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Oblast techniky
Vyndlez se tykd elektrolyzéru pro elektrolytické reakce

a procesy vyvijejiciAnebo spotfebovavajici plyn, zv1l4sté pro
elektrolyzu chloridd alkalickych kovi nebo vody, nebo jako
palivovy &ldnek pro vyrobu proudu, s elektrolytem a alespoii
jednim elektrodovym péarem, ktery Jje oddélen separédtoren,
s alespoii jednou elektrodou s kapildrni &térbinou. Vyndlez
se dile tyka elektrody s kapilarni 3térbinou a také zpusobu
elektrolyzy pro elektrolytické procesy vyvijejici a spotfe-
bovavajici plyn.

Pro G&innost elektrolyzy, napfiklad u elektrolyzy chlo-
ridd alkalickych kovi nebo vody za GSelem zisk&ni sodného
louhu, chléru, vodiku nebo peroxidu vodiku, maji velky vy-
znam pouZité elektrody. Ty maji mit co moZnd nejmensSi odpor
a proto umoZfiovat rychly odvod a pEivoed reakéniho plynu

z reakéni oblasti mezi katodou a anodou.

Dosavadni stav techniky

Dosud obvykla konstrukcéni provedeni elektrolyzéri chlo-
rida alkalickych kova a vody s vysoce aktivnimi pracovnimi
latkami elektrod jsou v dﬁsledku.ohlozeni elektrolyfu bubli-
nami plynu a pokryti elektrod bublinami plynu v aktivni

oblasti dosud vyrazné neefektivni.




PouZiti elektrod s difuzi plynu pro elektrochemické
procesy dosud vétsSinou ztroskotdvalo na vysokych provoznich
nidkladech a na nedostatedné vyméné latek plynem obohacenych
poréznich elektrod, kterd se objevuje u komor naplnéngych ka-
palinou. Pomérné nizka pevnost kombinace
elektroda/diafragma/elektroda a také &Aastedné nehomogenni
rozdéleni proudu omezuji dosud technické realizace na malé
jednotky. Vyroba a provozni pouZiti velmi tenkych a stabil-~
nich elektrod vyZaduje n&kladné technologie.

V novéjsi dobé je zndma pro vyrobu chloru a sodného
louhu stavba komor ve formé apardtu se spadovym filmem,
u kterého se pouzZivad velmi tenkd, kyslik odtavujici, porézni
katoda z Ag/PTFE (Chem.-Ing.-Tech. 60 (1988) &.7, str.563).
.Pfi tom se na jedné strané do porézni elektrody p¥ivadi kys-
1ik, zatimco na druhé strané prochdzi shora mezi elektrodou
a membranou ¥idky louh a jakoZto obohaceny sodn§y louh u dna
komoru 6pu§ti. BéZn& anoda s aktivni vrstvou z vdlcovaného
titanu je, stejné jako katoda se &té&rbinou Sirokou nap¥iklad
asi 0,6 mm, uspofdddna smérem k membridné a je shora zaplavo-
véna solnym roztokem. Vznikajici chlér vystupuje zpétné
z anody a je odvadén p¥es sousedni prostor bez kapalin.

Z WO 91/00379 je kromé toho znam elektrolyzér pro elek-
trolytické procesy vyvijejici plyn, u kterého maji byt vyFe-
Seny problémy s odvodem plynu z aktivni oblasti a také s vy-
sokym elektrickym zatiZenim pouZitim alespoii jedné elektrody
s kapildrni Sté&rbinou, pfidemZ pfi vhodném rozméru kapildrni
Stérbiny probih& pohyb bublin plynu pfes elektrolytem napl-
néné elektrody v podstaté kolmo k membréné, p¥ipadné ve smé-




ru elektrického pole mezi anodou a katodou. Ani takto vsak
nejsou uspokojujicim zpusobem pEekondny vyse uvedené obtiZe.

Vyndlez ma tedy za Gkol vyleps§it elektrolyzér vysSe uve-
deného druhu tak, Ze se umoZni podstatné sniZeni ohmického
odporu p¥i soucdasném zlepSeni pFenosu latek, pEi jednoduché
vyrobé a Jjednoduchém provozu, s velkymi aktivnimi plochami
a rozméry komor.

Vyndlez m& dale za kol vylepgit elektrodu s kapilarni
Stérbinou pro tvorbu elektrolyzéru a pro elektrolytické pro-
cesy tak, aby méla elektroda s kapildrni Stérbinou podstatné
zlepSené uzZitné vlastnosti, zv145té podstatné sniZeny ohmic-
k¢ odpor p¥i vyrazné zlepSené kapacité transportu l&atek.

Vyndlez m4 d4le za Gkol podat zpusob elektrolyzy pro
elektrolytické reakce a procesy vyvijejici a spot¥ebovavaji-
ci plyn v elektrolyzérech, kterym se zlepS3i vykonové para-
metry elektrolyzéri s alespoii jednou elektrodou s kapildrni

Stérbinou, zvl4sté ohmicky odpor a transport léatek.

Podstata vyndlezu

Uvedeny UGkol je pro elektrolyzér vySe uvedeného typu
vyteSen podle vyndlezu tak, Ze elektroda s kapildrni Stérbi-
nou je opatFena prostfedky pro oddé&lené vedeni elektrolytu
nebo permedtu a reakéniho plynu.

S vyhodou Jje elektrolyzér za GCelem oddéieného vedeni
elektrolytu nebo permedtu a reakéniho plynu opatfen alespoii
jednou tenkou hydrofilni elektrolyticky aktivni reakéni ob-
lasti sousedici se separdtorem a dale girokou hydrofobni
elektrolyticky neaktivni oblasti transportu plymy. Hydrofil-



ni reakéni oblast sousedici se separitorem tvoFi k nému
pEFivracenou ¢ast elektrod, =zatimco oblast transportu plynu,
kterd je od separdtoru vzddlena, tvoFi od ného odvricenou
Cast elektrod.

Z FR-PS 2308 701 je sice jiZ zndmé provedeni refrak-
¢énich elektrod sestdvajicich 2z oxidd kovu, kde Jjsou tyto
elektrody vyrobeny vZdy z hydrofilni, tak zvané aktivni &&s-
ti, a z hydrofobni, plyny a kapaliny vedouci &asti, pFidemZ
se elektrody no¥i do elektrolytu a jsou oddéleny membranou,
popfipadé diafragmou, nebo kde za pouZiti separatoru ohrani-
¢uji elektrody druhy, elektrolytem naplnény prostor, zatimco
v protileZicim prostoru, ze kterého se odvédi reakéni plyny,
elektrolytickd kapalina neni. OvSem zde se nejednd o elek-
trody s kapiladrni Stérbinou, jejichZ podstatné znaky spoéi-
vaji obvykle prdvé v rovnomérném rozdélovani elektrolytu
uvnit¥ elektrody, vyvolaném kapildrnim G&inkem. Takto je vy-
roba elektrod, které musi byt opatfeny uréitymi péry, né-
kladnd a odstrafiovdni zbytkov§ch plyni 2z péri po vypnuti
elektrolyzéru je slozité.

Zv1asté vyrazného sniZeni ohmického odporu se dosdhne
podle vyhodného p¥ikladného provedeni vyndlezu, kde hydro-
filni reakéni oblast elektrody s kapildrni Stérbinou je bez
mezery spojena se separdtorem.

S vyhodou sestdva elektroda s kapildrni Stérbinou z né-
kolika od sebe vzdilenych a v podstaté navzdjem rovnobéZné
uspofédanych elektrodovych prvgﬁ, které jsou usporadany tak,
Ze jsou v kontaktu se separdtorem, tvofice v podstaté kolmo

k separ&toru prochdzejici kapiladrni Stérbiny, pFiCemZ rozmér




(8i¥ka) reakéni oblasti ve sméru kolmém k separatoru je men-

81, s vghodou podstatné menZi nez &ifka oblasti transportu
plynu u elektrodového prvku, navazujici na reakéni oblast.

Je vghodné vyrobit elektrodové prvky, popEipadé elek-
trody s kapilarni &térbinou hydrofilni a o 8ifce asi 1/4
gi¥ky elektrodovych prvki, popfipadé tloustky elektrody
s kapilarni Stérbinou, zatimco zbyld &ast elektrody s kapi-
14rni &térbinou je vyrobena hydrofobni. K tomu miZe byt re-
akéni oblast opatfena hydrofilni krystalickou vrstvou, za-
timco oblast transportu je opatfena hydrofobni vrstvou, na-
pEiklad vrstvou tuku nebo vrstvou s hydrofobnim plastovym
polymerem.

V daldim vyhodném provedeni elektrolyzéru podle vynadle-
zu je Si¥ka pruhovitych elektrodovych prvka (rozmér rovno-
béZny se separdatorenm, pfipadné ve sméru §i¥ky kapilérni
Etérbiny) asi 0,01 aZ 0,5 mm, Zifka kapildrni stérbiny mezi
elektrodovymi prvky asi 0,05 aZz 0,25 mm a tloustka elektrody
s kapildrni Stérbinou (popfipadé &ifka elektrodovych prvku
kolmo k separdtoru) je alespoil desetindsobkem S3iFky kapilar-
ni Stérbiny. S§ifka kapildarni Stérbiny je obzvlasté zavisla
na zpusobu, provozni teploté, provoznim tlaku a pouZitém
elektrolytu, pFipadné permeatu. v¢Se uvedené parametry mohou
byt také u elektrody s kapilarni Stérbinou pouZity vidy ne-
z4avisle na sobé.

