen-overspenningen.

Et hvert annet metall i stand til & oppretthol
de sin elastisitet i lgpet av bruk, innebefattende titan valg-
fritt belagt med et ikkepassiverende belegg slik som f.eks.
platinagruppe metall eller oksyder derav, kan bli benyttet.
Sistnevnte er spesielt brukbar n8r den benyttes i forbindelse
med syre anolytter.

Som det er blitt nevnt kan et elektrodesjikt
av elektrodepartikler fra et platina gruppe metall eller et
oksyd derav, eller andre motstandsdyktige elektrodematerialer
bli bundet sammen med membranen. Dette sjiktet er 1 det minste
omkring 40 til 150 mikron i tykkelse og kan frembringes i det
vesentlige som beskrevet i U.S. patent nr. 3,297,484 og hvis
gnsket, kan sjiktet bli tilfgrt begge sidene av diafragmaet
eller membranen. Siden sjiktet i det vesentlige er uavbrutt,
p& tross av at det er gass og elektrolytt permeabelt, skjermer
det den sammentrykkbare matten og fglgelig mesteparten om dog
ikke alt av elektrolysen som forekommer pd sjiktet med liten,
om noe i det hele tatt, elektrolyse, d.v.s. gassutvikling som
finner sted pd den sammentrykte matten som samvirker med bak-
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siden av sjiktet. Dette er spesielt viktig hvor partiklene
til sjiktet har en nedre hydrogen (klorin) overspenning enn
matteoverflaten. I det tilfelle virker matten stort sett som
en str¢mforde1er eller kollektor som fordeler strgmmen over
mindre elektrisk ledende sjikt.

I motsetning dertil, nar den sammentrykkbare
matten direkte samvirker med diafragmaet eller membranen eller
ogsd ndr der er en inngripende porgselektrisk ledende skjerm
eller annen perforert leder mellom matten og diafragmaet, sik-
rer en &pen maskestruktur tilstedevarelsen av uhindret bane
for elektrolyttén til det bakre omrddet som er med avstand fra
membranen innebefattende omrdde som kan vezre pd fronten, den
indre og p& den bakre delen av den sammentrykkbare vevningen.
Den sammenpressede matten som er &pen og ikke fullstendig av-
skjermet kan s8ledes selv vare en aktiv elektrodeoverflate
som kan vere 2 eller U4 eller flere ganger den totale over-
flaten i direkte kontakt med diafragmaet.

Erkjennelsen av ¢gkningen i overflateomrddet til
en multiladet elektrode har blitt foresldtt i britisk patent
nr. 1.268,182 som beskriver en multibelagt katode innebefat-
tende ytre sjikt med ekspandert metall og indre sjikt med
tynnere og mindre masker som kan vere strikkede masker med
katoden bergrende en kationsutvekslingsmembran med elektrode,
som strgmmer i en kantvis retning gjennom katoden.

Man har funnet at lav spenning blir oppnadd ved
anvendelse av en sammentrykkbar matte som i kraft av krelling,
rynking, eller andre utforminger har en viss del av tradene
eller lederne som strekker seg over tykkelsen til matten i en
avstand som er i det minste en del av en slik tykkelse. Vanlig-
vis er disse tradene kurveformet slik som matten er sammen-
presset og boyet elastisk for & fordele trykket og disse tverr-
trddene gir i det vesentlige samme potensial til trédéne.i den
bakre som finnes pa tradene som bergrer membranen.

Nar en slik matte blir sammentrykket mot diafrag-
maet innbefattende eller uten enhver mellomliggende skjerm,
kan en spenning som er 5 til 150 millivolt lavere bli oppnadd

ved den samme strgmmen som kan bli oppnddd nar matten eller
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dens mellomliggende skjerm ganske enkelt bergrer diafragmaet.
Dette utgjgr en vesentlig reduksjon i kilowatt-time forbruket
pr. tonn utviklet klorid. ©N&r matten er sammentrykket, gker
virkelig omfanget av elektrolysen pd dens deler som er plassert

i avstand fra membranens nzrhet, men forblir med avstand fra
membranen og lignende og denne gkningen 1 overflateomrddet
tillater en stg¢rre elektrolysemengde uten overdreven spennings-
gkning. _

Det er ogsd en ytterligere fordel, selv hvor
liten virkelig elektrolyse finner sted og de bakre delene av
matten p.g.a. at matten er bedre polarisert mot korrosjon.
F.eks. nir en nikkelsammentrykkbar matte er lagt an mot f.eks.
et ubrukt sjikt med hgyt ledende elektrodepartikler bundet
sammen med diafragmaet, kan elektrisk skjerming vare si stor
at lite eller ingen elektrolyse finner sted pd matten. I
et slikt tilfelle har man observert at nikkelmatten tenderer
& korrodere og spesielt ndr alkalimetallhydroksyd overskrider
15 vekt-% og hoen klorider er til stede. Med en &pen porgs
struktur direkte i kontakt med diafragmaet er det tilveie-
brakt bane til de mest avstands anordnede deler og ogsi til
den bakre matten, slik at dens utsatte overflate blir i det
minste negativt polarisert eller katodemessig beskyttet mot
korrosjon. Dette er ogsd tilfelle ved overflater hvor ingen
gassutvikling eller andre elektrolyser finner sted. Denne
fordelen er spesielt merkbar med strgmtettheter over 1000
amperepr. kvadratmeter elektrodeoverflate mdlt ved det totale
omrdde med elektrodenes ender.

Den elastiske matten blir fortrinnsvis sammen-
trykket til omkring 80 til 30 % av dens orginale usammentryk-
kede tykkelsen under et sammentrykningstrykk mellom 50 og
2000 gram pr. kvadrat cm utdraget omrdde. Ogs8 i den sammen-
pressede tilstand hvor den elastiske massen er hgyt porgst
da forholdet mellom tomt-volumet og fullt-volumet til den sam-
menpressede matten uttrykt i % er fordelaktig i det minste 75
% (sjelden under 50 %) og fortrinnsvis mellom 85 og 96 %.
Dette kan bli beregnet ved & mdle volumet opptatt av den sam-
menpressede matten i forhold til gnsket grad og vekt av mat-
ten. Ved & kjenne tettheten til metallet i matten, kan dens




20

25

30

35

157544

13

fast-stoff volum bli beregnet ved & dele volumet med tettheten
som gir volumet til fast-stoff-matte-strukturen og volumet til
tomrommene blir s& funnet ved & substrahere dette uttrykket
fra det totale volumet.

Det er funnet at ndr dette forholdet blir ytterst
lavt, f.eks. ved overskridende sammentrykning av den elastiske
matten under 30 % av dens ikke sammentrykkede tykkelse, begyn-

ner cellespenningen & gke sannsynlig p.g.a. en delvis minsk-
ning i mengden av massetransporten til de aktive overflater
til elektroden og/eller evnen til elektrodesystemet & tillate
adekvat bortfgring av utviklet gass. En typisk karakteristikk
for celle-spenningen som funksjon av sammentrykningsgraden

og det tomromsforholdet til den sammentrykkbare matten er be-
skrevet senere i1 eksemplene.

Den benyttede tradd-diameteren kan variere innen-
for et vidt omrdde avhengig av utformingstypen eller vevningen,
men er lav nok i et hvert tilfelle for & oppnd gnskede karak-
teristikk angdende elastisiteten og deformasjonen ved celle-
sammensetningstrykket. Et sammensetningstrykk som tilsvarer
en last pd 50 til 500 g/cm2 til elektrode overflaten er al-
minnelig ngdvendig for & oppné en god elektrisk kontakt mellom
de membran-sammensatte elektrodene og de respektive strgmfgr-
ende strukturene eller kollektorene skjgnt hgyere trykk kan
benyttes vanligvis opp til 2000 g/cm2.

Det er funnet at ved 8 gi den elastiske elek-
troden en deformasjon pa omtrent 1,5 til '

3 millimeter (mm) som korresponderer med en sammenpressing
ikke stgrre en 60 % av tykkelsen til den ikke-sammenpressede
gjenstanden til et trykk pd omkring 400 g/m2 til den utragende
overflaten, kan ogsd et kontakt trykk med elektrodene bli opp-
n&dd innenfor de ovenfor nevnte begrensninger i cellen med en
hgy overflateutvikling og med avvik fra planheten opp’ til 2

mm pr. meter (mm/m).

Metalltr&ddiameteren er fortrinnsvis mellom 0,1
eller ogs& mindre enn 0,7 mm mens tykkelsen til den ikke sam-
menpressede artikkelen, d.v.s. enten spolens diameter eller
amplituden til krgllingen, er 5 eller flere ganger trdd-diame-

teren, fortrinnsvis i omrddet & og 20 millimeter. Det er sé&-
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ledes innlysende at sammentrykkbare deler omhyller et stgrre
fritt volum, d.v.s. deler av opptatt volum som er fritt og
4pent mot elektrolytstrgmmen og gass-strgmmen. Ved rynkede
vevninger beskrevet ovenfor, som innebefatter disse sammen-
tryknings-skrueformede trider, er denne frie volum-% over 75
% av totalvolumet opptatt av vevningen. Denne prosenten med
fritt volum skulle sjelden vare mindre enn 25 % og fortrinns-
vis ikke vzre mindre enn 50 % da trykkfallet i1 gass-strgmmen
og elektrolyttaﬂgjennom en slik vevning er neglisjerbar.

Nir bruken av spesielle elektroder eller andre
porgse elektroder direkte sammenbundet med membranens over-
flate ikke er overveiet, samvirker den elastiske matten eller
vevningen direkte med membranen og virker som elektrode. Som
det n& overraskende er funnet, er kun en vesentlig neglisjer-
bar cellespenningstap med hensyn til bruken av sammenbundete
porgse elektrodesjikt er oppnddd ved & tilveiebringe en til-
strekkelig tetthet til de elastiske etablerte kontaktpunkter
mellom elektrodeoverflaten og membranen. Tettheten til kon-
taktpunktene er i det minste 30 punkt pr. cm2 og, fortrinnsvis
omkring 50 punkter eller fler pr cm2. Motsatt skulle kontakt-
omridet til enkelt kontaktpunktene vere sd smé som mulig og
forholdet til totale kontaktomr&det i forholdt til korrespond-
erende samvirkende membran-omrdde skulle vare mindre enn 0,6
og fortrinnsvis 0,4.

