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(§7) Sammendrag 3069-84

I elektroder (10) omfattende en flerhed af fibre (12)
strakker et i det vasentlige kontinuerligt metalovertrak
med he3 bindingsstyrke sig over i det mindste en del af hver
fiber, og fibrene giver herved et stort effektivt overflade-
areal. Elektroderne har en effektiv elektrisk forbindelse ved
deres polklemmer (16} ved, at der er dannet en fiber/metal-
~matriks (18), som tilvejebringer den gnskede forbindelse uden
skade pd fibrene. Fiber/metal-matriksen giver en fremragen=
de elektrisk kontakt mellem alle fibrene og hindrexr opsug-
ning af elektroljt eller processtrom i de elektriske forbin-
delser. Hvis fibrene er overtrukket i en vasentlig del af
deres langde, har de ogsd en h¢j elektrisk ledningsevne.
Elektroderne er anvendelige i elektrokemiske celler.
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Den foreliggende opfindelse angar elektroder, elektro-
kemiske og bipolzre celler indeholdende sadanne elektroder
og en fremgangsmade til fremstilling af saédanne elektroder.

. Effektiviteten af elektrokemiske processer, "sasom
elektrolyse, eiektroplettering, elektro-udvinding, elek-
troorganisk syntese Og genvinding af affald, afhenger i
vasentlig grad af overfladearealet af elektroden. Elektro-
der er blevet konstrueret med ribber eller folder til for-
ggelse af overfladearealet. Sandblasning er ogs& blevet an-
vendt til opruning af elektrodeoverfladen og dermed til-
vejebringelse af et stgrre overfladeareal. Disse kendte
metoder har vist sig at have en begranset effektivitet til
forggelse af overfladearealet.

For nylig er carbonfibre £il elektroder, der giver
store overfladearealer, blevet beskrevet i US—patentskrift
nr. 4.046.663, 4.108.754 og 4.108.757. Elektroderne omfat-
ter en flerhed af carbonfibre, der er anordnet generelt
parallelt med hinanden og ved den ene ende er fastgjort
til en elektrisk forbindelse. Selv om disse elektroder kan
have store overfladearealer, giver de relativt ringe elek-
triske forbindelser. Narmere bestemt brydes et stort an-
tal carbonfibre altid, nar et kabel af sddanne fibre fast-
ggres til en elektrisk forbindelse. Dette brud af fibre pa-
virker i uheldig grad den elektriske effektivitet af kab-
let.Desuden medfgrer den mekaniske forbindelse af carbon-
fibre en ugnsket hgj elektrisk modstand ved forbindelsen.
Fglgelig kan de teoretiske effektiviteter af elektroderne
ikke opnés p& grund af de mekanisk destruktive og ueffek-
tive elektriske forbindelser.

Elektroderne beskrevet i US patentskrift nr.
4.046.663, 4.046.664, 4.108.754 og 4.108.757 virker ogsa
som en vage, der suger elektrolyt op i omraddet af polklem=
men. Nar elektrolyten fordamper, bliver der en saltrest
tilbage, der pavirker den elektriske forbindelse. Saltaf-
lejringerne afskezrmer polklemmen termisk, hvilket forar-
sager varmeophobning, forgget modstand, og eventuelt pol-
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klemme-svigt pa grund af overledning. Selv om vagevirknin-
gen og fiberskaden kunne kontrolleres, ville @er vare rin-
ge elektrisk forbindelse til fibrene i midten af bundtet.

Der er gjort flere forsgg pd at placere metalliske
overtrak pd carbonfibrene, sidledes at kabler af de plet-
terede carbonfibre kan anvendes mere effektivt som elek-
troder ved forskellige elektrokemiske processer. I de fles-
te tilfzlde har pletteringen pdfgrt pd disse carbonfibre
veret diskontinuerlig, skdr og kostbar at pafgre. For eksem-
pel beskrives der i US patentskrift nr. 4.132.828 vakuum-
-afsetning af nikkel pé& carbonfibre. Overtrakket, der be-
skrives i dette patentskrift, er imidlertid ikke kontinuer-
ligt i kontakt med carbonfibrene og vil let knazkke og fal-
de af fibrene, hvis de snos.

Sakaldte streomlese nikkelbade er ogsa blevet anvendt
til plettering af carbonfibre. Imidlertid er denne plet-
teringsproces langsom, kostbar at gennemfere og medfgrer
igen ringe diskontinuerlige overtrzk.

Sammenfattende har elektroderne ifglge kendt teknik
bestdet af carbonfibre eller metalovertrukne fibre med metal-
overtrak af ringe kvalitet. Disse metalovertrazk har typisk
vaeret tykke og haft en uensartet tykkelse. De har endvidere
ikke haftet godt til fiberkernen. Carbonfibrene har varet
udsat for brud under installeringen af terminal-forbindelsen.
Desuden, pa grund af den relativt lave ledningsevne af car-
bonfibrene, har fibrene placeret inden i fiberbundtet og
derfor ikke i direkte kontakt med terminal-forbindelsen
ikke deltaget ligeligt i elektrodefunktionen.

Anvendelsen af metalovertrukne fibre ifelge kendt
teknik har heller ikke afhjulpet de ulemper, der er forbundet
med anvendelsen af carbonfibre.

Da metalovertrzkkene ikke har varet ensartede, er de
typisk blevet pafgrt som tykke overtrazk. Dette har nedsat
overfladearealet af elektroden, da der ma anvendes farre
fibre pr. elektrodevolumenenhed. Vedhzftningen af overtrak-
kene har ogsa varet utilfredsstillende, og der er ofte fore-
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kxommet overtrzk/fiber-adskillelse, is@r under fastgerelsen
af terminal-forbindelsen. Dette har medfert en polklemme i
kontakt med ikke-overtrukne carbonfibre og dermed igen de

problemer, der er knyttet til anvendelse af ikke-overtrukne

fibre.
Det er formalet med opfindelsen at overvinde de navnte

ulemper ved den kendte teknik.

Opfindelsen angar siledes en elektrode omfattende en
flerhed af ved siden af hinanden liggende, kontinuerlige
fibre, hvor hver fiber har et tyndt, fast vedhaftende metal-
overtrzk derpa, hvilken elektrode er ejendommelig ved, at
ender af de metalovertrukne fibre har et tilslutningsstykke,
og at et elektrisk ledende metal strzkker sig mellem fib-
renes ender og forbinder dem med hinanden og med tilslut-
ningsstykket til tilvejebringelse af en sammenhzngende metal-
matriks, der giver en effektiv elektrisk forbindelse mellem
de metalovertrukne fibre og tilslutningsstykket.

