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Vynélez se tykd elektrochemického reak-
toru.

Elektrochemickych reaktori se pouZiva
v mnoha rozliénych procesech a v diisledku
tocho je v pouZivani velky pofet rliznych
konstrukci. Mezi t8mito procesy lze uvést e-
lektrochemickou syntézu, eiektrolyzu, elek-
trolytickou rafinaci, elektrolytické ziskava-
ni kovli, elektrometalurgii, elektrolytické
vytvdfeni chemickych individui a elektro-
chem'cké zpracovéani odpadu.

U&mnost jakéhokoliv elektrochemického
reaktoru je v tzké souvislosti s vlastnostmi
pracovni elektrody a zejména s povrchovou
plochou této elektrody a s rozloZenim elek-
trického potencidlu na povrchu této elek-
trody.

JestliZe povrchova plocha, kterd je ve styku
s elektrolytem, je maximalisovana, bude elek-
troda schopna vytvofFit silny tok pro pfenasSe-
ni hmoty, a jestliZe potenciél je na povrchové
ploSe konstantni, bude lze elektrodu regulo-
vat tak, aby byla vysoce selektivni, a tim
zajistit dosaZeni Zaddanych vysledkl. JelikoZ
ekonomickd a obchodni pouZitelnost jaké-
hokoliv elektrochemického procesu zgvisi
ve velké mife na G¢innosti reaktoru, ovlivai
jakekoliv zlepSeni v praci reaktoru velmi
znatné nédklady na provozovani postupu.

Pro optimalisovani tU¢innosti reaktoru by-
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lo jiZ navrZeno mmoho konstrukci elektrod,
av8ak celkové nevedlo zlepSeni povrchové
plochy ke zlepSeni rozloZeni potencidlu a
obracené. Jedna konstrukce vytvari elektro-
du sestévajici z Casticcvého loZe. Tim se do-
sdhne znatnéhc zvétSeni povrchové plochy,
av8ak rozloZeni potencidlu je pon€kud ne-
spolehlivé v dlisledku Spatného mechanic-
kého kontaktu, ktery vede k utbytku poten-
cidlu mezi sousednimi Céasticemi. V dlsled-
ku tohc rozloZeni potencidlu kolisd a pred-
nosti, vyplyvajici ze zv&tSeni povrchové plo-
chy, se tim zmenSuji, nebo viibec odstrafiu-
ji Spatnym rozloZenim potencidlu. PFiklad
takové konstrukce je popsadn v USA pat. spi-
su C. 3 827 964.

Jinou komnstrukci predstavuje elektroda s
fluidnim loZem. I zde $patné elektrické kon-
takty mezi C4sticemi vedou k tbytku poten-
cidlu mezi Casticemi a vyvolavaji krajni ne-
stejnomérnost potencidlu na ploSe elektro-
dy s fluidnim loZem. Proto potencidl nelze
dostateCné spravné predvidat a tedy nelze
elekirodu presné regulovat, takZe vyhody
zvEetSeni povrchové plochy jsou opét anulo-
vény Spatnym rozdélenim potencidlu.

Kromé pokush pouZit rdzné tvary zraitych
nebo C¢éasticovych loZi bylo zkouSeno opti-
malizovat ufinnost elektrochemického re-
aktoru pouZitim rhznych usporddédni listh
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nebo podobnég, za Gfelem vytvoFeni mnoha-
deskovych elektrod, kde desky jsou oddéle-
ny malymi mezerami. Nehledé k tomu, Ze ve
srovnani se zrnitymi loZi je povrchovad plo-
cha nepfiznivd, trpi tyto konstrukce jinou
zavadou zdleZejici v tom, Ze malé mezery se
snadno ucpédvaji a nesnadno se prizplsobu-
ji pro primé&¥ené proudéni elektrolytu. V&tsi-
na konstrukci tohoto typu, ktery dava ro-
zumnou uc¢innost, obsahuje zakizeni pro pro-
michavani elektrolytu nebo vibec pro pro-
tladovani elektrolytu elektrodou.

Utelem vyndlezu proto je vytvotit zdoko-
naleny elektrochemicky reaktor tak, aby
m8l dobrou tufinnost a byl pouZitelny pro
vétSinu elektrochemickych procesi.

Podle vynédlezu sestdva elektrochemicky
reaktor z nddrZky se vstupem a vystupem,
vymezujicl proudovou drdhu, ve které je u-
misténa pracovni elektroda, sestdvajici z
vlaken, tvoficich klikatou drdhu pro elek-
trolyt, proudici podél proudové drahy, ve
které je proti pracovni elektrodd umisténa
protielektroda, pF¥iCemZ jsou upravena elek-
trickd spojeni k pracovni elektrodé a k
protielektrodé.