S vyhodou jsou elektrodové prvky elektrody s kapilarni
&térbinou, které mohou mit takovou stavbu, jakd je znéama
nap¥iklad z DD-PS 285 127 nebo DD-PS 285 128, rovnobézné se

separdtorem hydrofilni a v navazujici vét3i vné&jsi postranni



oblasti hydrofobni, 2zvl4sté pokryté vrstvou, pFidemZ SiFka
¢asti blizké k separdtoru s hydrofilni charakteristikou je
rovna asi 1/4 Si¥ky elektrodovych prvki s hydrofobni vrst-
vou.

Vghodnd konstrukéni stavba elektrolyzéru se uskuteéni
tak, Ze separdtorem je vodici prvek pro p¥ivod elektrolytu,
popfipadé permedtu k elektrodé s kapilarni Stérbinou, zvlas-
té k reakéni oblasti pfiléhajici bez mezery k separitoru.
Timto zplisobem miZe byt podpo¥en G&inek hydrofobni oblasti
transportu plynu u elektrody s kapildrni Stérbinou, tato
vétsi oblast elektrody s kapildrni Stérbinou muZe byt tedy
udrZovédna prakticky prosta elektrolytu, p¥ipadné permeéatu
a pouZiviana prakticky vyluéné pro p¥ivod nebo odvod reakéni-
ho plynu.

Vyhodnym zpisobem miZe byt Jjako separdtor pouZita dia-
fragma nebo odpovidajici membréina. G4ste&né postacuje na-
pFiklad u elektrolyzy vody také dielektrické sitové nebo
mEiZové téleso pro oddéleni anody a katody bez nebezpeéi
zkratu.

Vghodné provedeni elektrolyzéru, které vede k velmi
kompaktni stavbé s obzvldsté malou celkovou tloustkou elek-
trolyzéru, se uskutedni tak, Ze Jjako anoda a katocda je pou-
Zito vZdy po jedné elektrodé s kapilarni Stérbinou, kde tyto
pFiléhaji po obou strandch bez Stérbin k separdtoru oddélu-
jicimu elektrodovy par, takZe anoda a katoda jsou od sebe
oddéleny pouze separdtorem a jsou spojeny do komorového za-
Fizeni. Takovyto elektrolyzér je obzvlasté vhédnf pro. elek-
trolg§zu chloridd alkalickgch kovi a vody. Timto je vghodn&j-




Zim zpusobem uspofadan kapilarni rozdé&lovac pro elektrolyt,

prFipadné permeat, prochdzejici po celé Z{¥ce svisle uspofFa-
daného separéatoru, bezprost¥edné nad elektrodou, p¥ipadné
elektrodami s kapilarni Ztérbinou. To znamen&, Ze elektroly-
zér, zvlasté vhodny pro elektrolyzu chloridﬁ alkalickych ko-
vi a vody, je podle p¥ikladného provedeni pfedloZeného vyné-
lezu s vyhodou uskutecnén tak, %e separdtor a k nému s vgho-
dou bez mezery p¥iléhajici elektroda nebo elektrody s kapi-
14rni Stérbinou jsou uspofadény svisle, a podél separatoru
nad elektrodou s kapildrni Stérbinou prochdzi rozdélovaci
za¥izeni ve tvaru ndlevkovitého Zlabu pro pFisun elektrolytu
nebo permedtu podél alspoii jedné povrchové plochy deskovité-
ho separdtoru, takZe elektrolyt, popfipadé permeat (zvlasté
voda) vytvoFi film podél hraniéni plochy mezi separatorem
a hydrofilni reakéni oblasti elektrody, pFipadné elektrod se
Stérbinou.

V dalsim pFikladném provedeni ptedloZeného vyndlezu
s rychlym pfivodem a odvodem reakéniho plynu je prostor pro
pEivod nebo odvod reakéniho plynu pFipojen bo&né vné nebo
axi&lné nad hydrofobni oblasti transportu plynu elektrody
s kapiladrni Stérbinou.

Jednoducha stavba komor, napfiklad pro bipolarni spado-
vy filmovy elektrolyzér SPE,ktuh? polymerovy elektrolyt) pro
elektrolyzu vody, muZe byt s vyhodou uskuteénéna s Jjednim
elektrodovyﬁ parem, ktery je prubéiné elektricky vodivy.

Vyhodna stavba elektrolyzéru zv14sté pro elektrolyzu
chloridi alkalickych kovi nebo vody miZe byt uskute&néna

tak, Ze separitor je vytvofen deskovity, s parem elektrod



s kapilarni Stérbinou v podstaté p¥iléhajicim bez mezery
k nému a je spojen s elektrodami s kapil&rni Sté&rbinou do
komorového zafizeni, pfidemZ nékolik postrannich, svisle od
sebe vzddlenych pfivodi proudu, 2z wvné&jsSku p¥iléhajicich
k elektroddm s kapildrni Stérbinou tvofi opérné a distanéni
krouZky mezi elektrodami s kapildrni St&rbinou a plastém ob-
klopujicim komorové za¥izeni. U takovéhoto provedeni neni
nutné vyrobit separdtor jako mechanicky samostatné nosny
stavebni prvek, protoZe elektrody s kapildrni Stérbinou, sa-
my o sobé tuhé a pFesto pruZné p¥iléhajici, 2zv14asté u prove-
deni jak anody tak i katody jakoZto elektrody s kapilarni
Stérbinou, po obou stranich separdtoru tento mechanicky sta-
bilizuji, takZe separdtor miZe byt proveden velmi tenky
a relativné velmi nestabilni. Toto vede k dalsi redukci
tloustky elektrolyzéru a umoZiiuje kromé toho pouZiti jakoZto
materidly separdtoru takovych materidlli, Kkteré jsou sice
elektrolyticky vyhodné, ale dosud byly nepouZitelné, protoZe
neumoZfiuji pouZiti separdtoru vyrobeného z takového materid-
lu jako samostatny, mechanicky stabilni a nosny stavebni pr-
vek.

Vysoka hustota uloZeni elektrochemickych komor uvnit¥
plasté miZe byt podle dals$iho pFikladného provedeni pFedlo-
Zeného vyndlezu, 2zvl&sté pro elektrolyzér SPE ve vertik4alni
konstrukci, realizovdna tak, Ze né&kolik komorovych za¥izeni
sestavajicich vidy z jednoho paru elektrod s kapilarni sStér-
binou se separitorem leZicim mezi nimi p¥i plandrnim uspo¥a-
d4ni je odd&leno s vyhodou elektricky vodivymi délicimi st&-

nami, pfidemZ proti sob& navzijem leZici ostdni pl4&sté jsou




vytvofena jako elementy pf¥ivodu proudu. V tomto pf¥ipadé vy-

nidlez vyhodnym zplusobem umoZiiuje svislou konstrukci elektro-
lyzéru SPE v protikladu k dosavadni vodorovné konstrukci,
pfiéemZ je k dispozici vodni spéadovy film (permedt) a timto
zpisobem miZe byt realizovdna podstatné vétsi povrchova
plocha elektrod, pfi&emZ hydrofilni reakéni oblast elektrody
s kapildrni Stérbinou zachycuje rozklddanou vodu ve formé
filmu.

Podle dal3fiho p¥ikladného provedeni pfedloZeného vyna-
lezu pro pouZiti elektrolyzéru jako bipolarniho palivového
&lanku je vyhodné uspofddat mezi anodu a katodu elektrolyto-
vy prostor, jehoZ osté&ni tvo¥i pro elektrolyt propustné se-
pardtory spojené bez mezer s anodou nebo katodou, které jsou
viZdy vyrobeny jako elektrody s kapildrni Stérbinou. S vyho-
dou je pFi tom uspo¥addano né&kolik deskovitych paru elektrod
v Fadé za sebou a elektrolytové prostory jsou navzidjem komu-
nika&né spojeny nad a/nebo pod piry elektrod. Pfi tom muZe
s vfhodou jedna elektroda s kapildrni s&térbinou z prvniho
elektrodového padru tvofit z&roveil elektrodu dalSiho elektro-
dového péru.

K tomu mohou byt podle dalSiho vyhodného piikladného
provedeni vyndlezu elektrody s kapildrni Stérbinou leZici
uvnit¥ uspof&ddni uloZeny také podél svych protileZicich
vnéjSich stran vidy s jednou hydrofilni reakéni oblasti,
takZe dané elektrody s kapildrni Stérbinou jsou opatfeny o-
krajovymi hydrofobnimi oblastmji transportu plynu.

Pro FeSeni uvedeného Gkolu, to jest dodat nezavisle na
urdité konfiquraci, p¥ipadné ur&itém pouZiti, v ramci elek-



trochemickfych elektrolyzérti, zlepZenou elektrodu s kapilarni
Stérbinou pro elektrolytické reakce a procesy vyvijejici ne-
bo spotfebovavajici{ plyny, je elektroda s kapildrni Stérbi-
nou podle vyndlezu opat¥ena prost¥edky pro oddélené vedeni
elektrolytu a reakéniho plynu.