opfindelsen angar ogsa en elektrokemisk celle omfat-
tende mindst ét par af elektroder, hvor elektroderne i hvert
par har modsatte elektriske ladninger, og mindst én af elek-
troderne i hvert par omfatter en flerhed af ved siden af
hinanden liggende, kontinuerlige fibre, hvor hver fiber
har et tyndt, fast vedhzftende metalovertrzk derpd, hvilken
elektrokemisk celle er ejendommelig ved, at enderne af fib-
rene i den nzvnte, mindst ene elektrode, som indeholder
fibre, er nar hinanden, og at den nazvnte elektrode omfatter
et metalovertrzk pd hver fiber i de nazvnte ender, der strzk-
ker sig langs hver fiber, et tilslutningsstykke ved de navn-
te, metalovertrukne ender af fibrene samt et elektrisk le-
dende metal, der strazkker sig mellem metalovertrazkkene ved
enderne af fibrene og forbinder dem med hinanden og med det
nzvnte tilslutningsstykke til tilvejebringelse af en sammen-
hengende metalmatriks, der giver en effektiv elektrisk for-
bindelse mellem de metalovertrukne fibre og tilslutnings-—

stykket.
opfindelsen angar endvidere en bipoler elektrokemisk
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celle, hvilken bipolzr elektrokemisk celle er ejendommelig
ved, at den omfatter en beholder med to kamre til at rumme
forskellige elektrolytoplesninger, hvor det ene kammer inde-
holder en aktiv anode og en passiv katode, og det andet .
kammer indeholder en aktiv katode og en passiv anode, hvor
de aktive elektroder er forbundet med en kraftkilde, og de
passive elektroder er elektrisk forbundet med hinanden, og
hvor den passive anode og den passive katode bestar af fiber-
holdige elektroder ifslge krav 1, hvorved den forste elektro-
lytoplesning vil blive reduceret, og den anden elektrolyt-
oplesning vil blive oxideret, ndr den forste og den anden
elektrolytoplgsning anbringes i det forste og det andet
kammer.

Opfindelsen angédr endelig ogsd en fremgangsmade til
fremstilling af en fiberholdig elektrode ifelge krav 1,
hvilken fremgangsmidde er ejendommelig ved, at man

tilvejebringer en kontinuerlig lazngde af en flerhed
af kernefibre,

pletterer i det mindste den ene ende af hver kerne-
fiber med et i det vasentlige ensartet, fast vedhaftende
overtrzk af metal,

placerer et elektrisk forbindelsesstykke i kontakt
med de metalovertrukne ender af kernefibrene, og

sammenfgjer de metalovertrukne ender og det elektriske
forbindelsesstykke med et elektrisk ledende metal, der strak-
ker sig mellem de metalovertrukne fiberender til dannelse
af en sammenhzngende fiber/metal-matriks, der giver en effek-
tiv elektrisk forbindelse.

Elektroden ifplge den foreliggende opfindelse inde-
holder en flerhed af fibre, hvor hver fiber har et metallisk
overtrazk, som hefter fast til denne. Overtrzkket er fortrins-
vis kontinuerligt og er bundet sd godt, at hvis den metal-
overtrukne fiber bgjes, kan overtrazkket knzkke, men vil
ikke skalle af. Fibrene til elektroderne ifelge opfindelsen
kan vare semimetalliske, sasom carbon~ og siliciumcarbid-
fibre, eller ikke-ledende, sdsom polyamid~, polyester- og/-
eller aramidfibre.
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Nir fibrene er semimetalliske, sésom carbon eller
siliciumcarbid, kan metalovertrzkket paferes elektrolytisk
ved metoden beskrevet i DK patentansegning nr. 1206/83 (som
svarer til DK patent nr. 158.159). Fiberovertrazkket. beskrevet
i denne ansegning er kontinuerligt og har forbedrede bin-
dings- og fleksibilitetskarakteristika. Som resultat heraf
er det muligt at forme fibre overtrukket ved fremgangsmaden
ifelge denne ansegning til former, der er nyttige til elek-
troder, og som blev betragtet som uopndelige med kendte
metalovertrukne carbon- eller siliciumcarbidfibre.

Ved en foretrukken metode til fremstilling af de
metalovertrukne carbon- eller siliciumcarbidfibre, vil fgl-
gende trin blive anvendt:

a) tilvejebringelse af en kontinuerlig langde af en fler-
hed af de elektrisk ledende kernefibre,

b) kontinuerlig nedsankning af i det mindste en del af
lzngden af de navnte fibre i en oplgsning, der er i stand
til elektrolytisk afsatning af mindst &t metal, og

c) tilvejebringelse af en mzngde elektricitet, medens der
padtrykkes en ydre spending mellem fibrene og en elektrode
nedsaznket i oplgsningen, hvilken spanding er over den, der
normalt er ngdvendig til at fremkalde afsatning af metal,
hvorved (i) metallet reduceres p& overfladen af fibrene,
(ii) metallet danner kim pd i det vesentlige ensartet miade
p& overfladen af fibrene, Og (iii) der tilvejebringes et

i det vasentlige ensartet, fast vedhaftende lag af metal
pa kernen.

Fibrene, der er dannet ved den beskrevne metode,
vil have en bindingsstyrke mellem metal og kerne, der er
tilstrzkkelig til, at overtrakket ved bgjning af fiberen
kan knzkke, men ikke skaller af. Endvidere er bindings-
styrken i foretrukne fibre mere end tilstrakkelig til, at
der kan bindes knuder p& fibrene uden vaesentlig, dvs. mere
end 5 vol.-%'s adskillelse og afskalning af overtrakket.

Nar fibrene er ikke-ledende, s&som polyamid, poly-
ester og/eller aramider, ggres de fgrst ledende ved til-
vejebringelse af et yderst tyndt metallisk mellemlag som
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beskrevet i DK patentansegning nr. 3070/84 og overtrazkkes
derefter elektrolytisk med et metallisk lag som beskrevet i
DK patentanseggning nr. 1206/83.

Hvadenten kernefibrene er semimetalliske eller ikke-
-metalliske, dannes elektroden ifeglge opfindelsen ud fra
fibre, der er metalovertrukne nazr elektrodens forbindelse
til en kraftkilde. Metalovertrazkket pa fibrene ger det muligt
at danne forbindelsen til kraftkilden ved sadanne metoder
som lodning, sdledes at der dannes en kontinuerlig fiber/-
metal-matriks, der steder op til den elektriske forbindelse,
hvorved der undgds mekaniske forbindelser, sasom pakrympning,
der skader fibrene og nedsztter elektrodens effektivitet.
Med den loddede forbindelse og den deraf fglgende kontinuer-
lige fiber/metal-matriks undgds desuden den vagevirkning,
der har varet almindeligt forekommende med kendte mekaniske
forbindelser, og som hurtigt forringer kvaliteten af den
elektriske forbindelse. Desuden indkapsler den loddede for-
bindelse og den fremkomne kontinuerlige fiber/metal-matriks
alle fibrene i metal, saledes at der fds en lav kontaktmod-
stand, selv til midten af en masse af 100.000 fibre.

Den her omhandlede elektrode kan dannes ved kun at
metalplettere den del af et fibertov, der er nar den elek-
triske forbindelse. Elektroden kan ogsad dannes af et fi-
bertov, der er helt metalovertrukket, og som derefter
befris for en del af metalovertrazkket fgr anvendelsen som
elektrode. Ved de fleste elektrokemiske anvendelser vil
elektroden, der kun har plettering nar den elektriske for-
bindelse, fortrinsvis fungere som anode.

Den foreliggende opfindelse omfatter endvidere et
arrangement af fibre, hvor hver fiber i arrangementet er
kontinuerligt overtrukket med metal i hele sin lazngde. Dis-
se overtrukne fibre giver en stor overflade med hgj elek-
trisk ledningsevne. De er elektrisk forbundet til en kraft-
kilde ved f.eks. lodning, sdledes at der dannes en sammen-
hengende carbon/metal-matriks nar den elektriske forbin-
delse. Som ovenfor forklaret undgas der med denne kontinu-
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erlige matriks skade pa fibrene, og vagevirkning forhind-
res i alt vesentligt. Elektroden, der er dannet ved plet-
tering i hele langden af hver fiber, anvendes typisk som
katode.