Podle vyhodného provedeni vyndlezu se-
stavajici vlakna pracovni elektrody z uhli-
kovych vldken.

Podle jiného provedeni vynalezu sestdvaji
vlakna pracovni elektrody z kovovych vla-
ken.

V této souvislosti se vyrazu ,uhlikové*
vldkno* pouZivd pro oznadeni viech vldken,
ktera jsou pripravena riiznym tepelnym
zpracovanim ze vhodnych organickych vy-
chozich latek, jako je umé&lé hedvabi nebo
polyakrylonitrilovd vldkna.

Vynélez bude popsdn na prikladech pro-
vedeni v souvislosti s vykresy.

Obr. 1 znédzoriiuje schematicky priifez e-
lektrochemickym reaktorem, ve kterém je
upravenc jedno provedeni elektrody podle
vynélezu. ,

Obr. 2 zndzorituje schematicky prifez ji-
nym provedenim reaktoru obsahujicim ele-
trodu podle vynélezu. '

‘0br. 3 je schematicky pohled na dalsi pro-
vedeni elektrody pro reaktor podle vynéle-
ZU.

Obr. 4 znédzoriiuje v perspektivnim pohle-
du dalsf provedeni elektrody pro reaktor po-
dle vynélezu.

Obr. 4a je nérys je3ts daldiho provedeni
elektrody pro reaktor podle vynélezu.

Obr. 5 je schematicky priafez elektroche-
mickym reaktorem obsahujicim elektrodu
podle obr. 4.

Obr. 6 je ndrys je$t8 daldtho provedeni e-
lektrody pro elektrochemicky reaktor podle
vynélezu.

Obr. 7 je prarez elektrcchemickym reak-
torem, ve kterém je pouZito elektrody podle
obr. 6.

Na obr. 1 je znézornéno jednoduché pro-
vedeni reaktoru 20 obsahujictho nadrzku 22
s elektrolytem, kterd je nahofe oteviend a
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v sousedstvi otevieného hofejSku je vystup
24 pro elektrolyt. Tento vystup 24 reguluje
hladinu elektrolytu v mnadrZce 22.

Reaktor také obsahuje pracovni elektrodu
28 vyplnénou uhlikovymi vldkny 27 a umis-
ténou centrdlng uvnit¥ nddrZky 22. Elekiro-
da 26 je umisténa uvnit¥ trubkové protielek-
trody 28 a maé skriii 29, kterd sestdvd z o-
becné vdlcové hlavni €4sti 30 z osinku ne-
bo pod., opatfené dnem 32, a z horni sou-
pravy 34. Hlavni ¢ast 30 obsahuje u dna 32
velky pocfet malych otvorii 35, aby elektro-
lyt mohl unikat ze skiing 29. Otvory jsou
malé ve srovnan! s délkou uhlikového vldk-
na 27, takZe vldkna maji sklon leZet napii¢
otvortt a je mald pravdépodobnost, Ze by
vldkno uniklo ze skiing 29.

Hlavni souprava 34 sestdvd z prstenco-
vého €lenu 36, ktery zapada hladce do hor-

niho konce hlavni &&sti 30, se kterou je spo-

jen vhodnym: lepidlem.

Prstencovy Clen 36 v horni soupravé 34 je
opatfen vnitfnim zdvitem pro zasroubovani
kompresniho <¢lenu 38, ktery je opatien
vnéjdim zavitem a méd horni Ctvercovy ulsek
40, takZe za pomoci klite lze kompresnim
Clenem 38 otdcCet v prstencovém ¢&lenu 36.
PFituZnd matice 42 slouZi pro udrZeni elek-
trického konektoru 44 na spravném mistd a
k zablokovadni kompresniho Clenu 38 v Z&-
dané poloze uvnit¥ prstencového Clenu 36.
Konektor 44 je pfipojen k jednomu konci
isolovaného vodice 486.

Protielektroda 28 méd vzh@ru vybihajici
¢éast 48, kterd je spojena ptipojkou 50 s dal-
S§im elektrickym konektorem 52. Tento dal-
81 konektor 52 drZi dal3i isolovany vodic 54,
ktery, jak je schematicky naznafeno, tvofi
Cast elektrického hnaciho obvodu se zdro-
jem 55 energie, ktery je rovndZ také pripo-
jen k vodici 46.

