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Mitsui Mining & Smelting Co., Ltd., l~1 2-chome, Nihonbashi-Muromachi

Chuo-ku, Tokio, Japani

Laite pH-mittarin elektrodien automaattista puhdistusta varten -
Anordning fOr automatisk rengdring av elektroderna i en pH-médtare

Jakamalla erotettu patenttihakemuksesta n:o 751881,

Tamédn keksinndn kohteena on laite pH-mittarin elektrodien
automaattista puhdistusta varten, jota mittaria kdytet&ddn sinkin
elektrolyyttisessd valmistuksessa useiden puhdistusasteiden viimei-
sessd puhdistusvaiheessa puhdistetun sinkkisulfaatin vesiliuoksen
pH-arvon mittaamiseen.

Sinkkid elektrolyyttisesti valmistettaessa elektrolyyttind
kdytetty sinkkisulfaatin vesiliuos saadaan tavallisesti uuttamalla
pasutettua sinkkid rikkihapolla. Tissid uutosmenetelmissd lisdtdidn
hapettavaa ainetta sinkkisulfaattiliuokseen pasutustuotteiden epd-
puhtauksien saostamiseksi rautayhdisteiden kanssa epdpuhtauksien
poistamista varten. Kuitenkin huolimatta hapettavan aineen lisdd-
misestd epdpuhtauksien poistamista varten, sisdltdd sinkkisulfaat-
tiliuos vield epdpuhtauksia, kuten kuparia, kadmiumia, nikkelid, ko=

bolttia, antimonia ja arseenia, jotka vaikuttavat haitallisesti



elektrolyysissd, joka suoritetaan myShemmin sinkin valmistamiseksi
elektrolyyttisesti.

Tdhdn mennessd on yleisesti kédytetty erdstd menetelmdd, Jjos-
sa sinkkipdlyd lisdt#ddn useissa vaiheissa nditd epésdotavia epdpuh-
tauksia sisdltdvddn sinkkisulfaattiliuokseen ndiden epdpuhtauksien
poistamiseksi substituution ja pelkistyksen avulla, jolloin kdyte-
tddn hyddyksi sinkin ja ndiden epdpuhtauksien ionisoitumispyrkimysten
vdlisid eroja. Vaikkakin sinkkipdlylld suoritetut substituutio- ja
pelkistyskidsittelyt ovat olleet tehokkaita poistamaan suurimman osan
ndistd epdpuhtauksista, on esiintynyt erittdin suuria vaikeuksia
poistettaessa kobolttia'epépuhtautena, koska sen pitoisuutta ei voi-
da alentaa pienemm&ksi kuin muutamaan mg:aan litrassa sinkkipdlylld
suoritetun substituutio~ ja pelkistyskdsittelyn avulla. Tdmidn vuoksi
on ollut yleinen kdytdntd lisdtd &X-nitro-3-naftolia [clOH6 (NO) OHJ
sinkkisulfaattiliuokseen koboltin poistamiseksi saostamalla se ko-
bolttinitroso-f3-naftolina, /blOHG(NO)Q73Co. On esiintynyt voimakasta
pyrkimystd sinkkisulfaatin vesiliuoksen puhdistusmenetelmdn automa-
tisoimiseksi. Kuitenkin sinkkisulfaattiliuoksen puhdistusmenetelmdn
haluttu automatisointi on ollut vaikea toteuttaa seuraavassa esitel-
tdvistd syistd huolimatta suuresta automatisointitarpeesta. Ensiksi-
kin tarvitaan useita vaiheita epdedullisten epdpuhtauksien poistami-
seksi. Toiseksi on ollut mahdotonta mitata automaattisesti ja jaﬁku—
vasti sinkkisulfaatin vesiliuoksen pH-arvo hucolimatta siitd, ettd
liuoksen pH-arvon tarkka mittaaminen on vdlttdmatdntd liuokseen 1li-
sdttavan QLnitroso—ﬂQHaftolin madrdan tarkkaa sddtdd varten. Kolman-
neksi ei tdhdn mennessd ole kehitetty vield tdysin tyydyttdvdd lai-
tetta sinkkipdlyn sySttédmistd varten vakiomd&drind ja tdmdn md&drdn
automaattista mittaamista varten.

Seuraavassa esitetddn yksityiskohtaisesti sinkkip&lyn auto-
maattisen sydtdn teknillinen tausta. Kalsinoitua sinkkiad uutetaén
kiintedaine/nesteuutos- ja erotusyksikéssa valmistettaessa sinkkia
elektrolyyttisesti. Tdssd uutosvaiheessa epdsuotavat epdpuhtaudet,
kuten nikkeli, kadmium ja koboltti uuttautuvat myds yhdessd sinkin
kanssa. Ndmd epdpuhtaudet tdytyy poistaa puhdistusyksikOssa suori-
tetun poistokdsittelyn avulla ja puhdistettu sinkkisulfaatin vesi-
liuvos, joka on oleellisesti vapaa ndistd epdpuhtauksista, tdytyy
syottdd elektrolyysiyksikkddn, koska virtahyotysuhde ja elektrolyy-

siyksik®std saadun elektrolyyttisen sinkin puhtaus heikkenevdt, jos



nditd epdpuhtauksia on ldsnd elektrolyytissé. Tdmdn vuoksi puhdis-
tusyksikdssd uutosvaiheesta saadun sinkkisulfaatin vesiliuoksen si-
sdltdmien epdpuhtauksien pitoisuus alennetaan etukiteen mddrdtyn sal-
litun rajan alapuolelle.

Tdman keksinndn mukaan uutosliuoksen puhdistus suoritetaan
jatkuvan nelivaiheisen menetelmdn avulla seuraavasti:

ensimmdinen ja toinen vaihe: kuparin, nikkelin, kadmiumin jne,
~poistaminen tavanomaisen, sinkkipOlyd kdyttdvdn menetelm&n avulla,
| kolmas vaihe: koboltin poisto &-nitroso=-f3-naftolia kdyttéden,

‘neljds vaihe: kolmanteen vaiheeseen lisdtyn reagentin ylimd&-
rdn poisto aktiivihiiltd kdyttden.

Virtahy&tysuhteen pitdmiseksi seuraavassa elektrolyysiyksi-
kdssd oleellisesti vakiona tdytyy sinkkip&lyn sydtén sddtd suorit-
taa erittdin tarkoin. Koska kuitenkin siirtolaitteen, kuten syottéd-
jdn yksikkdpituutta kohti sydtetyn sinkkipdlyn paino ei ole vakio,
vaikka sydttbnopeus pysyy vakiona, on erittdin vaikea mitata tarkas-
ti sydttblaitteen siirtd@mén sinkkipdlyn paino.

Tdhdn mennessd on kdytetty eri menetelmid tarkkaa sydttn sda-
t6d varten. Esimerkiksi on alan aikaisemmissa menetelmissd kdytetty
sdhkOmagneettista sydttdlaitetta, vakiosydttbpumppua sydttdmdédn sink-
kipdlyd vakiopainoisena lietteend ja pydrivad levysydttdjdd, jonka
pydrimisnopeutta tai syottdnopeutta voidaan vaihdella. Kuitenkaah
mikddn ndistd ei ole ollut tyydyttdvd suoran mittauksen ja suoran
sddddn suorittamiseksi. Esimerkiksi alan aikaisempi menetelmd, jos-
sa sinkkipdlyd syttetddn sdhkOmagneettisen sydttdlaitteen avulla,
joka on samanlainen kuin esiteltdvidssd keksinn®ssid kidytettdvid, kid-
sittdd etukdteen mddrdtyn sinkkipdlymddrdn panostamisen sydttdsuppi-
loon, josta sinkkipdly syOtetddn syottdlaitteeseen poistamalla sink=~
kip6ly syStt&suppilon alaosassa olevasta aukosta sydttdlaitteelle
ja mittaamalla sydttdsuppiloon jdidneen sinkkip&lyn paino etukiteen
mddrdtyn ajan kuluttua, jolloin voidaan midridtid todellisuudessa kul-
jettimelle sydtetyn sinkkipdlyn paino. Tdmd alan aikaisempi menetel-
md turvautuu siten epdsuoraan mittaukseen. Tdllaisen epdsuoran mit-
tauksen avulla on ollut erittdin vaikeaa mitata tarkasti todelli-
suudessa syOtetyn sinkkip&lyn paino ja tarve mittausten suorittami-
seen on ollut suurena esteend koko éyteemin halutun automatisoinnin
saavuttamisessa valmistettaessa sinkkid elektrolyyttisesti. Erds syy,

joka aiheuttaa vaikeuksia sinkkip&lyn sy®tdn automatisointiin, on se,



ettd paitsi ensimmdiseen ja toiseen puhdistusasteeseen sydtetyn sink-
kipdlyn vdhdisen painon lisdksi sinkkip&lyn ndenndinen tiheys on
verrattain suuri, noin 3,2, se on hygroskooppista ja pyrkii koaguloi-
tumaan liiallisen kitkan vaikutuksesta.