Som fglge af den forbedrede overtrakning af fib-
rene, som beskrevet ovenfor og i DK patentansggning nr.
1206/83 og 3070/84, er det muligt at forme den her omhandlede
fiberelektrode til forskellige nyttige former, som ikke har
naet til radighed hidtil. Narmere bestent kan et metalover-
trukket fibertov vikles omkring en gennemstremningsunderstet-
ning med ringe eller ingen mulighed for, at metalovertrazkket
brydes le¢s fra fibrene. Andre pletterede elektrodeformer
omfatter vavede matter, der kan understettes i plan form
eller kan vikles omkring en gennemstr¢mningsunderstatning,
og strikkede rerformede udformninger, der kan placeres om-
kring en cylindrisk gennemstramningsunderstmtning.

som folge af fleksibiliteten af de her omhandlede
elektroder muliggeres flere enestaende cellestrukturer og
processer. For eksempel kan anoder og katoder monteret om-
kring gennemstr¢mningsunderst¢tninger placeres skiftevis
i en eller flere celler. Elektrolyten kan derefter fgres
gennem cellerne pa en sadan made, at der sikres maksimal
kontakt med carbonfibrene. I én udfgrelsesform kan hver
celle indeholde en anode pd en gennemstr¢mningsunderst¢t—
ning og en katode pé& en gennemstr¢mningsunderst¢tning. Hver
sddan celle kan adskilles af en ikke-ledende barriere, hvor
hver barriere har elektrolyt-adgangsveje i form af et el-
ler flere huller. Til opndelse af det gnskede strgmnings-
mgnster vil adgangsvejene i parriererne vare placeret skif-
tevis i et hjgrne i bunden eller i et modsat hjgrne 1 top-
pen. Huller, der er placeret pa denne mé&de i barriererne,
vil hjzlpe med til, at der opnds maksimal kontakt mellem
elektrolyten og elektroderne.

I en anden udfgrelsesform for den ovenfor beskrevne
konstruktion kan hver celle indeholde flere fiberholdige

anoder og katoder viklet omkring gennemstr¢mningsunderlag.
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Flere af s&danne multielektrodeceller kan opstilles i serie
med forbindelserne mellem cellerne konstrueret sdledes, at
der sikres maksimal kontakt mellem elektrolyten og elek-
troderne. Som ovenfor anfgrt kan dette elektrolytstrgmnings-
mgnster opnds Ved skiftevis at placere hullerne i barrier-
erne mellem cellerne i de gverste og nederste hjgrner af
barriererne.

Andre udferelsesformer for elektrokemiske celler er
mulige. For eksempel kan porgse metalplader anvendes som
katoder og anordnes skiftevis med de ovenfor beskrevne ano-
der. I endnu en udfgrelsesform kan der tilvejebringes en
diskretionar celle ved anvendelse af en lille anode, sisom
en platintrdd, sammen med en metalpletteret fiberkatode med
stort areal til afsaztning af bestemte metaller pd katoden,
medens andre metaller efterlades i oplesning. For at sikre
optimal elektrolytkontakt med elektroderne i den ovenfor
beskrevne diskretionzre celle, kan den metalpletterede fiber-
katode formes til en cylindrisk form med cylinderen placeret
koncentrisk omkring anoden. Den cylindriske fiberkatode kan
enten dannes ved skruelinieformet opvikling af et fibertov
omkring en porgs cylindrisk form eller ved strikning af en
rorformet struktur af den metalpletterede fiber. En bipolar
celle ifplge opfindelsen, der kan anvendes til oxidations/-
reduktions-reaktioner, omfatter en skiftevis placering af
anoder og katoder i en celle indeholdende begge oplesninger,
hvor én af de indbyrdes forbundne elektroder ifelge den
foreliggende opfindelse er anbragt i én oplesning, medens
den anden celle er anbragt i den anden oplesning.

I hver enkelt af de beskrevne udfgrelsesformer gi-
ver elektroderne ifglge opfindelsen store overfladearealer,
effektive elektriske forbindelser og hgj bindingsstyrke mel-
lem kernefibrene og metalovertrzkkene derpa.

I det fglgende beskrives opfindelsen detaljeret med
henvisning til den vedfgjede tegning, der viser illustrerende

udfgrelsesformer for opfindelsen.
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Fig. 1 pa tegningen viser et lodret billede i del-
vis tvarsnit af en elektrode ifglge den foreliggende opfin-
delse indeholdende et tov af delvis pletterede fibre og en
sammenhangende fiber/metal-matriks ved polklemmen,

fig. la viser et forstdrret tversnit af elektroden
vist i fig. 1 taget langs med linien la-la,

fig. 1lb viser et forstgrret tversnit af elektroden
vist i fig. 1 taget langs med linien 1b-1lb,

fig. lc viser et forstgrret tvaersnit af elektroden
vist i fig. 1 taget langs med linien lc-~lc,

fig. 1d viser et forstgrret tversnit af elektroden
vist i fig. 1 taget langs med linien 148-14,

fig. 2 viser et forstgrret lodret billede, delvis
i tversnit, af en enkelt fiber i elektroden vist i fig. 1,

fig. 3 viser et lodret billede, delvis 1 tversnit,
af elektroden vist i fig. 1 anvendt sammen med et beskyt-
telsesr¢r,

fig. 4 viser et lodret billede, delvis i tvarsnit,
af en anden elektrode ifglge opfindelsen indeholdende et

tov af fuldstandigt pletterede fibre,
fig. 4a viser et forstgrret tvarsnit af elektroden

vist i fig. 4 taget langs med linien 4a-4a,

fig. 4b viser et forstgrret tversnit af elektroden
vist i fig. 4 taget langs med linien 4b-4b,

fig. 4c viser et forstgrret tversnit af elektroden
vist i fig. 4 taget langs med linien 4c-4c,

fig. 5 viser et forstgrret lodret billede, delvis
i tversnit, af en enkelt fiber i elektroden vist i fig. 4,

fig. 6 viser et lodret billede, delvis i tvarsnit,
af elektroden vist i fig. 4 anvendt sammen med et beskyt-
telsesrgr,

fig. 7 viser et "sprangt" perspektivisk billede af
en anden udfgrelsesform for elektroden ifglge den forelig-

gende opfindelse, hvor tovet af fibre er viklet omkring en

strgmningsunderstgtning,
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fig. 8 viser et lodret billede, delvis i tvarsnit,
af elektroden vist i fig. 7, .

fig. 9 viser et sidebillede, delvis i tversnit, af
elektroden vist i fig. 7,

fig. 10 viser et sidebillede, delvis i tversnit, af
en elektrokemisk celle ifglge opfindelsen indeholdende
elektroden vist i fig. 7-9,

fig. 11 viser et perspektivisk billede af dele-
panelerne anvendt i den elektrokemiske celle vist i fig. 10,

fig. 12 viser et perspektivisk billede af gennem-
strgmnings-afstandsdelen, der er placeret mellem elektro-
derne vist i fig. 10,

fig. 13 viser et skematisk diagram af et elektro-
kemisk system indeholdende en elektrokemisk celle ifglge
opfindelsen,

fig. 14 viser et vandret billede af den elektro-
kemiske celle vist i fig. 13,

fig. 15 viser et lodret tversnit af den elektro-
kemiske celle vist i fig. 14 taget langs med linien 15-15,

fig. 16 viser et tvarsnit af den elektrokemiske
celle vist i fig. 14 taget langs med linien 16-16,

fig. 17 viser et lodret billede, delvis i tversnit,
af en diskretionar elektrokemisk celle ifglge opfindelsen,

fig. 18 viser et perspektivisk billede af cellen
vist i fig. 17,

fig. 19 viser et lodret billede, delvis i tversnit,
af en elektrokemisk celle ifglge opfindelsen indeholdende
en porgs pladeelektrode,

fig. 20 viser et perspektivisk billede af den po-
rgse pladeelektrode i cellen vist i fig. 19,

fig. 21 viser et lodret billede, delvis i tversnit,
af en bipoler elektrokemisk celle ifglge opfindelsen, og

fig. 22 viser et perspektivisk billede af skille-
vaggen og de aktive elektroder i cellen vist i fig. 21.