PFivod 56 pro elektrolyt slouZi k zavddéni
elektrolytu pfimo zventl reaktocru 20 do
vnitfku pracovni elektrody 26. Zde se elek-
trolyt setkdvd s uhlikovymi vldkny, dfive
neZ projde otvory 35 v hlavni C&sti 30 a
pak se pohybuje kolem protielektrody 28
a odtud ven vystupem 24.

Pracovni elektroda 28 je zndzornéna jako
celek, ktery se sestavuje nasledujicim zpi-
sobem: nejdfive se uhlikovd vldkna umisti
v hlavni ¢asti 30 a pak se horni souprava 34
nasadi na horni konec hlavni €asti 30. Je
vyhodné, aby uhlikovd vldkna tvofila velmi
t8sny svazek a aby jejich délka byla srovna-
telnd s hlavni délkou hlavni <asti 3D. Jak-
mile je prstencovy Clen 36 na svém misté
na horni ¢asti 30, zaSroubuje se kompresni
¢len 38 do prstencového €lenu 36 za pouZi-
ti kli¢e nasazeného na &tvercovy usek 40
kompresniho <€lenu 38. To v uhlikovych
vlaknech vytvori stladeni, které postaci je u-
drZovat ve vzdjemném kompresnim zabéru,
jelikoZ 1 kdyZ vldkna maji maly priimér, jsou
na jejich velikosti pomérné nepoddajnd. V
disledku toho budou wvldkna pf¥i vhodném
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nap&chovani do sk¥ing 29 navzajem zabirat,
kdyZ se na jednom kouci skiing 29 vytvofi
kompresni zdt8Z, ¢imZ se zajisti elektricky
kontakt mezi vlidkny. V dfisledku zanedba-
telného elektrického odporu wvidken a Cet-
nych kontaktd mezi jakymkoliv vidknem a
sousednimi vldkny existuje efektivné kom-
stantni elektricky potencidl skrz maskrz
vldken. Jakmile bylo jednou dosaZeno kom-
prese, uvede se elektricky konektor 44 do
zébgru s kompresnim ¢lenem 38 a prituZné
matice 43 se nasadi, aby drZela jak kom-
presni ¢len 38, tak i konektor 44 na jejich
mistech.

Pii provozu se zdroj energie zvoli pcdle

provddéného procesu. Maji-li byt nashro-
méZdény kationty, pak pracovni elektroda
26 bude katodou. JestliZe obrdcen& maji byt
shroeméZzdény anionty, pak pracovni elektro-
da bude anodou.
" Tvar pracovni elektrody 26 miiZe byt v
rdmci vyndlezu rfzné upravovan. Délka
vldken je s vyhodou srovnatelnd s délkou
hlavni ¢asti 30. AvSak tato délka miliZe byt
zméngna v souladu s vytvofenim dostatel-
nych elektrickych kontaktli mezi vldkny,
aniZ by se znatnéji omezilo proud&ni elek-
trolytu mezi vldkny. Je zFejmé, Ze pfi zmen-
Sovani délky vldken lze se pribliZit velikos-
ti, kde stésnédni vlidken bude mit znacné ne-
priznivy vliv na proudéni elektrolytu.

Bylo zjisténo, Ze elektrody z uhlikovych
vldken maji pro reaktor mimofadnou Gd¢in-
nost pfedevdim dik zanedbatelnému elek-
trickému cdporu uvnitf kaZdého wldkna, a
také proto, Ze se pouZitim t&chto vldken v
dané velikosti elektrody dosdhne mimofad-
né velké povrchové plochy. Typickd vidkna
maji obvykle primér asi 5 aZ 15 mikrome-
trd, i kdyZ jsou k dispozici i jiné velikosti.
Vldkna jsou proddvana v kabilku, z nichZ
kaZzdy obsahuje pé&t aZ deset tisic wvlaken.
Je tedy prihodné vytvofit elektrodu tim, Ze
se vezme Cast kabilku a uloZi se do schran-
ky, jako je sk¥ifi 29, a pak se na jednom
konci plisobi silou za Gfelem uvedeni vla-
ken do vzdjemného tésného elektrického
kontaktu. Pro danou velikost skiiné bude
prevod hmoty klesat se zvét3ovAnim prife-
zu vlédken, jelikoZ se tim efektivné sniZuje
povrchovd plocha.

