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Foreliggende oppfinnelse vedrgrer en fremgangsmidte av den
art som er angitt i krav 1l's ingress og er sarpreget ved
det som er angitt i krav 1l's karakteriserende del. Ytterli-.
gere trekk ved fremgangsmdten fremgdr av kravene 2-7. Opp-
finnelsen vedrgrer ogsd en elektrolysecelle som angitt i
kravene 8 og 9.

Elektrolyseprosessen for en vandig oppl¢sning av et alkali-
metallklorid hvori anvendes en kationbyttemembran tiltrekker
seg stadig stgrre oppmerksomhet fordi jonebyttemembranprose-
ssen ikke er bare nyttig for & overkomme forskjellige ulem-
per som de to konvensjonelle elektrolyseprosesser for en van-
dig oppl@sning av et alkalimetallklorid er beheftet med, nem-
lig kvikksglvprosessen og diafragmaprosessen, men ogsa som
fglge av energisparing. De spesielle trekk ved ionebytte—
membranprosessen er at verken kvikksglv eller asbest benyttes
og det er derfor ingen fare for forurensning, ytterligere
fordi det anvendes en kationbyttemembran som er i stand til

& forhindre at den vandige opplgsning av alkalimetallklorid
diffunderer fra anodekammeret til katodekammeret vil renheten
for det dannede alkalimetallhydroksyd vere hgyt, og fordi at
elektrolysecellen fullstendig er oppdelt ved hjelp av kation-
byttemembraneh til et anodekammer og katodekammer vil ogsé

renheten av fremstilt klorgass og hydrogengass vare hgy.

Dessuten er de totale energiomkostninger beregnet fra elek-
trisk kraft og damp eksempelvis for_elektrolyse av enivandig
natriumkloridopplgsning lavere enn den for kvikksglvprosessen
og diafragmaprosessen. Imidlertid er. omkostningene for ele-
ktrisk kraft hgye og utgjgr i Japan ca. 40 % av de totale
omkostninger. Tatt i betraktning de stigende priser pad pet-
roleumolje i fremtiden vil kravet for utvikiing av ny teknikk
som er nyttig for & senke forbruket av elektrisk kraft stadig

blir mere pdtrengende.

A.5.M.A/S.15.000.6.84
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Anoden som for tiden anvendes for elektrolyse av en vandig
opplgsning av alkalimetallklorid er hovedsakelig en metall-
anode omfattende et metallsubstrat av titan eller lignende
pdfgrt et belegg som i det vesentlige bestdr av kostbart
metalloksyd sasom rutheniumoksyd eller lignende. Det er
kjent ved elektrolyse av en vandig opplgsning av et alkali-
metallklorid & anvende en anode med en gass—-fjernende struk-
tur for 8 unngad-stigning av elektrolysespenningen som fglge
av strgmisolasjon for8rsaket av klorgass generert p& anoden.
Ved denne kjente teknikk er en anode med en slik gassfjer-
nende struktur konstruert slik at dannet klorgass pa anoden
létt kan unnslippe fra anodekammeret bak anoden i forhold
til dens stilling til katoden. Representative eksempler pa
en slik anodestruktur som vanligvis anvendes innebefatter en
sammensatt struktur i hvilken et antall runde metallstaver
hver med en diameter pd 2-6 mm er anordnet parallelt i en
avstand pad 1-3 mm og en ekspandert metallstruktur dannet

fra en tynn metallplate med en tykkelse pad 1-2 mm.

Ved elektrolyse av en vandig opple¢sning av alkalimetallklorid
ved kvikksglvprosessen anvendes én ancde av den gassfjernende
struktur, men denne struktur har i det vesentlige ingen inn-
virkning p& elektrolysespenningen fordi det kun er tilstede
en vandig opplg¢sning av alkalimetallkloridet med lav elekt-
risk motstand mellom anoden og katoden, hvilket er forskjel-
lig fra foreliggende fremgangsmite hvor det anvendes en kat-
ionbyttemembran med en relativt hgy elektrisk motstand.

For diafragmaprosessen ligger en asbestdiafragma presset mot
katoden. En slik asbestdiafragma utviser ingen selektiv
ionepermeabilitet til forskjell fra kationbyttemembranen og
fplgelig dannes det ikke et avsaltet lag med hgy elektrisk
motstand mellom anoden og asbestdiafragmaen.v Av de gitte
grunner vil de strukturelle karakteristika for anoden anvendt
i diafragmaprosessen ikke influere vesentlig pa elektrolyse-

spenningen.