Elektroden ifglge den foreliggende opfindelse er
betegnet generelt ved tallet 10 i fig. 1, 1la, 1lb, 1lc, 14
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og 2. Elektroden 10 er dannet ud fra en flerhed af fibre 12,
der hver isar indeholder en central fiber 13, fortrinsvis
af carbon, f.eks.,7-l3/um tyk, og et tyndt koncentrisk kon-
tinuerligt lag 14 af nikkel eller andet pletteringsmetal,
f.eks. ca. O,S/um tykt. De pletterede fibre 12 er formet
til et tov 15, som er et generelt parallelt arrangement af
adskillige pletterede fibre, f.eks. ca. 40.000-50.000 fibre,
hvorved tovet typisk har en diameter pa ca. 3,2 mm. Et tov
15 med den gnskede langde er placeret i et elektrisk for-
bindelsesstykke 16, saledes at klem~armene 17 af det elek-
triske forbindelsesstykke 16 griber omkring en ende af to-
vet 15. Narmere bestemt griber armene 17 af det elektrisk
forbindelsesstykke 16 omkring tovet 15 med tilstrakkelig
kraft til, at tovet 15 fastholdes lgst, men det alligevel
sikres, at de pletterede fibre 12 ikke skades. Denne kraft,
som udgves af klem-armene 17 p& tovet 15 er vesentlig mind-
re end den kraft, der normalt ville blive anvendt, hvis den-
ne mekaniske forbindelse var afggrende for ledningen af

elektricitet.
N&r tovet 15 er blevet fastholdt af det elektriske

forbindelsesstykke 16, neddyppes kombinationen af forbin-
delsesstykket 16 og tovet 15 i et bad af smeltet metal, sé-
som loddemiddel med ca. 60% tin og ca. 40% bly. Loddemidlet
18 opsuges i omradet mellem det elektriske forbindelsesstyk-
ke 16 og de pletterede fibre 12 og mellem fibrene til dannel-
se af, hvad der i realiteten er en carbon/metal-matriks ved
enden af elektroden 10, hvorved der defineres en effektiv
elektrisk ledende forbindelse mellem tovet 15 og forbindel-
sesstykket 16. Den gnskede opsugning mellem de pletterede
fibre 12 kan ske p& f& sekunder, typisk ca. 10 sekunder.
Metalpletteringen 14 p& den del af hver fiber 13,
der ikke er nar forbindelsesstykket 16, fjernes derefter,
f.eks. ved neddypning i et salpetersyrebad. Narmere bestemt
fjernes pletteringen 14 s&ledes, at der efterlades et kort
stykke med plettering 14, der strakker sig bort fra lodde-
midlet 18. Fortrinsvis strakker pletteringen 14 sig mellem
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1,3 og 5,1 cm bort fra loddemidlet 18, som vist ved afstan-
den x i fig. 2. Saledes, som illustreret i fig. la, define-
rer den gverste del af elektroden 10 en sammenhangende car-
bon/metal-matriks omfattende carbonfibrene 12, pletterin-
gen 14, loddemidlet 18 og armene 17 af forbindelsesstykkét
16. Lidt fra forbindelsesstykket 16, som vist i fig. 1lb,
omfatter den sammenhzngende carbon/metal-matriks carbon-
fibrene 13, pletteringen 14 og loddemidlet 18. Langere vak
fra forbindelsesstykket 16, som vist i fig. lc, omfatter
elektroden 10 carbonfibrene 13 og pletteringen 14, men ik-
ke loddemiddel 18. Denne plettering uden loddemiddel giver
en aftrappet strgmmodstand, der udjavnes fra polklemmen 16
til den frie fiber 13. Pa denne mdde tilvejebringes der en
strgmgradient, der forhindrer dannelse af et omrdde med en
kraftig strgm, der ville blive hurtigere angrebet af en-
hver elektrolyt i kontakt dermed. Endelig, som vist i fig.
14, er fibrene 13 lgst anordnet i tovet 15 i resten af elek-
troden uden plettering, og elektrolyten, der er betegnet
generelt ved pile 19, kan strgmme frit mellem fibrene 13

og opnd maksimal kontakt med disse. Carbonfibrene er af
grafit og generelt frie for amorft carbon.

I fig. 3 anvendes elektroden 10 sammen med et ikke-
-ledende beskyttelsesrgr 20 dannet af plast eller andet
indifferent materiale. Rgret 20 passer lgst over elektro-
den 10 og strzkker sig generelt fra forbindelsesstykket 16 '
til et punkt pé elektroden 10, der vil vare placeret flere
tommer under overfladen af elektrolyten, som elektroden 10
anvendes sammen med. Beskyttelsesrgret 20 afspejler den
kendsgerning, at de mest aggresive skadelige elektrolytreak-
tioner foregar i omrddet umiddelbart under overfladen af
elektrolyten. Beskyttelsesrgret 20 minimerer sdledes de
skadelige virkninger i dette kritiske omréde af elektroly-
ten. Til yderligere minimering af overgangseffekterne mel-
lem elektrolyten og elektroden 10 er beskyttelsesrgret 20
forsynet med en flerhed af smd huller 21 ved den ende af
beskyttelsesrgret 20, der er fjernest fra det elektriske
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forbindelsesstykke 16, sdledes at der pd effektiv made dan-
nes en overgangszone med en strgmgradient, der minimerer
et omrdde med for kraftig strgm Og elektrolytangreb.

En anden elektrode 22 ifglge opfindelsen er illust-
reret i fig. 4, 4a, 4b, 4c og 5. Elektroden 22 ligner i
sin konstruktion den ovenfor beskrevne elektrode 10, bort-
set fra at elektroden 22 omfatter plettering 14, der er
placeret kontinuerligt i hele lazngden af hver fiber 13.
giledes, som illustreret i fig. 4a, definerer den del af
elektroden 22, der er nar forbindelsesstykket 16, en sam-
menhangende carbon/metal-matriks omfattende carbonfibre 13,
metalplettering 14, loddemiddel 18 og arme 17 af forbin-
delsesstykket 16. P& et sted pd elektroden 22 i kort af-
stand fra forbindelsesstykket 16 omfatter den sammenhangende
carbon/metal-matriks carbonfibre 13, metalplettering 14 og
loddemiddel 18 som vist i fig. 4b. Langere vek fra forbin-
delsesstykket 16 og strazkkende sig til den modsatte ende
af elektroden 22 har fibrene 13 hver isar metalplettering
14, men, som vist ved pile 19, elektrolyten kan strgmme frit
gennem elektroden 22. Disse metalpletterede fibre har en
hgj elektrisk ledningsevne.