Bylo také zjist&no, Ze uhlikova vldkna ma-
jl vlastnosti, které jsou neobyfejn& piizni-
vé pro uc¢innost elektrochemickych procesii
vlbec. V1dkna maji nizké adsorpéni vlast-
nosti a nemajl sklon k tvofeni Skodlivého
filmu na povrchu uvnitf pomérné 3irokého
potencidlového rozmezi. V dlisledku toho lze
dosdhnout pomérné velkého pfevodu hmoty
v ditsledku téchto vlastnosti kombinovanych
s velkou povrchovou plechou, jak je déma
podtem vldken na objemovou jednotku elek-
trody.

Dal8i vyznamnou vlastnosti je piiznivé
chovani pri prepéti. Prepéti vodiku a kysli-
Ru jsoul velmi znafna (zejména pro neutral-
ni roztoky), takZe uhlikovych wldken lze po-
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uZit jak jako anody, tak také jako katody ve
znaném napstovém rozmezi. To umoZiiuje,
aby na elektrodé z uhlikovych vldken masts-
val velky pofet elektrochemickych reaked. 1
kdyZ nebylo v reaktoru zndzornéném mna
obr. 1 pouZito elektrostatické membirdny, je
z¥ejmé, Ze takové membrdny lze pouZit, kdy-
koliv urdity proces tohotc pouZiti vyZaduje.
Podobng, mé-li byt elektrochemického reak-
toru pouZito bez spojitého pritcku, pak
proud elektrolytu miiZe byt pferuSen odstra-
nénim piivodu 58 a vystupu 24.

V nékterych elektrolytickjch procesech
nemusi byt reaktor zndzornény na obr. 1
vhodnym. Dali provedeni reaktoru podle
vyndlezu jsou zndzornény na obr. 2 aZ 4.

Jak je znéazorn&no v obr. 2, méd pracovni
elektroda 58 tvar rohcZe zhotovené z vel-
kého podtu uhlikovych vidken a uloZené do
§ikmé nadrzky 68. Ngkteré z vldken wvybihaji
navenek nadrzky 80 a tvofi koncovky 62 pro
pfipojeni ke zdroji 63 energie. Zdroj 63 e-
nergie je také pripojen k deskové protielek-
trodé 64.

Elektrolyt, ktery miZe byt tekuty odpad
nebo podobng, ptichdzi do nddrZe 68 z pii-
védéciho proudu B8 a prochdzi pracovni e-
lektrodou 58, meZ vystoupi vystupnim prou-
dem 68. Doba prodlevy je regulovdna ob-
jemovym pritckem v toku vstupniho pro-
duktu 686. Avdak pritok nesmi byt prili§ sil-
ny, nebo! elektroda z uhlikovych vldken by
mohla byt rozldména a vytlatena z néadrZe
60.

Jak je patrno v obr. 3, sestdavd jiné pro-
vedeni reaktoru 70 podle vynélezu z horni
poloviny 72 a dolni poloviny 74, které do-
hromady vymezuji dutinu 78, ve které je
uloZeno mnoZstvi uhlikovych vldken, tvofi-
cich pracovni elektrodu 78.

Tato vldkna jsou obecné usporadéana vedle
sebe a n&kterd z mich vylnivaji z dutiny 76
za Gdelem vytvoreni elektrickych spojeni 83
pro zdroj 81 napéti, jak je naznateno. Horni
polovina 72 mé rozvod 82 pro zavadéni elek-
trolytu do velkého podtu malych otvord 84
(z nichZ n&které jsou zndzornényj, které
jsou ve spojeni s dutinou 76. Otvory 84 jsou
malé, aby byl zajistén rovnomé&rnéjsi tok
ptes pracovni elektrodu 78, aby se zabréni-
lo tomu, Ze vSechno prouddni nastdavd ma
jednom konci pracovni elektrody 78.

Po priéichodu pfes pracovni elektrodu 78
odchéazi elektrolyt malymi otvory 88, vedou-
cimi k rozvodu 88 v dolni poloving 84. Roz-
vod 88 tvofemy ctvorem obsahuje protielek-
trodu 98, kterd je také elektricky spojena
se zdrojem 81 napéti.

Jak bylo shora uvedeno, bylo seznano, Ze
i¢innost a presnost regulace pracovni elek-
trody zavisi na ubytku napéti v elektrodé&
a také na povrchové ploSe, kterd je ve sty-
ku s elektrolytem. Elektrolyt v3ak se ma
pohybovat volné pracovni elektrodou a p¥i-
chézet do styku s tak velkou &asti povrcho-
vé plochy elektrody, jak jen je moZné. V
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obr. 4 je zndzornén zvlas$tni tvar pracovni e-
lektrody s uhlikov§m vldknem, ktery umoz-
Huje takovy volny pohyb elektrolytu.