Seuraavassa esitetddn yksityiskohtaisesti puhdistettavan
liuoksen jatkuvassa pH-mittauksessa kéytetyﬁ menetelmdn teknillinen
tausta. Elektrolyytin puhdistusyksik®én kolmannessa vaiheessa, jossa
koboltti poistetaan lis#dimi#llid liuokseen Oénitroso-d-naftolia (ns.
N,N-reagenttia), on tdhédn mennessd kdytetty pH-paperia yleisesti
livoksen pH-arvojen mittaamiseksi tdtd pH-sddtdd varten. Tdmdn me-
nettelyn avulla ei kuitenkaan voida pH-arvoja mitata tarkasti ja mah-
dottomuus jatkuvaan mittaukseen on aiheuttanut epdtyydyttédvan pH-
sdddon. Taman epdkohdan poistamiseksi on esiintynyt voimakasta tar-
vetta pH-arvon jatkuvaksi mittaamiseksi prosessi-pH-mittaria kayt-
tden. Kuitenkin menetelméssd, jossa kdytetddn tidtd prosessi-pH-mit-
taria, on esiintynyt puutteita kerrostumien muodostuessa pH-mittarin
elektrodien lasipinnoille muutamassa tunnissa mittauksen aloittami-
sesta tehden tarkan mittauksen mahdottomaksi. Jatkuvén mittauksen
suorittamiseksi tdllaisella pH—mittarilla tdytyy kerrostumat poistaa
tehokkaasti vaikuttamatta haitallisesti pH-mittarin elektrodien toi-
mintaan. Lasielektrodien pintaan kiinnittynyt kerrostuma on kuiten-
kin kumimaista ainetta, jota muodostuu &&nitroso-fi-naftolin polyﬁef
risoituessa ja se on yleensd verrattain kiinnitarttuvaa niin, ettd
se voidaan poistaa lasielektrodin pinnalta kiinnitarttumisensa j&l-
keen. Vaikka harjausvdlineet ovat osoittautuneet sopivimmiksi pois-
tamaan tdllainen kiinnitarttunut kerrostuma, ei tdhdn mennessd ole
kehitetty automaattisia harjausvdlineitd, jotka soveltuisivat kdy-
tettdviksi edelld esitettyjd elektrodeja varten. Tdmd johtuu pad-
asiassa vaikeudesta asentaa automaattista harjauslaitetta pH-mitta-
riin mm. seuraavista syistd. Ensiksi pH-mittarin elektrodit ovat
kooltaan pienid ja on ne pddllystetty lasikalvolla, jolloin elektio—
dien mekaaninen lujuus ei ole riittdvd kestdmddn puhdistavia voimia.

_._Toiseksi tarvitaan varovainen kdsittely, koska pH-mittari on erit-

tdin tarkka ja herkkd mittauslaite. Kolmanneksi tdytyy elektrodit
poistaa pH-mittarista aika ajoin huoltoa varten. Edelld mainituista
ja muistakin syistd on ollut vaikeaa lis#dtd automaattista harjaus-

laitetta mittaavaan prosessi-pH-mittariin.



Lopuksi esitell&8&n yksityiskohtaisesti seuraavassa sinkkid
elektrolyyttisesti valmistettaessa kdytetyn sinkkisulfaattivesiliuok-
sen puhtauden mddrityksessd kdytetyn menettelyn teknillinen tausta.
Kdyt&nndssd esiintyy vaikeuksia, joihin kuuluvat epdedulliset vir-
tahybtysuhteen lasku ja tuctteen laadun heikkeneminen ja jotka vaa-
tivat pitkin ajan niiden syiden poistamiseksi, jos elektrolyyttisen
sinkkilaitoksen elektrolyysiosaan sydtettdvd puhdistettu sinkkisul-
faatin vesiliuos ei ole riittdvdn puhdas ja sisidltdi epidpuhtauksina
olevia metalli-ioneja, jotka saostuvat yhdessi sinkin kanssa ja alen-
tavat vedyn ylijédnnitettd katodilla. Koska virtahy6tysuhde elektro-
lyysiyksikdssd heikkenee t&1186in haitallisesti n#iden epdpuhtaus-
ionien vaikutuksesta, on valttdmdténtd kdyttdd sopivaa tapaa elektro-
lyyttisen sinkkilaitoksen elektrolyysiyksikk&8n sy&dtetyn sinkkisul-
faatin vesiliuoksen puhtauden mdirittidmiseksi. T&hdn mennessid puh-
distettuun sinkkisulfaatin vesiliuokseen sisdltyvidt epdpuhtaudet on
mddritetty analyysin avulla puhdistetun sinkkisulfaatin vesiliucksen
puhtauden toteamiseksi. Té&mi puhtéuden madritystapa on kuitenkin han-
kala ja aikaa vaativa eik3 tarkkoja tuloksia voida saavuttaa pelkds-
tddn yksittdisten analyysiarvojen perusteella, koska ne eivdt aina
ole tarkkoja ja luotettavia épépuhtauksien haitallisen vaikutuksen
puhtauteen ollessa riippuvaisen ndiden epdpuhtauksien keskindisisti
vaikutuksista. Toinen t&dhdn mennessd kdytetty puhtauden maaritysme—
nettely kdsittdd puhdistetun vesipitoisen sulfaattiliuoksen hapéa-
muuden sddtdmisen sopivasti, anodin ja katodin sijoittamisen elektro-
lyyttid sisdltdvddn astiaan, sdhkdjédnnitteen sydttimisen elektrodien
ylitse ja vedyn ylijédnnitteen mittaamisen suoraan katodilta. T&mi
tapa ei ole laajalti kdyt®ssd, koska mittauksessa kdytetty laite on
monimutkainen rakenteeltaan ja kallis eikd se ole tdysin luotettava.

Esiteltdvdn keksinndn péddkohteena on uuden ja parannetun mene-
telmdn aikaansaaminen sinkki#d elektrolyyttisesti valmistettaessa
elektrolyyttind kdytetyn sinkkisulfaatin vesiliuoksen puhdistamisek-
si, jolloin ratkaistaan useita edelld mainittuja teknillisid vaikeuk-
sia ja voidaan taloudellisesti suorittaa haluttu sinkkisulfaatin ve-
siliuoksen puhdistus mahdollisimman vdhdistd toimintojen mddrdd kayt-
tden niin, ettd sinkkisulfaatin vesiliuos voidaan johtaa elektro-
lyyttisen sinkkilaitoksen elektrolyysiyksikk®dn ldhes tidysin ilman
epdedullisia epdpuhtauksia. Keksinndn mukaiselle laitteelle on pHi-

asiallisesti tunnusomaista, ettd se kdsittdd mittaustankin, joka



sisdltdd viimeisestd puhdistusasteesta otetun puhdistetun eléktro~
lyytin ndytteen, puhdistustankin sijoitettuna mainitun mittaustan-
kin viereen ja sisdltden puhdistusharjan sijoitettuna pySrivain ak-
seliin sen pydrittédmiseksi, vdlineet tukien mainitun pH-mittarin mai-
nittuja elektrodeja niiden siirtdmiseksi pystysuunnassa niin, ettd
mainitut elektrodit saadaan mittausasentoon mainitussa mittaustan-
kissa, jossa mainitun puhdistetun elektrolyytin pH-arvo mitataan ja
puhdistusasentoon mainitussa puhdistustankissa, jossa mainitut elek-
trodit puhdistetaan mainitun puhdistusharjan avulla ja vdlineet kiin-
nitettyind mainittuihin elektrodien tukivdlineisgiin mainitun pH-mit-
tarin mainittujen elektrodien siirtdmiseksi pH-arvon mittausasennon
mainitussa mittaustankissa ja puhdistusasennon mainitussa puhdistus-
tankissa vdlilli. |

Esiteltdvdn keksinndn erd&nd kohteena on menetelmd sinkkia
elektrolyyttisésti valmistettaessa elektrolyyttind kidytetyn sinkki--
sulfaatin vesiliuoksen puhdistamiseksi, mik& menetelm& kdsittdd sink-
kip8lyn painon tarkan valvonnan sybtettynd automaattisen sinkkip&lyn
syOttdlaitteen avulla ensimmdiseen ja seuraaviin puhdistusasteisiin,
pH-arvon jatkuvan mittaamisen pH-mittarin avulla viimeisestd puhdis-
tusvaiheesta otetuista ndyteliuoksista, lisdttdvdn onitroso—f3-naf-
tolimddrédn tarkan sdddon edelld mitattujen pH-arvojen mukaisesti mai-
nitun viimeisen puhdistusvaiheen sinkkisulfaatin vesiliuoksen sisdl-
timii koboltti-ioneja vastaavasti, ndytteen ottamisen mainitun vii-
meisen pﬁhdistusvaiheen puhdistetusta sinkkisulfaatin vesiliuoksesta
elektrolyysin suorittamista varten sille ja elektrolyysissd muodos-
tuneen vetykaasun mddrdn mittaamisen mddrdten tdten mainitun puhdis-
tetun sinkkisulfaatin liuoksen puhtausasteen. |

Esiteltdvdn keksinndn toisen kohteen mukaan saadaan laite sink-
kipdlyn syottdmiseksi automaattisesti ensimmdiseen ja seuraaviin
- puhdistusvaiheisiin sinkkid elektrolyyttisesti valmistettaessa kdy-
tetyn sinkkisulfaatin vesiliuoksen puhdistamiseksi, joka laite ka-
sittdd levyn, pddttodmidn hihnatyyppisen kuljetuslaitteen sijoitettuna
mainitulle levylle toisistaan erilleen asennettujen ensimmdisen va-
kipydran ja toisen vakipydrdn vdliin, mainitun pdydédn alapuolelle
asennetun runkokappaleen, tukiosan sijoitettuna mainittuun runkoon
ja yhdistettynd kddntyvdsti mainittuun levyyn tukien sitd kierto-
liikkeen aikana, vdlineet asennettuina mainitulle levylle ilmaise-

maan mainittuun levyyn kohdistuva kuormitus mitaten tdten mainitun



pééttémén hihnatyyppisen kuljettimen siirtéd&mé&n sinkkipdlyn painon,
syOttdsuppilon sijoitettuna mainitun hihnatyyppisen kuljettimen yl&-
puolelle sinkkip&lyn sdilyttdmiseksi siind ja sihk&magneettisen sydt-
tolaitteen sijoitettuna mainitun sydtt&suppilon ala-aukon alapuolel-
le mainitun sy&ttdsuppilon ala-aukosta tulevan sinkkip®lyn sydttédmi-
seksi mainitulle pddttdmédlle hihnatyyppiselle kuljettimelle. Esitel-
tdvédn keksinndn mukainen automaattinen sinkkip&lyn syottdlaite rat-
kaisee erittdin tehokkaasti ne vaikeudet, joita tdhdn mennessd on
esiintynyt sinkkipSlysydtdn automatisoinnissa, koska sinkkipdlyn pai
no voidaan mitata tarkoin suoraan ilman mittaajan toimenpiteiti.