Elektroda s kapiladrni sStérbinou sestavena 2z nékolika
rovnobézné uspofadanych, od sebe vzdilenych elektrodovych
prvki, mezi nimiZ jsou vytvofeny kapildrni Stérbiny, miZe
mit konfiguraci, jakd je nap¥iklad zndma z DD-PS 285 127 ne-
bo DD-PS 285 128 a muZe sestdvat 2z nékolika lamel, p&su,
pruhti f6lie nebo podobné. Podstatné ZlepSeny odvod, p¥ipadné
pEivod reakéniho plynu, ktery samotny neomezuje transport
latky, se p¥i tom uskuteéni podle p¥ikladného provedeni tak,
Ze elektrodové prvky jsou opatfeny alespoit jednou Gzkou hy-
drofilni reakéni oblasti, s vyhodou uspofddanou na separito-
ru, ve které je pod kapildrnim G&inkem zachycovdn a ponech&-
van elektrolyt, p¥Fipadné permedt, a také na ni smérem ven
navazujici hydrofobni oblasti transportu plynu, kteri na
zdkladé své hydrofobni, tekutiny odvdd&jici stavby, zvlastsa
na 2zakladé své povrchové vrstvy,  zistava prakticky prosta
kapaliny elektrolytu nebo permedtu, takZe se zmensSi ohmicky
odpor elektrody s kapiladrni Stérbinou zamezenim blokovani
Géinné plochy elektrod bublinami plynu a zédroveii je zajistén
rychly pfivod a odvod reakéniho plynu do oblasti elektroly-
tickych reakci, aniZ by byly transportem plynu ruSeny.

S vghodou maji od sebe vzdilené elektrodové prvky
tloustku asi 0,01 aZ 6,05 me a/nebo je v zivislosti na po-
uziti elektrody s kapildrni St&rbinou v ramci elektrochemic-




kého procesu, to je v zavislosti na elektrochemickém postu-

pu, provozni teploté, provoznim tlaku a elektrolytu, SifFka
kapilarni Stérbiny mezi sousednimi elektrodovymi prvky asi
0,05 aZ 0,25 mm a/nebo mA elektroda s kapildrni Stérbinou
tloustku (s ohledem na $i¥ku elektrodovych prvki), kterd od-
povida alespoii desetindsobku $iFky kapildrni sStérbiny. Hy-
drofilni reakéni oblast, ktera je vytvofena ve tvaru pruhu
alespoii na jedné strané elektrodovych prvku, odpovidd s vy-
hodou SifFkou asi 1/4 celkové §ifFky elektrodovych prvkua
(s ohlgdem na tloustku elektrody s kapildrni Stérbinou), za-
timco zbyld Cast elektrody s kapildrni Stérbinou je k dispo-
zici jako oblast transportu plyna prakticky prostd elektro-
lytu (nebo permed&tu), a vytvo¥enim hydrofobni vrstvy, na-
pFiklad z tuku nebo hydrofobnich plastovych polymeri je udr-
Zovdna prosta elektrolytu, p¥Fipadné permedtu. Hydrofilni
oblast je tvofena nap¥iklad krystalickou vrstvou p¥itahujici
odpovidajicim zpisobem elektrolyt.

Pro vyfeSeni uvedeného f(kolu navrhnout zlepsSeny zpusob
elektrolyzy, ktery vede ke sniZeni ohmického odporu pf¥i
zlepSeném transportu 1l&tek a k vyhodnéjsim vykonovym para-
metrum a provoznim podminkdm pro postup elektrolyzy, se po-
stup vySe uvedeného druhu provede podle vyndlezu tak, Ze
elektrolyt, popf¥ipadé permedt a vznikajici nebo spot¥ebova-
vany reakéni plyn jsou alespoii v podstaté uvnit¥ elektrody
s kapildrni Stérbinou vedeny oddélené a transport plynu
v podstaté prakticky  neovliviiuje elektrolytické reakce,

v kaZdém pfipadé je neovliviiuje v§znamné.



S vyhodou je uvnit¥ elektrody s kapildrni &té&rbinou
vytvofena uvnitf leZici reakéni oblast, p¥ivracenad k separa-
toru a naplnénd elektrolytem, pfipadné permeitem, a také
oblast transportu plynu, zaujimajici véts$i &A&st elektrody
s kapilarni Stérbinou, v podstaté prosts kapalin, pEicenZ
reakéni plyn je s vfhodou pfivddén kolmo k separatoru pres
prostor bez kapalin v kapildrni Sté&rbiné elektrody s kapi-
larni Stérbinou k jeji reakéni oblasti naplnéné elektrolytem
nebo odvadén z reakéni oblasti naplnéné elektrolytem p¥es
oblast transportu plyni elektrody s kapil&rni Stérbinou.

Podle dal3iho vfhodného provedeni postupu podle vynéle-
zu je elektrolyt, pf¥ipadné perme&t, pfivadén k vnit#ni hy-
drofilni reakéni oblasti pfiléhajici k separdtoru a tam tvo-
F1 tenky film z kapaliny, kter§ se v této reakdni oblasti
kapildrné rozsSi¥f, zatimco hydr&fobni oblast elektrody s ka-
pilarni §térbinou, odvracend od separédtoru, to je kapil&rni
Stérbina v této oblasti, je udrZovéna prakticky prosta elek-
trolytu nebo permeédtu.

Dédle je vyhodné, jestliZe je elektrolyt, p¥ipadné per-
meat, pFivddén do elektrody s kapil&rni &térbinou pfes sepa-
rator.

Podle dalSiho vyhodného provedeni vyndlezu je elektro-
lyt, pfipadné permedt, veden v podstaté kolmo ke sméru
transportu plyni p¥es elektrodu s kapiiarni Stérbinou podél
separdtoru, pfipadné podél hraniéni plochy mezi separidtorem
a elektrolyt, pfipadné permedt p¥ijimajici hydrofilni reak&-
ni oblasti elektrody s kapilarni étérbinou. \




Dal3i vyhodnd provedeni pFedmétu vyndlezu, zv1lasté po-

stupu podle vyndlezu, jsou uvedena Ve zbgvajicich podnéaro-
cich.

Pro predloZeny vyndlez Jje tedy podstatné to, 2Ze je
k dispozici elektroda s kapilarni Stérbinou, u které jsou
elektrolyt a reakdni plyny, které vznikaji a jsou spotfebo-
vavany pFi elektrolytickém procesu, vedeny oddé&lené&, takzZe
elektrolyt nebo permedt neomezuje transport reakéniho plynu
a reakéni plyn neovliviiuje eiektrolytické reakce. K tomu je
pouzita elektroda s kapildrni &térbinou, do které je pfiva-
dén elektrolyt, ptripadné permedt, s vyhodou pouze v jedné
hydrofilni reakéni oblasti, pFivracené k sousednimu separa-
toru, s vyhodou k nému pFiléhajici, zatimco oblast elektrody
s kapilarni 3térbinou odvrdcend od separdtoru ma& hydrofobni
charakter a proto zustadvaji kapildrni Stérbiny v této oblas-
ti prosty elektrolytu, pFipadné permedtu. PEivod elektrolytu
do elektrody s kapil&rni Stérbinou se miuZe provadét pfes se-
pardtor, i za penetradniho prostupovdni skrze néj, napfiklad
kdyZ sté&ny elektrolytového prostoru tvofi separdtor, pfipad-
né separdtory nebo p¥i elektrolyze SPE s vodou. PEivod
elektrolytu/permedtu (zv1l4a3té vody) muZe byt uskutediiovan
také ve formé& sp&dového filmu podél povrchové plochy separa-
toru na strané pfivrdcené k elektrodé s kapilarni Stérbinou,
zvl45té shora, blizko horni strany elektrody s kapildrni
gtérbinou. Reakéni plyn je odvadén, pFipadné pfivadén pfes
oblasti, které jsou prosty elektrolytu nebo permedtu, s vy-
hodou na strané elektrody s kapildrni Stérbinou odvrédcené od

separatoru.



Zv1asté vyhodny zpisob postupu spo&ivd v tom, Ze spado-
vy film elektrolytu nebo perme&tu, pEivadény shora k elek-
trodé s kapildrni Stérbinou pomoci separidtoru, se v ni roz-
prostfe po celé, k separatoru p¥ivrdcené strané (hydrofilni
oblast) elektrody s kapildrni Stérbinou a v této formé je
zafixovdn, a Ze reakéni plyn je odvadén, p¥ipadné pFivadén
pfes hydrofobni oblasti kapilarnich &térbin elektrod s kapi-
larni Stérbinou, které jsou prosty elektrolytu nebo perme&-
tu, v podstaté& kolmo k separdtoru, pfidemZ toto se miZe u-
skutecCfiovat také pFes sbérny prostor pro plyn, p¥ipadné p¥i-
vodni prostor, kter§y se nach&zi nad hydrofobni oblasti
transportu plynu elektrody s kapil&rni &térbinou. Separator
je vytvofen s vyhodou ve formé diafragmy nebo membrany, pEi-
¢emZ alespoit jedna z obou elektrod je vytvofena jakoZto
elektroda s kapilarni sStérbinou, ktera alespoii v podstaté
pFiléhd k separitoru, pfidemZz elektroda s kapilarni Stérbi-
nou éestavé z né€kolika vedle sebe a navzdjem rovnob&iné u-
spofddanych elektrodovych prvki, jejichZ vzdjemns vzdalenost
je takovd, Ze vyvolava kapilarni G&inek.