Nyni budou popsdny priklady pouZiti pra-
covni elektrody typu zndzorn&ného w cbr. 3.
V8echny potencidly pracovni elektrody niZe
uvedené byly naméreny proti nasycené ka-
lomelové elektrodé,

Pfiklad 1

Temné& modry roztok siranu médnatého
o koncentraci 10000 ppm byl zaveden do
reaktoru. Potencidl pracovni elektrody byl
udrzovan na —1,2 V a vytékajici roztok byl
bezbarvy, ¢imZ bylo naznageno, Ze m&d byla
zadrZena pracovni elektrodou. Potencial
pracovni eiekircdy byl pak prepnut na
+0,2 V a vytékajici roztok byl modry, coZ
znamenalo, Ze mé&d byla z pracovni elektro-
dy odstrangna.

Pokus by! op8t opakovan zavddénim roz-
toku siranu mé&dnatého o koncentraci 10 000
ppm do reaktoru a opét vytékajici kapalina
byla bezbarvd. Pak byla zavedena voda ob-
sahujici ngkteré elektrolyty a vystupujici
roztok byl opét bezbarvy. P¥i stdlém zava-
déni vody byl potencidl pracovni elektrody
pfepnut na --0,2 V a vystupni roztok byl
modry, coZ znamenalo, Ze méd je odstraiio-
védna z pracovni elektrody.

KaZda z premén probghla v dob& prodlevy
asi dvandct sekund. Okolnost, Ze vytékajici
kapalina byla v obcu pripadech bezbarva,
naznatuje redukci 10000 ppm médi na mé-
né neZ 400 ppm. Doba prodlevy bude se mé-
nit, jelikoZ do urlité miry zdvisi na up&cho-
véani uhlikovych vldken.

Pr¥iklad 2

Byl pripraven roztok obsahujici 250 ppm
olova a zaveden do reaktoru. Odtékajici ka-
palina byla shroméZdovdna a analyzovéna
absorpCnim spektrofotometrem. Tato analy-
za byla provedena za pouZiti atomického
absorptniho spektrofotometru podle Perkin
Elmera, ktery byl vybaven rozpradovafem:
Meossmanovym. Byly ziskdny nésledujici vy-
sledky:

Pracovni elektroda byla udrZovdna na
—1,2 V. Vystupujici roztok mé&l koncentraci
0,2 ppm clova.

" Celkova preména v dob& prodlevy asi 12
sekund byla proto 999 % pri jediném pri-
chodu.

Priklad 3

Piiklad 2 byl opakovan pro méd. Pracov-
ni elektroda méla potencidl —1,2 V a vstup-
ni roztok byl siran médnaty. Vstupujici roz-
tok mé&l koncentraci 250 ppm mddi a vystu-
pujici roztok meél koncentraci 4 ppm médi.
Nastala zde premé&na 98,4 % v dobg prodle-
vy asi 12 sekund v jediném priichodu reak-
torem.

Priklad 4

Priklad 2 byl opakovéan pro nikl. Bylo uZi-
to chloridu nikelmatého p¥ pracovnim po-
tencidlu —1,6 V. Vstupujici roztok mél kon-
centraci 250 ppm niklu a vystupujici roztok
meél koncentraci 20 ppm niklu. Tak bylo do-
sazeno premény 92,0 % v dob& prodlevy asi
12 sekund v jediném prichodu.

Pfedb&Znd studia naznacCovala, e elekiro-
chemickd redukce niklu na elektroddch z
uhlikovych vldken neni podobna redukci
ostatnich kovii pouZitych v pFedchazejicich
prikladech. Kinetické vlastnosti reakce jsou
pomalejSi. To by vysvétlovalo niZ8i &initel
premény, totiZ 92 % ve 12 sekundéch. Del-
81 doba prodlevy by pravd&podobnd umoZ-
nila vyssi premény pii jediném prichodu,
ackoliv Cinitel pfemény je vysoce uspokoji-
vy, uvdZime-li kratkou dobu prodlevy v re-
aktoru.