Fig. 6 illustrerer elektroden 22 anvendt sammen med
beskyttelsesrgret 20, der som ovenfor anfgrt minimerer de
skadelige virkninger af elektrolyten ved gransen mellem
elektrolyten og omgivelserne. Ved de fleste elektrokemiske
anvendelser anvendes elektroderne vist i fig. 4~-6 som ka-
toder.

Fig. 7-9 viser en generelt plan elektrode 30, som
er omfattet af den foreliggende opfindelse. Elektroden 30 er
dannet af et langstrakt tov 32, der er viklet omkring en gene-
relt rektangular indifferent gennemstr¢mningsunderst¢tning 34 og
som holdes p& plads p& understgtningen 34 af en indiffer-
ent skzrm 36. Tovet 32 kan enten vare befriet for det mes-
te af pletteringen som vist i fig. 1-3 eller vere helt plet-
teret som vist i fig. 4-6. Alle elektroder 30, hvadenten

de anvendes som anoder eller katoder, omfatter et metal-
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pletteret omrdde 38. Dette metalpletterede omrdde 38 mulig-
ggr pafgring af loddemiddel 40 til fastggrelse af det elek-
triske forbindelsesstykke 42 til tovet 32 og dermed dan-
nelse af en sammenhzngende carbon/metal-matriks. Som for-
klaret ovenfor strazkker det metalpletterede omriade 38 sig
fortrinsvis ud over granserne af det loddede omr&de 40,

og pd visse elektroder vil det strakke sig i hele langden

af tovet 32. Elektroden 30 omfatter endvidere et beskyt-
telsesrgr 44, der typisk strakker sig fra et sted over gran-
sefladen mellem luften og elektrolyten til et sted, der
fortrinsvis er 7,5-10 cm nede i elektrolyten. Selv om be-
skyttelsesrgret 44 kan ende over gennemstrgmningsunderstgt-
ningen 34, strazkker det sig fortrinsvis ind i et omrdde op
til gennemstrgmningsunderstgtningen 34 for at lette monte-
ringen af tovet 32 pd understgtningen 34. Som illustreret
mest tydeligt i fig. 7 har gennemstrgmningsunderstgtningen
34 adskillige abninger 48 og kan indeholde en aflang udsk&-
ret del eller rille 46, hvori rgret 44 er placeret. Tovet

32 kan derefter trades gennem en &bning i gennemstrgmnings-
understgtningen 34 og vikles omkring understgtningen 34 pd
en sammenhangende made. Selv om der i fig. 8 er vist et
enkelt tov 32, der er termineret i hver ende, kan der ved
opfindelsens udgvelse anvendes flere tove og termineringer.
Tovet 32 holdes pa plads pd understgtningen 34 og beskyt-—
tes mod beskadigelse af skarmen 36, der er foldet omkring
kombinationen af gennemstrgmningsunderstg¢tning 34 og tov 32.
Skarmen 36, der kan vare fremstillet af polyamid eller glas-
fiber, forhindrer ogséd lgse fibre fra én elektrode i at
komme i kontakt med en anden elektrode.

N3r elektroden 30 anvendes som katode, bibeholdes
hele tovet 32 typisk i sin pletterede tilstand. Med.den
foretrukne plettering, som beskrevet ovenfor, vil plette-
ringen forblive intakt pd fibrene i tovet 32 pd trods af
de mange skarpe bgjninger, som dannes i tovet 32 under dan-

nelsen af elektroden 30.
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N&r elektroden 30 anvendes som anode, bliver plet-
teringen typisk fjernet fra tovet 32 i hele dets langde
bortset fra omraderne nar lodningsforbindelsen 40 mellem
tovet 32 og det elektriske forbindelsesstykke 42. Denne
fiernelse af plettering fra tovet 32 kan enten gennemfgres
fg¢r eller efter monteringen af tovet 32 p& gennemstrgmnings-
understgtningen 34.

I de illustrerende udfgrelsesformer, der er vist
i fig. 1-9, er fibrene 12, der danner kernen af elektro-
derne 10 eller 30, af carbon. Fibrene 12 kan desuden vere
dannet af andre semimetalliske fibre, sasom siliciumcarbid,
eller af ikke-metalliske fibre, sasom polyamider, poly-
estere og/eller aramider 0Og lignende, der ggres elektrisk
ledende med et tyndt intermetallisk lag af s¢lv, kobber,
nikkel og lignende.

Metalovertrazkket 14 kan vere dannet af et stort ud-
valg af metaller omfattende nikkel, kobber, splv, bly, zink,
metaller fra platingruppen Og andre metaller afhangigt af
anvendelsen. Metalovertrazkket kan ogséd vare et flerlagso-
vertrak, f.eks. et indre lag af nikkel og et ydre lag af
splv.

Med hensyn til matriksen omfatter udtrykket lodde-
middel, som det anvendes i den foreliggende beskrivelse,
legeringer, s&som tin og bly eller kobber og s¢lv, samt
rene metaller, f.eks. kobber. Loddemiddelmatriksen skaber
en elektrisk bro mellem vaggene af polklemmen og hver enkelt
fiber 12.

Lzngden af tovet af fibre 12 vil afhange af den
bredde og lzngde, som elektroden 10 eller 30 skal have, o9
det kan omvikles som vist i fig. 7-9 eller vaves eller strik-
kes. Illustrativt er tove med en langde fra nogle fa tom-
mer til over 12 m blevet anvendt med tilfredsstillende re-
sultat ved udgvelse af opfindelsen.

Et af de sa@rlige trak ved den foreliggende opfin-
delse er det store overfladeareal, som ggres muligt af

elektroderne i et lille volumen oplgsning, hvilket bevir-
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ker en lav strgmtethed og samtidig giver en hgj samlet
strgm for Faraday-zkvivalenterne. Illustrativt giver en

7/u fiber, der giver en overtrukket fiber pa 8/u efteg plet-
tering, i et tov pd 40.000 fibre et areal p& 101,6 cm” pr.
cm's lzngde af tovet.

Endvidere er modstanden af de elektropletterede
fibre sa lav, at tovets potential i alt vesentligt er ens-
artet, selv i en vasentlig afstand fra polklemmerne.

Elektroderne ifglge opfindelsen kan anvendes til
fjernelse og genvinding af oplgselige metaller i fortyndede
oplgsninger, sdsom processtrgmme fra plettering, hydrome-
tallurgiske processer ved minedrift, spildstrgmme fra mine-
drift samt hvorsomhelst metaller foreligger i fortyndede
oplgsninger, sasom ved fotografiske og katalytiske proces-
ser. Som beskrevet ovenfor har elektroderne ifglge den fore-
liggende opfindelse store effektive arealer. Som fglge her-
af kan der opnds effektive genvindingsstrgmme og diskre-
tionare spazndinger til selektiv genvinding af metaller og
fjernelse af urenheder. Endvidere kan elektroderne anven-
des i bipolare cellesystemer til effektiv oxidation og re-
duktion i separate kamre til genvinding af oplgste stoffer
og gennemfgrelse af organiske elektrokemiske processer.