I praksis har man funnet at det er bekvemt &
bruke en bgyelig metallskjerm som har et maskeantall p& minst
10, fortrinnsvis over 20 og vanligvis mellom 20 og 200 eller
en fin maske med utvidet metall med lignende karakteristikk
avsatt mellom den elastiske sammenpressede matten og membranen.
Maskeantallet antyder antall trdder pr. inch.

Det er blitt vist at under disse betingelsene
med sm8 og tette kontakter med ettergivende anbringelse mel-
lom elektrodeskjerm og membranoverflaten finner en hoveddel av
elektrodereaksjonen sted ved kontaktgrensesjiktet mellom ele-
ktroden og ione-utvekslingsfruppene inneholdt i membranmateri-
alet, i det stgrstedelen av ione-ledningen finner sted i eller
over membranen og lite eller ingen finner sted i vaske-elek-
trolyfen i kontakt med elektroden. F.eks. ved elektrolyse av
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ren, to ganger destillert vann som har en motstandsevne péa
over 2,000,000Q cm har med hell blitt ledet 1 en celle med
denne typén utstyrt med en kationutvekslingsmembran ved en ov-=
erraskende lav celle-spenning.

N&r elektrolysen av alkali-metall-saltopplgsning
blir utfgrt i1 samme celle, blir dessuten ingen merkbar foran-
dring av cellespenningen merket ved endring av orienteringen
til cellen fra horisontal til vertikal, som indikerer at bi-
draget til cellespenningsfallet, kjent som det s8kalte '"bub-
ble effect" er neglisjerbar. Dette er 1 samsvar med det at
en faststoff-elektrolyt celle som har spesiell elektrode bu-
ndet sammen med membranen som er i kontrast med de vanlige
membrancellene utstyrt med grove porgse elektroder enten i
kontakt eller lett med avstand fra membranen, hvor boble-
effekten utgjgr et stgrre bidrag til cellespenningen som i al-
minnelighet er lavere nir de gassutviklende porgse elektro-
dene blir holdt horisontalt under et bestemt elektrolythode
0g er maksimal ndr elektroden er vertikal p& grunn av en re-
duksjon i gass mengden som ikke bindes og p& grunn av en gk-
ning i gassboble mengden langs hgyden av elektroden p& grunn
av akkumulasjon.

En forklaring p& denne uventede oppfgrsel er
i virkeligheten en del av det faktumet at cellen oppfgrer seg
1 det vesentlige som en fast-stoff elektrolyt celle siden ho-
veddelen av ione-ledning finner sted i membranen og ogsé péa
grunn av de etablerte elastiske kontaktene med ekstremt smd
individuelle kontaktomrdder mellom det finmaskede skjermelek-
trode sjiktet og membranen er i stand til lett & frigjgre u-
endelig smd mengder med gass som dannes ved kontaktgrensesjikt-
et og gyeblikkelig & gjenetablere kontakten med en gang gass-
trykket blir lettet. Den elastisk sammentrykkede elektrode
matte sikrer et i det vesentlige jevnt kontakttrykk og et
jevnt og i1 det vesentlige fullstendig dekning av hgy-tetthet
ved smd& kontaktpunkter mellom elektrodeoverflaten og membranen,
og den virker virksomt som en gassfrigjgringsfjer for & opp-
rettholde en vesentlig konstant kontakt mellom elektrodeover-
flaten og de funksjonelle ione-utvekslingsgruppene pd over-

flaten til membranen som virker som elektrolyt til cellen.
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Begge elektrodene til cellen kan innebefatte en
elastisk sammentrykkbar matte og en fin masket skjerm som er
anbrakt for et antall kontakter pd minst 30 kontaktpunkter pr.
cm2, henholdsvis fremstilt av materialer motstandsdyktig mot
analyten og katalyten. Xun en elektrode til cellen innebefat-
ter fortrinnsvis elastisk sammentrykkbar matte i f@glge oppfin-
nelsen tilknyttet den finmaskede elektrodeskjermen, mens den
andre elektroden til cellen er 1 det vesentlige stiv, porgs
struktur, fortrinnsvis som ogs& har en fin masket skjerm plas-
ert mellom den grove stive strukturen og membranen. '

Oppfinnelsen skal beskrives narmere ved hjelp av
utfgrelsesformer av oppfinnelsen og med henvisning til tegn-
ingene hvor:

Fig. 1 viser en fotografisk reproduksjon av en
utfgrelsesform av en typisk elastisk sammentrekkbar matte be-
nyttet ved foreliggende oppfinnelse.

Fig. 2 viser en fotografisk reproduksjon av en
annen utf¢relsésform av den elastiske sammentrykkbare matten
som kan bli benyttet i fglge foreliggende oppfinnelse.

Fig. 3 viser en fotografisk reproduksjon av en
ytterligere utfgrelsesform av den elastiske sammentrykkbare
matten benyttet i fglge foreliggende oppfinnelse.

Fig. 4 viser et utfoldet horisontalriss av en
faststoff elektrolyt celle i1 fglge foreliggende oppfinnelse
som har et typisk sammentrykkbart elektrode system 1 fglge
foreliggende oppfinnelse hvor de sammentrykkbare delene inne-
befatter skruelignende spiraltréder.

Fig. 5 viser et horisontalriss av den sammen-
satte cellen pd& fig. 4.

Fig. 6 viser et riss av de forskjellige delene
i en annen foretrukket utfgrelsesform av strgmkollektoren til
cellen p& fig. 4.

Fig. 7 viser i riss delen til en annen foretruk-
ket utfgrelsesform av strgmkollektoren til cellen p& fig. 4.

Fig. 8 viser et riss i snitt av delen til en
annen foretrukket utf¢relsésform av elektrolyt cellen i fglge
foreliggende oppfinnelse.
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Fig. § viser et horisontal riss av den sammen-
satte cellen pi fig. 8.

Fig. 10 viser et horisontaltverrsnitt av en an-
nen foretfukket utfgrelsesform av cellen 1 fglge foreliggende
oppfinnelse.

Fig. 11 viser et diagrammessig deltverrsnitt av
cellen pd fig. 10. '

Fig. 12 viser et skjematisk diagram som viser
elektrolyttsirkulasjonssystemet benyttet i forbindelse med den
heri beskrevne cellen.

Fig. 13 viser en grafisk fremvisning av spennings-
reduksjonen oppnd&dd ndr trykket pd elektroden og diafragmaet
blir gket.

Den sammentrykkbare elektroden eller en del der-
av er vist pd fig. 1 innebefattende en rekke sammensluttede
skrueformete sylinderiske spiraler som bestdr av en 0,6 mm
(eller mindre) diameter nikkeltr8d med deres spoler innbyrdes
viklet, henholdsvis en p& innsiden tilliggende en og som har
en spolediameter p& 15 mm.

En typisk utfgrelsesform av strukturen pd fig.

2 innebefatter i1 det vesentlige skrueformete spiraler 2 som
har avflatede eller elipse-formete deler fremstillet av 0,5 mm
diameter nikkeltrdder med deres spoler innbyrdes bundet, hen-
holdsvis en innside tilligende en og i det deh mindre aksen
til spiralen er 8 mm.

En typisk utfgrelsesform av strukturen pd fig. 3
inneholder en 0,15 mm diameter nikkeltrdd-strikket maske,
krgllet ved fremstillingen og hvor amplituden eller hgyden
eller dybden til krgllen er 5 mm med en stigning melleom bgl-
gene p& 5 mm. Krgllingen kan vere i form av innbyrdes skjer-
ende paralelle krympningsbanker i form av sildebensmgnster
som vist pd fig. 3. .

Fig. 4 viser faststoff-elektrolyttcellen som er
spesielt brukbar ved natriumklorid-saltopplgsnings elektrolyse
og som har en av strgmkollektorene i fglge foreliggende oppfin-
nelse, som i det vesentlige bestdr av en vertikal anode-ende-
plate 3, utfgrt med en forseglet overflate 4 langs hele dens

o

omkrets for & gi tett kontakt med omkretskantene til membranen
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5 ved innsettingen, og om gnskelig med en vaske ugjennomtrenge-
lig isolerende pakning (ikke vist). Anode-endeplaten 3 er og-
s& utfgrt med en sentral utsparet omride 6 i forhold til tet-
ningsoverflaten med en overflate som korresponderer med omrddet
til anoden 7 sammenbundet med membranoverflaten. Endeplaten
kan vere fremstilt av stdl med den sidebergrende anolyten be-
lagt med titan ellér andre passiverende ventilmetaller eller
den kan vare fremstilt av grafit eller stgpbar blanding av graf-
it og et kjemisk motstandsdyktig harpiks bindemiddel.

Anodekollektoren har fortrinnsvis et titan,
niob eller annet ventil metall skjerm eller er ekspandert
plate 8 belagt med et ikke passiverende og elektrolysemot-
standsdyktig materiale slik som edle metaller og/eller oks-
yder og blandede oksyder fra platinagruppe-metallene. Skjer-
men eller den ekspanderte platen 8, sveises eller enklere
hviler p& en rekke ribber eller utdragninger 9 av titan eller
annet ventil metall sveiset til den sentralt utsparede sonen
6 til celle endeplaten slik at skjermplanet er paralellt og
fortrinnsvis koplant med planet til tetningsflaten 4 til ende-
platen.

Den vertikale katode-endeplaten 10 har pd dens
indre side en sentral utspart sone 11 i forhold til omkrets-
tetningsflaten 12 og den utsparte sonen 11 er i det vesentlige
plan, d.v.s. ribbelgs og paralell med tetningsoverflateplanet.
P4 innsiden av den utsparte sonen til katode-endeplaten er det
plassert en elastisk sammentrykkbar stremkollektor i form av
et sammentrykkbart sjikt 13 ifelge foreliggende oppfinnelse, _
fortrinnsvis fremstilt av nikkellegering.