Priklad 5

Do reaktoru byly zavddény roztoky obsa-
hujicl 500 ppm a 100 ppm kadmia a vyché-
zejici roztok byl monitorovdn samo@innym
voltmetrem. Bylo dosaZeno premén 99 9,
kdyZ pracovni elektroda byla na potencié-
lu—4V,

Jak je patrno, ukazuji vysledky shora uve-
denych prikladd, Ze Ize dosdhnout tfinnosti
Fadu 99 % p¥i dob& prodlevy 12 sekund. To
je dosaZeno jednak tim, Ze zanedbatelny od-
por uhlikovych vidken umoZituje prFesnd re-
gulovat potencidl na elektrods a jednak tim,
Ze je dén vysoky pomér povrchové plochy

k objemu elektrody. Je tedy patrno, %e u e-

lektrody podle vynélezu jsou spinény oba
hlavni poZadavky kladené na elektrodu
slouzici pro odstraiiovdni kov@i v roztoku,
totiZ velmi vysoka povrchova plocha kombi-
novand s rovnomérnym elektrickym poten-
cidlem na této plose.

Jak je vid&t ma obr. 4, sestdvd pracovni
elektroda 82 z kabilku 94 uchyceného ve
spojce 96 na jednom useku horniho konce
kabilku 94. Tato spojka také je opatFena
vztyCenou elektrickou koncovkou 98 pro
pfipojeni pracovni elektrody 92 na zdroj
elektrické energie.

Kabilek 84 sestdvd z Cetnych uhlikovych
vldken 100, z nichZ maji v8echna s vyho-
dou v podstaté stejnou délku a leZi obecn&
vedle sebe. Prislu§né konce vlidken 180 tvo-
Fi jeden spoletny konec pracovni elektrody
92 na hornim konci krcuZku 102, ktery je
Casti spojky 96. Tento krouZek 102 je defor-
movan smérem dovnit¥ do pevného zdbdru
s kabilkem 94, takZe jednotlivd vldkna u-
vnitf krouzku 102 jsou navzdjem v elektric-
kém kontaktu. JelikoZ krouZek 102 je vodi-
vy, je nasledkem toho potencidl pripojeny
na koncovce 98 prevddén krouzkem 102 k
jednotlivgym uhlikovym vlakntm 180, takZe
potencidl na kaZdém z vldken bude v pod-
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staté stejny, jako na v3ech cstatnich vldk-
nech. JelikoZ Gbytek potencidlu ve vlaknech
je zanedbatelny, bude déle potencidl v kte-
rémkoli bodu vldken v podstaté stejny jako
potencial pfipojeny na kabilek.

Bylo zjisténo, Ze elektrody uhlikovych
vldken, typu zndzcernéného v obr. 4, jsou mi-
mofddné uéinné v dbsledku shcra vvede-
nych vlastnosti uhlikovych vldken a také v
disledku toho, Ze neobvykle velkd povrcho-
va plocha je v trvalém kontaktu s elektroly-
tem. Kromeé toho pfi pohybu elektrolytu ma-
j1 vladkna sklon se uloZit podle proudokfi-
vek, &imZ se zajisti maximdalni doba kentak-
tu, kdyZ elekirolyt proudi kolem vldken.

Spojka 96 mlZe mit jakykoli vhodny tvar
vhodny k tomu, aby udrZoval vldkna v je-
jich relativnich polohdch na urCitém useku
délky kabilku 94 a dovoloval také, aby po-
tencidl byl k vladknfim pfivadén trvale. V
jednoduchych pripadech pouZiti stati kabi-
lek 94 ovinout a vlakna, kterd tvo¥i Cast ka-
bilku 94 nad cvinutim nebo svdzgnim, se po-
uZije pro elektrické pripojeni. Proto jako
spojka 96 mlZe byt oznafeno kaZdé uspo-
Fadani, které stanovi vzdjemnou polohu
vléken vill sob&. I kdyZ spojka 98 je opa-
tfena na elektrickou pripojku 98, lze uZit
mnoha jinych uspofddéni, jako jiZ shora u-
vedeného jednoduchého svazani.

Jak je vidét v obr. 4a, mGZe byt spojka 96
podle obr. 4 nahrazena jednodule ovazanim
96a, které miZe, ale nemusi byt elektricky
vodivé, pfiCemZ alespoil n&kterd z uhliko-
vych vlidken toto ovazani pFesahuji a je jich
uZito pro vytvoreni elektrick€ho p#Fipojeni
98a.