Ytterligere anvendes. ved diafragmaprosessen generelt en

strgmtetthet s& lav som 20 Amp/dm2 og som anodestruktur an-
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vendes en sdkalt ekspandert metallstruktur i steden for den
perforerte struktur som erholdes ved gjennomhulling av en
tynn plate med en tykkelse i omréddet 1-3 mm fordi den ekspan-
derte struktur kan fremstilles til en lavere pris som fglge
av den mindre mengde titansubstratmateriale som er ngdvendig.
Ved industriell ut¢velsé anvendes det vanligvis en ekspandert
metallanode som fremstilles ved & danne 10-30 mm lange snitt
i en 1-2 mm tykk titanplate hvoretter denne ekspanderes 1,5-

3 ganger.

I motsetning til de ovenfor nevnte to konvensjonelle proses-'
ser, 1 ionebytteprosessen, som fglge av kationselektiviteten
for kationbyttemembranen vil antall transporterte kationer

i kationbyttemembranen vare stgrre enn den i elektrolyttopp-
lgsningen i anodekammeret. Av denne grunn vil det dannes et
avsaltet lag over overflaten av kationbyttemembranen pa
anodesiden. Det avsaltede lag har en meget hgy elektrisk
motstand. Det er derfor foreslatt i offentlig tilgjengelig
japansk sgknad nr. 68477/1976 at elektrolysen utfgres mens
man samtidig holder det indre trykk i katodekammeret pa et
hgyere niva enn det i anodekammeret slik at avstanden mellom
anoden og katodevekslemembranen kan nedsettes. Denne nedset-
telse av avstand mellom anode og kationbyttemembranen tjener
ikke bare til & senke elektrolysespenningen men forarsaker
ogsd at det avsaltede lag kontinherlig blir omr¢rt av klor-
gassen som genereres pa anoden slik at tykkelsen av det av-
saltede lag kan vesentlig reduseres hvilket fgrer til en
ytterligere senkning av elektrolyseépenningen. Imidlertid
eksisterer det fremdeles for ionebytteprosessen ét ulgst
problem sasom at strgmfordelingen i kationbyttemembranen
ofte vil vare ujevn slik at en ugnsket stigning av elektro-
lysespenningen og gdeleggelse av kationbyttemembranen etter

en relativ kort tidspericde ikke kan unngas.

Undersgkelse av strgmfordelingen i en ionebyttemembran ble
utfgrt ved & tilsette en liten mengde ioner av den radio-
aktive isotop Ca45til elektrolyttopplgsningen i anodekammeret
for & bestemme fordelingen av Ca45~ioner i kationbyttemem-

branen pa det tidspunkt nar Ca45-ionene passerte kationbytte- -
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membranen sammen med alkalimetallionene. Som et resultat
ble det funnet at ikke bare varierte fordelingen av Ca45-
ioner i ionebyttemembranen, hvilket betyr at strgmfordelingen
i denne varierte men ogsd elektrolysespenningen varierte
meget avhengig av anodens struktur. Det ble ogsi funnet at
n&r det ble anvendt en anode som pa sin overflate var for-
synt med konvekse og konkave deler, sdsom den konvensjonelle
ekspanderte metallanode, vil kun de konvekse deler av anoden
komme i kontakt med kationbyttémembranen og fglgelig vil
strgmmen flyte konsentrert kun i de deler av kationbytte-
membranen som tilsvarer de konvekse deler av anoden. Fglge-
lig vil str¢gmfordelingen i kationbyttemembranen bli ujevn
hvilket ikke bare fgrer til en forhgyelse av elektrolyse-
spenningen men ogsd akselerer nedbrytning av kationbytte-
membranen. For & eliminere slike ulemper er det fordelaktig
4 anvende en anode av den flate typen. Imidlertid er det
med en anode av den flate type umulig & fjerne generert klor-
gass fra anodekammeret pd baksiden av anoden i forhold til
katoden, hvilket fg¢rer til en hevning av elektrolysespen-
ningen. Det er sdledes funnet at for ionebyttemembranpro-
sessen er den perforerte plateanode effektiv for & fjerne
alle de ovenfor nevnte ulemper. Foreliggende oppfinnelse

er basert pa disse nye erkjennelser.

Fglgelig er det en hovedhensikt med foreliggende oppfinnelse
4 tilveiebringe en fremgangsmété for elektrolyse av en van-
dig opplgsning av et alkalimetallklorid i en elektrolyse-
celle, som ved hjelp av en kationbyttemembran er oppdelt i
et anodekammer og et katodekammer og hvor fremgangsmaten
muliggjgr en meget jevn strgmfordeling i kationbyttemembranen
hvorved unngds hevning av elektrolysespenningen samt ogsa
forlengelse av kationbyttemembranens brukstid.