Tykkelsen til den ikke sammenpressede elastiske
kollektoren er fortrinnsvis fra 10 til 60 % stgrre enn dybden
til den utsparede sentrale sonen 11 i forhold til planet til
tetningsoverflaten, og i lgpet av sammensetningen av cellen
blir kollektoren presset sammen fra 10 til 60 % i forhold til
dens orginale tykkelse, og utgver derved en elastisk reaksjons-
kraft, fortrinnsvis i omr&det p& 80 til 600 g/cm® pa den ut-
dragede overflate. Katode-endeplaten 10 kan vare fremstilt
av std8l eller et annet elektrisk material motstandsdyktig mot
kaustisk og hydrogen.
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Membranen 5 er fortrinnsvis en fludium-tett og
kation-permselektiv ione-utvekslingsmembran slik som f.eks.
en membran som har en 0,3 mm tykt polymerisk film av kopoly-
mer av tetrafluoretylen og perfluorsulfonyletoksyvinyl eter
som har ione-utvekslingsgrupper slik som sulfon, carboksyl
eller sulfonamid-grupper. P& grunn av dets tynnhet er membran-
en relativ fleksibel og tenderer mot & sige, krype eller pé
annen mite bgye seg dersom det ikke er oppstgttet. Slike mem-
braner er fremstilt av E.I. DuPont de Nemours under handels-
betegnelsen "Nafion".

v Anode siden til membranen har bundet sammen der-
til anoden 7 som har et 20-150 um tykt porgst sjikt av partik-
ler som er elektrisk ledende og av elektrokatalytisk materi-
ale, fortrinnsvis har de oksyder og blandede oksyder av minst
et av platinagruppe-metallene. Katodesiden til membranen har
sammenbundet dertil katoden 14 som har et 20-150 um tykt por-
#st sjikt av partikler av et ledende materiale med en lav
hydrogenoverspenning, fortrinnsvis bestdende av grafittog
platina-svart i et vektforhold pd 1:1 til 5:1.

Bindemiddelet benyttet for & binde sammen par-
tiklene til membranoverflaten er fortrinnsvis polytetrafluor-
etylen (PTFE) og elektrodene er fremstilt ved sintring av en
blanding av PTFE og de ledende katalytmateriale partiklene
for & forme blandingen til en porgs film og pressing av filmen
pd membranen ved en hgy nok temperatur for & utfgre sammenbind-
ingen. Denne sammenbindingen blir utfgrt ved sammensetningen
som en "sandwich" av elektrode plater med membranet mellom
dem og pressing av enheten sammen for & innleire elektrode
partiklene i membranen.

Vanligvis har membranen blitt hydratisert ved
koking 1 en vandig elektrolytt slik som en saltopplgsning, en
syre eller en alkali metall hydroksyd opplgsning og er derfor
sterkt hydratisert og inneholdende en betraktelig mengde, 10
til 20 vekt-% eller mer, med vann enten kombinert som hydrat
eller ganske enkelt absorbert. I dette tilfellet m& forsiktig-
het bli utgvet for & forhindre overdrevent tap av vann i lgpet
av lamineringsprosessen.
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Siden denne lamineringen blir oppn&dd ved til-
fgrsel av varme sivel som trykk til laminatet, tenderer vann
til & fordampe og dette kan blir holdt til et minimum ved en
eller flere av fglgende:

(1) Omhylling av laminatet i en ugjennomtrenge-
lig omhylling, d.v.s. mellom metallfolie
presset eller forseglet ved deres kanter for
& bibeholde vannmettet atmosfazre omkring
laminatet;

(2) riktig konstruksjon av formen for hurtig
4 tilbakefgre vannet til laminatet; og

(3) stgping 1 en damp atmosfare.

Elektroder sammenbundet pd membranoverflaten har
et utdraget omrdde som praktisk talt tilsvarer de sentralt
utsparte omrddene 6 og 1l pd de to ende-platene.

Fig. 5 viser cellen pd fig. 4 i en sammensatt
tilstand hvor delene som er de samme p& begge tegningene har ’
de samme henvisningstall. Som vist p& denne figuren har ende-
platene 3 og 10 blitt klemt sammen og sammenpresser derved de -
skruelignende formede plater av spolelignende viklinger ellermatter,
som utgjor tidligere nevnte sjikt 13, mot elektroden 14. I lgpet av celle-
operasjonen inneholder anolytten f.eks. en mettet natrium klorid saltopp- '
lmsning som blir sirkulert gjennom anodekammeret, mer enskelig som som
mater frisk anolytt gjennom et innlepsrer (ikke vist) inn i umiddelbar nar-
het av kammerets bunn og uttemmer den brukte anolytten gjennom et ut-
lgpsrgr (ikke vist) i narheten av toppen til kammeret sammen
med utviklet klorin.

Katode-kammeret blir matet med vann eller ut-
spedd kaustisk gjennom et innlgpsrgr (ikke vist) ved bunnen av
kammeret, mens det kaustiske middelet som er produsert blir
gjenvunnet som en konsentrert opplgsning gjennom et utlgpsrgr
(ikke vist) i den ¢gvre enden av katodekammeret. Hydrogenet
utviklet ved katoden kan bli gjenvunnet fra katodekammeret :
enten sammen med konsentrert kaustisk opplgsning eller gjennom
et annet utlgpsrgr ved toppen av kammeret.

P& grunn av masken til den elastiske kollektoren
er dpen er det liten eller ingen motstandsevne mot gassen el-

ler elektrolytstrgmmen gjennom den sammenpressede kollektoren.
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Anode- og katode-endeplatene er begge riktig forbundet med en
ytre strgmkilde og strgmmen passerer gjennom rekkene med rib-
ber 9 til anode strgmkollektoren 8 fra hvilken den s& blir
fordelt til anoden 7 gjennom flere kontaktpunkter mellom den
ekspanderte platen 8 og anoden 7. Ione-ledning forekommer i
det vesentlige over ione-utvekslingsmembranen 5 med strgmmen
som i det vesentlige blir ledet med natrium ioner som vandrer
over kation membranen 5 fra anocden 7 til katoden 14 til cellen.
Strgmkollektoren 13 samler strgmmen fra katoden 14 gjennom fle-

re kontaktpunkter mellom nikkeltrdden og katoden og overfgrer
den til katode-endeplaten 10 gjennom flere kontaktpunkter.

Etter sammensettingen av cellen utgver strgm-
kollektoren 13 i dens sammentrykkede tilstand, som medfdrer
en deformasjon fortrinnsvis mellom 10 og 60 % av dens orgin-
ale tykkelse, d.v.s. til dens enkle spoler eller krgller,
en elastisk reaksjonskraft mot katoden 14's overflate og der-
for mot den innspente overflaten representert av den i det
vesentlige ikke deformerbare anodestrgm-kollektoren 8. Slik
reaksjonskraft opprettholder det gnskede trykket pad- kontakt-
punktene mellom katode-kollektoren og anode-kollektoren med
katoden 14 og ancden 7 henholdsvis.

Fraveret av mekanisk innspenning ved de forskjel-
lige elastiske deformasjoner mellom tilliggende spiraler og
mellom tilliggende krgller til den elastiske strgmkollektoren
tillater den samme til & justere uunngdelige lette avvik fra
planheten eller paralelliteten mellom samvirkende plan, repre-
sentert av anode-kollektoren 8 og overflaten 11 til katode-
delen henholdsvis. Slike lette avvikelser som i alminnelig-
het forekommer ved standard fremstillingsprosseser kan derfor
bli kompensert for i en vesentlig grad.

P8 figurene 6 og 7 er det skjematisk vist to
foretrukne utfgrelsesformer av den elastiske sammentrykkbare
strgmkollektormatte 13 til cellen vist pd figurene 4 og 5.
For enkelthetens skyld er kun relevante deler vist og de er
betegnet med samme henvisningstall som p& figurene 4 og 5.
Den elastiske sammentrykkbare matten p& fig. 6 bestdr av en
rekke skrueformede sylinderiske spiraler p& 0,6 mm diameter

nikkeltr&der 13 hvis spoler fortrinnsvis er innebyrdes viklet,
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en inne i den andre som klarere fremgdr av fotoreproduksjonen
pd fig. 1, og hvor diameteren til spolen er 10 mm. Mellom
den elastiske vevningen eller platen 1l3a og membranen 5 som
p& sin overflate har katodesjiktet 14, er der anordnet en

5 tynn porgs plate 13b som fordelaktig kan vare en ekspandert

0,3 mm-tykk nikkel plate. Den porgse platen 13 er gjerne fle-
_ksibel eller bgyelig og gir neglisjerbar motstand mot bgyning-
en utgvet av de elastiske reaksjonskreftene av trédslgyfene
eller platen 13a ved sammenpressingen mot membranen 5. Fig. 7

10 viser en utfgrelsesform beskrevet i'sammenheng med fig. 6, men
hvor den elastiske sammentrykkbare vevningen eller sjiktet 13a
er en krgllet strikket vevning av 0,15 mm-diameter stor nikkel-
trdd slik som den vist pd den fotografiske reproduksjonen i
fig. 3.

15 Fig. 8 viser en annen utfgrelsesform av oppfin-
nelsen hvor cellen, som er spesielt nyttig ved natriumklorin-
saltopplgsning elektrolyse, utgjgr en sammentrykkbar elektrode
eller strgmkollektor i fglge oppfinnelsen, tilknyttet en ver-
tikal anode-endeplate 3 utfgrt med en forseglet overflate 4

20 langs dens hele omkrets, for & gi en tettende kontakt med om-
kretskantene +til diafragmaet eller membranen 5 med valgfri
innsetting av en vaske ugjennomtrengelig, isolerende omkrets-
pakning (ikke vist). Anode ende-platen 3 er ogsd utfgrt med
et sentralt utsparet omrdde 6 med hensyn til tetningsoverflat-

25 en med en overflate som strekker seg fra et nedre omrdde nér
saltopplgsningen blir innf¢rt‘ti1 et toppomrdde hvor forbrukt
eller delvis forbrukt saltopplgsning og utviklet klor blir
uttgmt, i det omrddene i1 alminnelighet er i klar kommunikasjon
ved toppen og bunnen. Ende-platen kan vere fremstilt av stdl

30 og dens sider som bergrer anclytten belagt med titan eller an-
dre passiverende ventilmetall eller den kan vere av grafit el-
ler en stgpbar blanding av grafit og et kjemisk motstands-
dyktig harpiksbindemiddel eller av andre ancdisk motstandsdyk-
tige materialer.