Typické pouZiti elektrody 92 znédzornéné
v obr. 4 je zndzornéno v obr. 5, kde je e-
lektrody uZito v elektrochemickém reakto-
ru pro elektrolytické ziskdvani kovi. Elek-
trolyt 104 je piivddén vstupem 108, takZe
elektrolyt nejdrive vstoupi do vedeni 108,
umist&ného kolem pracovni elektrody 110,
jeZ mé podlouhly tvar jako pracovni elek-
troda 92 zndzornénd v obr. 4. Vedeni 188 je
na spodni strané otevi'eno, takZe elektrolyt
mii¥e prochdzet smérem dold uhlikovymi
vlakny a pak vzhiru kolem protielektrody
112, kterd je také umistdna uvnitf nadrzky
114 elektrochemického reaktoru. Vystup 118
pro elektrolyt je upraven u horni ¢asti na-
drZzky 114 a zdroj 117 energie je spojen s
pracovni elektrodou 118 a s protielektrodou
112,

Pri pouZivadni se jednotlivd vidkna mohou
volné pohybovat v proudu elektrolytu, kdyZ
tento elektrolyt sestupuje dolli vedenim 188.
Vldkna maiji tedy sklon se v elektrolytu po-
kladat individudlné& v disledku proudovych
ucinkd kolem vldken. Kabilek tvoiici pra-
covni elektrodu 118 pak zaujme polohu p¥Fi-
bliZug, jak je naznaCeno Cerchovanou ¢arou
v obr. 5. V disledku tchoto pohybu v kabil-
ku je vyhodné, aby vedeni 188 bylo nevodi-
vé, jelikoz musi byt dostatetné tdsné u ka-
bilku, aby se zajistilo, Ze proud elektrolytu
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zasahuje kabilek. JelikoZ ddle je kov ukla-
dan na vldknech v disledku elektrochemic-
kého procesu, bude mit tentc proud sklon
udrZovat odd&leni mezi vidkny v rozmezi
pré@tofné rychlosti a vdhy vldkna.

I kdy#Z reaktor zndzornény v obr. 5 ukazu-
je pouZiti vidken pfi elekirolytickém ziska-
vani kovi, je zFejmé, Ze tohoto reaktoru mu-
Ze byt pouZito pro zpracovani a regulaci
vystupujiciho roztoku, jakoZ i pro elektro-
organické syntézy pf¥l pripadnych dpravach
reaktoru, napiiklad pf¥i pouZitl elektroche-
mické membrany a t¥eti €ili referentni elek-
trody. Napiiklad vedeni 108 pro elektrolyt
miZe byt provedeno jakc elektrochemicka
membréana, v kterémZto pripad&é bude dno
tohoto vedeni 1048 uzavieno a hude pouZito
vypusti 119 naznafené Serchovan&. Podobné&
lze do vstupu 121, zndzornéného rovnéZ Cer-
chovang, zavadét elektrochemicky kompati-
bilni kapalinu, které bude cdchézet vypusti
116.

Na obr. 6 je znazorn&no daldi privedeni
pracovni elektrody I18. Tato elektroda 118
sestdva z kabilku 128, obsahujiciho Cetnéd
uvhlikova vlakna 122, kterd jsou sevfena v
péti odd&lenych mistech podél vidken spoj-
kami 124. Ke kaZdé ze spojek 124 se pri-
vadi tentyZ potencidl, takZe nejdel5i elek-
trickd drdha je od jednotlivé spojky 124 ke
stfedovému bodu uhlikového vldkna mezi
touto spojkou 124 a sousedni spojkou 124.

Elektrody znédzornéné v cbr. 6 se s vyho-
dou pouZije v provedeni reaktoru 128 zna-
zornéném v obr. 7. Do tohoto reaktoru 126
proudi{ elektrolyt 128 a je veden prepaZkami
139 smé&rem na pracovni elektrodu 132, kte-
r4 ma tvar zndzornény v obr. 6. Tato pra-
covni elektroda 132 leZi napii€ sméru po-
stupu a kabilek 12D je poné&kud volny mezi
spojkami 124, aby umo#nil urgité p¥icné os-
cilatni pohyby vldken, kdyZ elektrolyt prou-
di napfi¢ vidken. Potom se elektrolyt pohy-
buje smérem dold, opousti pracovni elektro-
du 132 a miji protielektrodu 134 pod vétsi
svislou pfepédZkou 138, ktera zajiStuje, Ze se
elektrclyt nejdiive pohybuje dold smérem
k protielektrodé 137 a zpé&t vzhiru do prou-
du 138 elekirolytu. Jak je zndzornéno, je u-
praven vhodny zdroj 139 energie.