Vodici porstfedky elektrody s kapil&rni &térbinou pro
oddélené vedeni elektrolytu nebo permedtu a reakéniho plynu
sestavaji s vyhodou z tGzké, elektrolyticky aktivni reakéni
oblasti, kterd p¥iléh& k separdtoru a je hydrofilni, zatimco
zbyla oblast elektrody s kapildrni Stérbinou, ktera je od-
vracena od separdtoru, mid hydrofobni charakter'é je s vyho-
dou opatfena odpovidajici povrchovou vrstvou. Optim&lnich
vykonovych parametru elektrolyzéru, pfipadﬂé elektrody s ka-

pildrni Stérbinou, je dosaZeno tehdy, jestliZe elektroda




s kapildrni Stérbinou pfiléh& skutedné bez mezery k uzavie-

nému filmu elektrolytu na délicim elementu. P¥iloZeni bez
mezér zpusobuje skokové sniZeni elektrického odporu a skoko-
vé zlepSeni reakce a vede k vyraznému zvySeni stupné G&in-
nosti elektrody s kapildrni Sté&rbinou, pFipadné elektrolyzé-
ru a elektrolyzy. Toho se dossdhne v tomto pfipadé zmenSenim
dutgych prostor, pFipadné meziprostor mezi elektrodou s kapi-
1l4rni Stérbinou a separitorem a tak zabranénim seskupovani
plynu a koagulace bublin plynu mezi separdtorem a elektrodou
s kapilarni Stérbinou, které mohou vést ke tvorbé plynového
filmu, ktery jakoZto elektricky izoldtor omezuje elektroly-
zu. Kromé toho m4 pFiloZeni dvou elektrod s kapildrni Stér-
binou z obou stran separétoru bez mezer za nasledek vysokou
mechanickou pevnost.

V G&elném provedeni elektrolyzéru prochdzi po celé SifF-
ce svisle uspofadaného separdtoru bezprostfedné nad elektro-
dou s kapiladrni Stérbinou kapildrni rozdélovaé¢ pro elektro-
lyt. Na stranu elektrody s kapildrni Stérbinou odvracenou od
separdtoru miZe navazovat prostor pro pfFivod, p¥ipadné odvod
plynu. |

Uk&zalo se jako vyhodné, jestliZe jsou e;ektrodové prv-
ky tlusté s vyhodou 0,01 aZ 0,05 mm a jestliZe SiFka kapi-
1&8rni Stérbiny v zavislosti na zpusobu elektrolyzy, provozni
teploté, provoznim tlaku a druhu elektrolytu nebo permeatu
lezi{ v rozmezi 0,05 aZ 0,25. SiFka elektrodovych prvki, kte-
rd4 zdroveii tvofi tloustku elektrody s kapilarni Stérbinou,
je s vyhodou alespoii rovna desetindsobku Sifky kapilarni

Stérbiny.



Zvlasté malé tlouStky elektrolyzéru se dosdhne, jestli-
2e anoda a katoda jsou oddéleny pouze separdtorem a jsou
spojeny do komorového za¥izeni. Takovyto elektrolyzér je ob-
zvlasté vhodny pro elektrolyzu chloridi alkalickgch kovi
a vody. JestliZe mid byt ovSem elektrolyt pFivadén pFes elek-
trolytovy prostor mezi elektrodami, pak je GEelné éyrobit
stény elektrolytového prostoru jakoZto separdtory propustné
pro elektrolyt, pFicemZ se elektrolyt nachazi pouze uvnitg¥
elektrolytového prostoru, separdtoru a k tomu pFipojené hy-
drofilni hraniéni vrstvé, v aktivni reak&ni oblasti elektro-~
dy s kapildrni Stérbinou. Také u tohoto provedeni elektroly-
zéru je moZné spojit nékolik anod a katod mezi nimi leZicimi
elektrolytovymi prostory do komorového zafizeni, pFidemz
elektrolytové prostory jsou také navzdjem proudové spojeny.

Dale bude G&inek pFedloZeného vyndlezu jeSté jednou
struéné vysvétlen.

u dosavadnich elektrod s kapildrni &térbinou jsou oby-
¢ejné& vodorovné kapildry mezi elektrodami naplnény elektro-
lytem. To znamend, Ze elektroda s kapildrni Stérbinou v do-
savadnim provedeni zpusobuje Gplné naplnéni kapildarni Stér-
biny elektrolytem nebo permeitem, podminéné kapilarnim G&in-
kem. I p¥i nerovnomérném pfivodu elektrolytu, p¥ipadné per-
meatu, zv1l4asté p¥i pfivodu ve formé spiddového filmu, umoZiiu-
je proto eiektroda s kapilarni Stérbinou rovnomérné rozlozZe-
ni elektrolytu, pfipadné permedtu po celé ploSe elektrody
a po celé jeji tloustce. Zatimcp to prvni, tedy velky aktiv-
ni povrch elektrod napustény elektrolytem nebo permeitem, je

Zadouci, omezuje to druhé, tedy Gplné naplnéni eléktrody




s kapilarni Stérbinou elektrolytem nebo permedtem, odvod,

pFipadné& pf¥ivod reakd&niho plynu pfes elektrodu s kapilarni
Stérbinou s tim disledkem, Ze bubliny plynu vyznamné sniZuji
intenzitu elektrolytickych reakci v aktivni oblasti elektro-
dy. Plyn vznikajici nebo potfebny pfi elektrolyze tvoFi bu-
bliny, které se musi pohybovat ven z kapildrnich &térbin.
PFi elektrolytické reakci vytvaFejici plyn jsou bubliny ply-
nu, vznikajici v reak&ni oblasti elektrod, velmi silné vy-
tla&ovdny povrchovym napétim elektrolytu, pfipadné permeatu,
z pevné féze ve stfedech &térbin elektrodovych prvku smérem
ven. Tim dochdzi k velkému 1l&tkovému pohybu ve fazi
kapalina-tuhd 14tka a tak k velké 1latkové vyméné zmenSenim
tloustky Nernstovy vrstvy. |

Aby se na jedné strané& zabrénilo G&éinku plynové izolace
uvnit¥ elektrody s néaslednou zvySenou spotfebou proudu
a omezenim elektrolytické reakce bublinami plynu, Jje elek-
troda s kapildrni Stérbinou podle vynédlezu opatfena vodicimi
prostfedky, které zajistuji oddé&lené vedeni elektrolytu nebo
permedtu a reakéniho plynu uvnit¥ elektrody. S vyhodou jsou
tyto vodici prostfedky vytvoFeny rozdélenim elektrody na
hydrofilni reakéni oblast a hydrofobni oblast transportu
plynd, nejlépe vytvofenim odpovidajici hydrofilni, p¥ipadné
hydrofobni povrchové vrstvy, pfiéemZ hydrofilni provedeni
elektrody s kapildrni Sté&rbinou zesiluje kapilarni G&inek
pouze v Gzké oblasti, kterd s vghodou té&sné pfiléha k sepa-
ratoru, a zajistuje roz3i¥eni elektrolytu, pFipadné permeatu
v této oblasti. Hydrofobni provedeni 2zbylé vétSi oblasti
elektrody s kapildrni §térhinou rusi kapilarni G¢inek a udr-



Zuje proto tuto oblast transportu plynu prostou elektrolytu,
pfipadné permedtu, takZe. zde muZe bez pfekd&Zek probihat
transport plynu mezi elektrolytickou aktivni oblasti a od
separdtoru odvracenou stranou elektrody s kapildrni Stérbi-
nou. MoZnost pFiloZeni elektrody s kapildrni Stérbinou k se-
pardtoru, s vfhodou bez mezer, umoZiiuje zase kompaktnéjsi
konstrukci. Kromé toho toto odstrani nutnost provedeni sepa-
rdtoru jako mechanicky samostatného stavebniho prvku, proto-
Ze elektroda s kapildrni Stérbinou, sama o sobé& tuh& a pfes-
to pFiléhajici, 2zv14asté p¥i pFiloZeni jak anody tak katody
po obou stranich separdtoru, jehoZ mechanickou stabilizaci
pFebird, vede k postadujici mechanické stabilité komorového
zaFizeni, takZe separdtor samotny miZe byt proveden tenky
a relativné nestabilni. Toto zpusobuje dalsSi sniZeni tloust-
ky takovymto zpisobem konstruovaného elektrolyzéru a kromé
toho umoZfiuje optimdlni volbu materidlu pro separator z hle-
diska elektrochemického, aniZ musi byt brdna v Gvahu vlastni
mechanickd stabilita.