Det er en annen hensikt med oppfinnelsen & tilveiebringe en
perforert elektrolysecelle for anvendelse ved foreliggende frem-—
gangsmdte som ikke bare tilveiebringer en lav elektrolyse-
spenning men ogsad har lang. levetid. De ovenfor nevnte hen-
sikter og andre trekk ved oppfinnelsen vil fremg& av den

etterfglgende beskrivelse med henvisning til den vedlagte
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tegning som

gir en grafisk fremstilling av forholdet mellom de totale
omkretslengder av &pningene i den perforerte plateanode an-
vendt ved foreliggende fremgangsmate og forskjellen i spen-

ningsfall ved kationbyttemembranen.

I henhold til et trekk ved oppfinnelsen er det tilveiebragt
en fremgangsmdte for elektrolyse av en vandig opplgsning av
et alkalimetallklorid som er sarpreget ved at elektrolysen
utfgres i en elektrolysecelle som ved hjelp av en kation-
byttemembran er oppdelt i et anodekammer og et katodekammer
under anvendelse av en perforert plateanode i anodekam-

meret.

I foreliggende oppfinnelse betegner "perforert plate" en
plate forsynt med apninger med former sisom sirkler, ellipser,
kvadrater, rektangler, triangler, romber, kors og lignende.
En slik plate fremstilles ved & underkaste ekspandert metall
forsynt med konvekse og konkave deler som presses til enflat
form og en slik plate innebefattes ogséd i betydningen av

en perforert plate som anvendes ved foreliggende oppfinnelse.
Essensen av foreliggende oppfinnelse ligger i at man i den
sdkalte ionebyttemembranprosessen anvender en perforert
plate i1 kombinasjon med kationbyttemembranen slik at de bo-
varende ulemper ved bruk av kationbyttemembranen effektivt
elimineres uten at dette gar pé& bekostning av de store for-

deler som erholdes ved anvendelse av en kationbyttemembran.

For den perforerte plateanode anvendt ved foreliggende frem-
gangsmate vil fjerning av klorgass og tilfgrsel av alkali-
metallioner til grenseflaten mellom anoden og kationbytte-
membranen lettest finne sted i narheten av en apnings om-
krets og derfor vil strgmmen ogsd lettest flyte i narheten
av omkretsen for en slik apning i den perforerte plate. Av
denne grunn er det foretrukket at den totale sum av omkrets-
lengdene for &pningene er stor.

Betegnelsen "den totale omkretslengde av apningen" er defi-
nert som en verdi erholdt ved & dividere totalen av omkrets-
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lengdene for &pningene dannet i den perforerte plateanocde,
ved den del som er motstiende kationbyttemembranen, med det
totale areal av denne del, innebefattende apningenes areal
og uttrykke dette som m/dmz. Betegnelsen "dpningsgrad" har
den samme generelle betydning og betyr andelen av det totale
areal av apningene av den perforerte plateanode ved den del
som er motstdende til kationbyttemembranen i det totale
areal av denne del innebefattende det totale areal av &pnin-

gene.

Det henvises til figuren hvor abscissen indikerer den totale
sum av omkretslengdene av &pningene dannet i den perforerte
plateanode og ordinaten indikerer forskjell i spenningsfall
ved kationbyttemembranen, nemlig verdien som erholdes ved

& subtrahere spenningsfallet ved kationbyttemembranen nar
det anvendes en ekspandert metallanode fra spenningsfallet
ved kationbyttemembranen ndr det anvendes en perforert plate.
I forspkene som ble utfgrt for & gi resultatene vist i figu-
ren ble det anvendt en kationbyttemembran som var et tolags
laminat av en polymer med en ekvivalentvekt pd 1090 og inn-
bakt i denne var en vevet tekstil av "Teflon" og en polymer
med en ekvivalentvekt pd 1350. Polymeren med en ekvivalent-
vekt pd 1350 hadde kun pé& sin overflate karboksylsyregrupper
mens det indre av. polymeren hadde sulfonsyregrupper. Poly-
meren med en ekvivalentvekt p&d 1090 inneholdt kun sulfon-
syregrupper. Ekvivalentvekten er vekten av den tgrre poly-
mer i gram som inneholder en ekvivalent. ionebyttegruppe.

Den ekspanderte metallanode ble fremstilt fra en tynn plate
med en tykkelse pd 1,5 mm og hadde en kort akse pad 7 mm og
en lang akse pa 12,7 mm. Inn i anodekammeret ble tilfgrt

en 3 N vandig opplgsning av natriumklorid med pH 2. Inn i
katodekammeret ble tilfgrt en 5 N vandig opplg¢gsning av nat-
riumhydroksyd. Elektrolysen ble utfgrt ved en strgmtetthet
pa 50 Amp/dm2 ved 90°C. Med hensyn til de ovenfor nevnte
forsgk sd henvises det til de etterfglgende eksempler 2-8 og
sammenligningseksempel 2.

