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(54) Elektrolyyttinen talteenottokenno, jossa on verhottu anodi -
Elektrolytisk utvinningscell med inh31jd anod

Keksinndn kohteena on elektrolyyttinen talteenottokenno, joka
sopii metallien, kuten kuparin, nikkelin ja koboltin elektrolyytti-
seen talteenottoon sopivista sulfaatti-elektrolyyteisti.

Metallien, kuten nikkelin ja kuparin, talteenotto elektrolyytti-
sesti on hyvin tunnettu ja on ollut kdytdnndssi jonkun aikaa kaupalli-
sessa mittakaavassa. Samalla kun kloridi elektrolyyttejd voidaan
kdyttdd tdllaiseen elektrolyyttiseen talteenottoon, liittyy niiden
kdyttddn kloorin vapautuminen anodilla, mikd tekee huolellisesti
laaditut kennorakenteet tarpeelliseksi riittdvdsti kloorista huoleh-
timiseksi. Esimerkki t&llaisesta kennotyypistd kloorin elektrolyyt-
tisesti talteenottamiseksi on kuvattu ja vaadittu US-patentissa
3 959 111. Lisdksi talteenotettavia metalleja on usein helposti saa-
tavissa sulfaattiliuosten muodossa tuloksena edeltdneestd rikkihap-
pouutosta. Tdmdn vuoksi elektrolyyttinen talteenotto on useimmiten
toteutettu kdyttden sulfaatti-elektrolyytteiji.
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Kun sulfattiliuosta elektrolysoidaan, on anodireaktiona hapen
kehittyminen ja elektrolyytin pH alenee elektrolyyttisen talteenoton
edetessi. Tisti hapon muodostumisesta huolehtimiseksi asetetaan
anodin ja katodin vidliin ldpdisevd vidlikalvo eli diafragma kennotilan
tdten jakamiseksi anolyytti- ja katolyytti-osastoiksi. Lisiksi elekt-
rolyytti sydtetdin kennoon ja poistetaan siiti silli tavalla, ettd
ylldpidetdsdn virtaus katolyytista anolyyttiin., Diafragman ja elektro-
lyyttivirtauksen yhdistimisen tehtdvdnid on paikallistaa PH:n muutos
anolyyttialueelle.

Diafragman sijoittaminen anodin ja katodin viliin on tavallij-
sesti toteutettu sulkemalla jokainen katodi "katodikoteloon",
joka kdsittdid jdyk&n kehyksen, joka tukee kangasmembraania. Kehyksen
tdrkednd tehtidvini on pitdd membraani kiredllid sen pyrkimyksen vas-
tustamiseksi pullistua kohti anodia elektrolyyttivirtauksen vaikutuk-
sesta. Huolimatta niiden kdsittelystd, katodikoteloilla on useita
luontaisia haittoja, joista seuraavat ovat tdrkeitd:

i) Kotelot itsessidn edustavat merkittdvidd kustannuserii koko-
naisprosessissa rakennementelmiinsd ja rajoitettuun k&dnsi ndhden,
joka on seurauksena kangasmembraanin kdrsimists vahingoista, jotka
aiheutuvat katodien paikoilleenpanosta ja takaisin vetidmisesti.

ii) s&dhk&saostuman paksuuden huomioonottamiseksi ja membraanin
repedmisvaaran vihentimiseksi kotelot tehddin verraten tilaviksi ja
tdmd tekee koko kennon tilaaottavaksi rajoittaen siten kennojen
madrdd, jotka voidaan mahduttaa annetun elektrolysoimishallin pinta-
alalle.

iii) Edelld mainittu suuruus vaikuttaa haitallisesti prosessin
tehokkuuteen sik&dli, etti siiti on seurauksena suurempi elektrolyytin
vastus elektrodien vililli.

iv) Elektrolyytti on kennossa jaettu useammaksi katolyytti-
osaksi ja yhteiseksi anolyyttiosaksi. Koska paikalliset katolyytti-
olosuhteet, erityisesti pH, ovat ratkaisevia hyvdn saostumisen saa-
vuttamiseksi on tarpeen tarkkailla ja sdddelld niditd olosuhteita ja
tdmd tulee monimutkaiseksi joukon eri osastoja lidsniolon vuoksi,
joista jokainen vaatii Yksittdisen sd&timisen.