Edelld mainitun tapaisessa laitteessa mainitut vdlineet sink-
kip6lyn mittaamiseksi voivat k#sittdd kiintedn tangon kiinnitettynd
mainittuun levyyn mainitusta tukikappaleesta eteenpdin ja mainittuun
runkoon mainittua tankoa vastapadtd kiinnitetyn kuormituskennon, jo-
hon kuuluu vdhintddn yksi venymdliuska kiinnitettynid mainittuun tan-
koon. Edelld mainitun tapaisessa laitteessa mainitut vdlineet sink-
kipOlyn painon mittaamiseksi voivat kdsittdid jousen asennettuna mai-
nitun levyn ja mainitun rungon vdliin mainittuun levyyn kohdistuvan
kuormituksen vastaanottamiseksi, magneettista ainetta olevan kiinteidn
tangon asennettuna mainittuun levyyn ja differentiaalimuuntajan si-
joitettuna mainitun tangon viereen, jolloin vaihtelut mainitun dif-
ferentiaalimuuntajan induktanssissa, jotka johtuvat mainitun tangon
pystysuuntaisesta liikkeestd, ilmaistaan siirrettdvin sinkkip&lyn
-painon mittaamiseksi. |

Edelld mainitun tapaisessa laitteessa voidaan sijoittaa kou-
ru, .jonka sinkkip&lyn sdilytyskyky on pienempi kuin mainitun sy&t-
tosuppilon, mainitun sydttésuppilon ja mainitun sdhkdmagneettisen
sySttblaitteen védliin. T@mén kourun kidyttd on edullista, koska mai-
nitun sydttdsuppilon ala-aukon poikkileikkauspinta-alaa voidaan suu-
rentaa, jolloin vdltytdédn sinkkipdlyn epdedulliselta takertumiselta
siihen.

Esiteltdvédn keksinndn vield erddn kohteen mukaan saadaan lai-
te pH-mittarin elektrodien pinnan puhdistamiseksi automaattisesti,
jota mittaria k&dytetddn X-nitroso-3-naftolilla puhdistetun liuoksen
pH-arvon mittaamiseen koboltin poistamiseksi siitd useiden puhdis-
tusvaiheiden viimeisessd puhdistusvaiheessa valmistettaessa sinkkid
elektrolyyttisesti, mikd laite k3sittdid mittaustankin, joka sisdltii

ndytteen puhdistusyksikk&dn sydtetystd liuoksesta sen pH-arvon mit-



taamista varten, puhdistustankin sijoitettuna mainitun mittaustan-
kin viereen ja sisdltden puhdistusharjan kiinnitettynd kiertyvidin
varteen sen kiertdmiseksi, vdlineet mainitun pH-mittarin mainittu-
jen elektrodien tukemiseksi pystysuunnassa liikkuviksi niin, ettd
mainitut elektrodit voidaan siirtdi mittausasemaan mainittuun mit-
taustankkiin, jossa mainitun puhdistetun liuoksen pH-arvo mitataan
mainitun pH-mittarin avulla ja ettd mainitut elektrodit voidaan siir-
tdd puhdistusasemaan mainittuun puhdistustankkiin, jossa elektrodit
puhdistetaan mainitun puhdistusharjan avulla ja vdlineet mainittujen
elektrodien tukivilineiden kiertamiseksi vaakasuunnassa mainitun
PH-mittarin mainittujen elektrodien siirtdmiseksi mainitussa mittaus-
tankissa olevan pH~arvon mittausaseman ja mainitussa puhdistusase-
massa olevan puhdistusaSéman vdlilld. Esiteltdvdn keksinndn mukainen
automaattinen elektrodien puhdistuslaite on edullinen, koska puhdis-
tetun liuoksen pH-arvo voidaan mitata jatkuvasti ja automaattisesti
ja sen pH-arvon sd&td voidaan suorittaa luotettavasti niin, ettd 1li-
sdttédvan GFnitroso-B—naftolin painoa voidaan tarkoin valvoa. Lisdksi
puhdistetussa liuoksessa olevan koboltin miird voidaan laskea pie-
nemméaksi kuin muutama milligramma litraa kohti ja siten on mahdol-
lista saada neutraali liuvos, joka on vapaa epdsuotavista epidpuhtauk-
sista, jotka vaikuttavat haitallisesti VLrtahyotysuhteeseen seuraa-
vassa elektrolyy51yk31kossa '
Esiteltdvdn keksinnén vield erdd@n kohdan mukaan saadaan ﬁene—
telmd puhdistetun sinkkisulfaatin vesiliuoksen puhtauden midrittd-
miseksi useiden puhdistusasteiden viimeisessd puhdistusasteessa val-
mistettaessa sinkkid elektrolyyttisesti, mikd menetelmd perustuu to-
teamukseen, ettd sinkin hydrometallurgisessa valmistuksessa kdyte-
tyn elektrolyytin puhtaus on etukdteen mddrdtyssd suhteessa elektro-
lyytin elektrolyysissd kehittyneen vetykaasun m3drddn, mainitun me-
netelmédn kédsittdessd ndytteen ottamisen mainitusta puhdistetusta
sinkkisulfaatin vesiliuoksesta viimeisesti puhdistusvaiheesta elek-
trolyysin suorittamiseksi mainitulle puhdistetun sinkkisulfaatin
liuoksen ndytteelle vetykaasun ja happikaasun seoksen muodostamisek=-
si, mainitun kaasuseoksen sydttémisen suljettuun polttokammioon ja
mainitun vetykaasun sytyttdmisen mainitussa kaasuseoksessa ja mai-
nitun polttokammion sisdisen paineen eron mittaamisen ennen ja j&l~
keen vetykaasun palamista mainitussa polttokammiossa mitaten titen

vetykaasun pitoisuuden mainitussa kaasuseoksessa.



Esiteltdvdn keksinndn seuraavan kohdan mukaan saadaan laite
useiden puhdistusvaiheiden viimeisessd puhdistusvaiheessa puhdiste-
tun sinkkisulfaatin vesiliuoksen puhtauden mddrittédmiseksi valmis-
tettaessa sinkkid elektrolyyttisesti, mikd& laite kdsittdd elektro-
lyyttikennon viimeisestd& puhdistusvaiheesta saadun puhdistetun sink-
kisulfaatin vesiliuoksen ndytteen elektrolyysid@ varten, jolloin muo-
dostuu vetykaasun ja happikaasun seos, mainitun elektrolyyttikennon
peittdvdn kannen suljetun tilan muodostamiseksi sen ja mainitun
elektrolyyttikennon vdlille, polttokammion yhdistettynd mainittuun
suljettuun tilaan putken avulla, jossa on nesteen virtausta sddtéva
kiinni-auki-venttiili niin, ettd mainitussa elektrolyyttikennossa
suoritetussa elektrolyysissd muodostuneen kaasuseoksen sisdltdvamd
vetykaasu voidaan sytyttdd, asemassa, jossa mainittu polttokammio on
tdysin suljettu, vdlineet mainitussa elektrolyysikennossa suoritetun
elektrolyysin aikana kehittyneen kaasuseoksen imemiseksi mainittuun
polttokammioon ja tdyttdmddn mainittu suljettu tila, sytytyskuumen-
timen sijoitettuna mainittuun polttokammioon mainitun vedyn sytyttéd-
miseksi mainitussa kaasuseoksessa ja paineanturin yhdistettynd mai-
nittuun polttokammioon mainitun polttokammion sisdisen paineen mit-
taamiseksi ennen ja jdlkeen mainitun vetykaasun palamista mitaten td&-
ten mainitun vetykaasun pitoisuuden mainitussa kaasuseoksessa niin,
ettd mainitun puhdistetun ginkkisulfaatin vesiliuoksen puhtaus voi-
daan madrittdd tdten mitatun vetykaasumddradn perusteella. |

Edelld mainitun tapaisessa laitteessa mainitut vdlineet vety-
kaasun ja happikaasun seoksen imemiseksi mainittuun polttokammioon
kdsittdvdt U-muotoisen yhdysputken yhdistettynd toisesta pddstddn
yvlivuototankkiin ja toisesta pddstddn mainitun polttokammion pohjaan
nesteen sydttdmiseksi mainitusta ylivuototankista mainittuun poltto-
kammioon korkeudelle, joka mddrdytyy mainitun ylivuototankin neste-
tason mukaan, poistoputken yhdistettynd mainitun johdon alaosaan
venttiililla varustettuna nesteen poistamiseksi mainitusta poltto-
kammiosta, tasomittarin sijoitettuna mainittuun yhdistysputkeen nes-
teen tdydellisen poistumisen havaitsemiseksi mainitusta polttokam-
miosta, kun neste poistetaan siitd, venttiilin sijoitettuna mainit-
tuun yhdysputkeen sijoitettuna kohtaan, joka on mainitun yhdistys-
putken sen pddn vieressd, joka on yhdistetty mainittuun polttokam=-
mioon sallien nesteen virtauksen mainitun yhdistysputken ldvitse ja

katkaisten sen ja tuuletusputken yhdistettynd mainitun polttokammion
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kanteen ja kdsittden venttiilin paianeiden kaasujen poistamiseksi
mainitusta pdlttokammiosta.

Edelld mainitun tapainen laite voi lisdksi k&dsittdd ensimmdi-
sen magneettisen kappaleen sijoitettuna mainittuun polttokammioon
siihen sydtetyn kaasuseoksen sekoittamiseksi, toisen magneettisen
kappaleen sijoitettuna mainitun polttokammion ulkopuolelle vastapdid-
td ensimmdistd magneettista kappaletta ja moottorin, jonka kierty-
vddn akseliin mainittu toinen magneetti on kiinnitetty.

Edelld mainitun tapainen laite voi lisdksi késittad differen-
tiaalisen painéléhettimeh signaalin siirtd@miseksi piirturiin, joka
vastaa mainitun paineanturin ilmaisemaa paine-eroca mainitussa polt-
tokammiossa.

Esiteltdvdn keksinndn edelld mainitut ja muut kohteet, omi-
naispiirteet ja edut ilmenevit seuraavasta vksityiskohtaisesta ku-
vauksesta mukaan liitettyihin piirroksiin viitaten,

Kuvio 1 on vuokaavio esittden esiteltdvdn keksinndn mukaisen
menetelmin er&in toteutuksen toimintajdrjestystd sovitettuna sinkkid
elektrolyyttisesti valmistettaessa kdytetyn elektrolyytin sisdltidmin
sinkkisulfaatin vesiliuoksen puhdistuksen automaattiseksi suoritta-
miseksi.