Ved mdling av elektrolysecellespenningen ble mdling av spen-

ningstapet i hver del av elektrolysecellen utfgrt ved hjelp
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av et "Luggin" kapillar. Potensialet for den perforerte
plateanode anvendt i henhold til foreliggende fremgangsmate
var den samme som den for den ekspanderte metallanocde. Det
ble sdledes underbygget at forskjellen i elektrolysecelle-
spenning kun kunne tilskrives forskjell i spenningsfall ved
kationbyttemembranen.

Som det fremgdr av figuren vil ndr den totale sum av omkrets-—
lengdene for &pningene tiltar, spenningsfallet ved kation-
byttemembranen avta. N&r totallengden av omkretslengdene for
dpningene i den perforerte plate er 3 m/dm2 eller mere vil
spenningsfallet ved kationbyttemembranen nar den perforerte
plateanode anvendes, bli mindre enn den nar den ekspanderte
metallanode anvendes. N&r totalsummen av omkretslengdene

for &pningene i den perforerte pléte er 4 m/dm2 eller

mere, selv om den totale omkretslenjde av &pningene avtar, vil
spenningsfallet ved kationbyttemembranen nesten ikke for-
andre seg. I dette tilfellet vil imidlertid en liten synk-
ning av spenningsfallet observeres. I dette tilfellet,
sammenlignet med spenningsfallet ved kationbyttemembranen

ndr den ekspanderte metallanode anvendes, vil spenningsfallet
ved kationbyttemembranen nar den perforerte plateanode an-
vendes avta med en forskjell sd stor som 0,15-0,2 V. Dette
faktum viser klart at strgmfordelingen i kationbyttemem-
branen blir jevn og fglgelig vil spenningsfallet over kation-
byttemembranen avta og derved senke elektrolysecellespennin-

gen.

For & forgke totallengden av omkretslengdene forlépningene
er det foretrukket at det dannes mange 3dpninger hver med et
lite areal i den perforerte plateanode. Imidlertid, ndr
totalen av omkretslengdene for dpningene er mere enn 20 m/dmz,
sd avtar den mekanisk styrke av den perforerte plate, og en
plate med en sd hgy verdi for totalen av omkretslengdene av
apningene er vanskelig & fremstille og fgrer til ulemper i
praksis. ' For a gjodre det mulig & oppnad en stabil elektro-
lytisk drift ved fjerning av klorgass fra anodekammeret bak
anoden i forhold til katodens stilling bg¢r apningsforholdet
for den perforerte plateanode vare 10 % eller mere, fortrin-
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nsvis 15 % eller mere. P& den annen side vil et for hgyt
dpningsforhold for den pérforerte plateanocde fgre til en for-
¢kning av de deler av kationbyttemembranen som er motstaende
til 8pningene og i hvilke strgm ikke flyter og derved for-
arsake at effekten ved foreliggende oppfinnelse blir pavir-
ket. Av denne grunn bg¢r apningsforholdet vaere 70% eller min-
dre, fortrinnsvis 60% eller mindre. Med andre ord bgr apn-
ingsforholdet vare 10-70 %, fortrinnsvis 15-60 %. S& lenge
dpningsforholdet for den perforerte plate ligger innen det
ovenfor nevnte omradet vil‘spenningsfallet ved kationbytte-
membranen i stor grad vare avhengig av totalsummen av omkret-
slengdene for apningene, selv om den i en liten grad vil

vaere avhengig av apningsforholdet.

Den perforerte plate vil generelt fremstilles

ved utstansning av en plate. Med hensyn til &pningenes

form kan hvilke som helst former velges s& lenge den krev-

de totalsum for omkretslengdene av &pningene kan erholdes og
utstansning for & danne en slik form lett kan utfgres. I

det tilfellet hvor &pningene har en sirkular form som lett
xan dannes ved utstansning er det foretrukne arrangement slik
at sentrum for Aapningene er anordnet ved topp-punktene av
likesidede triangler, nemlig i et 60O siksak-mgnster, eller
at &pningene er anordnet i hjgrnene av rettvinklede triangler,
nemlig i 45°-siksakmgnster. For 3 gke totalen av omkrets-
lengdene for apningene er det foretrukket at hver &pning har
en liten diameter. Apningene kan uavhengig av hverandre ha:-._.
diameter i omr&det 0,5-6 mm, fortrinnsvis 1-5 mm. Ytter- ‘
ligere for & senke elektrolysespenningen kan overflaten av
anoden tilstgtende kationbyttemembranen rugjgres ved sand-

blésing, kjemisk etsing, mekanisk ruing eller lignende.