Monet ndistd haitoista voitaisiin voittaa turvautumalla kdy-
tdntd6n, jossa anodit koteloidaan katodien asemesta. Koska edelliset
eivdt kasva paksuudeltaan, voidaan suuruutta pienentdd tekemilli
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kotelot pienemmiksi. Lisdksi, koska anodeja ei tarvitse panna pai-
koilleen ja poistaa jokaisen saostuskierroksen jdlkeen, vihenee
kotelon kangasmembraanille aiheutettu vahinko ja sen kdyttdiki
lisdédntyy. Kaikkein térkeintd on etti, koska kenno jaetaan useampaan
anolyytti-osastoon ja yhteiseen katolyyttiosastoon, yksinkertais-
tuvat katolyyttiyhdistelmin ja pH:n tarkkailu ja sddtdminen suuresti.
Anodikoteloiden k&yttd kloridin elektrolyyttisen talteenoton yhtey-
dessi on esitetty edelly mainitussa US-patentissa, jossa kotelot
ovat tdrked osa kloorin kokoamisjirjestelmis. Lisdksi tavanomaisem-
min kloridi-vapaan elektrolyyttisen talteenoton Yhteydessd on
M.J.UDY kuvannut erikoistutkimuksissaan, jonka otsikkona on "Chro-
mium" (Reinhold Publishing Corp. NY, 1956) sivulla 56 kennoa, joka
$isdltdd anodikoteloita kromin elektrolyyttisesti talteenottami-~
seksi. Huolimatta anodikoteloiden kdytén selvisti eduista verrattu-
na katodikoteloiden kdyttsén, on tavanomainen diafragmakoteloraken-
ne kuitenkin sdilyttdnyt hankalan ja kalliin ominaisuuden, jonka
korvaamiseksi ei Yksinkertaista vaihtoehtoa ole menestyksellisesti
1dydetty.

Tdmédn keksinndn kohteena on tarjota elektrolyyttinen talteen-
ottokenno, jossa tavanomaiset diafragmakotelot on korvattu yksin-
kertaisemmilla ja taloudellisemmilla diafragmavilineilly ja dia-
fragmojen vaurioitumisvaaraa elektrodeja paikoilleen pantaessa ja
poistettaessa védhenee.

Keksinndn kohteena olevalle kennolle metallin elektrolyytti-
sesti talteenottamiseksi sulfaatti-elektrolyytista, joka kenno ki-
sittdd sdilidn, jonka sisddn on sijoitettu elektrolyyttiin liukene-
mattomia anodeja, elektrolyyttiin liukenemattomia katodeja asetet-
tuina anodien vdliin, huokoinen membraani kunkin anodin ympdrille
muodostamaan erillinen anolyyttiosasto, laitteet elektrolyytin
sybttémiseksi anolyyttiosastojen vdlissd olevaan kennotilaan ja
laitteet elektrolyytin poistamiseksi anolyyttiosastojen sisdlts,
jolloin kdytén aikana ylldpidet&in elektrolyyttivirtaus verhousten
lapi anolyyttiosastoihin.

On tunnusomaista, etti huokoiset membraanit ovat huokoisesta
membraanimateriaalista tehtyjd velttoja verhouksia ja ettid kennos-
sa on yksi taiji useampiavédlikkeity, jotka on asetettu kunkin anodin
pinnan ja tdti anodia ympdr8ivin verhouksen vdliin.
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Kisitettid "veltto verhous" kidsitetddn tdssd kuvaamaan letkua,
joka on joko saumattu tai saumaamaton ja tehty joistakin tunne-
tuista eri diafragma-aineista. Vastakohtana elektrodikotelolle,
jossa diafragma on kiredsti kiinnitetty jaykkddn kehykseen olisivat
keksinndn verhoukset, ellei kdytettdisi yhtdk&ddn vdlilevyd, vapaat
pullistumaan ulospdin tai painumaan sisddnpdin nestevirtauksen
yksipuolisen paineen alaisena. Niiden kdytdn t&mdn keksinndn kennos-
sa tekee mahdolliseksi se, ettd nimenomaan anodi sijoitetaan niihin
eiki katodi. Tuloksena t#dstid nestevirta katodilta anodille pakottaa
verhouksen painumaan anodia kohti pikemmin kuin pullistumaan ulos-
pdin viereisid katodeja kohti. Tdllainen pyrkimys painua sisddnpdin
estetddn helposti silld yksinkertaisella keinolla, ettd sijoitetaan
sopiva vidlilevy verhouksen ja sitd vastaavan anodin vdliin.