35 Anoden har fortrinnsvis en gass og elektrolytt
gjennomtrengelig titan, niob eller annen ventil-metall skjerm
eller ekspandert plate 8, belagt med et ikke passiverende og
elektrolyse motstandédyktig materiale, slik som edle metaller
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og/eller oksyder og blandete oksyder av platina-gruppe metal-
ler eller andre elektrokatatytisk belegning som virker som

en anode overflate ndr den er anbrakt pd et elektrisk ledende
substrat. Anoden er i det vesentlige stiv og skjermen er til-
strekkelig tykk til & fgre elektrolysestrgmmen fra ribbene

ned uten urimelig omsk tap. En finmasket bgyelig skjerm som
fortrinnsvis kan vare av samme materiale som den grovmaskede
skjermen 8, for & gi fin kontakt med membranen med en tetthet
p8 30 eller mer, fortrinnsvis 60 til 100, kontaktpunkter pr.
cm2 p& membranoverflaten. Den fin maskede skjermen kan vere
punktsveiset til den grovmaskede skjermen eller kan. vere an-
brakt i "sandwiched"-form mellom skjermen 8 og membranen.

Den finmaskede skjermen er belagt med edle metaller eller led-
ende oksyder motstandsdyktig mot anolyten.

Den vertikale katode-endeplaten 10 har p& dens
indre side en sentral utsparet sone 11, med hensyn til om-
kretsetningsoverflaten 12 og den utsparete sonen 11 er 1 det
vesentlige plan, d.v.s. ribbeldgs og er paralell med tetnings-
overflatens plan. Det elastiske sammentrykkbare elektrode-
elementet 13 i fglge foreliggende oppfinnelse, er med fordel
fremstilt av nikkel-legering, er plassert pé'innsiden av den
utsparede sonen til katode-endeplaten. Ved utfgrelsesformen
vist p& tegningene er elektroden en spiraltrdd eller flere
sammenflettede spiraler og disse spiralene kan samvirke dir-
ekte med membranen. En skjerm 15 er imidlertid fortrinnsvis
plassert som vist mellom tr&dspiralen og membranen slik at
spiralen og skjermen samvirker glidbart med hverandre og mem-
branen.

Mellomrommet mellom tilliggende spiraler til
skruelinjen skulle vere store nok til & sikre klar strgm el-
ler bevegelse av gass og elektrolyt mellom spiralene, f.eks.,
inn og ut av de sentrale omrddene omlukket av skruelinjen.
Disse mellomrommene er sv&rt store, ofte 3 til 5 ganger eller
stgrre enn diameteren til triden. Tykkelsen til den ikke sam-
menpressede skruevinge-formede tr8dspolen er fortrinnsvis
fra 10 til 60 % stgrre enn dybden til den utsparede sentrale
sonen 11 i forhold til planet til tetningsoverflaten. I lgp-
et av sammensetningen av cellen blir spolen sammenpresset fra
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10 til 60 % av dens orginale tykkelse og utgver derved en ela-
stisk reaksjonskraft, fortrinnsvis i omrddet 80 til 100 g/cm2
av projektert overflate.

Katode-endeplaten 10 kan vare fremstilt av
stdl eller andre elektrisk ledende materialer motstandsdyktig
mot kaustisk middel og hydrogen. Membranen 5 er fortrinnsvis
en fluid-ugjennomtrengelig og kation-permselektiv ione ut-
vekslings membran som nevnt ovenfor. Skjermen 15 er fremstilt

av nikkel trid eller andre materialer som er i stand til & mot-

st4 korrosjon under katodiske betingelser. Mens skjermen kan
vere stiv skulle den fortrinnsvis vare fleksibel og i det ves-
entlige ikke stiv, slik at den lett kan bgyes for & tilpasse
seg uregelmessigheter til membran katode-overflaten. Disse
uregelmessighetene kan vere i selve membranoverflaten, men mer
vanlig p& grunn av uregelmessigheter i1 den mer stive anoden
mot hvilken membranen hviler. I alminnelighet er skjermen

mer fleksibel enn skruelinjen. For de fleste formal skulle
maske-stgrrelsen til skjermen vere mindre enn stgrrelsen til
dpningene mellom spiralene til skruelinjen og skjermene med
&pninger p& 0,5 til 3 mm 1 bredde og lendge er passende, skj¢nt
finere maskeskjermer er spesielle foretrukne utfgrelsesformer
av oppfinnelsen. Inngripende skjerm kan utgjgre flere funk-
sjoner. Fgrst, siden den er elektrisk ledende, og sdledes en
aktiv elektrodeoverflate. For det andre tjener den til & for-
hindre skruelinjen eller andre sammentrykkbare elektrode-elem-
enter fra lokal avsliping, gjennomtrenging eller fortynning av
membranen og ndr den sammenpressede elektroden presses mot
skjermen i et lokalt omr8de hjelper skjermen til & fordele
trykket langs membranoverflaten mellom tilliggende trykkpunkter
og forhindrer ogsd en gdelagt spiraldel fra & trenge inn eller
avslipe membranen.

Ved grovmasket elektrolyse blir hydrogen og
alkalimetall hydroksyd utviklet pd skjermen og i alminnelighet
p8 en del eller ogsd hele skruelinjen. N&r de skuelinjeform-
ede spiralene blir sammentrykket vil deres bakre overflater,
d.v.s. de fjerntliggende eller med avstand fra membranoverflat-
en, nezrme seg skjermen og membranen og naturligvis jo stgrre

graden av sammentrykning er, jo mindre blir gjennomsnittlig
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mellomrommet til spiralene fra membranen, og jo stgrre elektro-
lyse p& eller i det minste katodisk polarisasjon pd spiralover-
flaten. Virkningen av sammentrykningen er sdledes & gke det
totale virksomme overflateomrdde til katoden.

Sammentrykning av elektroden er funnet & virk-
somt redusere den totale spenningen ngdvendig for & understgt-
te en strgm pd 1000 amper pr. m2 med aktiv membranoverflate
eller mer. Til samme tid, skulle sammentrykningen bli begrens-

et slik at den sammentrykkbare elektroden forblir é&pen for

elektrolyttog gass strgm. Som vist pd fig. 9 forblir sdledes
spiralene &pne for & gi sentrale vertikale kanaler gjennom
hvilke elektrolyt og gass kan stige opp. Mellomrommene mel-
lom spiralene forblir dessuten plasert med avstand for & til-
late tilgang med katolyt til membranen og spiralenes sider.
Triddene til spiralene er i alminnelighet i smd omrdder fra
0,05 til 0,5 mm i diameter. Skj¢gnt stgrre trdder er mulige,
tenderer de til & bli mer stive og mindre sammentrykkbare slik
at trdden skjelden overskrider 1.5 mm.

Fig. 9 viser cellen pi fig. 4 i en sammensatt
tilstand hvor deler som er 1lik p& begge tegningene er blitt
gitt samme henvisningstall. Som vist p& dette risset har
endeplatene 3 og 10 blitt klemt sammen, og derved sémmenpres-
ses den skruelinjeformede spoleplaten eller matten 13 mot
elektroden 15.

I lgpet av celle operasjonen blir anolyten som
bestdr f.eks. av en mettet natrium-klorid saltoppl¢gsning sir-
kulert gjennom anodekammeret, mer gnskelig matet frisk gjen-
nom et innldpsrgr (ikke vist) 1 nzrheten av kammerets bunn og
uttgmning av forbrukt anolytt gjennom utlgpsrgr (ikke vist) 1
nzrheten av toppen av kammeret sammen med utviklet klorid.

Katode kammeret blir matet med vann eller opp-
spedd vandig alkali gjennom et innlgpsrgr (ikke vist) ved
kammerets bunn, mens det frembrakte alkali blir gjenvunnet som
en konsentrert opplgsning gjennom et utlgpsrgr i den gvre end-
en til katodekammeret. Hydrogen utviklet ved katoden kan bli
gjenvunnet fra katodekammeret enten sammen med konsentrert
kaustisk opplgsning eller gjennom et annet utlgpsrégr ved top-
pen av kammeret.
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Anode og katode-endeplatene er begge pd egnet
mé&te forbundet med en ytre strgmkilde og strgmmen gir si& gjen-
nom rekkene med ribber 9 til anoden 8. Ione-ledingen forekom-~
mer hovedsakelig over ione-utvekslingsmembranen 5, 1 det stgm-
men hovedsakelig blir ledet av natrium ioner som vandrer over
kation membranen 5 fra anoden 8 til katoden 14 til cellen.
Elektrodene tilveiebringer flere kontaktpunkter til membranen
med strgmmen til slutt strgmmende til katode-endeplaten 10

gjennom flere kontaktpunkter.

Etter sammensetningen av cellen utgver strgm-
samleren 13 i dens sammentrykkede tilstand, som medfgrer en
deformasjon fortrinnsvis mellom 10 og 60 % av den orginale
tykkelsen til gjenstanden, d.v.s. dens enkelte spoler eller
krgller, en elastisk reaksjonskraft mot katode-overflaten 14
og derfor mot den tilbakeholdende overflaten representert
med den mer stive, i hovedsaken ikke deformerbare anoden el-
ler anode strgm-kollektoren 8. Slik reaksjonskraft oppret-
tholder det'¢nskede trykket p& kontaktpunktene mellom katoden
og membranen sdvel som skjermdelen og den skrueformede delen
til katoden 14.

P& grunn av at de skrueformede spiralene og skj-
ermen er glidbare i forhold til hverandre, og i forhold til
membranen savel som den bakre opplagringsveggen, tillater fra-
ver av mekanisk tilbakeholdelse ved differensial elastisk de- o
formasjon mellom tilliggende spiraler eller tilliggende krgl-
ler til den elastiske elektroden en sideveis justering til en
uunngdelig lett avvikelse fra planheten eller paralelliteten
mellom samvirkende plan representert av anoden 8 og lagrings-
overflaten 11 til katode-delen henholdsvis. Slik lett avvik-
ning forekommer i alminnelighet ved standart fremstillings-
prosesser og blir derfor kompensert for i vesentlig grad.