Den perforerte plate kan ha en slik tykkelse at den vil ut-
vise tilstrekkelig mekanisk styrke og ikke i vesentlig grad
deformeres néar kationbyttemembranen presses mot den perforer-
te anodeplate. En égnet tykkelse for den perforerte plate
kan vare 0,8-3 mm. '
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Substratmaterialet for den perforerte plate kan vare en
hvilken som helst av de som vanligvis anvendes som anode-
materiale for elektrolyse av en vandig opplgsning av et alka-
limetallklorid. Som tidligere nevnt er egnede substratmate-
rialer titan, zirkonium, tantal, niob og legeringer derav. Som
det aktive belegningsmaterialet for anoden kan det anvendes
belegningsmaterialer som utviser anodisk aktivitet, eksempel-
vis de bestdende av et sjeldent metalloksyd, sdsom ruthenium—
oksyd eller bestdende av et sjeldent metall eller legeringer
derav. For & forgke vedheftningen mellom substratet og det
anodisk aktive belegningsmaterialet kan overflaten av sub-
stratet med fordel avsettes, slipes og/eller syrebehandles
fgr substratet belegges med det anodisk aktive belegnings-
materialet,

Med hensyn til en fremgangsmdte for & danne et anodisk aktivt
belegg p& substratet kan det nevnes en fremgangsmite i hen-
hold til hvilken et klorid eller lignende av et edelt metall
opplgses i vandig saltsyre eller et organisk opplgsningsmid-
del og pafgres overflaten av substratet etterfulgt av ter-
misk spaltning, en fremgangsmdte hvor belegget av et edel-
metall dannes #ed elektropelletering eller elektrofri pelle-
tering og deretter underkastes varmebehandling, en plasma-

smeltesprgytemetode, ionepelleteringsmetode eller lignende.

Ved forming av det anodisk aktive belegg pad overflaten av
denh perforerte plate er det foretrukket at tykkelsen av be-
legget p& platen p& dens - frontoverflate og indre-overflate-
vegger av apningene er stgrre enn den for belegget av den
perforerte plate p& dens bakre overflate. Betegnelsen
"frontoverflate" av den perforerte flate anvendes for & an-
gi overflaten av den perforerte anodeplate som vender mot
katoden og er tilstgtende kationbyttemembranen. Betegnelsen
"indre veggoverflate av apningen" angir overflaten av apnin-
gene som tilsvarer tykkelsen -av den nperforerte plate. Be-
tegnelsen "bakre overflate” av den perforerte plate angir
overflaten av den perforerte plate som er denmotsatte av den

ovenfor nevnte frontoverflate av den perforerte plate.
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Fplgelig i henhold til et ytﬁerligere trekk ved foreliggende
oppfinnelse er det tilveiebragt en elektrodecelle for elek-
trolyse av en vandig alkalimetallklorid oppldsning,
som ved hjelp av en ionebyttemembran er oppdelt i et anode-
kammer som kan inneholde en anode og et katodekammer som kan
inneholde en katode og som er sarpreget ved at anoden omfat-
ter en perforert plate med et antall &pninger og et anodisk
aktivt belegg dannet pd den perforerte plate, idet belegget
pd den- perforerte anodeplate pa dens frontoverflate som
skal plasseres mot katoden og i et tilstgtende forhold til
kationbyttemembranen og pd& de indre overflater av &pningene,
har en tykkelse stgrre enn den for bélegget pd den bakre

plate.

Generelt ved elektrolyse av en vandig alkalimetallkloridopp-
lgsning ved kationbyttemembranprosessen skjer forbruket av
anodematerialet raskt p& platen som er anordnet i et tilstgt-
ende forhold til kationbyttemembranen. For & lgse dette pro-
blem er det foreslatt & anvende en anode uten aktivt belegg
pdfgrt dens frontoverflate som vendes mot kationbyttemembra-
nen, men bare med et anodisk aktivt belegg pafgrt dens bak-.
overflate, d.v.s. kun péd den overflate som er fjernest fra
kationbyttemembranen. (Se eksempelvis US patent nr. 4.100.
050). I forbindelse med foreliggende oppfinnelse er det
imidlertid funnet at ndr en perforert anodeplate kun har et
anodisk aktivt belegg p& baksiden vil elektrolysespenningen
ved elektrolyse av en vandig alkalimetallkloridopplgsning

bli ufordelaktig hgy. Som tidligere nevnt ndr elektrolyse
utfgres under anvendelse av den perforerte plateanode flyter
strgmmen lett til omrddene i narheten av apningene p& den
perforerte plate. Ytterligere innen omradene i narheten av
apningene flyter strgmmen mest konsentrert pd frontoverflaten
og de indre veggoverflater i &pningene i den perforerte plate,
hvorfor forbruket av anoden pd disse overflater er hgy sam-~
menlignet med den for den bakre overflate av den perforerte
plate. Det er funnet at en anode‘som vil tilveiebringe lav
elektrolysespenning og med utmerket varighet kan erholdes ved
a gjgre tykkelsen for det anodisk aktive belegg p& den per-
forerte plateanode stgrre pd dens frontoverflate og de indre
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veggoverflater av &pningene enn tykkelsen for belegget pa
baksiden av den perforerte plate. (Det anodisk aktive be-
legg péd front- og innervegg overflatene fgrer en stgrre del
av strgmmen og spiller en viktig rolle for erholdelse av en

jevn strgmfordeling i kationbyttemembranen.)