Kyseessid oleva vidlike voidaan tehdd mistd tahansa joukosta eri
aineita, jolloin ainoana edellytyksend on alhainen s&dhkdnjohtavuus
sekd pysyvyys ja inerttiys elektrolyytissd kdyttdolosuhteissa.
Siten voidaan tekokautsuja sekd myds erilaisia muovipolymeerejd kayt-
ti3i vilikeosaa varten. Viimemainitun muoto riippuu tietenkin anodin
itsensi muodosta. Tavallisimmin anodit ovat levyn muotoisia, jotka
ovat esim. lyijylejeerinkid ja tdllaisessa tapauksessa vdlikkeet
ovat edullisesti rei'dllisten, levymidisten elinten muodossa, jotka
ovat lihellid anodilevyn pintoja. Edullisesti ovat vdlike-elimet
aaltomaisia mieluummin kuin tasaisia. Annetun verhouksen sis&lla
vilike voi kdsittdi yhtendisen rakenteen, jolla on yleensd U-muo-
toinen poikkileikkaus niin, ettd k&dytdssd U:n haarat sijaitsevat ano-
dipinnan ja verhouksen vdlissd, kun taas U:n kaareva alaosa erottaa
anodin alareunan verhouksen pohjasta. Vdlikeosan huokoisuudesta voi-
daan varmistua rakentamalla se, esimerkiksi rei'itetystd levyainek-
sesta tai seulamaisesta aineesta.

Yleensi on edullista, vaikkakaan ei olennaista, ettd verhouk-
sen pituus on sellainen,ettd se ei ympdrdi ainoastaan anodin upotet-
tua osaa vaan voi ympadrdidid anodin kokonaan. Siten verhous voidaan
sulkea ylidpadidstd anodin ja vdlikkeen sijoittamisen jdlkeen sii-
hen, tai ainakin taittaa anodin yldp&ddn yli. Tdlld tavalla verhous
ohjaa vapautuneen hapen sekd my®s sen mukana kulkeutuneen happo-
sumun anodin yldpuolella pystysuorasti olevaan tilaan. Tdhdn kohtaan
sijoitettu ja alipaineldhteeseen yhdistetty kupu poistaa tehokkaas-
ti hapen ja happosumun. Kun vaippa tehdddn sellaiseksi, ettd se ym-

pdrdi anodin kokonaan, tdytyy tietenkin huolehtia anodiin kytketyn
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poikittaisen sdhk&tangon kulusta sen ldpi sekd mySs anolyytin kulus-
ta ulos haarasta.

Vaihtoehtona verhouksen kdyt&lle, joka kokonaan ympardi anodin,
voi kdytetty verhous olla letkun muodossa, joka on suljettu
toisesta pddstddn, ja jonka aukko kiinnitetdin tiiviisti anodiku-
vun reunaan. Tdlld tavalla pddasiallisesti anodin koko upotettu osa
on vaipan ympdrdimd, kun taas anodin osa, joka on Khelld elektro-
lyytin pintaa ja sen yldpuolella, tuodaan kuvun sisddn. Tdllaisella
jdrjestelylld voidaan poistoaukkoa kuvun alemmassa, upotetussa osas-
sa kdyttdd sekd anolyytin etti kaasujen poistamiseen anolyyttikam-
miosta.

Edullinen tapa tarvittavan elektrolyyttivirtauksen saavutta-
miseksi katodilta anodille kisittdi elektrolyyttisySttimen ja yli-
vuotokourun kdytén, jotka sijaitsevat kennosiilidn vastakkaisilla
puolilla toistensa suhteen. SyStin on yhteydessi katolyytti-osas-
toon, kun taas ylivuotokouru on yhteydessd verhouksen sisiosan kans-
sa sopivan aukon l&pi jokaisessa verhouksessa tai sen kuvussa.