Kuvio 2 on kaaviollinen poikkileikkaus esittden esiteltd@vdn
keksinndn mukaisen laitteen perusrakennetta sovitettuna jauhemaiéen
materiaalin, kuten sinkkip&lyn, automaattiseen syott&on. '

Kuvio 3 on suurennettu leikkauskuva kuvion 2 mukaisesta syét-
tdsuppilon osasta.

Kuvio 4 on kaaviokuva esittden perusperiaatetta jauhemaisen
materiaalin kokonaispainon mittaamiseksi siirrettdessd sitd pdattod-
mdn nauhatyyppisen kuljetuslaitteen avulla, kuten kuviossa 1 on esi-
tetty.
Kuvio 5 on piirikaavio esiteltdvissid keksiﬁn@ssé kdytetystd
venymdliuskasta erddnd jauhemaisen materiaalin painon mittausmuoto-
na. |

Kuviot 6-9 ovat oikeanpuoleinen sivupystyleikkaus, vasemman-
puoleinen sivupystyleikkaus, etupystyleikkaus ja tasokuva vastaavas-—
ti esiteltdvdn keksinndn mukaisesta jauhemaisen materiaalin automaat-
tisen sydttblaitteen suositeltavasta kdytidnndllisestd toteutuksesta.

Kuvio 10 on lohkokaavio esiteltdvdn keksinn®n mukaisen jauhe-
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maisen materiaalin automaattisen syottdlaitteen yhteydessd kdytetys-
td sddtdsysteemistd,

Kuvio 11 on graafinen esitys jauhemaisen materiaalin paino-
arvoista mitattuna painonmittauslaitteella ja taltioituna kuviossa
10 esitettyyn hetkellisen painon mukaan piirturiin.

Kuvio 12 on persgpektiivikuva laitteesta, jota kdytetddn esi-
teltdvdssd keksinndssé kéytettévén‘pHHmittarin elektrodien automaat-
tiseen puhdistukseen.

Kuvio 13 on perspektiivikuva va@lineistd, joilla aikaansaadaan
kuviossa 12 esitetyn tukikappaleen pydrivd liike.

Kuvio 14 on suurennettu perspektiivinen kuva kuviossa 12 esi-
tetystd puhdistusharjasta ja siihen liittyvistd osista.

‘Kuvio 15 on sinkkid elektrolyyttisesti valmistettaessa kdyte-
tyn puhdistusyksikén viimeisestd asteesta ja esittdd esiteltdvidn
keksinndén mukaisen laitteen sijoituksen sovitettuna pH-mittarin
elektrodien automaattiseksi puhdistamiseksi.

Kuvio 16 on graafinen esitys osoittaen puhdistetun sinkkisul-
faatin vesiliuoksen mitatut arvot, kun pH-mittarin elektrodit puh-
distetaan esiteltdvdn keksinndn mukaisen automaattisen puhdistuslait-
teen avulla.

Kuvio 17 on graafinen esitys vertailutapauksesta ja osoittaa
pH-arvojen mittaustulokset, kun pH-arvo mitataan ilman pH—mitta;in
elektrodien puhdistamista.

Kuvio 18 on kaavioesitys tdmdn keksinndn mukaisesta laittees-
ta sovitettuna midrittidmidn sinkkid elektrolyyttisesti valmistet-
taessa kdytetyn sinkkisulfaatin vesiliuoksen puhtaus.

Kuvio 19 on suurennettu pystyleikkaus edestdpdin kuviossa 18
esitetyn laitteen osasta.

Kuvio 20 on tasokuva pitkin viivaa III-III kuviossa 19.

Seuraavassa esitetddn sinkkisulfaatin puhdistaminen sinkkipé~
lyd kdyttden. Sinkkid elektrolyyttisesti valmistettaessa kdytetyn
sinkkipdlyn automaattiseksi sydttdmiseksi jauhemaista materiaalia,
kuten sinkkipdlyd 2, sisdltavi syottdsuppilo 1 on kiinnitetty paikal-
leen kiinnitysvdlineiden avulla (ei esitetty kuviossa 2). Sydttdsup-~
pilon 1 yldosassa on aukko 3 sinkkip8lyn panostamista varten ja ala-
osassa poistoaukko 4. Syottdsuppilon poikkileikkauksen pinta-ala pie-
- nenee jatkuvasti yldosasta alkaen alaosaa kohden, kuten kuviossa 2

on esitetty. Sinkkipdlyn 2 koaquloitumisen aiheuttaman takertumisen
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ja silloittumisen estdmiseksi sybttdsuppilon 1 alapddhdn on asennet-
tu tdrytin 5 sopivaan syStt@suppilon 1 kohtaan, kuten on esitetty.
SinkkipSlyn 2 ndenndinen tiheys on verrattain suuri, se on
hygroskooppista ja pyrkii helposti goakuloitumaan joutuessaan yli-
mddrdisen kitkan kohteeksi, kuten aikaisemmin on mainittu. T&ll8in
pyrkii esiintymdin ns.."silloittumista" erikoisesti sydttdsuppilon 1
alaosassa sinkkiptlyn 2 painon vaikutuksesta. Sydttdsuppilon 1 pois-
toaukon 4 alaosan poikkileikkauksen tdytyy olla etukidteen mddrdtyn
suuruinen siten, ettd se soveltuu sinkkipdlyn 2 halutun suuruisen
mddrdn poistamiseen jatkuvasti poistoaukosta 4. Esiteltdvidn keksin-
nén mukaan kouru 6 on sijoitettu sydttdsuppilon 1 alaosan pidennyk-
seen tHmin sinkkip®lyn 2 epdedullisen silloittumisen estimiseksi
sy6ttosuppilossa 1. Tdmdn kourun 6 vetoisuus on pienempi kuin sydt-
tdsuppilon 1 ja toimii se toisena sdilytyspaikkana. Tdten sinkkip®-
ly 2 ei poistu suoraan sydttdsuppilosta 1 ja etukdteen madrdtty mad-
rd sinkkip®lyd varastoituu kouruun 6 ennen ulospoistumistaan. Kourun
ylédpddn aukon poikkileikkauksen pinta-ala on suurempi kuin sydtto-

suppilon 1 poistoaukko 4 niin, etta sinkkipélyn 2 vapaata liikettd

kuvastl pienenevdstd poikkipinta-~alasta. Tdten voidaan vdlttdd sink-
kipdlyn 2 epdedullinen takertuminen tai 511101ttum1nen syottosupp1~
lon 1 alaosassa. Lisdksi kourussa 6 olevassa 51nkk1polyssa 2 ei
esiinny epdedullista silloittumista, koska jokainen koagu101tumlsta
aiheuttava kuormitus kohdistuu epdsuorasti siihen.

Epdedullinen silloittuminen voidaan v&lttdd helpommin sijoit-
tamalla ketju 7 kourun 2 sisdpinnalle, kuten kuviossa 3 on esitetty.
Tdamd ketju 7 on hitsattu tai niitattu kourun 6 sisdpinnalle sinkki-
pOlyn 2 tasaisen alaspdin suuntautuneen liikkeen varmistamiseksi.
Kourun 6 alapddn aukon 8 pinta-ala voidaan tehdd pienemmdksi kuin
syéttésuppilon 1 poistoaukko 4 yhdistdmdlld kouru 6 syottdsuppilon
alapddhdn kuvicissa 2 ja 3 esitetylld tavalla. Sdhkdmagneettinen
syGttdlaite 9 on sijoitettu kourun 6 alaosan aukon 8 alapuolelle
niin, ettd kourusta 6 poistuvan sinkkiptlyn 2 mddrd voidaan sdatda
sadtdmdlld sopivasti sdhkOmagneettisen sydttblaitteen 9 vdrdhtely-
amplitudia.

Tarkasteltaessa kuviota 2 havaitaan, ettd vaakasuunnassa ole-
va levy 10 on sijoitettu sdhkdmagneettisen sydttdlaitteen 9 alapuo-

lelle ja ensimmdinen vidkipydrd 11 ja toinen vakipydra 12 on vastaa-
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vasti asennettu levyn 10 yldpinnan reunaosaan ja keskiosaan. P&&tdén
nauvhatyyppinen kuljetin 13 on kiristetty ensimmdisen vdkipydrédn 11
ja toisen vakipydrdn 12 vidlille saapuneen sinkkipdlyn 2 kuljettami-
seksi puhdiStusyksikkéa kohti (ei esitetty) runkokappaleeseen (ei
esitetty kuviossa 2) kiinnitetyn putken 14 kautta. Moottori 15 on
asennettu levyn 10 yl&pinnan reunaosaan ja hihna 16 on kiristetty
jdlkimmdisen vdkipydrédn 12 ja vdkipyordn 17 vdlille moottorinakse-
lilla 18 kayttdmddn hihnatyyppistd syodttdlaitetta 13.

Pari korvakkeita 19 on kiinnitetty sopivaan kohtaan levyn 10
alapinnalle ja kiinnitetty kiertyvdsti kd&ntdtapin 22 avulla tuki-
kappaleeseen 20, joka ulottuu rungon 21 ulkopuolelle siten, ettd le-
vyd 10 voidaan kallistaa tai kddntdd kddntdakselin 22 ympdri.

Kiinted tanko 23 ulottuu alaspdin sopivasta kohtaa levyn 10
alapinnalta niin, ettd hihnatyyppisen kuljettimen 13 siirtdmén sink-
kip8lyn 2 paino voidaan mitata ilmaisemalla levyyn 10 kohdistuva
kuormitus. Neljd venyméliuskéa Gl--G4 kdsittdvd kuormituskenno 24,
kuten kuviossa 5 on esitetty, on kiinnitetty rungon 21 yldpintaan ja
on yhdistetty tankoon 23 siten, ettd se ilmaisee tankoon 23 kohdis-
tuvan kuormituksen.

Vastapaino 25 on kiinnitetty levyn 10 alapinnan reunaosaan
levyn 10 pitimiseksi vaakasuorassa asennossa. Pidin 26 on kiinnitet-
ty johonkin sopivaan kohtaan levyn 10 alapinnalle sdddettdvédn vas-
tapainon 27 tukemiseksi tasapainon hiencosddtdd varten. Vastapaiﬁon
27 painoa verrataan kuormituskennon 24 ilmaisemaan painoon.