For & bestemme graden av bidrag av hvert av beleggene pa
henholdsvis frontoverflaten, de indre veggoverflater av
dpningene og den bakre overflate av den perforerte plate-
anode med hensyn til 4 gi en jevn strgmfordeling i kation-
byttemembranen, ble belegget for hver av de to ovenfor nevnte
tre overflater av den perforerte plateanode skrapet av mens
belegget pad den gjenvarende tredje overflate ikke ble fjer-
net,og p& denne mate ble det erholdt tre prgver av perforerte
plateanoder og elektrolyse ble utfert under anvendelse av

hver av disse prgver.

For & fremstille prgver av perforerte plateanoder ble hver
av tre 1,2 mm tykke, 10 x 10 cm titanplater underkastet stan-—
sing for erholdelse av en perforert plate med sirkulare &pn-
inger hver med en diameter pa 2 mm og som var arrangert i et
600—siksakm¢nster med en stigning pad 3,5 mm. Hver av de tre
prgver var like med hensyn til frontoverflatens areal, de
indre veggoverflater og apninger pa den bakre overflate.
Hele overflaten av den perforerte plateanocde ble belagt med
rutheniumoksyd til & gi en perforert plateanode. Elektro-
lysecellen hadde et strgmfgrende areal pd 10 x 10 cm. Som
kationbyttemembraner ble det anvendt "Nafion 315" (Du Pont
Co., U.S.A.) i hvilken var innbakt en vevet tekstil av "Tef-
lon". Som katode ble det anvendt ekspandert blgtt stidl med
en tykkelse pd 1,5 mm. Til anodekammeret ble tilfgrt en

3N vandig natriumkloridoppl¢sning med en pH pd 2 mens en 5N
vandig natriumhydroksydopplgsning ble innfgrt i katodekam-
meret. Elektrolysen ble utfgrt mens det i katodekammeret
ble holdt et overtrykk pd 1 m vannsgyle i forhold til anode-
kammeret og med en strgmtetthet pa 50 Amp/dm2 i 90°%.

Fra en titanplate ble det fremstilt en ekspandert anode med
en kortakse pa 7 mm og med en lengre akse pa 12,7 mm.
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overflaten av det sdledes fremstilte ekspanderte metall ble
belagt med rutheniumoksyd og anvendt som en anode. Under
anvendelse av den ovenfor nevnte kationbyttemembran ble ele-
ktrolyse utfgrt under de samme betingelser som nevnt ovenfor.
Elektrolysespenningen oppnddd under anvendelse av den oven-

for nevnte ekspanderte metallanode ble anvendt som en refera
nseverdi og nedsettelsen av elektrolysespenningen for hver
av de ovenfor nevnte prgver av perforert plateanode ble sam-
menlignet med elektrolysespenningen for den ekspanderte me-
tallanode. For det tilfellet hvor prgveanoden kun hadde
belegg tilbake pd frontoverflaten var senkningen av elektro-
lysespenningen 0,11 V. I det tilfellet hvor prgveanoden
kun var belagt pd de indre veggoverflater av apningen var
senkingen av elektrolysespenningen 0,06 V og for det tilfel-
let hvor anoden kun hadde belegg pad den bakre overflate var
nedsettelse av elektrolysespenningen 0,03 V.