Man innser fordelene med elastisk elektrode i
fglge foreliggende oppfinnelse ved industrielle filter elek-
trolysatorer av press-typen som innebefatter et stort antall
elementzr celler klemt sammen i en serieanordning for & danne
moduler med hgy produksjonskapasitet. T dette tilfellet er
endeplatene til mellomliggende celler representert av over-
flater til bipolare separatorer som lagrer anode- Og katode-
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strgmkollektoren pd hver respektive overflate. De bipolare
separatorene forbinder derfor, ved siden av & virke som defi-
nerende vegger til de respektive elektrode kammere, elektrisk
bundet til anoden av en celle til katoden til tilliggende
celle 1 seriene.

P& grunn av deres hgynede deformabilitet gir de
elastiske sammentrykkbare elektrodene i fglge oppfinnelsen en
mer jevn fordeling av klemme-trykket til filter-press modulen
p& hver enkelt celle og dette er spesielt tilfelle ndr den mot-
satte siden av hvert membran er stivt oppstgttet av en relativt
stiv ancde 8. I slike serieceller er bruken av elastiske
pakninger p&d tetningsoverflatene til de enkelte cellene anbe-
falt for & unngd begrensning av elastisiteten til den sammen-
pressede filter-press modulen pd membran-elastisiteten. En
stgrre fordel kan sdledes bli oppnddd ved hjelp av de elastiske
deformasjonsegenskaper til de elastiske kollektorene inne i
hver celle i serien.

Fig. 10 viser diagrammessig en ytterligere ut-
fgrelsesform hvor en krgllet vevning av sammenflettede tréider
er benyttet som sammentrykkbart element til elektroden i stedet
for skrueformede spiraler, og en ytterligere elektrolyttkanal
er anbrakt for elektrolytt sirkulasjon. Som vist innebefatter
cellen en anode endeplate 103 og en katode endeplate 110, beg-
ge anordnet i et vertikalt plan med hver endeplate i form av
en kanal som har sidevegger omhyllende et anode mellomrom 106
og et katode mellomrom 111. Hver endeplate har ogs& en om-
kretstetningsoverflate pd en sidevegg utdragning fra planet
til den respektive endeplate 104, i det anodetetningsflaten
112 er katode tetningsoverflaten. Disse overflatene ligger an
mot en membran eller diafragma 105 som strekker seg over det
innelukkede mellomrommet mellom sideveggene.

Anoden 108 innebefatter en relativ stiv usammen-
trykket plate av ekspandert titan metall eller et annet perfor-
ert, anodisk motstandsdyktig substrat, som fortrinnsvis har et
ikke passiverende belegg slik som et metall eller oksyd eller
blandet oksyd av et platina-gruppe metall. Denne platen er
dimensjonert til & passe inn 1 sideveggene til anode platen og
er bdret heller stivt ved hjelp av med avstand anbrakte elek-
troledende metall eller grafit ribber 109 som er festet til og
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rager ut fra veven eller basen til anode endeplaten 103. Mel-
lomrommet mellom ribbene tilveiebringer strgm av anolyt: som
blir matet inn til bunnen og trukket fra toppen av slike mellom-
rom. Hele endeplaten og ribbene kan vere av grafit, og alter-
nativt kan den vzre fremstilt av titan belagt stdl eller andre
egnede materialer. Ribbe endene som ligger an mot anode platen
108 kan vare eller ikke vere belagt, d.v.s. med platina, for &
gi elektrisk kontakt og anode platen 108 kan ogsd vare sveiset
til ribbene 109. Anoden av stiv porgs plate 108 blir holdt
fast i en opprett stilling. Denne platen kan vere av ekspan-
dert metall som har oppoverhellede Apninger rettet bort fra
membranen (se fig. 11) for & avbgye stigende gassbobler mot
mellomrommet 105.

En finmasket bgyelig skjerm 108a av titan eller
annet ventilmetall belagt med et ikke passiverende sjikt, som
fordelaktig bestdr av edel metall eller ledende oksyder som
har en lav overspenning for anode reaksjon (d.v.s. klorin ut-
vikling), er fortrinnsvis plasert mellom den stive porgse pl-
aten 108 og membranen 105. Den finmaskede skjermen 108a gir
en tetthet til kontaktene med ekstremt lavt omrddet med mem-
branen utover minst 30 kontakter pr. cm2. Den kan bli punkt-
sveiset til grovmaske-skjermen 108 eller ikke.

P& katode siden strekker ribber 120 seg utover
fra basen til katode endeplaten 110 med en avstand som er en
del av hele dybden til katode rommet 111. Disse ribbene er
plasert med avstand over cellen for & gi paralelle mellomrom
for elektrolytstrgmning. Som i utfgrelsesformene beskrevet
ovenfor, kan katode endeplaten og ribbene vere fremstilt av
stil eller en nikkel-jern-legering eller annet katodemessig
motstandsdyktig materiale. P& lederibbene 120 er det sveiset
en relativ stiv trykkplate 122 som er perforert og som tillat-
er sirkulasjon av elektrolyt fra dens ene side til dens andre.
Disse &ningene, eller sjalusier, er hellet oppover og bort fra
membranen eller sammentrykkbar elektrode mot mellomrommet 111
(se fig. 11). Trykkplaten er elektrisk ledende og tjener til
& gi polaritet til elektroden og & tilfgre trykk mot denne og
den kan vere fremstilt av ekspandert metall eller vare en tung

skjerm av st&l, nikkel, kobber eller legeringer derav.




20

25

30

35

157544

29

En relativt fin fleksibel skjerm 114 ligger an
mot katode siden til det aktive omrddet av diafragmaen 105 som
p& grunn av dens fleksibilitet og relative tynnhet antar kon-
turen av diafragmaen og derfor den til anoden 108. Denne skj-
ermen virker i hovedsaken som katoden og er séledes elektrisk
ledende, d.v.s. skjerm av nikkel trdd eller annen katodemessig
motstandsdyktig trad og kan ha en overflate med lav hydrogen-
overspenning. Skjermen gir fortrinnsvis en tetthet til kont-
akter med ekstremt lite omréde med membranen utover minst 30
kontakter pr. cm2. En sammentrykkbar matte 113 er plasert mel-
lom katodeskjermen 114 og katode-trykkplaten 122.

Som vist pd fig. 10 er matten krgllet eller ryn-
ket tridmaskevevning, i det vevningen med fordel er en &pen
maskestrikket tridmaske av den typen vist pd fig. 3 hvor tréd-
strengene er strikket i en relativt flat vevning med innebyr-
des l&sende slgyfer. Denne vevningen er s& krgllet eller ryn-
ket til en bglge eller bglgende form, med bglgene tett sammen
f.eks. 0,3 til 2 cm fra hverandre, og hvor den totale tykkelsen
til den sammentrykkbare vevningen er 5 til 10 mm. Krgllingen
kan vere i en sik-sak eller et sildebens-mgnster som vist pé
fig. 3 og masken til vevningen er grovere, d.v.s. den har st-
grre porestgrrelser enn hos skjermen 114,

Som vist p& fig. 10 er denne krgllede vevningen
11% plasert i et rom mellom den finere maskeskjermen 114 og
den mer stive ekspanderte metall trykk platen 122. Bglgene
strekker seg over mellomrommet og tomromsforholdet til den
sammenpreésede vevningen er fremdeles fortrinnsvis hgyere
enn 75 %, fortrinnsvis mellom 85 og 96 %, til det tilsynelat-
ende volumet opptatt av vevningen. Som vist strekker bglgene
seg i1 en vertikal eller hellet retning slik at kanaler for opp-
over frittstrgmmende gass og elektrolyter er tilveiebrakt, i
det kanalene i hovedsaken ikke er hindret av vevningens tréd.
Dette er ogsd tilfellet ndr bglgene strekker seg over cellen
fra en side til den andre p& grunn av at maskedpningene 1 sid-
ene til bglgene tillater fri fluidium-strgmning.

Som beskrevet i forbindelse med andte utfgrel-
sesformer er endeplatene 110 og 103 sammenklemte og lagt an

mot membranen 105 eller en pakning, som skjermer membranen



10

20

25

30

35

157544

30

fra atmosferen utenfor, er anbrakt mellom endeveggene. Det
klemmende trykket sammenpresser den krgllede vevningen 113 mot
den finmaskede skjermen 114 som pd sin side presser membranen
mot den motsatte anocden 108a og denne sammenpressingen fgrer
til at det er tillatt med en lavere total spenning. En prgve
ble utfgrt hvor usammenpresset vevning 113 hadde en total tyk-
kelse pd 6 mm og det ble funnet at ved en strgmtetthet pa

3000 amper pr. m2 av projektert elektrode omrdde, ble det opp-
nddd en spenningsreduksjon pd omtrent 150 millivolt ndr den
sammenpressbare platen ble sammenpresset til en tykkelse pé

4 mm og altsd til 2,0 mm over den observert for samme strgm-
tetthet ved ingen sammenpressing.

Mellom 0 og en sammenpressing pd 4 millimeter
ble det observert et sammenlignbart spenningsfall pa 5 til
150 millivolt. Celle-spenningen forble s8ledes praktisk talt
konstant ned til en sammentrykning p& omkring 2 mm og starter
s& & stige lett ndr sammenpressingen gikk under 2 mm, d.v.s.
omkring 30 % av den orginale vevningstykkelsen. Dette repre-
senterer en hovedsakelig innsparing som kan bli 5 % eller mer
for salt opplgsnings elektrolyse prosesser.

Ved driften av denne utfgrelsesformen blir ho-
vedsakelig mettet natrium klorid vanndig opplgsning matet
inn i bunnen av cellen og strgmmer oppover gjennom kanaler
eller mellomrom 105 mellom ribber 109, og utstrgmt saltopp-
lgsning og utviklet klorin unnslipper fra toppen av cellen.
Vann eller utspedd natriumhydroksyd blir matet inn i bunnen
av katodekamrene og stiger gjennom kanalene 111 sé&vel som
gjennom tomrommene til den sammenpressede maskeplaten 113 og
utviklet hydrogenalkali blir trukket fra toppen av cellen.
Elektrolysen blir fordrsaket ved & tilfgre et likestrgms ele-
ktrisk potential mellom anode- og katode-endeplatene.