Kuormituskenno 24 ilmaisee tankoon 23 kohdistuvan kuormituk-
sen havaitsemalla venymdliuskojen Gl—G4 sdhkdvastuksen muutokset.
Vastusten lampdtilakertoimien aiheuttamien havaitun kuormituksen
virheiden korjaamiseksi mainitut nelj& venymdliuskaa ovat asennetut
muosotamaan Wheatstonen silta, kuten kuviossa 5 on egsitetty. Tangon
23 kuormitus kohdistuu yhteen venymdliuskaan tai toisiaan vastassa
olevien venymdliuskojen muodostamaan pariin, esimerkiksi liuskat Gl

ja G, tai G, ja G

Toinen tapg, joka soveltuu sinkkip&lyn painon mittaamiseen,
voi kdsittdd kierrejousen sijoitettuna tangon 23 alapddn Ja rungon
21 vdliin levyyn 10 kohdistuvan kuormituksen vastaanottamisekéi ja
differentiaalimuuntajan sijoitettuna tangon 23 léheisyyteeﬁ siten,
ettd tankoon 23 kohdistuva kuormitus voidaan ilmaista havaitsemalla

muutokset differentiaalimuuntajan induktanssissa, jotka johtuvat
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tangon 23 pystysuuntaisesta liikkeestd. Edelleen voidaan yhdistdd
vipu tangon 23 toiseen pddhdn ilmaisemaan tangon 23 pystysuuntainen
liike.

Menetelmd nauhatyyppisen kuljettimen 13 siirtdmén sinkkip&-
lyn kokonaispainon Q mittaamiseksi etukiteen midrdttynd aikana mit-
taamalla tankoon 23 kohdistuva kuormitus esitetddn kuvion 4 yhtey-
dessd. Nauhatyyppiseh kuljettimen siirtdmd hetkellinen paino g(t),

(kg/sek) saadaan seuraavasta yhtdlostd
q(t) = wW(t) V(t) (1)

jossa W(t) (kg/m) on nauhatyyppiselld kuljettimella 13 olevan sink-
kipdlyn yksikkOpaino ja V(t) (m/sek) on nauvhatyyppisen kuljettimen

13 siirtonopeus.
Kuormituskennoon 24 kohdistuva hetkellinen paino F(t) (kg)

saadaan seuraavasta yhtdlosta

I._.I

F(t) = W(t) - — (2)

t

Jjossa Ll (m) on puolet nauhatyyppisen kuljettimen 13 kokonaispituu-
desta ja L2 (m) on kallistuskohdan ja kuormituskennon 24 keskuksen

i

vdlinen vaakasuuntainen etdisyys.
Siirretty kokonaispaino Q (kg) saadaan siten seuraavasta

yhtdlosta

t
0= § ?qm) - at (3)

ty

t2 :
jt W(t) - V(t) * dt
1.

)

koska V(t) on vakio, voidaan Q lausua seuraavasti:

L Lt t
- 2. 2 . _ 2 . e
Q= v ftl F(t) - dt = K jtl F(t) * dt (4)

e
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Yhtdl6std 4 voidaan ndhdd, ettd siirretty kokonaispaino saa-
daan mittaamalla F(t), integroimalla F(t) ajanhetkesté tl hetkeen
t2 ja kertomalla integroitu arvo vakiolla Kf

Toinen suositeltava toteutus sinkkipdlyd automaattisesti
sySttidvidstd laitteesta esiteltdvin keksinndn mukaan esitellddn seu-
raavassa kuvioihin 6-9 viitaten.

Automaattisen sydttdlaitteen runko 30 on asennettu lujitet-
tuun kannatinpalkkirakenteeseen 31 ja kulmaraudasta valmistettu ke-
hikko 32 on kiinnitetty tukevasti kannatinpalkkirakenteeseen 31. Toi-
nen kulmaraudasta rakennettu kehikko 33 on asennettu kiintedsti ke~
hikkoon 32. Sinkin poistoaukolla 3 varustettu sydttdsuppilo 1 on
vyhdistetty laitteen runkoon 30 joustavalla liitoksella 34. Tikkaat
35 ulottuvat yl&spdin palkkirakenteesta 3l’sopivaan kohtaan syottd-
suppiloa 1 niin, ettd kdyttdjd voi tarkkailla sinkkip®lyn 2 tilaa
sydttdsuppilossa 1.

Automaattisen sydttblaitteen runko 30 on rakennettu useista
kulmarautaterdsosista ja levy 10 on tuettu tdhin runkoon 30 siten,
ettd sitd voidaan kallistaa tukikappaleen 20 ympidri. Levy 10 on ra-
kennettu kahdesta terdksisestd kulmarautaosasta 36 sijoitettuina
yhdensuuntaisiksi toisiinsa nihden rungon 30 pitkitt3issuunnassa ja
useita terdksisid kulmarautakappaleita 37 on sijoitettu poikkisuun-~
taan kiinnitettyind osiin® 36. Akseli 38 on sijoitettu kahteen vaétak-
kaisissa pdissd olevaan laakeriin 39 asennettuina osien 36 takadsaan
ja toinen akseli 40 on asennettu vastakkaisista pdistddn kahteen laa-
keriin 41 asennettuna osien 36 etuosaan. Ensimmdinen hihnapYﬁré 11
ja toinen hihnapy®rd 12 ovat asennetut vastaaviin akseleihin 40 ja
38 ja hihnatyyppinen kuljetin 13 on kiristetty vidkipydrien 11 ja 12
vdliin. VElipydrd 42 on sijoitettu osien 36 v&liin kytkettynd padt-
tomdan hihnaan 13, kuten kuviossa 8 on esitetty. Kuviosta 8 voidaan
ndahdd, ettd kaksi toisistaan erillddn olevaa pystysuoraa osaa 45 on
kiinnitetty yhteen osista 44 muodostaen laitteen rungon ja vaaka-
suuntainen osa 45 yhdistdd pystysuorassa olevien osien 43 alapdit
muodostaen tukikappaleen 46 kiristdvidn hihnapydridn 47 tukemiseksi,
Joka jénnittdd pddtdntd hihnaa 13. SHitdruuvi 48 ulottuu vaakasuo-
rassa olevan osan 45 l&vitse kiristdvdn hihnapy®dridn 47 pystysuuntai-
sen asennon sddtdmiseksi, joka pystyy liikkumaan pystysuunnassa

pitkin pystysuorassa olevan osan 43 sisdpintaa pitkin.
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Kuviossa 8 esitetyssd rakenteessa on sijoitettu differen-
tiaalimuuntaja 49 runkoon 30 sydttdlaitteen 13 siirtdmén sinkkip&lyn
painon mittaamiseksi. Differentiaalimuuntajaan 49 liittyy luja, esivw
merkiksi rautaa oleva tanko (ei esitetty) kiinnitettynid yhdistyskap-
paleeseen 50. Tdmd yhdistyskappale 50 on'yhdistetty levyyn 10 kah-
den tukikappaleen 51 avulla ja on se kiinnitetty my®s jdnnitetyn
kierrejousen 52 avuila toisiin kahteen rungossa 30 olevaan tukikap-
paleeseen. 53.

Sopiva vastapaino 27 on tuettu kiinnityskappaleen 26 avulla
levyyn 10 ja kansiosa 54 on kiinnitetty rungon 30 yl&pintaan siten,
ettd vastapaino 27 voidaah poistaa.

Kiristdvd hihnapydrd 47 ja levyd tukeva osa 20 on sijoitettu
samalle pystysuoralle linjalle niin, ettd kiristdvdn hihnapy&rén
47 aiheuttama kuormitus liikkuvaan hihnaan 13 ei vaikuta haitalli-
sesti levyn 10 tasapainoon estdmdllsd levyn 10 kallistumista halut-
tuun vaaka-asentoon.

Levyn 10 takaosa on laskettu alemmaksi etuosaan ndhden, ku-
ten kuviossa 8 on esitetty, niin ettd muodostuu tila moottorin 15
asentamista varten. Moottori 15 on asennettu levyn 10 laskettuun
takaosaan. Hihnapydrd 17 on asennettu moottorin akselille 18 ja
hihna 16 on asetettu t&mén hihnapydrédn ympdri ja jdlkimmdisen hih-
napyordn 55 ympdri asennettuna akselille 38. Kiristystela 56 onfSif'
joitettu antamaan jdnnityksen hihnalle 16. Tdmdn telan 56 akseli on
asennettu liukuvasti tukilevyyn 58 muodostettuun rakoon 57, joka
levy 58 on hitsaamalla kiinnitetty levyyn 10 siten, ettd@ hihnaan
16 kohdistuvaa jdnnitystd voidaan sopivasti sd&tHE.

Sdhkémagneettinen sydttdlaite 9 sinkkipdlyn siirtdmiseksi
kourusta 6 hihnalle 13 on asennettu t&#rinin est#vin jousen 59 avul-
la kuviossa 8 esitetyn laitteen runkoon 30 kiinnitettyihin kahteen
korvakkeeseen 60. Kuviossa 10 on esitetty sddtOsysteemi, jota edul-
lisesti kdytetddn kuvion 2 mukaisessa laitteessa.

Tankoon 23 kohdistuva kuormitus muutetaan jannitesignaaliksi
kuviossa 5 esitetyn siltapiirin ulostulossa tai differentiaalimuun-
tajan ulostulossa. Signaali sydtetddn vahvistimen AMP kautta sd&td-
jddn 61, jota ohjataan tehomuuntajan 62 avulla. Tankoon 23 kohdis-
tuvan kuormituksen suuruus osoitetaan hetkellisen painon mittarissa
64 yhdistettynd sddtdjddn 61 ja samanaikaisesti taltioituna hetkel-

lispainopiirturiin 63 yhdistettynd siitidjd3n 61. Integroidun painon
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osoitin 65 on myds kytketty sddtdjddn 61 painointegroinnin digitaa-
lisen ndyt6n antamiseksi. Sdhkdmagneettinen sydttdlaite 9 on yhdis-
tetty tarkkailutauluun 66 niin, ettd sydttdsuppilon 1 kautta hihna-
tyyppiselle kuljettimelle 13 sy&tetyn sinkkipdlyn middrdi voidaan
sddtdd. Sddtdsignaali sydtetddn tarkkailutauluun 66 sididtidjdstd 61
mittarin kautta, joka osoittaa etukdteen midrdtyn arvon sydttdsuppi-
loon sybtetyn sinkkip&lyn painolle ja automaattisesti siddtdd siirre-—
tyn sinkkip®lyn midrd3 sen saamiseksi etukiteen madrdtyn md&aran
suuruiseksi.