Aby bylo moZno lépe odvadét tvofici se bubliny plynu
uvnit# elektrody s kapilarni Stérbinou,pfipadné je pFivadét
do hydrofilni reakéni oblasti elektrody s kapildrni Stérbi-
nou, ma mit tato asi 1/4 $i¥ky elektrodovych prvka, pop¥ipa-
dé tloustky elektrody s kapilarni Stérbinou, pfiCemZ elek-
trolyt, pFipadn& permedt miZe byt s vghodou zachycen a zafi-
xovan v této hydrofilni reakéni oblasti. S vfhodou ma byt
elektrolyt, pfFipadné permedt, ve formé filmu podél separato-
ru, to je, m& mit ve sméru proudu a elektrického pole kolmo ’

k separdtoru minim&lni rozmér. V dusledku elektrolytového'




filmu maji byt kapilarni &Stérbiny elektrody s kapilarni

Stérbinou prosty elektrolytu. Timto zpusobem miZe reakéni
plyn vznikajici ve filmu elektrolytu (nebo permedtu) bez
pE¥ekézek proudit pryé z elektrody s kapildrni Stérbinou,
pEipadné byt bez pFek&Zek pFivadén z okoli do filmu elektro-
lytu. Oddéleného vedeni reak&niho plynu a elektrolytu, pfi-
padné permedtu, je tedy dosaZeno tak, Ze je vytvofena, pfi-
kladné pokrytim povrchu uréitou vrstvou, Gzk& hydrofilni
oblast elektrody s kapildrni Stérbinou, a ta nasaje elektro-
lyt, pFipadné permeat, a ve spojeni se separdtorem zpusobi
rozprostfeni elektrolytu, p¥ipadné permedtu, do filmu, kry-
jiciho povrchovou plochu, zatimco 8irokda oblast elektrody
s kapildrni &térbinou je vytvofena hydrofobni, pfikladné
pokrytim urditou vrstvou, takZe nedoch&zi ke vstupu elektro-
lytu nebo permedtu do této oblasti elektrody s kapilarni

Stérbinou a ta proto zustava volnd pro transport plynu.

PFehled obrazki na vykresech

Vyndlez bude ddle podrobné&ji popsan na pEikladnych pro-
vedenich a pomoci obrazki, kde obr. 1 schematicky zndzornuje
prufez elektrolyzérem se spadovym filmem, zvlasté pro elek-
trolgzu chloridua alkalickych kovi s katodou odtavujici kys-
1ik podle prvniho pfikladného provedeni vyndlezu, obr. 2
schematicky zndzorfiuje bipoldrni elektrolyzér SPE se spado-
vim filmem pro elektrolyzu vody podle dalSiho p¥ikladného
provedeni vyndlezu, obr. 3 schematicky zndzorfiuje prufez bi-
poldrnim palivovym <&lankem s pfostory pro elektrolyt podle
dal3iho pfikladného provedeni vynélezu a obr., 4 zvétSeny de-



tail uspofradani elektrod s kapildrni Stérbinou pro elektro-

lyzér podle obr. 1 aZ 3.

P¥iklady provedeni vyndlezu

Obr. 1 schematicky znazorfiuje p¥Fiény prufez elektroly-
zérem jako pFistrojem se spddovym filmem pro elektrolyzu
chloridi alkalickych kovi s katodou pohleujice kyslik. Tento
elektrolyzér, jehoZ detailni konstrukce je pfikladné schema-
ticky s perspektivou zndzornéna na obr. 4, m& uprostfed des-

kovity separator 1

nepropustny pro elektrolyt a propustny
pro plyn, ke kterému pFiléhaji bez Stérbiny po obou stranach
svou konfiguraci také deskovité elektrody 2, 3 s kapilarni
§térbinou jako anoda a jako katoda. ELektrody 2, 3 s kapi-
l4rni Sté&rbinou Jjsou pomoci svisle od sebe.vzdélenych list
4 pro pFivod proudu opfeny o osténi plasSté 5 elektrolyzéru.
Pfisun.zfedénéhO»louhu se provadi shora skrz kapild&rni roz-
délova& 6° privadéjici jej ve spa&dovém filmu na povrchu se-
pardtoru 1, pFidemZ kapildrni rozdélova¢ 6 sestava z pros-
toru 6 rozdé&lovade a ze dna 8 rozdélovace, na ktery navazuje
klinovity kandlek 9 rozdélovade pro ¥izeni hladiny pFivadé-
ného elektrolytu po celé Sifce elektrod, popfipadé po Sifce
separdtoru 1, a také z kapildrniho rozdélovae 7. Ten zabez-
peduje rovnomérnou tloustku spadového filmu elektrolytu po-
dél plochy separdtoru 1. Rozmér Stérbiny kapildrniho rozde-
lovade 7 se urduje v z&vislosti na poZadovaném mnoZstvi
elektrolytu. .

Konstrukce elektrod 2, 3 uZitgch jako anoda a katoda,

ktera je vice zFejm& z obr. 4, je provedena tak, Ze péasovita




&ast nachdzejici se uvnit¥, v kontaktu se separatoren 1,

tvofi hydrbfilni reak&ni oblast 10, popFipadé 13, ve kterém
je spddovy film elektrolytu pod kapildrnim vlivem elektrod
s kapildrni Stérbinou zachycen a zadrZen V jejich kapilar-
nich Stérbin&ch 22 (viz obr. 4), zatimco zbyla oblast nava-
zujici smérem ven na hydrofilni reakéni oblast 10, 13 tvoFi
hydrofobni oblast 11, 11~ pro transport plynd, jejiZ hydro-
fobni vlastnosti, zvl1&&td hydrofobni vrstva, pEevysuje kapi-
14rni vliv kapildrni &térbiny 22 elektrody 2, popEipadé
elektrody 3 s kapilarni Stérbinou, takZe hydrofobni céasti
elektrod jakoZto oblasti 11, 11~ transportu plynu zustanou
prosty elektrolytu a spddovy film elektrolytu se rozs$i¥i do
Gzkého, pokud moZno tenkého filmu podél separatoru 1 ﬁvnitf
hydrofilni reak&ni oblasti 10, 13 elektrod 2, 3 s kapilarni
Etdrbinou. Takto vytvoFeny spadovy film elektrolytu pEijde

0, 13 kapilérni‘struktu-

proto v hydrofilni reakéni oblasti
ry ve svislém sméru propustné pro elektrolyt u anody 2, po-
pripadé katody 3 do kontaktu se separidtorem 1, kterym je
membrana nebo diafragma. Zvenku se do elektrolyzéru pEivadi
pod nizkym tlakem  kyslik, ktery prochdazi pfes prostor 14
pFivodu plynu a kapildrni Stérbinu 22 hydrofobni oblasti 11
transportu plynu katody ;; Zkoncentrovany elektrolyt tece
jako spaddovy film dold a je odvadén ze sbérného prostoru 12
na dné elektrolyzéru. Ta &A&st anody, kterd je na obr. 1 na
- pravé strané,. ma tomu odpovidajici funkci. Konstrukce obou
elektrod 2, 3 s kapildrni Sté&rbinou je po obou strandch se-

parétofu 1 stejnd. PFes rozdélovaé 6 se p¥ivadi roztok chlo-

ridu sodného. 2 hydrofilni reakéni oblasti 13 anody 2 se



plynny chlor ziskany elektrolytickou reakci dostivad pfes ka-
pildrni Stérbinu 22 anody 2 do sousedniho prostoru 14 pro
pFivod plynu a odtud ven. Z¥edény solny roztok se odvadi ze
sbérného prostoru 16 na dné elektrolyzéru.

Samotn4 konfigurace elektrod s kapildrni Stérbinou muZe
byt dosaZena ruznym zpusobem, jak je to napfiklad znéamo
z DD-PS 285 127, DD-PS 285 128. Elektroda 2, 3 s kapil&rni
Stérbinou sestivad vidy z planparalelnich elektrodovych prvki
23, které tvofi Gzké prouZky, které jsou za GCelem vytvoFeni
kapildrni &térbiny 22 vZdy ve sméru hlavni roviny separitoru
1 vzdileny zvlinénym distancénim elektrodov?mvprvkem 23a. U-
vnit¥ hydrofilni reakéni oblasti 10, 13 miZe byt elektrolyt
pEepravovan také vertikalné pfes elektrody 2, 3 s kapilédrni
Stérbinou, protoZe zvlnéné distancéni elektrodové prvky 23a
prakticky nezamezuiji kapilarni G&inek ve ve;tikalnim, vzhle-
dem k separdtoru 1 planparalelnim sméru uvnit¥ hydrofilni
reakéni oblasti 10, 13.

SamozFejmé mohou byt zvoleny také jiné konfigurace
elektrodovych prvki ve tvaru lamel, pdst a pruhu félie,
s integrdlnim vroubkovdnim a profilaci a podobné, jak je to
zn&mo z dosavadniho stavu techniky (srovnej napf. také WO
91/00379). V tomto pFikladném provedeni se vnit¥nim p¥iloZe-
nim vZdy uvnit¥ 1leZici hydrofilni reakéni oblasti 10, 13
k separd&toru 1 vytvoFi v této elektrodové oblasti souvisly
elektrolyticky film. Hydrofobni provedeni oblastf{ 11, 11°

transportu plyni elektrod 2, 3 s kapildrni Stérbinou vede

oviem k tomu, Ze v téchto J&astech elektrod 2, 3 s kapilarni

Stérbinou je G&inek odvad&ni tekutiny vyrovndvén kapildrnim




G&inkem, takZe elektrody =ziustdvaji v oblastech 11, 11°

transportu plynu prosty elektrolytu.

Ve vyhodném provedeni je tloustka 4 elektrodovych ele-
mentd 23, popFipadé distané&nich elektrodovych elementd 23a
rovna 0,01 aZ 0,05 mm a délka W kapildrni Stérbiny 22 v z&-
vislosti na 2zplisobu elektrolyzy, na provozni teploté&, pro-
voznim tlaku a druhu elektrolytu je v rozmezi 0,05 aZ 0,25
mm. Si¥ka b, kterd zéaroveii pfedstavuje tloustku elektrod 2,
3 s kapildrni Stérbinou odpovidéd alespoii desetindsobku délky
W kapilarni Stérbiny 22.