I de fglgende udfgrelsesformer beskrives elektro-
kemiske celler og processer, hvor der anvendes elektroder
ifglge den foreliggende opfindelse.

En typisk anvendelse af de ovenfor beskrevne elek-
troder 30 er vist i fig. 10, der illustrerer en tank 52
anvendt til en elektrokemisk proces, s&som fjernelse el-
ler genvinding af metaller fra en elektrolyt 54. Elektro-
derne, som anvendes som anoder, er betegnet 30A, medens
elektroderne, der anvendes som katoder, er betegnet 30C.
Anoderne 30A og katoderne 30C er anordnet skiftevis i tan-
ken 52, idet der er placeret gennemstrgmnings-afstandspane-
ler 56 mellem nzrliggende anoder 30A og katoder 30C. Tan-
ken 52 indeholder en flerhed af celler, hvor hver celle
indeholder en anode 30A, et gennemstrgmnings-afstandspanel
56 og en katode 30C.
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Anoderne 30A og katoderne 30C er elektrisk forbun-
det med en kraftkilde 58 ved hjelp af standard-forbindel-
ser som vist i fig. 10. Sspandingsforskellen, der tilveje-
bringes af kraftkilden, er en funktion af strgm/spandings-
-relationen for de anvendte elektrolytiske oplgsninger.
Den foretrukne spanding vil svare til det rigtige "kna" pé
strgm/spandings-kurven for det specielle metal, der skal
fjernes eller genvindes.

Hver celle i tanken 52 er defineret af et par af
delepaneler 60 som vist i fig. 11. Hvert panel 60 er dan-
net af et indifferent gennemsigtigt materiale, sasom poly-
methylmethacrylat, og indeholder en flerhed af huller 62
nar et hjgrne af panelet 60 og illustrativt anordnet i en
lodret rzkke. Fortrinsvis er det samlede areal af hullerne
62 ca. 50% stgrre end arealet af udlgbsledningen 66. Hul-

lerne 62 kan vere ca. 15,9 mm i diameter og har en indbyr-

des afstand p& ca. 12,7 mm. Hullerne 62 er tilvejebragt for

at ggre det muligt for elektrolyten 54 at strgmme fra én
celle til den naste celle i tanken 52. Panelerne 60 er i-
s®r roteret 180° i planet af panelet 60. Som fglge heraf
vil &t panel 60 have huller 62 i et bund-hjgrne, medens
det tilstgdende panel 60 vil have hullerne placeret i det
modsatte top-hjgrne.

Under driften fgres elektrolyten 54 ind i tanken
52 gennem en indlgbsledning 64, der er placeret nar den
gvre kant af tanken 52. Elektrolyten 54 kommer fgrst ind
i et opsamlingsomréde 55, fgr den passerer gennem hullerne
62 i det fgrste delepanel 60. Denne konstruktion sikrer
det ¢nskede strgmningsmgnster af elektrolyten 54 ind i og
gennem den fgrste celle. Opsamlingsomr&det 55 virker ogsa
udjavnende pa strgmningsvariationer og opsamler bundfald,
som kan vere til stede i elektrolyten 54. Elektrolyten 54 1lg-
ber til slut ud af tanken 52 gennem udlgbsledningen 66.
Placeringen af hullerne 62 i panelerne 60 gennem hele tan-
ken 52 bevirker, at elektrolyten 54 skiftevis strgmmer Op-

ad og nedad og pd tvars fra én celle til den neste. Dette
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generelle strgmningsmgnster for elektrolyten 54 gennem tan-
ken 52, der er illustreret grafisk ved pile 68, bevirker,
at elektrolyten kaskaderer i lazngde og bredde i forhold til
tanken 52, sdledes at elektrolytens opholdstid i tanken 52
og kontakttiden med elektroderne 30 maksimeres, hvorved
fjernelsen eller genvindingen af metaller fra oplgsningen
optimeres. Konstruktionen af anoderne 30A og katoderne 30C
som beskrevet ovenfor giver siledes et ekstremt stort over-
fladeareal, medens konstruktionen af tanken sikrer maksi- _
mal kontakt mellem elektrolyten 54 ©g anoderne 30A og kato-
derne 30C.

Metallet, der skal genvindes eller fjernes, afsat-
tes pa katoden 30C. Det er derfor periodisk ngdvendigt at
fjerne katoderne 30C fra cellen for at udvinde metallet.
Denne udvinding af genvundet metal fra katoden 30C kan ty-
pisk gennemfgres ved digerering, pyrometallurgi eller ved
at ggre katoden anodisk i en koncentrationscelle.

De elektrokemiske og strukturelle principper, der
er beskrevet ovenfor, kan inkorporeres i et system, som
vist 1 fig. 13, til behandling af en processtrgm, hvorved
der anvendes en elektrokemisk celle, der er vist detalje-
ret i fig. 14 og 16. I dette system pumpes processtrgmmen
til en lagertank 70 og fgres derefter til den flercellede
tank 72. Processtrgmmen befries for metal i tanken 72 og
udledes gennem en ledning 98 til en opsamlingsbeholder 97.
Den udlgbne veske i opsamlingsbeholderen 97 pumpes af en
pumpe 99 til en neutralisationstank 100 indeholdende kalk,
hvor den neutraliseres og derefter udledes som spildevand
via en ledning 101.

I fig. 14-16 ledes processtrgmmen indeholdende en
fortyndet sur oplgsning af et metal, f.eks. nikkel, tin,
bly, kobber etc., gennem en indlgbsledning 76 til en op-
samlingsbeholder 78. Den illustrerede tank 72 er rektangu-
lar, og et delepanel 80 strzkker i bredden af den ved en
ende af den til dannelse af et kammer, der tjener som op-
samlingsbeholder 78. Delepanelet 80 mellem opsamlingsbe-
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holderen 78 og en fgrste celle 82a i tanken 72 indeholder
en kanal 84, der ggr det muligt for processtrgmmen 74 at
strgmme til den ¢vre del af omrddet 86 til regulering af
strgmningsvariationer. Nzrmere bestemt er omradet 86 til
regulering af strgmningsvariationer defineret af et over-
lgbspanel 88, der strazkker sig pa tvers ved den ene ende
over niveauet af processtrgmmen 74 i den fgrste celle 82a
til et punkt med en vis afstand fra bundvaggen 90 i badet
72. Herved dannes en bund-kanal 91, gennem hvilken proces-
strgmmen lgber ind i den fgrste celle 82a. Den fgrste cel-
le 82a er forsynet med et alternerende og gentaget arran-
gement omfattende en anode 30a, et gennemstrgmnings-af-
standspanel 56, en katode 30c og et andet gennemstrgmnings-
-afstandspanel 56. Dette arrangement gentages sadledes, at
hver celle 82a til 824 indeholder flere alternerende ano-
der 30a og katoder 30c Som vist i fig. 15 holdes anoderne
30a og katoderne 30c i en vis afstand fra bundvaggen 90 og
er understgttet af dele 93, sdledes at sediment kan op-
samles. Som vist i fig. 13 er anoderne og katoderne
forbundet med en variabel kraftkilde ved hjzlp af standard-
forbindelser, si&som almindelige samleskinner. For klar-
hedens skyld er de elektriske forbindelsesstykker ikke vist
i fig. 14-16. Som allerede beskrevet valges spandingen til
drift af systemet s&ledes, at genvindingen eller fjernelsen
af metaller fra elektrolyten 54 optimeres.