Kuviossa 7 on esitetty graafisesti painoarvot, jotka on saa-

tu 24 tunnin aikana ja osoitettu hetkellispaino-osoittimessa 64 ku-

‘viossa 6. Kuviossa 7 etukdteen mddrdtty painomddrd muuttuu arvosta

75 kg/h arvoon 63 kg/h 18 tunnin jidlkeen.

Tarkasteltaessa seuraavaksi kuviota 12, on siind esitetty ndy-
teliuoksen sydttdminen elektrolyyttisen sinkkilaitossysteemin puh-
distusyksikdstd mittaustankkiin 68 letkun 69 kautta ja puhdistus-
tankki 70 on sijoitettu mittaustankin viereen. Osa mittaustankkiin
68 sydtetystd ndyteliuoksesta poistetaan mittaustankista 68 ylivuo-
toputken tai sopivan poistovdlineen avulla (ei esitetty) sijoitettu-
na mittaustankin 68 pohjaan. Puhdistusnestettd tai pesuvettd sydte-
tddn letkun 72 kautta puhdistustankkiin 70 ja poistetaan ylivirtaus-
putken avulla puhdistustankista 70 (e%’esitetty) gsijoitettuna puh-
distustankin 70 pohjaan. Toinen letku 4 sy&ttid paineilmaa puhdis-
tustankkiin 70. Puhdistusharja 73 on sijoitettu puhdistustankkiin
70 kiinnitettynd kiertyv&din akseliin 74. Sihkdmoottori 75 on asen-
nettu kehikkoon 76 ja kdyttdad kiertyvaé akselia 74.

Tukikappale 77 on. asennettu mittaustankin 68 ja puhdistustan-
kin 70 viereen tukemaan py&rivdid tukikappaletta 79. Kuten kuv1ossa
13 on esitetty, yhdlstystanko 79 yhdlstaa tukikappaleen 79 pohjan
t01mlsyllnter1n, kuten” 1lmasy11nter1n 81 mannantankoon 80" 5130ltet—
tuha syllnterlkoteloon 82. Tdten tukikappale 78 kiertyy tukiakselin
77 ympdri ilmasylinterin 81 mdnndntangon 80 vaakasuuntaisen edesta-
kaisen liikkeen vaikutuksesta. Toinen toimisylinteri, esimerkiksi
ilmasylinteri 83 on kiinnitetty pystyasentoon tukikappaleen 78 toi-
selle sivulle. Mdnndntanko 84 ulottuu pystysuunnassa alaspdin ilma-
sylinteristd 83 tukien alapdistididn elektrodipidinti 86, johon on
kiinnitetty pH-mittarin elektrodit. Tarkkailutaulu 87 on sijoitettu

tukikappaleen 77 toiselle sivulle ja se kdsittdd vdlineet vastaavasti
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ilmasylinterien 81 ja 83 m&nndntankojen 80 ja 84 edestakaisen 1liik-
keen sddtdmiseksi ja vdlineet tukikappaleen 78 kallistusliikkeen
siitidmiseksi. Pneumaattinen vksikkd 88 on yhdistetty tarkkailutau-

~ luun 87 ja kéytetddn sitd valvontataulusta 87 saatavan siddtdsignaa-
lin mukaisesti paineilman sydttdmiseksi ilmaletkuun 71 ja ilmasylin-
tereihin 81 ja 83. '

Ilmasylinterid 83 kdytetddn upottamaan pH-mittarin elektrodit
mittaustankissa 68 olevaan néyteliuokseeh. Etukdteen mddrdtyn ajan
kuluttua, jona aikana elektrodeja kédytetddn mittaustankissa 68 ole-
van ndyteliuoksen pH-arvojen mittaamiseen, nostetaan ilmasylinterid
83 uudestaan kdyttden elektrodit pois liuoksesta mittaustankista 68.
Tukikappale 78 kddnnetddn sitten ilmasylinterin 81 avulla siirtdmddn
elektrodit edelld mainitusta asemasta puhdistustankkiin 70. Ilma-
sylinterid 83‘kéytt§en upotetaan elektrodit puhdistustankin 70 puh-
distusveteen ja upotettuina ollessaan puhdistusharja 73 on puhdis-
tuskosketuksessa pH-mittarin elektrodien pinnan kanssa. Ilmaletkun
71 kautta johdettu puristettu ilma pesuveteen puhdistustankissa 70
aiheuttaa ilmakuplien muodostumisen pesuveteen elektrodien pinnan
puhdistamista varten ja samanaikaisesti elektrodeihin kohdistuu pyo-
rivdn puhdistusharjan 73 harjausvaikutus. Puhdistus ilmakuplien avul-
la jatkuu noin 15 minuuttia ja harjaus puhdistusharjalla 73 noin 2
minuuttia. Puhdistuksen padtyttyd nostetaan ilmasylinterid 83 kéYt~\
tden pH-mittarin elektrodit pois puhdistustankista 70 ja sitten il-
masylinterin 81 avulla viedddn elektrodit mittaustankin 68 yl&dpuo-
lella olevaan asemaan ja ilmasylinterin 83 avulla lasketaan elektro-
dit pH-arvojen mittausasemaan mittaustankiin 68.

Automaattisella elektrodien puhdistuslaitteella varustettu
pH-mittari on sijoitettu sinkkid elektrolyyttisesti valmistettaessa
kdytettyyn puhdistusyksikdn kolmanteen vaiheeseen, kuten kuviossa
15 on esitetty. Kuvion 15 mukaan tamid kolmas koboltinpuhdistusyksi~
kon vaihe kdsittdd neljd puhdistustankkia, suodatinpuristimen 89 ja
suodostankin 90. Numerolla 23 on merkitty N,N-reagenttia sisdltdvi
tankki. Numero 24 tarkoittaa aktiivihiilitankkia. Numero 26 tarkoit-
taa putkea yhdistettynd puhdistusyksikdn toiseen asteeseen. Puhdis-
tusyksikdn kolmannessa asteessa puhdistettua liuosta, josta epdpuh-
taudet, kuten kupari, kadmium ja nikkeli on poistettu puhdistusyksi-
kdn ensimmdisessd ja toisessa asteessa lisHEmilli sinkkip&lyd ja

muuta reagenttia, kdytetddn ldhtdliuoksena. Mainittuun ldhtdliuokseen
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lisdtiddn otnitroso-fB-naftolia eli ns. N,N-reagenttia poistamaan sii-
hen sisdltyvd 8-18 mg/l kobolttimdard. Lyhyesti kerrottuna puhdis-
‘tusmenetelmédssd kdytetty elektrolyytti lisdtddn ldhtdliuokseen puh-
distusyksikdn ensimmdisen asteen tankkiin siten, ettd ldhtdliuoksen
pH—afvo (noin 6) sdddetddn etukdteen mddrdttyyn érvoon. N,N-reagent-
ti lisdt&ddn siis puhdistusyksikdn ensimmdisen asteen tankissa ole-
vaan l&ht6liuokseen ja reagoi se koboltti-ionien kanssa muodostaen
mkemiallisesti pysyvdn sakan.--Automaattisella elektrodien puhdistus-
laitteella varustettu pH-mittari sijoitetaan puhdistusyksikdn en-
simmdisen asteen tankin ulostuloon ja liuoksesta otetaan jatkuvasti
ndyte otospumpun (ei esitetty) avulla mittaustankkiin siten, ettd
puhdistusyksikon ensimmdisen asteen tankista poistuvan ndyteliuok-
sen pH-arvo voidaan mitata jatkuvasti.

Automaattisella elektrodien puhdistuslaitteella varustetun
pH-mittarin mittaustulokset on esitetty kuviossa 16 ja voidaan nii-
tda verrata kuvion 17 tuloksiin, jotka on saatu ilman elektrodien pin-
nan puhdistamista. Kuviosta 16 voidaan ndhdi, ettd aaltomuoto a, jo-
ka edustaa pH-arvoja nidyteliuoksesta, jolle on suoritettu koboltin
puhdistaminen &nitroso-@B-naftolia kdyttéden, on oleellisesti tasai-
nen ja ilman vddristymid vield usean vuorokauden jédlkeen. Aaltomuo-
to a on likimain suorakulmainen vuorottelevasta mittauksesta ja puh-
distuksesta johtuen. Tidten yli viikon kestdvd jatkuva mittaus voi=-
daan luotettavasti suorittaa esiteltdvdn keksinndn mukaista auto-
maattista elektrodien puhdistuslaitetta kdyttden. Verrattaessa t&-
hdn kuviossa 17 esitettyé tapausta, jossa ei kdytetd puhdistusta,
pH-arvo kasvaa kiihtyvédsti ajan mukaan noin 115 % pH:n l&htOarvosta
huolimatta riitt&vdstd pH-sdddostd.

Edelld olevasta esityksestd kdy selville, ettd automaattisel-
la puhdistuslaitteella varustettu pH-mittari on edullinen sikali,
ettd pH-arvon jatkuva mittaaminen voidaan suorittaa luotettavasti
yli viikon ajan ilman huoltoa, kun taas jatkuva mittaus alan aikai-
sempaa pH-mittaria kdyttden on rajoittunut lyvhyeen muutamia tunteja
kestdvadn ajanjaksoon. Esiteltdvid keksintd antaa lisdksi sen edun,
ettd lika pH-mittarin elektrodeilta voidaan poistaa helposti Ja pus-
kuriliuiskoe (standardiliuoskoe) pH-mittarin elektrodeja uusittaes-
sa samoin kuin pH-mittarin huolto voidaan suorittaa helposti lyhyen

ajan kuluessa.
Kuviossa 18 on esitetty, ettd osa puhdistettua sinkkisulfaatin
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vesiliuosta otetaan ndytteeksi puhdistetun sinkkisulfaatin vesiliuok=~
sen siirtyessid teollisia elektrolyysikennoja kohti (ei esitetty) ja
sen happamuus sdddetddn vakioksi lisddmédlld siihen sopivia mddrid
rikkihappoa ja vettd tai sinkkisulfaatin vesiliuosta, joka sisdltéd
vapaata rikkihappoa. Tdllainen otoselektrolyytti 91 (puhdistettu
sinkkisulfaattiliuos) on sijoitettu pienikokoiseen elektrolyyttiken-—
noon 92, jota kéytétéén mittaamaan puhdistetun sinkkisulfaatin vesi-
liuoksen 91 puhtautta.