Elektrolyt m& byt v hydrofilnich reakénich oblastech

S

, 13 anodové a katodové elektrody 2, 3 s kapildrni Stérbi-
nou pokud mozZno ¥idky. S vyhodou odpovidd $if¥ka B hydrofilni
reakéni oblasti 10, pop¥ipadé 13, asi 1/4 Sif¥ky b elektrodo-
vych prvka 23, pFipadné 23a, to jest asi 1/4 tloustky elek-
trod.

Hydrofilni reak&ni oblasti, kterid je tvofena hydrofil-
ni, nejlépe krystalickou, elektrolyt nasidvajici vrstvou, je
uskuteénéno vodici za¥izeni oddélujici elektrolyt a reakéni
plyn uvnit¥ elektrody 2, 3 s kapilarni Stérbinou. Z&roveii se
v této oblasti zesili kapildrni GEéinek a p¥Fi malé tlousStce
filmu elektrolytu se vytvo¥i moZnost vétsSich stavebnich jed-
notek elektrolyzéru s pFislusné velkym prutokem za Gasovou
jednotku. Hydrofobni &ast elektrodovych prvka 23, 23a, kteréd
slouZi jako Gsek transportu plynu pro plynny kyslik u katody
a plynny chlor u anody, je také tvo¥ena odpovidajici, kapa-
linu odpuzujici vrstvou na povrchu tohoto Gseku elektrodo-

vych prvki 23, 23a, nap¥iklad polymerovop vrstvou odvddéjici



kapalinu a mastnotu. P¥ivod proudu se zde uskuteéiiuje pomoci
proudovych 1ist 4 bezprost¥edné p¥iléhajicich k hydrofobni
vnéj&i strané elektrod 2, 3 s kapilarni Stérbinou. Transport
plynu skrz elektrodu se s vyhodou provddi svisle k separéato-
ru 1, to je, ve smdru elektrického pole mezi anodou 2 a ka-
todou 3 ve spojeni s vnéjSimi sbérnymi komorami 14 pro plyn.
Ty mohou byt ovSem také vynechdny, jak ukazuje nadsledujici,
jedté vysvétlené pFikladné provedeni vyndlezu, pEicemz
v tomto p¥ipad® je odvod reakéniho plynu z hydrofobnich &as-
ti kapildrni Stérbiny 22 provadén nahoru Celné k elektrodam
2, 3 s kapilarni &térbinou, to je, v’podstaté rovnobéZné se
separatorem 1.

Obr. 2 znédzorfiuje elektrolyzér SPE (tuhy polymerni
elektrolyt), to je blok komor, sestdvajici z nékolika komo-
rovych za¥izeni s tuhym elektrolytem, kterd zase sestava
z paru elektrod s kapildrni Stérbinou, jako anody 2 a katody
3, oddélengch napfiklad membranou s elektrolytickymi vlast-
nostmi.

Dosavadni komory SPE pro elektrolyzu vody maji obecné
jako separitor membrdnu s tenkou porézni elektrodou jako
oboustrannou vrstvou pro vytvofeni anody a katody. Pro roz-
klad se komorové za¥izeni obecné uspof¥ada vodorovné a pouze
na horni strané se zaplavi vodou. Toto zafFizeni vykazuje
pFitom kvili malym plochdm pomérné malé vykony.

V uvedeném prikladném provedeni miZe byt elektrolyzér
pomoci uspof&d&ni elektrod s kapildrni &térbinou, které je
vysvétleno uz v popisu obr. 1 a 4, a vodniho spadového filmu

s vghodou sestaven vertikdlné& a velmi kompaktné. Pfedpokla-




dem pro takovouto jednoduchou, kompaktni stavbu je, Ze elek-

trodové prvky 23 (srovnej obr. 4), které tvo¥i elektrody 2,
3 s kapildrni Stérbinou, p¥iléhajici jako anoda a katoda bez
mezery k separdtoru 1, jsou prubé&zZné elektricky vodivé, p¥i-
CemZ se zase uskuteéni rozdé&leni elektrod 2, 3 s kapilarni
Stérbinou na hydrofilni reakéni oblast 10, pop¥ipadé 13
a vétsi, hydrofobni oblast 11, 11~ transportu plynu (jak by-
lo vysvétleno vySe).

V tomto p¥ipadé slouZi hydrofilni reakéni oblast 10,
13 elektrod 2, 3 s kapilarni Stérbinou k uloZeni a zachyceni
vody Jjako rozklddané permeaéni kapaliny ve formé filmu
a pevné drZi tento vodni film, =zatimco hydrofobni oblasti
11, 11° elektrod 2, 3 s kapildrni Stérbinou jsou prosty vody
a slouzi k oddélenému odvodu Kkysliku a vodiku. Timto zpuso-
bem lze uskuteénit podstatné vétsi rozméry komor p¥i zmensSe-
ném ohmickém odporu komory a tim podstatné zvét$it stupeii
Géinnosti elektrolyzéru, GSemuZ napomdhd p¥iloZeni elektrod
s kapildrni Stérbinou bez mezer k membrinovitému separitoru
1. Elektrolyzér SPE podle obr. 2 md v uvedeném p¥ipadé t¥i
rovnobéznd, po Fadé sestavend komorovad zafFizeni, sestavajici
vZdy z anody a katody se Stérbinou a z membranovitého sepa-
radtoru 1 leZiciho mezi nimi, kde tato komorovd za¥izeni jsou
uvnit# bipolarniho bloku komor spojena vZdy jednou tenkou,
elektricky vodivou délici sténou 15.

V tomto pFikladném provedeni mohou zcela odpadnout bez-
prostfFedni p¥ivody proudu do elektrod 2, 3 s kapildrni Stér-
binou a prostory pro elektfolyt a bo¢éné vné lezici prostory

pro odvod plyna, takZe z&kladni plocha elektrolyzéru miZe



byt podstatné zmenSena, a tak se ziskd velmi kompaktni blok
komor. Také v tomto pFipadé se pouZitd Eistd voda pF¥ivadi na
stény anody kapildrnim rozdélovaéem 7. Timto zplsobem jsou
komory SPE provozuschopné i se svislym uspofdddnim elektrod.
PFebytecnd voda se pFes sbérac¢ 18 dostdva z elektrolyzéru.
Stény 19, 20 pléété slouzi zAaroveii Jjako anodovy, pop¥ipadé
katodovy pf¥ivod proudu.

Obr. 3 zndzorinuje p¥iény prufez dalsim p¥ikladnym pro-
vedenim ve formé bipoldrniho palivového ¢&l&nku pro vyrobu
proudu, p¥icemZ s ohledem na detaily konstrukce elektrod
s kapildrni Stérbinou, které jsou pouZity jako anoda 2, po-
pEipadé katoda 3, je znovu odkazovdno na predchdzejici obr.
a obr. 4. V tomto pFipadé jsou t¥i komorovd za¥izeni, sesta-
vajici vZdy z anody 2, katody 3 a alespoii jednoho separatoru
1l a také pFislusného p¥ivodu elektrolytu, tvof¥eny celkem
dvéma pary elektrod, to je, elektrodou s kapildrni Stérbinou
s hydrofilni reakéni oblasti 1leZici uvnit¥ a p¥ivrécenou
k elektrolytu a separidtoru 1, a se zbylou hydrofobni oblasti
transportu plynu. Elektrody leZici uvnit¥, tedy katoda 3A
s kapilarni Stérbinou a uvnit¥ leZici anoda 2A s kapilarni
Stérbinou tvofi dalsSi elektrodovy par a &ldnek, takZe uvnit¥
leZici elektrody 2A, 3A pat¥i vidy dvéma ¢lankum. Za timto
GCelem jsou anoda 2A a katoda 3A vZdy po obou stranich opa-
t¥eny v okrajové oblasti hydrofilni vrstvou a maji podél
obou svych planparalelnich vnéjSich ploch hydrofilni reakéni
oblast 10, 13, zatimco vnit¥ni st¥edovd oblast 11 anody 2A
a katody 3A je vytvofena pro vertikdlni transport plyni hy-
drofobni. V tomto pfipadé jsou ve spojeni s kaZdou vnéjsi




stranou hydrofilni reak&ni oblasti 10 elektrod 2, 3, 2A, 3A

vZdy uspofdddny separdtory 1 takzZe jsou elektrodové pary 2,
3A, 3, 2A, 2A, 3A vidy oddéleny dvéma separdtory 1, které
zase vZdy uzaviraji jeden elektrolytovy prostor. Timto zpli-
sobem vytvoFené t¥i elektrolytové prostory 21 jsou navz&jem
proti proudu a po proudu anod 2, 2A s kapildrni Stérbinou,
popfipadé katod 3, 3A s kapildrni Stérbinou propojeny
a s vfhodou jimi zdola nahoru proudi elektrolyt, pop¥ipadé
tvofici se voda (na obr. 3 ve sméru Sipky). Hydrofilni re-~
akéni oblasti 10, 13 anod 2, 2A a katod 3, 3A jsou smadivé
a tvofi misto elektrolytické reakce, zatimco zbylé hydrofob-
ni oblasti 11 slouZi k pFivodu a odvodu reak&nich plynd vo-
diku a kysliku k palivovému &lanku.