Cellerne 82a til 824 strzkker sig over tanken 72
parallelt med opsamlingsbeholderen 78 og er adskilt fra
hinanden med delepaneler 94. Hvert delepanel indeholder et
eller flere huller 96, der er placeret i et hjgrne af dele-
panelet 94. Som beskrevet ovenfor er delepanelerne 94 skif-
tevis roteret 180° i deres plan, sdledes at hullerne 96
skiftevis er i de modsatte top- og bund-hjgrner. Delepane-
let 94 mellem cellerne 82a og 82b har siledes hullerne 96
placeret i hjgrnet fjernest fra bundvaggen 92 og overlgbs-
panelet 88. Det fglger heraf, at delepanelet 94 mellem cel-
lerne 82b og 82c er placeret i hjgrnet nzrmest bundvaggen
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92 og overlgbspanelet 88. Denne sarlige konstruktion sikrer
et strgmningsmgnster af processtrgmmen fra ende til ende 1
hver af cellerne 82a til 82d sammen med et top-til-bund-
eller bund-til-top-strgmningsmgnster. Som ovenfor beskre-
vet optimerer dette strgmningsmgnster opholdstiden af pro-
cesstrgmmen i tanken 72 samtidig med, at kanaldannelse
minimeres. Processtrgmmen 74 fjernes til slut fra badet

72 gennem udlgbsledningen 98, der er placeret nar bundvag-
gen 92 af badet 72.

De elektrokemiske celler og processer, der er vist
i fig. 10-12 og 13-16, er egnet til fjernelse og genvin-
ding af metaller, herunder halvadle og adle metaller, fra
processtrgmme eller spildstrgmme til mindre end ca. 1,0
ppm. For eksempel kan systemet vist i fig. 13-16 anvendes
til ved en enkelt passage at fjerne ca. 50% af nikkelet i
en processtrgm indeholdende 30 ppm nikkel, der med en has-
tighed p& 18,9 liter/min. lgber ind i en 189 liters multi-
celletank 72. Til fjernelse af yderligere nikkel kan pro-
cessen gentages, indtil nikkelindholdet er reduceret til
et niveau, der er tilfredsstillende til udledning. Dette
kan ggres ved at recirkulere processtrgmmen fra ledningen
98 til ledningen 76 via en ledning 103, f¢r strgmmen til
slut fgres til neutralisatoren.

De beskrevne celler kan ogs&d anvendes til at dis-
sociere oplgsningen for at ggre oplgselige salte, f.eks.
kommunalt spildevand, uoplgselige, siledes at de kan filt-
reres fra den udlgbende vaske.

Endvidere kan de omhandlede elektroder anvendes i
en diskretionzr celle, som vist i fig. 17 og 18, hvor span-
dingen indstilles til et sarligt, prazcist valgt niveau,
sidledes at et ¢gnsket metal afsazttes pd katoden, medens me-
taller, der ligger hgjere i den elektromotoriske rakke,
forbliver i oplgsning. Til gennemfgrelse af denne diskre-
tionare afsztning er det ngdvendigt at anvende en katode
med et stort overfladeareal. Dette opnds i et lille volu-
men og med en lille m@ngde elektrolyt ved hjzlp af den
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diskretionzre celle 100, der er vist i fig. 17 og 18 og
anvender en carbonfiberkatode 102 med en tynd enkelttrads-
anode 104, s&som platin. Elektrolyten 106 ledes ind i den
diskretionare celle 100 gennem en indlgbsledning 108, der
er placeret omtrent centralt i den diskretionazre celle 100.
Indlgbsledningen 108 er monteret i en afbgjningsmuffe 110
og indeholder en flerhed af huller 111, der bevirker, at
elektrolyten 106 spredes ensartet i cellen 100. Enkelt-
trddsanoden 104 er viklet skruelinieformet omkring ind-
lgbsledningen 108. Katoden 102 er placeret koncentrisk om-
kring, men i en vis afstand fra anoden 104. Som fglge af
denne konstruktion bringes elektrolyten 106, der lgber ud
af indlgbsledningen 108, til at strgmme forbi anoden 104
og gennem katoden 102, sdledes at der fa&s den gnskede af-
s@tning af metaller pa katoden 102.

Katoden 102, der anvendes i den diskretionzre cel-

le 100, er en nikkelpletteret carbonfiberelektrode. Den

koncentriske montering af katoden 102 omkring anoden 104
opnds ved ensartet opvikling af katoden 102 omkring en
generelt cylindrisk gennemstrgmningsunderstgtning eller
gitter 112 af plast. Gennemstrgmningsunderlaget 112 kan
f.eks. dannes af en solid, men fleksibel plastskerm, bgjes
og fastggres i en cylindrisk form. Katoden 102 holdes pa
understgtningen 112 ved hjzlp af en porgs ydre skarm 114.
Gennemstrgmningsegenskaberne af understgtningen 112 og skar-
men 114 ggr det muligt for elektrolyten 106 at strgmme let
gennem katoden 102 og komme i kontakt med de mange nikkel-
pletterede carbonfibre, som katoden 102 indeholder.

Selv om katoden 102 er vist som varende ensartet
opviklet omkring gitteret 112, vil det forstéds, at katoden
102 kan vere strikket til en cylindrisk form eller vare va-
vet til en matte, der derefter vil blive viklet omkring
gitteret 112 eller en anden strukturel gennemstrgmningsun-
derstgtning. Der er ogs& anordnet en udlgbsledning 116 til
fjernelse af elektrolyten 106 fra den diskretionazre celle
100. Typisk definerer den diskretionare celle 100 et luk-
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ket system, hvor udlgbet 116 og indlgbet 108 er i forbin-
delse med en felles kilde til elektrolytoplgsning, fra
hvilken metal vil blive fjernet. Den diskretionare celle
100 kan konstrueres med enhver stgrrelse. For eksempel kan
cellen 100 vare en lille enhed monteret over en stgrre be-
holder indeholdende elektrolytoplgsningen. Ved en typisk
anvendelse formes en katode 102 af et tov af 40.000 nik-
kelpletterede fibre til en cylinder som vist i fig. 17,
der har en diameter pd ca. 10,2 cm og en langde pé& ca.
30,5 cm. Denne katode 102 giver et overfladeareal pa ca.
9,29 m2 og kan monteres i en diskretionzr celle med et
volumen p& mindre end 3,79 liter. Alternativt kan der kon-
strueres meget stgrre tanke. Som ovenfor beskrevet bliver
processen, efter at en passende mengde metal i elektroly-
ten 106 er blevet afsat pd katoden 102, midlertidigt stand-
set til fjernelse af og/eller udskiftning af katoden 102,
sédledes at metallet afsat derpd kan fjernes pd passende
mdde, nar metallet er en forurening, eller genvindes, nar

metallet har vardi.
I fig. 19 og 20 omfatter den elektrokemiske celle

en tank 122, der i det vesentlige er identisk med tanken

52 vist i fig. 10. Tanken 122 indeholder en flerhed af
deleplader 124, der hver isar indeholder en flerhed af
dbninger 126, som elektrolyten 128 kan passere gennem. Som
beskrevet er hullerne 126 placeret nar et hjgrne af pane-
let 124, og panelerne 124 er skiftevis roteret 180° i deres
plan til tilvejebringelse af det gnskede op=-og-ned- og
side-til-side-strgmningsmgnster af elektrolyten gennem og
péd tvars af tanken 122.