Hiavniho pouZiti dochézeji elektroche-
mické reaktory v plynulych procesech, kde
se elektrclyt plynule vyméiuje, jak bylo po-
pséno v souvislosti s obr. 5 a 7. AvSak v re-
aktoru, ve kterém se pracovni elekiroda ne-
méni, nebude zapotfebi pouZivat vedeni jako
je vedeno 1#8 pro elekirclyt v obr. 5. U ta-
kovéhe proveden! musi byt pracovni elek-
roda 118 vzdAalena dostatetné od protielek-
trody 112, aby se zabranilo zkratovani. Ji-
nak bude konstrukce podobnad konstrukei
zndzornéné v obr. 5, aZ na to, Ze odpadd
vedeni 108 pro elektrolyt. V procesu podle
obr. 7 bude také moZné pouZit laznég, ve
které jsou umistény elektrody a po naplné-
ni 1azné se proudéni pferusi a elektroche-
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micky proces se spusti. Potom se elektrolyt
z lazné odstrani a do lazné se zavede dalsi
néplii elektrolytu. U takové soustavy lze vy-
pustit prepdZky 138 a hlavni pFepédZku 138,
i kdyZ ovSem miiZe byt také pozménéno u-
spofaddni elektrod, jelikoZ pfit¢ina pro je-
jich umist&ni v obr. 4 jiZ neexistuje.

I kdyZ shora byla popsana Fada provede-
ni elektrod podle vyndlezu, mchou i jind
provedeni reaktoru byt rovnocenna s pouZi-
tim uhlikovych vldken. V8achna tato prove-
deni jsou zahrnuta v rémci vynélezu.

Shora byly protielektrody a nadrZka s e-
lektrolytem provedeny jako odd&lené leny.
Takové uspofadani spadd pod ekvivalentni
konstrukci nddrzky, kterd mifiZe scucfasné
fungovat jako elektroda, nebo kterd cbsa-
huje takovou elektrodu uvnitf své konstruk-
ce.

Do rdmce vynélezu spadd také pouZiti ko-
vovych nebo pokevenych vldken pro pracov-
ni elektrody. Pro t&ely tchoto popisu se pod
pojmem ,kovova vlakna“ rozumi jakékoliv
vldkna zhotovend z jednoho kovu, vldkna,
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ktera jsou povleCena kovem a vldkna kovo-
vé, kterd jsou povlefena jinym kovem. Ten-
to vyraz zahrnuje také uhlikova vldkna, kte-
rd jsou povlefena kovem, jakoZ i slitiny, kte-
ré jsou potaZeny kovem.

U dal8iho provedeni vynédlezu tedy vyné-
lez vytvali elekirochemicky reaktor s pra-
covni elektrodou, ktera obsahuje velké
mnoZstvi kovovych vldken sestdvajicich z
uhlikovych vldken povlefenych kovem, pii-
temZ kaZdé z kovovych vldken je v elektric-
kém kontaktu s alespoii nékolika ostatnimi
kovovymi vldkny za tifelem prendSeni elek-
trického potencidlu v podstaté skrze elek-
trodu, kdyZ je elektrody pouZivdno v reak-
toru.

Elektrody zndzornéné v obr. 2, 3, 4, 4a a
6 mohou vSechny sestdvat z kovovych vla-
ken. Je vSak zv1ast vyhodné a spadé do ram-
ce vyndlezu, aby tato vidkna byla provedena
jako povlefend uhlikova vldkna ve vSech
se shora popsanych provedeni, nebo jako
kovovd vldkna obecn& v provedeni zn&zor-
nénych v obr. 4, 4a a 6.

PREDMET VYNALEZU

1. Elektrochemicky reaktor, vyznalujici
se tim, Ze sestdvd z ndadrzky (70) se vstu-
pem (82} a vystupem (88), vymezujici prou-
dovou drdhu, ve které je umist&na pracovni
elektroda (78), sestavajici z vldken, tvofi-
cich klikatou drdhu pro elektrolyt, proudi-
ci podél proudové drdhy, ve které je proti
pracovni elektrod& (78) umisténa protielek-
troda (90), pri¢emZ jscu upravena elektric-

kd spojeni (80) k pracovni elektrodé (78] a
k protielektrodé (90).

2. Elektrochemicky reaktor podle bodu 1,
vyznatujici se tim, Ze vldkna pracovni elek-
trody (78} sestdvaiji z uhlikovych vldken.

3. Elektrochemicky reaktor podle bodu 1,
vyznatujic se tim, Ze vldkna pracovni elek-
trody (78) sestdvaji z kovovych vldken.

2 listy vykresti
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