som det fremgdr av det ovenfor angitte er det overraskende
funnet at sammenlignet med den belagte ekspanderte metall-
anoden vil den perforerte plateanode som kun pa sin bakside
er pafgrt et anodisk aktivt belegg vaere effektiv med hensyn
til & tilveiebringe en jevn strgmfordeling i kationbyttemem-
branen og derved senke elektrolysespenningen. Ytterligere
ndr den perforerte anodeplate kun er belagt med ancdisk ak-
tive belegg pad de indre veggoverflater i &pningene eller nar
den perforerte plateanode kun er belagt pd frontoverflaten
med det anodisk aktive belegq, s& nedsettes elektrolysespen-
ningene ytterligere i ovenfor nevnte rekkefglge og fglgelig
gjor strgmfordelingen i kationmembranen mere ensartet. I
det tilfellet hvor den perforerte plateanode har et anodisk
aktivt belegg pa frontoverflaten, p& de indre veggoverflater
av apningene og p& den bakre overflate er det antatt at de
anodisk aktive belegg p& de tre overflater vil befordre
strgmmen som stiger i den ovenfor newvnte rekkefglge. Ytter-
ligere ble elektrolysen utfgrt under anvendelse av en perfo-
rert plateanode hvis totale overflate var belagt med et ano-
disk aktivt belegg under de ovenfor nevnte betingelser i 6
méneder og tapene (for brukt tykkelse) av de anodisk aktive
belegg pd de respektive flater ble mdlt. MAalningene viste
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at tapsforholdet (frontoverflate :indre vegger av &pningene :
bakre overflate) var 2:1,4:1. Maling av tapene ble utfgrt pa
fgplgende madte: Under anvendelse av en r¢ntgenstrale mikro-
analysator "ARL-EMX-SM-2" (Seisakusho/Japan) ble henholdsvis
de karakteristiske rgntgenstrdler for Ru og Ti i det anodisk
aktive belegg og i substratet nedtegnet og fra det erholdte
diagram ble arealforholdet mellom Ru til Ti erholdt. Det
erholdte forhold ble sammenlignet med en kalibreringskurve
erholdt fra prgver med kjent belegningstykkelse og tykkelsen
av det gjenvarende anodisk aktive belegg ble erholdt og be-
leggtapet beregnet. Grunnen til at tapene av belegg p& den
perforerte plateanode pd dens frontoverflate og indre vegg-
overflater av &pningene er stgrre enn den for belegget péa
dens bakre overflate; er antatt é vere den at strgmtetthetene
pPé& frontoverflaten og de indre véggoverflater av apningene
er stgrre enn den for den bakre overflate og at frontover-
flaten og de indre veggoverflater av apningene er ﬁarmere
kationmembranen i forhold til den bakre overflate.

Ved & gjgre tykkelsen for det anodisk aktive belegg pa& den

perforerte plateanode tykkere pa frontoverflaten og de indre
veggoverflater av &pningene vil det oppnés en effektiv sen-
kning av elektrolysespenningen men forbruket av belegget vil
vere stgrre enn det for den bakre overflate. P& denne mate
oppnas den store fordel at det erholdes en perforert plate-
anode med god varighet og som utviser en lav elektrolyse-

spenning over et lengre tidsrom.

Med hensyn til forholdet mellom tykkelsen av det anodisk
aktive belegg pa frontoverflaten og de indre veggoverflater

av dpningene i forhold til den bakre overflate er det fore-

_trukket, fordi forbruket av belegget pa de respektive over-

flater varierer avhengig av elektrolysebetingelsene, at tyk-
kelsen av beleggene pa disse overflater velges passende

i henhold til de elektrolytiske betingélser slik at belegg-
tapet vil vere likt. Dette forhold éer fortrinnsvis 1,5 eller
mere. Ytterligere som tidligere beskrevet da effekten av
belegget p& den bakre overflate med hensyn til & senke elek-

trolysespenningen er liten,kan den perforerte plateanode
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ifglge foreliggende oppfinnelse anvendes uten nce anodisk
aktivt belegg pafgrt den bakre overflate.

Med hensyn til fremgangsméten for erholdelse av en perforert

‘plateancde som pd dens frontoverflate og indre veggoverflater

av dpningene har en beleggtykkelse som er stgrre enn den for
belegget pad den bakre overflate kan en hvilken som helst
egnet fremgangsmidte for dette formél anvendes uten noen
spesielle begrensninger. F.eks. i det tilfellet hvor be-
legget pafgres en perforert plate og deretter underkastes
termisk spaltning kan belégget pdfdres frontoverflaten og de
indre veggoverflater av apningene etterfulgt av termisk spal-
tning. For tilfellet av pelleteringsmetoden kan det anvendes
en fremgangsmdte i hvilken motstdende elektroder er anordnet
kun mot frontoverflaten av den perforerte plate eller en
fremgangsmidte hvor pelleteringsoperasjonen utfgres inntil
belegg av den gnskede tykkelse er dannet pd den bakre over-
flate av den perforerte plate, hvoretter et antipelleterings-
belegg pafgres kun pad den bakre overflate, hvoretter pelleter-
ingsoperasjonen fortsettes.

Som elektrolysecelle anvendes det fortrinnsvis en celle som
er forsynt med rom bak anoden og katoden slik at generert
gass lett kan unnslippe (se eksempelvis offentlig tilgjenge-
lig japansk s¢knad nr. 68.477/1976).  Som katodemateriale

kan det anvendes jern, rustfritt stdl eller nikkel med eller
uten belegg som senker hydrogencverspenningen. Ytterligere
for & minske avstanden mellom kationbyttemembranen og anoden
til en minst mulig avstand og for & forarsake at generert
klorgass ved anoden forarsaker en kraftig omrgring av grense-
flaten mellom katibnbyttemembranen og anoden slik at tykkel-
sen av det avsaltede lag nedsettes, er det foretrukket at
trykket i katodekammeret holdes ved et niva som er hgyere enn
den i anodekammeret. For at trykket ikke skal lokalt vendes
som fglge av mindre trykkvariasjoﬁer som fglge av generert
gass er det foretrukket & holde trykket i katodekammeret pa
0,2 m vanns@yle eller mere i forhold til det i anodekammeret.
P3a en annen side vil et for hegyt trykk i katodekammeret kunne

forérsake nedbrytning av elektroden og kationbyttemembranen
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og fglgelig bgr trykkforskjellen vare mindre enn 5 m vann-
sgyle.