Fig. 11 er et vertikalt delriss, som viser strgm-
ningsmgnster til cellen hvor minst de gvre &pningene i trykk-
platen 122 er gitt en sjalusi-form for & tilveiebringe et hel-
let utlgp rettet oppover bort fra den sammenpressede vevning
113, hvorved en del av det utviklede hydrogenet og/eller elek-
trolyten unnslipper fra det bakre elektrolytkammer 111 (fig.10).
De vertikale mellomrommene ved den bakre trykkplaten 122 og
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mellomrommene opptatt av sammentrykket maske 113, er derfor
anbrakt for en oppover-strgmning av katolyt og gass.

Ved anvendelsen av to slike kamre, er det mulig
4 redusere gapet mellom trykk platen 122 og membranen og ¢ke
sammentrykningen av platen 113 mens man fremdeles lar platen
bli 8pen for fluid-strgm og dette fgrer til en gkning av det
totale virksomme overflateomride til de aktive delene av kat-
oden.

Fig. 12 viser diagrammessig operasjonsmidten til
cellen her beskrevet. Som vist her, er en vertikal celle 20
av den typen vist 1 riss p& figurene 5, 9 eller 10 utfgrt med
anolyt innlgp ledning 22, som gdr inn 1 bunnen av anolyt-kam-
meret (anode omrdde) til cellen og anolyt utlgp ledningen 24,
som gdr ut fra toppen av anode omrddet. Katolyt innlgp led-
ningen 26 munner inn i bunnen av katolyt-kammeret til cellen
20 og katode omrddet har pd& samme mdte en utlgp ledning 28
plasert ved toppen av katode-omrddet. Anode-omrddet er ad-
skilt fra katode-omrddet med membranen 5 som har en anode 8,
presset pd anodesiden av katodesiden 14 presset p& katode
siden. Membran-elektroden strekker seg 1 en oppovervendt re-
tning og i alminnelighet er dens hgyde fra omkring 0,4 til 1
meter eller hgyere.

Anode kammeret eller omré&det er sammenbundet
av membranen og anoden pid ene siden og anode-endeveggen 6
(se fig. 5,9 eller 10) pd den andre siden, mens katodeomrddet
er sammenbundet av membranen og katoden pd en side og den
opprett katode-endeveggen pd den andre. Ved drift av system-
et blir vanndig saltoppldsning matet fra en mate tank 30 til
ledning 22 gjennom en ventil-ledning 32 som gdr fra tanken
30 til ledningen 22 og en resirkulasjonstank 34 er anbrakt for
4 tgmme saltopplgsning fra en nedre del gjennom ledningen 5.
Saltoppldsningskonsentrasjonen til opplgsningen, som gé&r inn i
bunnen av anode-omréddet, blir styrt sdledes for & bli i det
minste tett opptil metningen ved oppdeling av de relative strg-
mninger gjennom ledningen 32 og saltopplgsningen som gdr inn
1 bunnen av anode-omrddet strgmmer oppover og inn i kontakt
med anoden. Klor blir fglgelig utviklet og stiger sammen med
anolyten og begge blir fgrt ut gjennom ledningen 24 til tanken
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BH; Klor blir s& adskilt og unnslipper som antydet gjennom
utlgps porten 36, og saltopplgsningen blir samlet i tank 34 og
blir resirkulert. En del av denne saltopplgsningen er trukket
ut som uttgmt saltopplgsning gjennom overstrgmningsledningen

5 40 og blir sendt til en kilde med faststoffsalkali-metall hal-
ogenid for restaurering og rensing. Alkaline jord-metall i
form av halogenid eller andre samménsetninger blir holdt lav,

vel under en del pr. million deler av alkali-metall halogenid
og ofte sd lavt som 50 til 100 deler av alkalin jord-metall
10 pr. billiard vekt-deler med alkali-halogenid.

P& katode siden blir vann fgrt til ledning 26
fra en tank eller annen kilde 42, gjennom ledning 44 som ut-
tgmmes inn i resirkulasjons ledningen 26 og den blir blandet
med resirkulerende alkali-metall hydroksyd (NaCH) som kommer

15 gjennom ledningen 26 fra resirkulasjonstanken. Vann-alkali
metall hydroksydblandingen gdr inn i bunnen av katodeomridet
og stiger oppover mot toppen gjennom den sammenpressede gass-
permeable matten 13 (fig. 5, 9 eller 10) eller strgm kollekt-
oren. I lgpet av strgmningen bergrer den katoden og hydrogen

20 gass s& vel som alkalimetall hydroksyd blir dannet. Katolyt
veske uttgmmes gjennom ledningen 28 inn i tanken 46 hvor hyd-
rogén blir adskilt gjennom porten 48. Alkali metall hydroksyd-
opplgsning blir trukket gjennom ledningen 50 og vann tilfgrt
gjennom ledningen 44 blir styrt for & holde konsentrasjcnen

25 til NaOH eller annet alkali p& et ¢nsket nivd. Denne konsent-
rasjonen kan vere s8 lav som 5 eller 10 vekt-% alkalimetall-
hydroksyd, men i alminnelighet er konsentrasjonen over om-
kring 15 vekt-%, fortrinnsvis i omrddet 15 til 4o vekt-%.

Siden gass blir utviklet ved begge elektrodene

30 er det mulig og i virkeligheten fordelaktig & benytte seg av
gasslgfte-egenskapen til utviklet gass, -som blir utfgrt ved
& kjgre cellen i en flgmmet tilstand og ved & holde anode og
katode elektrolyt kamrene relativt tett, f.eks. 0.5 til 8 cm
bredde. Under slike omstendigheter stiger utviklet gass hur-

35 tig og derved medfgrende elektrolyten og proppansamlinger med
elektrolyt og gass blir tgmt ut gjennom uttgmningsrgrene inn
i resirkulasjonstankene, og denne sirkulasjonen kan bli suple-

mentert av pumper om gnskelig.
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Strikket metall-vevning som er egnet for bruk
som strgmkollektor for oppfinnelsen er fremstilt av "Knitmesh
Limited", og den strikkede vevningen kan variere i stgrrelse
og finhetsgrad. Passende trddstgrrelse er fra 0,1 til 0,7 mm,

5 selv om stgrre og mindre trdder kan bli benyttet og disse
tr&dene blir strikket for & gi omkring 2,5 til 20 masker pr
tomme (1 til U masker pr. cm), fortrinnsvis i omrddet pd om-
kring 8 til 20 maske&pninger pr. tomme,(2 til 4 &pninger pr.
cm). Det er naturligvis klart at forskjellige varias]oner

10 er mulige og sdledes kan en krgllet trddskjerm som har en
finhet p& fra 5 til 100 masker bli benyttet.

De inne i hverandre, sammenflettede eller strik-
kede metall platene blir krympet for 8 gi en gjentagende bgl-
gelignende kontur eller er lgst vevet eller p8 annen méte

15 anordnet for & gi en tykkelse til vevningen som er 5 til 100
ganger eller mer ganger diameteren til trdden slik at platen
er sammentrykkbar. P& grunn av strukturen er sammenflettet
og bevegelsen begrenset av strukturen, er imidlertid elastis-
iteten til vevningen bevart. Dette er spesielt tilfelle nar

20 gen er krgllet eller korrodert i en ordnet anordning med med
avstand plaserte bglger slik som i et sildebensmgnster. Fle-
re sjikt av denne strikkede vevningen kan bli lagt ytterligere
p& om ¢gnskelig.

Hvor skruelinjekonstruksjonen vist pd fig. 3 er

25 prukt, skulle tr&dskruelinjene vare elastisk sammentrykkbare.
Diameteren til traden og diameteren til skruelinjene er av en
slik art at de gir ngdvendig sammentrykkbarhet og elastisitet.
Diameteren til skruelinjen er i alminnelighet 10 eller flere
ganger diameteren til tréden i dens usammenpressede tilstand.

30 F.eks. har en 0,6 mm diameter nikkel-tr&d viklet i en spiral
p& omkring 10 mm diameter, vert funnet & vare tilfredsstillen-
de.

Nikkel-trdd er egnet nir tridden er katodisk som
beskrevet ovenfor og vist i sammenheng med tegningene. Et

35 hvert annet metall i stand til & motstd katodeangrep eller
korrosjon av elektrolyten eller hydrogen-sprghet kan imidler-
t£id bli benyttet og disse kan innebefatte rustfritt stdl, kob-

ber, s¢lv belagt med kobber eller lignende.
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Mens utfgrelsesformene ovenfor beskrevet, hvor

den sammenpressbare kollektoren er vist som katode, er det

klart at polariteten til cellene kan bli reversert slik at

den sammenpressbare kollektoren er anodisk. I det tilfelle

5 hvor elektrodetridden naturligvis m& vere motstandsdyktig mot

klorin og anodisk angrep og trddene mé& vare av ventil metall

slik som titan eller niob, fortrinnsvis belagt med en elek-

trisk ledende, ikke-passiverende sjikt motstandsdyktig mot

anodeangrep slik som platina-gruppe metaller eller oksyder,

10 bimetallisk spinel, perovskite, etc.

I noen tilfeller kan anvendelsen av sammenpress-

bare deler for anode~siden skape et problem p& grunn av halo-

genid til elektrodemembranets grensesjikt kan bli hindret.

Nar
15 som
bli
den

for

anodisk omr&de ikke har tilstrekkelig tilgang til anolyt
strgmmer gjennom cellen, kan halogenid-konsentrasjonen
redusert i lokale omrdder pd grunn av elektrolyse, og nér
blir redusert i en for stor grad, tenderer oksygen frem-
halogen til & bli utviklet som resultat av vann elektro-

o

lyse. Dette blir unngatt ved & opprettholde omrdder med pun-

20 kter av elektrode-membran kontakt 1lite, d.v.s. sjelden mer

enn
kan
med
lom
25

1 mm og ofte mindre enn en halv mm i bredde og overnevnte
ogs& bli virksomt unngdtt ved & opprettholde en skjerm
relativt fine masker, som har 10 masker eller stgrre, mel-
den sammenpressbare matten og membranoverflaten.

Selv om disse problemene ogs& er viktige ved

katoden, blir mindre vanskeligheter mgtt her siden katode-

o

reaksjonen er & utvikle hydrogen, og det er ingen forekomst av

sidereaksjon, da produktene blir frembrakt ogsd selv om kontakt-

punktene er relativt store pd grunn av at vann og alkali metall

30 ionevandring gjennom membranen, slik at ogsé dersom katoden

utgjgr noen hindring s& er det mindre sannsynlig at noen meng-

de av biproduktformasjon skal forekcmme. Det er derfor fordel-

aktig & anbringe den sammenpressbare matten p& katodesiden.