Palivo, nap¥iklad yodik, se pod tlakem p¥ivadi ke kato-
dam 3, 3A, a kyslik, p¥ipadné vzduch, k anoddm 2, 2A. Zde
bliZe neznazornéné, elektricky vodivé stény 19, 20 plasté
spojené s vné&jsi katodou 3, pfipadné anodou 2, slouZi jako
proudové &idlo. Podle pracovnich teplot a pouZitych elektro-
lytd se hydrofilni reakd&ni oblasti 10 elektrod 2, 2a, 3,
3A, s kapildrni S&té&rbinou vybavi odpovidajicimi katalyz&to-
ry, u alkalické nizkoteplotni komory nap¥iklad anodicky
z niklu dotovaného titanem nebo katodicky ze st¥ibra dotova-
ného niklem. U jiného provedeni mohou byt katalyzatory také
uspof¥adddny na separdtorech 1 a elektrody 2, 2A, ;,'gg s ka-
pilarni Stérbinou mohou samotné slouZit k transportu latky
i vyrovnanému proudovému vedeni..

Ve srovnani s p¥ikladnym provedenim pro vodni elektro-
lyzér podle obr. 2 zde odpadaji elektricky vodivé délici



stény 15, takZe mohou byt timto zmenSeny &lanky palivovych
&lankd ve spojeni s vicevalentnim vyuZitim vnit¥nich elek-
trod 2A, 3A o asi 50% jejich tloustky.

Podle tohoto postupu lze u téchto elektrod s kapilarni
Stérbinou a u elektrolyzérii sestavenych z takovychto elek-
trod s kapildrni Stérbinou realizovat velmi té&sné& uspofada-
né, velkoplodné reaktory pro elektrolyzu. Vedle své kompakt-
nosti maji je3té dalsi vyhodu, a to, Ze maji podstatn& nizsi
ohmicky odpor neZ zn&mé elektrolyzéry, takZe mohou pracovat
s vyS88im proudem, pop¥ipadé s niZs8i proudovou spot¥ebou
a také miZe byt zlepSen prutok latky za jednotku Casu i stu-
pefi Géinnosti daného elektrolyzéru.

Dal&iho zvySeni prutoku se dosdhne tim, Ze elektrolyzé-
ry mohou pracovat s vysSimi tlaky. Vgroba elektrod s kapi-
14rni &Stérbinou miZe byt provddéna strojné a tedy velmi
efektivné. Jejich trvanlivost je velmi vysokd, takZe tyto
elektrody s kapildrni Stérbinou a tedy i elektrolyzéry maji

dlouhou Zivotnost.
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1. Elektrolyzér pro elektrolytické reakce vyvijejici nebo
spotfebovavajici plyn, =zvlasté opro elektrolyzu chloridd
alkalickych kovl nebo vody, nebo jako palivovy ¢élanek pro
vyrobu proudu, s elektrolytem a alespoii jednim elektrodovym
parem oddélenym separatorem, s alespoii jednou elektrodou
S kaﬁil&rni Stérbinou, vyznadcuijici s e
| tim, Ze elektroda (2, 3, 2A, 3A) s kapildrni &térbinou
je opatfena alespoi jednou hydrofilni, elektrolyticky
aktivni reakéni oblasti (10, 13) a jednou hydrofobni,
elektrolyticky neaktivni oblasti (11, 11°) tramnsportu plynu

pro oddélené vedeni elektrolytu nebo permedtu a reakéniho

plynu.
2. Elektrolyzér podle naroku 1, vyznacuijicise
t {im, Ze hydrofilni reakéni oblast (10, 13) sousedici

se separatorem (1) tvofi k nému privracenou elektrodovou
¢ast a oblast (11, 11°) transportu plynu tvofi od separatoru

(1) vzdalenou a odvracenou elektrodovou ¢ast.

3. Elektrolyzeér podle naroku 1 nebo 2,
vyznacuijici s e t im, Ze hydrofilni reakdni
oblast (10, 13) elektrody (2, 2A, 3, 3A) s kapilarni

Stérbinou je bez mezery spojena se separdtorem (1).

4. Elektrolyzér podle alespoi jednocho 'z narokd 1 az 3,

vyznadcécuijici s e tim, Ze elektroda (2, 2A,

p— — —
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3, 3A) s kapilarnd Stérbinou sestava z nékolika
elektrodovych prvkd (23, 23A), ktere jsou uspotadany
v kontaktu se separatorem (1) a tvofi v podstaté ortogonalné
k separatoru (1) prochazejici kapilarni s3Stérbiny (22),
ptidemz §ifka (B) hydrofilni reakéni oblasti (10, 13) ve
sméru ortogonalnim k separatoru (1) Jje menSi, s vyhodou
podstatné men$i neZz Sifka oblasti (11, 117) transportu plynu
navazujici na hydrofilni reakéni oblast (10, 13)

u elektrodovych prvkd (23, 23a).

5. Elektrolyzér podle naroku 4, vyznacujdicise
t 1im, 2Ze 8ifka (B) hydrofilni reakéni oblasti (10, 13) je
rovna maximalné +tfetind&, s vyhodou asi étvrtiné sifky (B)
elektrody (2, 2A, 3, 3A) s kapilarni 3térbinou ve sméru

ortogonalnim k separatoru (1).

6. Elektrolyzér podle naroku 5, vyznac¢ujicise

£t im, Ze elektroda (2A, 2B) s kapilarni 3térbinou je
podél navzajem proti sobé leZicich vnéjsich stran opatfena
dvéma hydrofilnimi reakénimi oblastmi (10, 13), oddélenymi
hydrofobni oblasti (11) transportu plynu ve stfedove casti

elektrody (2A, 2B) s kapilarni Stérbinou.

7. Elektrolyzér podle alespoii jednoho 2z narokd 4 aZ 6,
vyznadcuijici s e .t im, 2e tloustka (D)
elektrodovych prvkd (23, 23a) je v rozmezi asi 0,01 aZ 0,05
mm, délka (W) kapilarni Stérbiny (22) je asi -0,05 az 0,25

mm, zatimco tloustka (D) elektrody (2, 2A, 3, 37A)




s kapilarni Stérbinou kolmo k separatoru (1) je rovna

alespoii desetinasobku délky (W) kapilarni Stérbiny (22).

8. Elektrolyzér podle alespoii jednoho 2z narokd 1 as 7,
vyznacdc¢cuijici s e tim, Ze elektrodové prvky
(23, 23a) jsou ve formé pruhd rovnobéinéd se separatorem (1)
opatfeny hydrofilni a hydrofobni vrstvou, pticemz Sifka (B)
separatoru blizké elektrodoveé ¢asti hydrofilni vrstvy
odpovida asi &tvrtiné &ifky elektrodovych prvka (23, 23a)

opatfenych ve zbylé &asti hydrofobni vrstvou.

9. Elektrolyzér podle alespoii jednocho z narokd 1 az 8,
vyznacdcuijici s e tim, Ze separator (1) je
prvkem pro pfivod elektrolytu nebo permedtu k elektrodé (2,
2A, 3, 3A) s kapilarni sStérbinou, zvlastéd k jeji hydrofilnig
reakéni oblasti (10, 13) bez mezery priléhajici k separatoru

(1), pticemZ separatorem (1) je diafragma nebo membrana.

10. Elektrolyzér podle alespoi jednoho "z narockd 1 a3 9,
vyznacdcuijdicid s e t{m, Ze jako anoda
a katoda je vZdy k dispozici elektroda (2, 2A, 3, 31)
s kapilarni Stérbinou pfiléhajici po ocbou straniach bez mezer
k separatoru (1) oddélujicimu elektrodovy par (2, 22, 3,
334).
11. Elektrolyzér podle alespoi jednoho =z narokd l*aé 10,
VyYyzZnadéduijici s e tim, Ze elektrolyt nebo

permeat <tvofi podél hraniéni plochy elektrody (2, 2A, 3,




3A) s kapilarng Stérbinoy podél Separatory (1) v hydrofilng
reakéni oblasti (10, 13) elektrody (2, 2a, 3, 33a)
s kapilarny Stérbinou film, PLidems separator (1)
a elektroda (2, 2a, 3, 3a) g kapilarni Stérbinou Jjsou
Uspofddany svisle, zatimco podeél Separatory (1) naq
elektrodoy (2, 2a, 3, 34) s kapilarng Stérbinoy Prochazi
rozdélovaci zafizeni (67, s, 7, 8, 9) pro PEivod elektrolytu
nebo permesty Spadovym filmem do elektrody (2, 2a, 3, 3A)

S kapilarni Stérbinou bodél sepratory (1).

12. Elektrolyzér podle alespon jednoho 2z narokd 1 a3 11,
VY2Znaéeéuy jici s e tim, 3ze Prostor (14) pro
Pfivod nebo odvod pPlynu- navazuje lateralne vné a/nebo
axialné pag hydrofobni oblast (11, 117) transporty lplynu

elektrody (2, 2a, 3, 32) s kapilarng Stérbinouy.

13, Elektrolyzer podle alespoii jednoho Z narokd 1 a3 12,
VY2Znade¢nuy J1ei1 s e tim, 3ze elektrodovy PaAr je

pribéine elektricky vodivy.