Anodeja ei tarvitse usein vetii ulos ja asettaa paikoilleen
kdytdn aikana  tidmd sininsid tekee anodidiafragmat pitk&ik&disemmik-
si kuin katodidiafragmat. Kaikissa tapauksissa anodien ulosvetidminen
edustaa pienti diafragmojen vaurioitumisvaaraa, toisin kuin katodit,
anodit pysyvdt pddasiallisesti paksuudeltaan muuttumattomina. Lis3dk-
si verhouksen vaihtaminen kulumisen tai vaurjoitumisen johdosta
on halvempaa kuin vaurioituneen anodikbtelon uudelleen rakentaminen
tai paikoilleen asettaminen.

Keksinndn edullisia suoritusmuotoja kuvataan nyt viitaten
oheisiin piirroksiin, joissa:

kuvio 1 on kaavamainen esitys verhotun anodin perspektiivi-~
kuvasta keksinnén eridissi suoritusmuodossa;

kuvio 2 on kaavamainen esitys kuvion 1 verhotun anodin poik-
kileikkauskuvasta, kuvan 1 viivaa II - II pitkin, kun tdllainen ano-
di on osittain upotettu elektrolyyttiin; ja

kuvat 3 (a) ja 3(b) ovat vastaavasti kaavamaisia esityksid
verhotun anodin poikkileikkauskuvasta ja osittaispdidtykuvasta kek-
sinndn erddssd toisessa suoritusmuodossa.

Viitaten ensin kuvioon 1 ndkyy siind elektrodi 10, joka on
suorakulmaisen levyn muodossa, joka on muodostettu kdsittimiin
yhtendisen kuparipoikkitangon 12. Vilikeosa 13 on muoviverkosta tehty
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aallotettu levy, joka on keskeltd taitettu ja kierretty anodin
alareunan ymp&ri. Vdlikeosan leveys, ts. sen mitta vaakasuoraan
kuten piirroksessa 1 on kuvattu, on sellainen, ettd se ulottuu

yli anodin 10 kummankin pystysuoran reunan. Vdlikeosa on rei'itetty
niin, ettd se sallii anolyytin kulun l&vitseen ja se on tehty
muovipolymeeristd, esim. polyvinyylikloridista.

Anodia, poikkitankoa ja vdlikeosaa ympdrdi verhous 14, joka on
toisesta pddstddn avoimen letkun muodossa. Anodi ja vdlikeosa pan-
naan verhoukseen sen avoimen pddn kautta, joka sitten taivutetaan
poikki-tangon yl&dpdédn yli jadttden vain osan siitd ndkyviin aukon 15
kautta. Verhouksessa on aukko 16 toisessa sen pystysuorista reunois-
ta, jolloin t&mdn aukon pystysuora sijainti on sellainen, ettd kdy-
tossd katolyytin pinta on aukon yldpuolella. Aukko 16 on varustettu
yhdysputkella, jonka avulla se on yhdistetty johtoon 11, joka on
yhteydessd kennon ylivuotokouruun.

Siirtyen nyt kuvaan 2 esitetdidn siind saman verhotun anodin
poikkileikkauskuva, jossa samoja numeroita on kdytetty edustamaan
annettu komponenttia kummassakin kuvassa. Viiva 18 osoittaa tason,
jolla elektrolyytti pidet&d8n ja kuten jo todettiin, tdmd taso on hie-
man korkeamalla kuin kuvassa 1 ndytetty aukko 16. Tdmin seurauksena
anolyytti kulkee verhouksen sisdltd aukon 16 1ldpi anolyyttikouruun
(ei ndy kuvassa) jonka kanssa aukko 16 on yhteydessi, ja vuotaa yli
tdstd kourusta.

Kuviossa 2 on my8s esitetty kupu 17, joka sulkee sisdinsid
anodin upottamattoman osan ja ulottuu vdhin elektrolyyttipinnan
alapuolelle. Kdytdssd anodilla vapautunut happi ohjautuu yldspdin
verhouksen vaikutuksesta, pakotetaan mutkittelevan kulkutien kautta,
missd verhous on taitettu itsensd yli ja poistuu, yhdessd mukanakul-
keutuneen happosumun kanssa, kuvun 17 sisdosaan. Td3#lti kaasut ja
sumu voidaan sopivasti vet#dd ulos imulaitteilla (ei ndy kuvassa).