Hopeapitoista lyijyd oleva levymdinen anodi 93 (paksuus 10 mm)
ja alumiinilevyd oleva katodi 94 (paksuus 4 mm) upotetaan pienikokoi-
sessa elektrolyyttikennossa 92 olevaan elektrolyyttiin 91 otoselektro-
lyytin 91 (puhdistettua sinkkisulfaattiliuosta) elektrolysoimiseksi.
Tdmd pienikokoinen elektrolyyttikenno 92 on sijoitettu astiaan 95 ja
se on peitetty kansiosalla 96, joka muodostaa suljetun tilan 97 sen
ja elektrolyyttikennon 92 vilille. Vettd 98 on sijbitettu astiaan
95 siten, ettd elektrolyytin 91 ldmpdtila elektrolyysikennossa 92
pysyy likimain vakiona ja elektrolyysissé kehittyneet kaasut voi-
daan eristdd ulkoilmasta.

Kannen 96 yl&dosaan liitetty putki 99 yhdistdd suljetun tilan
97 elektrolyyttikennon 92 ylédpuolella polttokammioon 100 siten, et-
td elektrolyytin 91 elektrolyysissd elektrolyyttikennossa 92 muodos-
tunut vetykaasun ja happikaasun seos voidaan johtaa putken 99 kaut-
ta polttokammioon 100. Solenoidikdytt&inen kolmitieventtiili 101 on
sijoitettu putkeen 99. Tdmd venttiili 101 on kiinnitetty tukilevyyn
102 asennettuha polttokammion 100 runkoon, kuten kuvioissa 19 ja 20
on esitetty. Tdssd solenoidikiyttdisessd kolmetieventtiilissd on
kolme'toimiasentoa. Ensimmdisessd asennossa se sallii elektrolyyt-
tikennossa 92 muodostuneen kaasuseoksen virtaamisen polttokammioon
100 ja toisessa asennossa se katkaisee kaasuseoksen virtauksen polt-
tokammioon 100 ja kdlmannessa asénnossa voidaan kaasuseos poistéa
ulkoilmaan. '

U-muotoinen yhdysputki 103 on yhdistetty toisesta pddstddn
ylivuototankkiin 104, jossa on ylivuotoaukko 105 ja toisesta pdds-
tddn polttokammion 100 pohjaan. Solenbidivehftiilin 107 kasittavd

poistOputki‘lOG on yhdistetty U-muotoiseen yhdysPutkeen 103. Sole-

vuototankin 104 yl&dpuolelle sydttden nestettd ylivuototankkiin 104,
sitten yhdysputken 103 kautta polttokammioon 100 nesteen tasolle,
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jonka mddrdd ylivuototankin 104 ylivuototaso L. Tdten elektrolyy-
sissd elektrolyyttikennossa 92 muodostunut, suljetun tilan 97 kannen
96 alapuolella tdyttdvd kaasuseos siirtyy polttokammicon 100, kun
polttotilan 100 tdyttdmid neste poistetaan siitd ja nestetaso polt-
tokammiossa 100 laskee pohjatasolle.

Solenoidiventtiili 110 on sijoitettu U-muotoiseen yhdysputkeen
103 sen polttokammioon 100 liittyvén p&&n kohdalle ja se toimii yh-
dessd solenoidiventtiilin 107 kanssa pbistOputkessa 106 siten, ettd
sdddetddn nesteen johtamista polttokammioon 100 ja sen poistamista
siitd. Solenoidiventtiili 107 on sijoitettu alemmalle tasolle kuin
solenoidiventtiili 110. Tasoilmaisin 111 on sijoitettu U-muotoiseen
vhdysjohtoon 103 tasolle, joka on hieman solenoidiventtiilin 107
yldpuolella, mutta solenoidiventtiilin 110 tason alapuolella niin,
ettd se ilmaisee nesteen tdydellisen poistumisen polttokammiosta 100.
Nesteen sy&ttdputkeen 108 sijoitettua solenoidiventtiilid 109 saa-
detddn ajoittimella nesteen virtauksessa ylivuototankkiin 104 joh-
dosta 108. Kaikki ylimddrdinen neste, joka sydtetddn ylivuototank-
kiin 104 ylivuototason L saavutettua tankissa 104, poistuu ylivuo-
toaukon 105 kautta. Tdten ylivuototankissa 104 sdilyy vakionesteta-
s0. Solenoidiventtiilin 113 kdsittdvd kaasunpoistoputki 112 ldhtee
polttokammion 100 kannesta kaasujen poistamiseksi ulkoilmaan. T&ama
solenoidiventtiili 113 on my®s asennettu tukilevyyn 102, kuten kﬁ—
vioissa 19 ja 20 on esitetty. Solenoidiventtiili 113 avataan halut-
taessa poistaa kaasut polttokammiosta 100 ulkoilmaan. T&lld hetkel-
14 solenoidiventtiili 110 on my®s auki, kun taas solenoidiventtiili
107 on kiinni.

Solenoidiventtiili 113 on suljettu solenoidiventtiilin 110
ollessa td116in avoimena ajoittimella sidddetyn solenoidiventtiilin
109 sulkeutuessa nesteen johtamisen keskeyttidmiseksi ylivuototank-
kiin 104 nesteen sydttdputkesta 108. Solenoidiventtiili 107 avautuu
sitten nesteen poistamiseksi polttokammiosta 100 solenoidiventtiilin
110 kautta ja siihen liittyvdn U-muotoisen yhdysputken 103 kautta.
Tdmidn jdlkeen kaasuseos suljetusta tilasta 97 imeytyy polttokammioon
100 nesteen poistumisen vaikutuksesta polttokammiosta 100. Solenoi-
dikdyttdinen kolmitieventtiili 101 muutetaan asentoon, jossa se sul-
kee kaasun virtauksen johdon 99 kautta. Solenoidiventtiili 110 sul-

jetaan polttokammion 100 sulkemiseksi tdydellisesti.
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Sytytyslaite tai kuumennin 114 on asennettu polttokammion 100
kannen sisdpinnalle polttokammiossa 100 olevan kaasuseoksen sytyttéa-
miseksi. Tankomagneetin muodostama sekoitin 115 on sijoitettu polt-
tokammioon 100 pohjan l&heisyyteen kaasuseoksen sekoittamiseksi pa-
lamisen aikana vetykaasun tédydellisen palamisen takaamiseksi. Moot-
tori 116 on sijoitettu polttokammion 100 pohjan alapuolelle. Moot~
torin akselille on asennettu magneetti vastapddtd magneettitankose-
koittajaa 115 polttokammiossa 100 sekoittajan 115 pySrittdmiseksi.
Paineilmaisin 117 on kiinnitetty tukikappaleeseen 118 ja yhdistetty
polttokammioon 100 johdon 119 avulla, joka ulottuu polttokammion 100
kannen ldvitse polttokammiossa 100 vallitsevan paineen ilmaisemisek-
si. Polttokammiogsa 100 vallitseva paine-ero ennen ja Jjdlkeen vety-
kaasun palamista mitataan paineilmaisimen 117 avulla kaasuseoksessa
olevan vetykaasupitoisuuden midrittdmiseksi ja puhdistetun sinkki-
sulfaatin vesiliuoksen puhtaus lasketaan sitten mitatun vetykaasu-
pitoisuuden perusteella. Paine-eroldhetin 120 on yhdistetty paine-
ilmaisimeen 117, kuten kuviossa 19 on esitetty, mitatun paine-eron
ldhettdmiseksi piirturiin (ei esitetty).

Elektrolyyttikennoon 92 asetetaan kdytdn aikana etukdteen
mddrdtyt elektrolyysiolosuhteet. Esimerkiksi virtatiheys asetetaan
arvoon 600 A/m>, anodin 93 ja katodin 94 viliseksi etdisyydeksi 34
mm, elektrolyytin koostumukseksi 91,70 g/l sinkkid ja 90 g/l rik-
kihappoa ja elektrolyytin ldmpdtilaksi 35°C. Sdhkdvirta kytketdsn
sitten elektrodeille elektrolyysin aloittamiseksi, jolloin katodil-
la 94 kehittyy vetyd ja anodilla 93 happea. Tilassa 97 etukdteen
ollut kaasu tai ilma poistetaan solencidilla varustetun kolmetie-
venttiilin 101 kautta, kunnes tila 97 on tdysin elektrolyysissd ke-
- hittyneen kaasuseoksen tiyttimai. Tdmd saavutetaan jatkettaessa elek-
trolyysid useita minuutteja. ‘

Edelld mainitun vaiheen jdlkeen solenoidiventtiilit 110 ja
113 avataan. Pitden solencidiventtiilin 107 suljettuna, avataan
solenoidiventtiili 109 nesteen johtamiseksi ylivuototankkiin 104
nesteen sydttdputken 108 kautta. Ylivuototankkiin 104 johdettu nes-
te virtaa U-muotoisen yhdysputken 103 kautta polttokammiocon 100
tdyttden sen ylivuototankin 104 ylivuototasolle L. T&1ll8in poltto-
kammiossa 100 ennestddn olevat haitalliset kaasut poistuvat poisto-
putken 112 ja venttiilin 113 kautta. Tarpeettomien kaasujen poista-

minen polttokammiosta 100 voidaan suorittaa myds muuttamalla sole-
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" noidilla varustettu kolmetieventtiili 101 asentoon, jossa se muo-
dostaa yhteyden polttokammion 100 ja tilan 97 vdlille ja Jjohtamalla
elektrolyysissd muodostunutta kaasuseosta polttokammioon 100, Tdsséa
tapauksessa polttokammiossa ennestdfn olevat tarpeettomat kaasut ja
ilma poistuvat tuuletusputken 112 kautta ja/tai kaasuseosta sydte-
tddn venttiilin 101 kautta.