14, Elektrolyzeér podle alespoii jednoho Z naroku 1 az 13,
VY¥Znaoe¢aqy jici s e tim, Ze separator (L)
S elektrodami (2, 3) Pfiléhajicimi k nému jako anoda
a katoda, je vyroben deskovity a Je spojen do ¢&lanku,
pPtidemz nékolik 1ist (4) pro Pfivod pProudu, Priléhajicich
Zvenku bodéné g svisle a se Vzajemnym odstupem k elektrodamr
(2, 3) s kapilarng Stérbinouy, tvof1i opérne¢ a distanénig pPrvky

Vvaéi plasti (5) obklopujicimy komorové zZarizeniy.




15. Elektrolyzér podle naroku 14, vyznaéuijici
s e tim, 2%e je k dispozici nékolik sestav C¢lankq,
sestavajicich vzdy 2z Jjednoho elektrodového paru (2, 3)
s kapilarni Stérbinou a separatoru leziciho mezi nimi,
v plandrnim wuspofadani, oddélenych s vyhodou elektricky
vodivymi délicimi sténami (15), pticemz navzajem proti sobé
lezici vnéjsdi osténi (19, 20) plaste tvofi prvky pro ptivod

proudu.

16. Elektrolyzér podle alespoii jednoho 2z narokl 1 az 15,
vyznac¢cuijici s e tim, Zze mezi anodou (2,
2A) a katodou (3, 3A) Jje uspofadan elektrolytovy prostor
(21), jehoZ osténi tvofi pro elektrolyt propustne separatory
(1) spojené bez mezer s katodou (3, 37A) nebo s anodou (2,

2A), vyrobenou jako elektroda s kapildrni stérbinou.

17. Elektrolyzér podle naroku 16, vyznacuijici
s e tim, 3e nékolik deskovitych elektrodovych parud
(2, 2A, 3, 3A) je wuspofadino za sebou a elektrolytove
prostory (21) jsou po proudu a/nebo proti proudu

elektrodovych parad (2, 2A, 3, 3A) nad a/nebo pod nimi

propojeny.
18. Elektrolyzér podle naroku 17, vyznacuijici
s e tim, 3e elektroda (2A, 3A) s kapilarni Stérbinou

.

prvniho elektrodového paru (2, 2A, 3, 3A) tvofi zarovei

elektrodu dalsiho elektrodového paru (2A, 3A) a tato



elektroda (2A, 3A) s kapilarni &térbinou je podél svych
separatoru blizkych, protilehlych wvnéjsich stran opatrena

dvéma hydrofilnimi reakénimi oblastmi (10, 13).

19. Elektroda s kapilarni Stérbinou pro elektrolytickeé
reakce vyvijejici nebo spotfebovavajici plyn, 2zvl1asté pro
elektrolyzu chloridd alkalickych kovl nebo vody, nebo jako
palivovy <¢&lanek pro vyrobu proudu s nékolika od sebe
vzdadlenymi elektrodovymi prvky, mezi kterymi jsou vytvofeny
kapilarni . Stérbiny, vyznadcuijici s e

tim, Ze elektroda (2, 2A, 3, 3A) s kapilarni Stérbinou
je opatfena alespoii jednou hydrofilni, elektrolyticky
aktivni reakéni oblasti (10, 13) a jednou hydrofobni,
elektrolyticky neaktivni oblasti (11, 11°) transportu plynu
pro oddélené vedeni elektrolytu nebo permeatu a reakéniho

plynu.

20. Elektroda s kapilarni Stérbinou podle naroku 19,
vyznacuijici s e tim, Z2e s hydrofilni

reakéni oblasti (10, 13) je spojen separator.

21. Elektroda s kapilarni Stérbinou podle naroku 19 nebo
20, vyznacuiji c_i s e tim, Ze tloustka (d)
elektrodovych prvkd (23, 23a) lezi v rozmezi asi 0,01 az
0,05 mm, Sifka (W) kapilarni Stérbiny (22) mezi alespoi
v podstaté rovnobézné navzajém usporddanymi elektrodovymi
prvky (22) je rovna asi 0,05 aZ 0,25 mm, pfic¢emZ Sifka (B)

hydrofilni reakéni oblasti (10, 13) elektrodov?ch prvkd




(23, 23a) odpovida asi jedne gtvrtiné sitky (B)

elektrodovych prvka (23, 23a).

22. Elektroda s kapilarni 3térbinou podle alespoi jednoho
z naroku 19 az 21, vyznacuijici s e t im,

5e elektroda (2A, 2B) s kapilarni Stérbinou je podél
navzajem proti sobé leZicich vnéjsich stran opatfena dvéma
hydrofilnimi reakénimi oblastmi (10, 13), oddélenymi
hydrofobni oblasti (11) transportu plynu ve stfedové Casti

elektrody (2A, 2B) s kapilarni §térbinou.

23. Zpusob elektrolyzy pro procesy vyvijejici nebo
spotfebovavajici plyn v elektrolyzérech s alespoii jednim
elektrodovym paren, kde alespoii jedna z elektrod je
elektroda s kapilarni Stérbinou, kterd je od dalsi elektrody
oddélena alespoii jednim separatorem, s elektrolyzérem podle
naroku 1, vyznadcujici s e + im, Ze tento
elektrolyt nebo permeat a vznikajici nebo spotfebovavany
reakéni plyn jsou vedeny oddélené alespoi Vv podstaté uvnitf
elektrody s kapilarni $Stérbinou a elektrolyt v podstaté
neovliviuje transport plynu a transport plynu v podstaté

neovliviuje elektrolyticke reakce.

24. ZpUsob podle naroku 23, vyznad¢u,jici s e
t+ im, 2e v elektrodé s kapilarni Stérbinou je vytvofena
hydrofilni reakéni oblast pfiéracena k separatoru a naplnéna
elektrolytem, a také oblast transportu plynu zahrnujici

nejvétsi &ast elektrody s kapilarni Stérbinou, v podstateé



prosta elektrolytu, a reakéni plyn je veden v podstaté kolmo
k separatoru a/nebo rovnobézneé se separatorem pres
v podstaté elektrolytu prostou hydrofobni oblast transportu
plynu kapilarni Stérbiny elektrody s kapilarni Stérbinou
k jeji elektrolytem naplnéné, hydrofilni reakéni oblasti
nebo je timto odvadéna z elektrolytem naplnéné, hydrofilni

reakéni oblasti.

25. Zpusob podle narocku 23 nebo 24, vyznadcuijici
s e tim, Ze elektrolyt nebo permeit je pfivadén jen do
jedné vnitfni hydrofilni reakéni oblasti pftiléhajici
k separatoru a pak se v hydrofilni reakéni oblasti kapilarné.
8ifi, zatimco hydrofobni oblast transportu plynu odvracena

od separdtoru je udrZovana v podstaté prosta elektrolytu.

26. Zpusob podle alespoii jednoho =z narokd 23 az 25,
vyznadcujici s e tim, Ze elektrolyt nebo
permedt je pfivddén do elektrody s kapilarni 3Stérbinou pres
separator, v podstaté kolmo ke sméru transportu reakéniho
plynu podél separatoru, s vyhodou jako spadovy f£film, do
hydrofilni reakcni oblasti elektrody s kapildarni 3Stérbinou,

zachycujici elektrolyt.

27. Zpusob podle alespoi jednoho 2z narokd 23 azZz 26,
vyznadcuijici s e tim, Ze elektrolyt je
veden v elektrolytovém prostorﬁ nachazejicim se mezi anodou
a katodou a je privadén pres sténu elektrolytového prostoru,

vytvorenou jako elektrolyt propoustéjici separator
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k elektrodé s kapilarni Stérbinou vytvofene jako anoda

a/nebo katoda.

28. Zpusob podle naroku 27, vyznadc¢ujici s e
t im, ze elektrolyt je ptivadén ze dvou stran vidy pfes
jeden separator do elektrod s kapilarni Stérbinou,
opatfenych vidy Jjednou hydrofilni reakéni oblasti podel
protilehlych vnéjsich stran a tento elektrolyt nebo permeat,
obzvlasté voda, Jje pfivadén do elektrody s kapilarni
stérbinou ve formé spadového filmu po povrchu separatoru,
zatimco tento elektrolyt nebo permeat je pfivadén k povrchu
separatoru shora, blizko horni strany elektrody s kapilarni
gtérbinou, pricemz reakéni plyn Je odvadén, prtipadné
privadén, pfes oblasti v elektrodéd s kapilarni Stérbinou,
které jsou prosty elektrolytu, pfedeviim na jeji straneé

odvracené od separatoru.

29. Zpiusob podle alespoi jednoho 2z narokd 23 az 28,
- vyznadc¢cujici s e tim, 2e spadovy film
elektrolytu nebo permeatu, ptivadény shora k elektrodé
s kapilarni Stérbinou se rozsifi v elektrodé s kapilarni
stérbinou po celé, k separatoru ptilehajici strane elektrody
s kapilarni Stérbinou a je =zachovan v teéto formé, a Ze
reakéni plyn je odvadén, pfipadné pfivadén pres kapildarni
stérbinu prostou elektrolytu nebo permeatu, zvlasté vody,
v elektrodé s kapilarni §térbinou v podstaté kolmo

krseparatoru.
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