Kuviot 3(a) ja 3(b) kuvaavat anodi-kokonaisuuden vaihtoehtoista
muotoa keksinndn mukaisesti. T&md on monissa suhteissa samanlainen
kuin kuvion 1 ja 2 kokonaisuudet k&dsittden anodin 10, joka on varus-
tettu poikittaistangolla 12 ja jonka sivulla on vdlikeosa 13. Tissid
tapauksessa verhous 14' ei kuitenkaan ympdrdi koko anodia vaan aino-
astaan suuremman osa sen upotetusta osasta. Verhouksen ylireuna eli
suu on kiinnjtetty tiiviisti kupuun 17'. Kuvun sivuseini pdityy
elektrolyyttipinnan 18 alapuolelle ja on varustettu aukolla 20,

jonka kautta sekd elektrolyytti ettd kaasu poistuvat anolyyttiosas-
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tosta. Tdmd tekee erillisen imulaitteen tarpeettomaksi kaasujen
poistamiseksi kulutilasta.

On selvdd,ettd erilaisia lisdyksii ja muunteluja voidaan tehdi
edelld selostettuihin keksinn®n suoritusmuotoihin. Jos kdytetddn
esimerkiksi tankomaista anodia levyn asemesta, tdytyy vaipan ja
vdlikkeen tietenkin olla sopivan muotoisia, esim. putkimaisia.
Samalla kun lis&ksi on kuvattu yhtendisti vdlikeosaa, voivat vidli-
keosat jossakin annetussa vaipassa kisittii kaksi tai useampia
komponenttiosia. Erityisen kdyttbkelpoinen rakenne erottimelle voisi
olla ristikko - kuten ristikkdinolevien rei'itettyjen muovinauhojen

muodostama rakenne.

Patenttivaatimukset

1. Kenno metallin elektrolyyttisesti talteenottamiseksi sul-
faatti-elektrolyytisté, joka kenno kidsittii Sdilidn, jonka sisiin
on sijoitettu elektrolyyttiin liukenemattomia anodeja, elektro-
lyyttiin liukenemattomia katodeja asetettuina anodien viliin,
huokoinen membraani kunkin anodin ympédrille muodostamaan erillinen
anolyyttiosasto, laitteet elektrolyytin sy&ttimiseksi anolyytti-
Osastojen vdlissi olevaan kennotilaan ja laitteet elektrolyytin
poistamiseksi anolyyttiosastojen sisdltd, jolloin k&ytén aikana
yll&pidet&sn elektrolyyttivirtaus verhousten 1l&pi anolyyttiosas-
toihin, tunnet t u siitd, ettd huokoiset membraanit ovat
huokoisesta membraanimateriaalista tehtyjd velttoja verhouksia ja
ettd kennossa on yksi tai useampia vidlikkeitd, jotka on asetettu
kunkin anodin pinnan ja tdtd anodia ympdrdivdn verhouksen viliin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kenno, t unnet t u
siitd, ettd jokainen verhous ympdrdi vastaavan anodin pddasialli-
sesti kokonaan.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kenno, t un n e t t u
siitd, ettd jokainen verhous on toisesta p&didstidin suljettu letku,

jonka avoin pdi on kiinnitetty tiiviisti anodikuvun alareunaan.
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Patentkrav

1. Cell fOr elektrolytisk utvinning av en metall fr&n en
sulfatelektrolyt, vilken cell omfattar en behillare, i vilken
dr placerade i elektrolyten oldsliga anoder, i elektrolyten
oldsliga katoder placerade mellan anoderna, ett pordst membran
omkring varje anod fér bildande av en separat elektrolytavdel-
ning, anordningar f&r matning av elektrolyt till cellutrymmet
mellan anolytavdelningarna och anordningar f&r uttagning av
elektrolyt fran anolytavdelningarna, varvid en elektrolytstrém
under driften uppr&tthdlls genom h&ljena till anolytavdelning~
arna, kdnnetecknad dirav, att de porSsa membranen
dr slappa hdljen av ett pordst membranmaterial och att cellen
innefattar ett eller flera distansstycken, som ir placerade
mellan ytan av varje anod och det h6lje som omger denna anod.

2. Cell enligt patentkravet 1, k 4 nnetecknad
ddrav, att varje hdlje i huvudsak helt omger motsvarande anod.

3. Cell enligt patentkravet 2, k i nnetecknad
ddrav, att varje hdlje utgdrs av en i den ena &nden sluten
slang, vars 6ppna &nde &r titt fdst vid anodkdpans nedre kant.

Viitejulkaisuja~Anférda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Ranska-Frankrike(FR) 2 07l 572.
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