Som ovenfor beskrevet adskiller panelerne 124 de
forskellige celler fra hinanden, idet celle 130 indehol-
der en anode 132 og en katode 134 adskilt af et gennemstrgm-
nings-afstandspanel 136. Anoden 132 omfatter et carbonfi-~
bertov 138, der er viklet omkring en gennemstrgmningsunder-
stgtning 140. Nazrmere bestemt er carbonfibertovet 138 i
hver anode 132 dannet af en flerhed af carbonfibre, der
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hver isar er metalpletteret nar den elektriske forbindelse,
men er ikke-pletterede eller befriet for plettering fier-
nere fra den elektriske forbindelse. Hver anode 132 har
siledes i det vasentlige samme udformning som den ovenfor
beskrevne anode 30a.

Som vist i fig. 20 er katoderne 134 gennemstrgmme-
lige eller porgse metalplader, der indeholder en flerhed
af abninger 142. I denne udfgrelsesform er pladen 134 af
rustfrit stidl. De gennemstrgmmelige afstandspaneler 136,
der er placeret mellem hver anode 132 og katode 134, er
i det vasentlige identiske med de allerede beskrevne gen-
nemstrgmnings—-afstandspaneler 56.

TIllustrativt kan cellen ifglge denne udfgrelses-
form for opfindelsen anvendes til fjernelse og genvinding
af cyanid og andre alkaliske elektrolyter, der indeholder
metaller, sdsom s¢lv, kobber, zink, cadmium og tin.

En anden udfgrelsesform for opfindelsen, der er sar-
lig anvendelig inden for elektro-organisk kemi og syntese
og ved behandling af organiske rester, er illustreret i
fig. 21 og 22. I fig. 21 omfatter cellen en tank 150, der
af en porgs membran 152 er delt i to kamre til to sarskil-
te elektrolytoplgsninger 154 og 156. Cellen indeholder ogsa en anode
158 og en katode 160, der i det vasentlige er identiske
med de allerede beskrevne anoder 30A og katoder 30C. Ano-
den 158 og katoden 160 er passive elektroder, der er elek-
trisk forbundet med hinanden ved et punkt 164, men ikke er
elektrisk forbundet til en ydre kraftkilde, hvorved de bli-
ver bipolare. Anoden 158 og katoden 160 er fortrinsvis ad-
skilt fra hinanden af den porgse membran, sdledes, at ano-
den 158 er i kammeret indeholdende elektrolyten 154, og ka-
toden er i kammeret indeholdende elektrolyten 156. Membra-
nen 152 omfatter en hul understgtning 161, omkring hvil-
ken der er fastgjort en porgs del 162, f.eks. af lazrred.
Som vist er membranen 152 fyldt med oplgsning 165, der kan
vare neutral. De aktive elektroder til cellen er en plade-
katode 166 i elektrolyten 154 og en pladeanode 168 i elek-
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trolyten 156. Som navnt er elektrolytoplgsningerne 154 og

156 forskellige, idet den ene er sur og den anden basisk.

Oplgsningen 154 oxideres ved anoden 158, medens oplgsnin-

gen 156 reduceres ved katoden 160 uden polarisering af fi-
berelektroderne. I praksis behgver den porgse membran 152

ikke at vare ionselektiv. Fglgelig er membranen 152 rela-

tivt billig og kraver ikke hgj elektrisk energi.

Den bipolare celle er sarlig velegnet til anven-
delse, hvor anolyten og katolyten skal holdes adskilt,
hvor oxidationen eller reduktionen i hver side af cellen
kan vere ionisk, eller hvor der ¢nskes en polariseret elek-

trode.
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PATENTEKRAUV.
1. Elektrode (10; 22) omfattende en flerhed af ved

siden af hinanden liggende, kontinuerlige fibre (12), hvor
hver fiber (12) har et tyndt, fast vedhaftende metalovertrzk
(14) derpd, kend et egnet ved, at ender af de metal-
overtrukne fibre (12) har et tilslutningsstykke (16), og at
et elektrisk ledende metal (18) strzkker sig mellem fibrenes
(12) ender og forbinder dem med hinanden og med tilslut-
ningsstykket (16) til tilvejebringelse af en sammenhazngende
metalmatriks, der giver en effektiv elektrisk forbindelse
mellem de metalovertrukne fibre (12) og tilslutningsstykket

(16) .
2. Elektrokemisk celle omfattende mindst ét par af

elektroder, hvor elektroderne (30a, 30c; 102, 104; 132, 134;
158, 160; 166, 168) i hvert par har modsatte elektriske
ladninger, og mindst én af elektroderne i hvert par omfatter
en flerhed af ved siden af hinanden liggende, kontinuerlige
fibre (12), hvor hver fiber har et tyndt, fast vedhazftende
metalovertrzk (14) derpd, kende tegne t ved, at
enderne af fibrene (12) i den nzvnte, mindst ene elektrode,
som indeholder fibre, er nzr hinanden, og at den nazvnte
elektrode omfatter et metalovertrzk pa hver fiber (12) ide
nzvnte ender, der strazkker sig langs hver fiber (12), et
tilslutningsstykke ved de nazvnte, metalovertrukne ender af
fibrene samt et elektrisk ledende metal (18), der strazkker
sig mellem metalovertrzkkene ved enderne af fibrene og for-
binder dem med hinanden og med det navnte tilslutningsstykke
til tilvejebringelse af en sammenhzngende metalmatriks, der
giver en effektiv elektrisk forbindelse mellem de metalover-
trukne fibre og tilslutningsstykket.

3. Elektrokemisk celle ifglge krav 2, k end e -
tegnet ved, at den ene af elektroderne (134) er en
metalplade med en flerhed af dbninger (142) derigennem.

4. Bipoler elektrokemisk celle, k ende teg-

n et ved, at den omfatter en beholder (15a) med to kamre
£il at rumme forskellige elektrolytoplesninger, hvor det
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ene kammer indeholder en aktiv anode (168) og en passiv
katode (160), og det andet kammer indeholder en aktiv katode
(166) og en passiv anode (158), hvor de aktive elektroder
er forbundet med en kraftkilde, og de passive elektroder er
elektrisk forbﬁndet med hinanden, og hvor den passive anode
og den passive katode (158,160) bestdr af fiberholdige elek-
troder ifglge krav 1, hvorved den forste elektrolytoplesning
vil blive reduceret, og den anden elektrolytoplesning vil
blive oxideret, nir den fgrste og den anden elektrolytoplegs-
ning anbringes i det forste og det andet kammer.

5. Fremgangsmidde til fremstilling af en fiberholdig
elektrode ifwlge krav 1, k ende tegnet ved, at man

tilvejebringer en kontinuerlig lzngde af en flerhed
af kernefibre (13),

pletterer i det mindste den ene ende af hver Kerne-
fiber med et i det vasentlige ensartet, fast vedhazftende
overtrak (14) af metal,

placerer et elektrisk forbindelsesstykke i kontakt
med de metalovertrukne ender af kernefibrene (13), og

sammenfgjer de metalovertrukne ender og det elektriske
forbindelsesstykke med et elektrisk ledende metal (18), der
strzkker sig mellem de metalovertrukne fiberender (12) til
dannelse af en sammenhzngende fiber/metal-matriks, der giver
en effektiv elektrisk forbindelse.
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