Tdmén jdlkeen keskeytetddn nesteen sydttd ylivuototankkiin
104 nesteen sydttdputken 108 kautta ja venttiili 107 avataan ja vent-
tiili 113 suljetaan niin, ettd neste poistuu polttokammiosta 100
johdon 103 ja poistoputken 106 kautta. Tuloksena nesteen poistumi-
sesta polttokammiosta 100 painovoiman vaikutuksesta, elektrolyysia
jatkettaessa kehittyneet vetykaasu ja happikaasu imeytyvdt poltto-
kammioon 100 tédyttden aikaisemmin nesteen tdyttdmdn tilan.

 Tasoilmaisin 111 havaitsee nesteen tdydellisen poistumisen
polttokammiosta 100. Venttiili 110 suljetaan td116in. Polttokammion
sisdinen paine on nyt negatiivinen nesteen téydellisestd poistumi-
sesta johtuen polttokammiosta 100. Polttokammiooh 100 jatkuvasti
johdettavan kaasuseoksen middrid on edullisesti mahdollisimman suuri
mittaustarkkuuden parantamiseksi. Td&mdn vuoksi solenoidilla varus-
tettua kolmetieventtiilid 101 pidet&&n asennossa, jossa se sallii
yhteyden tilan 97 ja polttokammion v&dlille ja elektrolyysissd Jjat-
kuvasti kehittyvdd kaasuseosta johdetaan polttokammioon 100, onioin
sisdinen paine polttokammiossa l&henee asteittain nollaa (suhteélli—
nen paine) muodostaen lopuksi positiivisen paineen polttokammioon
100.

Erittdin suuri positiivinen sisdinen paine on kuitenkin epé&-
edullinen, koska se aiheuttaa vesisulun 98 vaikutuksen heikkenemis-
td elektrolyysissé kehittynyttd kaasuseosta varten. Téamdn vuoksi on
edullista sulkea venttiili 110 saattaen polttokammio 100 tdysin. sul-
jettuun tilaan, kun tasoilmaisin 111 osoittaa nesteen poistuneen
tdydellisesti polttokammiosta 100. Télléin.paineilmaisin 117 osoit-
taa eropaineen nollaksi polttokammiossa 100. T&dten polttokammioon
100 saapunut kaasuseos sytytetddn sitten sytytyskuumentimen 114 avul-
la kaasuseoksessa olevan vetykaasun mddrdn mittaamiseksi puhdistetun
sinkkisulfaatin vesiliuoksen puhtauden mddrittédmiseksi.

Elektrolyysissd tavallisesti kehittyvédn vetykaasun suhde hap-
pikaasuun on noin 1:99. Esiteltdvidssd keksinndssd sytytetddn poltto-

kammion 100 etuk&teen mddrdtyssd tilavuudessa oleva vetykaasu.
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Tdlldin vetykaasun palaessa aiheutuu kaasuseoksen mddrdn aleneminen
ja lasku sisdiseen paineeseen polttokammiossa 100. Jos esimerkiksi
oletetaan, ettd kaasusedksen mddrd on vakio ja kaasuseoksen alkupai-
ne on likimain ulkoilman paineen suuruinen, laskee sisdinen paine
.polttokammiossa 100 tdlldin noin arvoon 100 mm HZO'

Tdten aiheutuu erittdin suuria sisdisen paineen muutoksia polt
tokammiossa 100 pienten vetymiddrien palaessa. Tdmd paineen vaihtelu
havaitaan paineilmaisimen 117 avulla..

Esiteltdvdn keksinndn menetelmdn mukaan on tarkistus esimer-
kiksi standardikaasua kdyttden tarpéeton. Esiteltdvdn keksinndn mu-
kainen menetelmd on siten edullisempi kuin muut menételmét, koska
mittaus suoritetaan paljon helpommin kuin tavallisesti automaatti-
sessa mittauksessa kdytetyn prosessikaasun kromatografioinnin avul-
la. Lisdksi vetykaasun palaminen ei aiheuta merkittdvdd nousua kaa-
sun ldmpdtilaan, koska vetykaasun sytyttdmiseen kdytetyn kuumenti-
men 114 kaloriarvo on erittdin pieni eikd muodosta merkittdvdsti
ldmpdd, koska sitd kdytetddn erittdin lyhyen aikaa ja koska vetykaa-
sun palaessa kehittyvd ldmpOmddrd on myds erittédin pieni, koska pol-
tettavan vetykaasun mddrid on erittdin pieni. Polttokammiossa 100 ole-
vien kaasujen ldmpdtila kasvaa hieman, vetykaasujen palamisen vai-
kutuksesta kuumenninta 114 kdyttden. Limpdtila laskee likimain ul-
koilman ldmpdtilaan erittdin lyhyen ajan kuluttua kuumentimen 114
sammuttamisen jdlkeen sekoittajan 115 sekoitusvaikutuksen vuoksi,
joka auttaa polttokammiossa 100 olevan ldmmén jakautumaan sen sei=-
namille. Lisdksi todellinen kaasunpaine polttokammiossa 100 voidaan
mitata tarkoin, koska se mitataan etukidteen middrdtyn ajan jdlkeen
vetykaasun palamisesta kuumentimen 114 sammuttamisen jdlkeen.

Esiteltdvdn keksinndn mukaan polttokammioon johdetun kaasu-
seoksen sisdltdmd vetykaasu palaa kokonaisuudessaan muodostaen ve-
sipisaroita, jotka eivdt aiheuta muutoksia sisdiseen paineeseen:
polttokammiossa 100. Tdten sisdinen paine polttokammiossa 100 ennen
ja jdlkeen vetykaasun palamista voidaan mitata tarkasti ja nopeasti
ja elektrolyysissd kehittynyt vetykaasun middrd voidaan mddrittdd
helposti paineen alenemisen perusteella vastaten vetykaasun pitoi-
suutta. Edelld esitetylld tavalla mddritettyd vetykaasupitoisuutta
voidaan sitten kdyttdd muutostaulukon tai kaavan avulla elektrolyy-

tin puhtauden md&rittdmiseen etukdteen lasketun vetykaasun prosent-
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timddrdn perusteella. Tdten elektrolyytin puhtaus voidaan mddrittdd

helposti. _
Kaasuseoksessa olleen vetykaasun mittauksen jdlkeen katodille

saostunut sinkki poistetaan vaihtamalla virran suunta elektrolyy-
sissd. Pdatekohta havaitaan helposti jdnnitteen &killisen nousun pe-
rusteella. Tdten katodille saostunut sinkki voidaan poistaa helposti
ja automaattisesti. Seuraavassa taulukossa on esitetty virtahyOty-
suhteen ja kaasuseoksen vetykaasupitoisuuden sekd polttokammion sisdi-
sen paineen vdlinen riippuvuus ennen ja jdlkeen vetykaasun poltta-

mista erilaisia vetykaasun pitoisuuksia vastaavasti.

Taulukko
Paineen muutoé 218 450 598 800
mm H,,0 )
Vetykaasun pitoisuus 1,4 2,9 3,85 5,2
%
Virtahydtysuhde ‘ 92,5 91,5 90,5 89,0
3

Edelld mainittu puhtaus lasketaan seuraavasta kaavasta, kun

vetykaasun pitoisuus on V (%)
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Patenttivaatimus:

Laite pH-mittarin elektrodien automaattista puhdistusta var-
ten, jota mittaria kdytetdd@n sinkin elektrolyyttisessd valmistukses-
sa useiden puhdistusasteiden viimeisessd puhdistusvaiheessa puhdis-
tetun sinkkisulfaatin vesiliuoksen pH-arvon mittaamiseen, t u n -
nettu siitd, ettd se kdsittdd mittaustankin, joka sisdltdd vii-
meisestd puhdistusasteesta otetun puhdistetun elektrolyytin ndytteen,
puhdistustankin sijoitettuna mainitun mittaustankin viereen ja sisdl-
tden puhdistusharjan sijoitettuna pydrivddn akseliin sen pyorittdmi-
seksi, vdlineet tukien mainitun pH-mittarin mainittuja elektrodeja
niiden siirtdmiseksi pystysuunnassa niin, -ettd mainitut elektrodit
saadaan mittausasentoon mainitussa mittaustankissa, jossa mainitun
puhdistetun elektrolyytin pH-arvo mitataan ja puhdistusasentoon mai-
nitussa puhdistustankissa, jossa mainitut elektrodit puhdistetaan
mainitun puhdistusharjan avulla ja vdlineet kiinnitettyind mainit-
tuihin elektrodien tukivilineisiin mainitun pH-mittarin mainittujen
elektrodien siirtdmiseksi pH-arvon mittausasennon mainitussa mit-
taustankissa ja puhdistusasennon mainitussa puhdistustankissa vé-

1i114.
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Patgntkrav:

_ Anbrdning f5r automatisk rengdrina av elekroderna i en
pli-mdtare som anvinds f£6r mitande av pH-viérdet av en vattenhaltig
renad zinksulfatldsning i sista reningssteget av ett flertal
reningssteq vid elektrolytisk framstdllning av zink, k i n n e -
tecknad dirav, att den omfattar cn miitbehillare f&r inrym-
mande av en del av den renade elktrolyten uttagen fra&n det sista
reningssteget, en rengdringsbehillare bheliaen omdelbart intill
ndmnda midtbehillare och férsedd med en rendgdrninashorste monterad
péd en réterande axel f6r rotation med densamma, medel f&r unp-
birande av nidmnda glektroder'i nimnda nH-mitare vertikalt rérliga
f6r att bringa nimnda elektroder till mAtningsst#llningen i
ndmnda midtbehallare, varvid pl-viirdet av nimnda renade elekrolyt
i ndmnda mithehidllare uppmits med niimnda pH-mitare, och till
reningstillningen i ndmnda renqgdringsbehillare, vari ndmnda elek-
toder rengds av niimnda borste, och medel fr uppblirande av ndmnda
elektrodhbirande medel f4 att nfimnda elektroder i ndmnda pH-miitare
kan r&ras mellan stﬁllninqen for mitnina av nl-wvirdet i nimnda
métbehdllare och reningsstillninqgen i nimnda renadrintsbehidllare.
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