I de fglgende eksempler er det beskrevet flere

o

35 foretrukne utfgrelsesformer for & illustrere oppfinnelsen.

Det

er naturligvis klart at foreliggende oppfinnelse ikke er

tenkt & vare begrenset til disse spesielle utfgrelsesformene.
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Eksempel 1

En fgrste celle (A) ble konstruert i fglge den
skjematiske fremstillingen vist pd figurene 10 og 11. Elek-
troden var 500 mm bred og 500 mm hgy, og katode endeplaten
110, katode ribbene 120 og den porgse katode-pressplaten 122
var fremstilt av st8l, galvanisk bélagt med nikkelsjikt. Den
porgse trykkplaten ble fremstilt ved tilskjzring av en 1,5 mm
tykk stilplate, utformende rombeformede &pninger, hvis hoved-
stgrrelse er 12 og 6 mm. Anode endeplaten 103 ble fremstilt
av titanbelagt st8l og anode ribbene 109 ble fremstilt av
titan.

Anoden besto av en ru, hovedsakelig stiv eks-
pandert metallskjerm av titan 108, fremstilt ved tilskj#ring
av en 1,5 mm tykk titan-plate tilforende rombeformede apning-
er, hvis hovedstgrrelse er 10 og 5 mm, Og en finmasket skjerm
108a av titan, fremstilt ved tilskjering av en 0,20 mm tykk
titan plate utformende rombeformede &pninger, hvis hoved stgr-
relse er 1,75 og 3 mm punktsveiset pd den indre overflaten
til den grovmaskede skjermen. Begge skjermene ble belagt med
et lag av blandet oksyd av ruthenium og titan som tilsvarer
en last p& 12 gram ruthenium (som metall) pr. n° projektert
overflate.

Katoden besto av tre sjikt med krgllet strikket
nikkelvevning som danner den elastiske matten 113, og vevning-
en ble strikket med nikkeltrider med en diameter p& 0,15 mm.
Krympingen hadde et sildebensmgnster, hvis bglgeamplituder
var 4,5 mm og stigningen mellom tilliggende bglgekam var 5 mm.
Etter en for-pakking av de tre sjikt med krympet vevning ut-
formet ved pdlegging av ytterligere sjikt og tilfgrsel av et
moderat trykk, i stgrrelsesorden av 100 til 200 g/cmz, antok
matten en usammentrykket tykkelse pd omkring 5,6 mm. Etter
ettergivning av trykket returnerte matten pd grunn av elasti-
siteten til en tykkelse p& omkring 5,6 mm. Katoden inneholdt
ogsd en 20 masket nikkel skjerm 114 fremstilt med en nikkel-
trad som har en diameter p& 0,15 mm, hvorved skjermen var ut-
fgrt med omkring 64 kontaktpunkter pr. cm2 med overflaten til’
membranen 105 bekreftet ved hjelp av pregninger pd et ark av
trykkfglsomt papir. Membranen ver en hydratisert £ilm, 0,6
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mm tykk, av typen "Nafion 315" kation utvekslingsmembran frem-
stilt av Du Pont de Nemours, d.v.s. en membran av typen per-
fluorcarbon-sulfonsyre.

En referanse-prgvecelle (B) av samme dimensjon
ble konstruert og elektroden ble dannet 1 fglge alminnelig
konversiell praksis med to grovmaskede stive skjermer 108 og
122 beskrevet ovenfor, direkte liggende an mot motsatte over-
flater til membranen 105, uten bruk av noen av de finmaskede
skjermene 108a og 114, og uten & vare jevnt elastisk sammen-
presset mot membranen (d.v.s. sammenpressbare matten 113%).
Prgve kretsene var lignende de vist p8 fig. 8.

Operasjonsbetingelsene var som fglgende:

- innlgps saltopplg¢gsningskonsentrasjon 300 g/1 NaCl

- utlgps saltopplgsningskonsentrasjon 180 g/1 NaCl
- temperaturen til anolyten 80°c

- pH-verdien til anolyten b

- kaustisk konsentrasjon i katolyten 18 vekt-% NaOH
- strgm tetthet 3000 A/m°

Prgvecellen A ble satt i drift og den elastiske
massen ble stadig mer sammentrykket for & relatere drifts-
karakteristikkene til cellen, nemlig celle-spenningen og
strgmvirkningen, i forhold til sammenpressningsgraden. P&
fig. 13 viser kurve 1 forholdet mellom cellespenningen og
kompressjonsgraden eller det tilsvarende tilfgrte trykket.
Det ble observert at cellespenningen minsker med gkning av
sammentrykningen av den elastiske matten ned til en tykkelse
som tilsvarer omkring 30 % av den orginale ikke sammenpressede
tykkelsen til matten. Ved siden av sammenpresningsgraden
tenderer cellespenningen & stige lett.

Ved & redusere sammentrykningsgraden til en
mattetykkelse pd 3 mm, viser dirften av cellen A sammenlign-
et med den til den paralelle drevne referansecelle B fglgende

resultater:

. Cellespenning | Katodestrgm O2 i 012
! ' : v virkningsgrad % |volum-%
Prgvecelle A 3.3 85 4.5
Prgvecelle B 3.7 85 4.5
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For & f& en vurdering av bidraget til boble-
virkningen p& celle-spenningen, ble cellene f¢rst dreiet 4s°
og til slutt 90° fra den vertikale ved anoden forblivende
horisontalt p& toppen av membranen. Driftskarakteristikkene
5 til cellene er da som tabellen nedenfor viser:

! Helling |[Cellespenning|Katodestrgm 0, i 012

| (%) _ v virkningsgrad % |volum-%
10%Pr¢vecelle A 4 45 3.3 85 by

| Referansecel-

!le B 45 3.65 85

{Pravecelle A porisontal 3.3 (x) 86

EReferansecel—
15 le B " 3.6 (xx)‘ 85 4.5

(x) Cellespenningen gket sakte og stabiliserte seg ved ca.
3.6 V.
(xx) Cellespenningen steg britt til godt over 12 V og elek-
20 trolysen Dble derfor avbrutt. .
Disse resultater er tolket som fglgende:
a) ved dreining av cellene fra den vertikale og mot den hori-
sontale orienteringen, gket boblevirkningsbidraget til celle-
spenningen til celle B, mens den relative ufglsomhet til cel-
25 len A oppstdr p& grunn av en vesentlig neglisjerbar boble-
virkning som vil delvis forklare den mye lavere cellespenning
til cellen A med hensyn til cellen B.
b) ved oppndelse av den horisontale stillingen begynner hydro-
gengassen & samle seg under membranen og tendere til & isc-
30 lere mer og mer av den aktive overflaten til katodesgkjermen
fra ione strgm ledning gjennom katolytten inn i referanse-
cellen B, mens den samme virkningen er mye lavere i prgve-
cellen A.
Dette kan kun bli forklart med det faktum at
35 en hoveddel av ione ledningen er begrenset av tykkelsen til
membranen og katoden gir tilstrekkelig kontaktpunkter med
ione utvekslings-gruppene pd membran-overflaten for virknings-
fullt & fgre elektrolyse-strgmmen.
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Det er funnet at ved ¢gkende redusering av tett-
heten og finheten til kontaktpunktene mellom elektroden og
membranen ved & erstatte de finmaskede skjermene 108a og 114
med grovmaskede skjermer, nermet- oppfgrselen seg til prgve-
cellen A mer og mer deﬁ til referansecellen B. Det elastiske
sammenpressbare elektrodesjiktet 113 sikrer en dekning av mem-
branoverflaten fastfordelte fine kontaktpunkter inneholdende
90 % og mer ofte over 98 % av hele overflaten ogsd i tilstede-
verelse av hovedsakelig avvik fra planhet og paralellitet til
sammentrykningsplatene 108 og 122.

Eksempel 2

For sammenligningsformdlet blir prgvesellen A
&pnet og membranen 105 ble erstattet av et lignende membran
som bzrer en sammenbundet anode og en sammenbundet katode.
Anoden var en pords, 80 um - tykk sjikt med partikler av
blandede oksyder av ruthenium og titan med et Ru/Ti forhold
p& U45/55, som er bundet til overflaten av membranen med poly-
tetrafluoretylen. Katoden var et porgst, 50 um tykt sjikt
med partikler av svart platina og grafit i et vektforhold péd
1/1 som er sammenbundet med polytetrafluoretylen til den mot-
satte membranoverflaten.

Cellen ble drevet under ngyaktig samme forhold
som i eksempel 1, og forholdet mellom cellespenningen og
graden av sammentrykning av det elastiske katode strgmkollekt-
or-sjikt 113 er vist ved kurve 2 p& diagrammet pd fig. 13.
Det er viktig at cellespenningen til denne virkelige fast-
stoff-elektrolytcellen er kun tilnazrmet 100 til 200 mV lavere
enn den til prgvecellen A under samme driftsforhold.

Eksempel 3

For & vertifisere uventede resultater, ble cel-
len A modifisert ved &4 erstatte alle anode-strukturene frem-
stilt av titan med sammenlignbare strukturer fremstilt av nik-
kelbelagt st8l (anode endeplaten 103 og anode ribbene 109) og
ren nikkel (den grovmaskede skjermen 108 og finmasket skjerm
108a). Membranen som benyttes var en 0,3 mm tykk kation-ut-
vekslingsmembran "Nafion 120" fremstilt av Du Pont de Nemours.
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Rent to ganger destillert vann som hadde en mot-
standsevne p& mer enn 200,000 Qcm ble sirkulert i Dbade anode
og katode kammerene. En gkende forskjell 1 potensialet ble
gitt de to endeplatene til cellen og en elektrolysestrgm sta-

5 rtet for & passere i det oksygen ble utviklet pd nikkel skjerm
anoden 108a og hydrogen blir utviklet ved nikkel skjerm anoden
114. Etter et par timers drift, ble fglgende spenning- strgm-

karakteristikk observert:

10 Str¢gmtetthet Celle-spenning Temperatur ved drift
A/m? v ¢
3000 2.7 65
5000 3.5 65
10.000 5.1 65
15

Dele-evnen til elektrolytene som er ubetydelig
og cellen beviste at den drives som et sant faststoff elektro-
lyt-system.

Ved & erstatte de finmaskede elektrodeskjermer

20 108a og 114 med grovmaskede skjermer, og derved redusere tebt-
heten av kontaktene mellom elektrodene og membranoverflaten
fra 100 punkter/cm2 til 16 punkter/cmg, ble en dramatisk

gkning i cellespenningen observert som vist nedenfor:

25 Strgmtetthet Celle-spenning Temperatur ved drift
A/m® v °¢
3000 8.8 65
5000 12.2 65
10.000 - -
30

Det er klart for fagmannen p& omrddet at det
er mulig & gke tettheten til kontaktpunktene mellom elektrod-
ene og membranen pd forskjellige m&ter. F.eks. kan den fin-
maskede elektrode skjermen bli sprayet med metall partikler
35ved hjelp av plasmapdsprgytning, eller metalltrddene som dan-
ner overflaten i kontakt med membranen kan bli fremstilt av
grovere masker ved et styrt kjemisk angrep for & gke tetthet-
en til kontaktpunktene. Ikke desto mindre m& strukturen
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vere tilstrekkelig bgyelig for & gi en jevn fordeling av kont-
akter over hele overflaten til membranen slik at elastiske re-
aksjonstrykk utgvet av den elastiske matten pé& elektrodene er

jevnt fordelt til alle kontakt punktene.

Den elektriske kontakten ved mellomsjiktet mel-
lom elektrodene og membranen kan bli forbedret ved & gke tett-
neten til funksjons ione-utvekslings-gruppene, eller ved 4 re-
dusere ekvivalent .vekt av kopolymer p& overflaten til membranen
i kontakt med den elastiske matten eller den inngripende skje-
rmen eller spesielle elektrode. P& denne miten forblir ut-
vekslingsegenskapene til diafragma-matrixen uendret, og det
er mulig & gke kontaktpunktenes tetthet til elektrodene med
plaseringen av ione-transporten til membranen. F.eks. kan
membranen bli fremstilt ved laminering av et eller to tynne
filmer som har tykkelse i omr&det pd 0,05 til 0,15 mm av
kopolymer som har en lav ekvivalent vekt, over overflaten el-
ler overflatene til en tykkere film 1 omrddet p& 0,15 til
0,6 mm, til et kopolymer som har en hgyere ekvivalent vekt
eller en vekt tilbgyelig til & optimisere det ohmske fallet
og selektiviteten til membranen.

~Forskjellige andre modifikasjoner av fremgangs-
mdten og apparatet 1 fglge foreliggende oppfinnelse kan bli
gjordt uten & avvike fra hensikten eller tanken med oppfinnel-
sen og det er klart at oppfinnélsen kun skal bli begrenset som

definert i kravene.
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Patentkrayv

1.

Fremgangsmiate for 1 en elektrolyseanordning & fordele den
elektriske strgmmen over en elastisk, porgs og permeabel
elektrodes overflate, hvilken elektrode er 1 direkte kontakt
med en membran, som er gjennomtrengellg for elektrolyse-
cellenes ioner, karakterisert ved at den
elastiske, porgse og permeable elektroden (7, 8, 108a; 14,
114) presses pa den av ioner gjennomtrengelige membrans (5,
105) overflate med hjelp av et elektrisk ledende, elastisk
sammenpressbart og elektrolytt- og gassgjennomslippelig sjikt
(13, 118) som virker pa elektroden (7, 8, 108a; 14, 114) ved
hjelp av elastiske krefter ved et antall jevnt fordelte
kontaktpunkter og overfor de 1 de enkelte kontaktpunktene
virkende krefter transferselt i forhold til de tilliggende
kontaktpunktene 1 retning av en rett linje 1 den elastiske
overflates plan.

2.
Fremgangsmate 1fglge krav 1, karakterisert
ved at det som elastisk sammenpressbart sjikt (13, 113)

anvendes en permeabel, gjennomslippelig metallvev.

3.

Fremgangsmate 1fglge krav 1 eller 2, k arakteri-
sert ved at det som elektrode (7, 8, 108a; 14, 114)
anvendes et fyllsjikt fremstilt av elektrisk ledende og
korrosjonsbestandige partikler, som er bundet 1 membranen (5,
105) eller 1 kontakt med membranen (5, 105).

4.

Fremgangsmate ifglge krav 1, 2 og 3, karakteri-
sert ved at overflaten til elektroden (7, 8, 108a;
14, 114) bringes 1 kontakt med membranens (5, 105)voverf1ate
og forsynes med en tynn, fleksibel skjerm fremstilt av
elektrisk ledende, korrosjonsbestandig materiale bevegelig 1
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forhold til membranens (5, 105) overflate og det elastisk
sammentrykkbare sjiktet (13, 113) og er mindre sammentrykk-
bart enn nevnte sjikt (13, 113).

5.

Fremgangsmate ifglge kravene 1, 2, 3 og 4, k ar a k-
terisert ved at det som elektrode (7, 8, 108a;
14, 114), som er elastisk komprimerbar mot membranen (5,
105), anvendes katoden til elektrolysecellen.

6.

Fremgangsmate ifslge krav 1, karakterisert
ved at begge elektrodene (8, 108a; 14, 114) til elektro-
lysecellen er av tilsvarende konstruksjon og forsynes med en
overflate som er 1 elastisk, direkte kontakt med membranen
(56, 105) ved et antall punkter og presses Jevnt mot mem-
branens (5, 105) overflate.

7.

Fremgangsmate 1fglge krav 1, karakterisert
ved at det som motstiaende elektroder (8, 108a) til cellen
anvendes slike som er stive og at de forsynes med en over-
flate som ved et antall punkter er 1 direkte kontakt med
membranen (5, 105).

8.

Fremgangsmate 1ifalge krav 4, karakterisert
ved at det som elektrodeoverflate, som er 1 direkte
kontakt med membranen (5, 105) ved et antall punkter,
anvendes en som har en tetthet med slike punkter 1 stegrrel-
sesorden av 30 punkter pr. cm? med forholdet mellom hele
elektrodegrenseflaten med membranen (5, 105) i forhold til
membranens areal 11k maksimalt 75%.

9.
Fremgangsmate ifglge krav 8, karakterilisert
ved at det som forhold mellom den totale elektrode-
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grenseflaten med membranen 1 forhold til membranens areal
anvendes et forhold pa mellom 25 til 40%.

10.

Fremgangsméte ifplge krav 1, karakterisert
ved at det som elastisk sammentrykkbart sjikt (13, 113)
som er permeabelt 1 forhold til elektrolytten, anvendes ett
som har et forhold mellom fritt mellomrom i forhold til det
totale mellomrommet tatt opp av det sammenpressede, elastiske
sjiktet pa minst 50%.

11.
Fremgangsmate ifelge krav 10, karakterisert
v ed at det anvendes et forhold pia 85-96%.

12.

Fremgangsmate ifelge krav 1, karakterilsert
ved at pa det elastiske sjJlktet rettede trykk er 5kPa-
0,2MPa.

13.

Elektrolyseanordning med et hus inneholdende minst ett sett
elektroder bestiaende av en anode (7, 8, 108a), en katode (14,
114) adskilt av en membran (5, 105) gjennomtrengelig av
loner, samt innretning for tilfgrsel av den elektrolyserbare
elektrolytten, Iinnretning for fjerning av elektrolyseproduk-
tene, innretning for tilfgrsel av elektrolysestrgmmen,
karakterisert ved at i det minste en av
elektrodene (7, 8, 108a; 14, 114) med hjelp av et bevegelig,
glidbart, elastisk sammenpressbart sjikt (13, 113) hvis
stgrrelse tilsvarer arealet til elektrodene (7, 8, 108a; 14,
114) er presset mot membranen (5, 105) mens det elastisk
sammenpressbare sjiktet (13, 113) er 1 kontakt med elektroden
(7, 8, 108a; 14, 114) ved et antall jevnt fordelte punkter 1
fordelingsflaten og er av en konstruksjon gjennomtrengelig
for gass og elektrolytt.
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14.
Anordning ifelge krav 13, karakterilsert
ved at det elastisk sammenpressbare sjiktet (13, 113) er

av metall.

15.

Anordning ifglge krav 13, karakterilsert
ved at det elastisk sammenpressbare sjilktet (13, 113) er
en vev av metalltrider formet ved krymping.

16.

Anordning ifelge krav 13, karakterilsert
ved at det elastisk sammenpressbare sjiktet (13, 113)
bestir av en rekke skrueformede vindinger (131) av metall-
trad.

17.

Anordning ifelge krav 13, karakterisert

ved at 1 det minste en av celleelektrodene (7, 8, 108sa;
14, 114) har en porgs struktur, som slipper gjennom elektro-
lytt og gass og har en elektrisk ledende overflate, som i
flere punkter har kontakt med membranens overflate (5, 105).

18.

Anordning ifglge krav 13, karakterilsert

ved at elektroden (7, 14) med en overflate som er i
kontakt ved et antall punkter med overflaten til membranen
(5, 105) er dannet av et porgst og permeabelt sjikt av
partikler elektrisk ledende og korrosjonsbestandig materiale,
hvilke partikler er avsatt pa membranens (5, 105) overflate.

19.

Anordning ifglge krav 13, karakterisert ved
at elektrodeoverflaten (8, 108a; 14, 114), som ved mange
punkter er 1 kontakt med overflaten til membranen (5, 105)
ligger 1 kontakt mot en bgyelig (fleksibel) skjerm, som
fremstilles av elektrisk ledende materiale og hvilken skjerm
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er anbragt pa elektrodens (8, 108a; 14, 114) overflate slik
at nevnte skjerm kan gli.

20.

Anordning ifglge krav 13, karakterisert
ved at begge elektrodene (8, 108a; 14, 114) tilsvarer 1
sin konstruksjon og sin form de overflater, som 1 flere
punkter star i kontakt med membranens (5, 105) overflate, mot
hvilken de er presset elastisk og jevnt.

21.
Anordning ifelge krav 13, karakterilsert
ved at cellens motelektrode (8, 108a) er stiv og dens

overflate er ved et antall punkter i kontakt med membranens
(5, 105) overflate.
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