Typen av kationbyttemembran som anverdes ved foreliggende
fremgangsmate er ikke kritisk. Det kan anvendes en hvilken
som helst av de som generelt anvendes ved elektrolyse av en
vandig opplgsning av et alkalimetallklorid. Som ionebytte-~
grupper kan det eksempelvis nevnes de av sulfonsyretypen,

av karboksylsyretypen og de av sulfonsyreamidtypen. En hvil-
ken som helst av disse kan anvendes uten noen begrensning,
men de mest egnede er de av karboksylsyretypen som er utmer-
ket med hensyn til transportantall av alkalimetallioner eller
de av en kombinert type av karboksylsyregrupper og sulfon-
syregrupper. I det sistnevnte tilfellet er det foretrukket

4 anordne kationbyttemembranen pé.en slik ma&te at siden med
sulfonsyregrupper er tilstede pa den motsatte side av anoden,
mens siden med karboksylgrupper vender mot katoden. Som
basisharpiks er fluorkarbontypeharpikser utmerket med hen-
syn til resistens overfor klor. Ytterligere for & forsterke
kationbyttemembranen kan denne forsynes med et underlag av
tekstil, nett eller lignende.

Ved utgvelse av elektrolyse ifglge foreliggende fremgangs-
méte kan strgmtettheten varieres innen vide grenser eksempel-
vis i omradet 1-100 Amp/dmz.' Konsentrasjonen av en vandig
opplgsning av alkalimetallkloridet i anodekammeret kan varie-
res innen vide grenser eksempélvis 100-300 g/liter. For

lave konsentrasjoner fegrer til forskjellige ulemper sdsom
forhgyning av elektrolysespenningen, nedsettelse av strgm-
effektiviteten og en forgkelse av oksygeninnholdet i klor-
gassen. P& den annen side vil en for hgy konsentrasjon ikke
bare forérsake at alkalimetallkloridinnholdet i alkalimetall-
hydroksydet i katodekammeret vil bli forgket men ogsd utnyt-
telseshastigheten av alkalimetallklorid senket. Det mest
foretrukne konsentrasjonsomrddet for den vandige opplésning
av alkalimetallklorid i anodekammeret er 140~200 g/liter.
Opplgsningens pH-verdi 1 anodekammeret kan variere innen'om-
raddet pH 1-5. Konsentrasjonen av den vandige opplgsning av

alkalimetallhydroksyd kan varieres innen vide omr&der eksem-
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pelvis 10-45 vekt-%. Som tidligere beskrevet anvendes i hen-
hold til foreliggende frémgangsméte en perforert plateanode
hvor elektrolysespenningen er 0,15-0,2 V lavere enn den som
anvendes i forbindelse ved en konvensijonell ekspandert metall-
anode. Den ovenfor nevnte forskjell i elektrolysespenning
mellom foreliggende fremgangsmate og konvensjonelle sddanne
skyldes ikke bare forskjellen i spenningsfall ved kationbytte-
membranen. Som beskrevet tidligere oppnas nedsetning av
elektrolysespenningen ved at strgmfordelingen i kationbytte-
membranen blir utjevnet ved anvendelse av en perforert plate-

anode.

Ytterligere i henhold til foreliggende oppfinnelse utnyttes
jevnt hele arealet av kationbyttemembranen hvilket fgrer til
forlenget brukstid for denne. Ytterligere da grenseflaten av
kationbyttemembranen mot anoden omrgres kraftig som fglge av
generert klorgass ved anoden avtar tykkelsen av det avsaltede
lag og elektrolysedriften kan utfgres stabilt uten at det
oppstar s&kalt hydrolyse. Ytterligere for det tilfelle hvor
den perforerte anodeplate er belagt pad dens frontoverflate

og indre veggoverflater av apningene sa er tykkelsen av disse
belegg stgrre enn den for belegget pd den bakre overflate og
den perforerte plateanode vil utvise lang varighet og lav
elektrolytisk spenning over et langt tidsrom sammenlignet
med en perforert plateanode som pd hver overflate har et be-
legg med jevn tykkelse, selv om totalmengdene av beleggene pa

de respektive overflater er de samme.

De ovenfor nevnte effekter er spesielt bemerkelsesverdige
ndr elektrolysen utfgres ved hgy strgmtetthet samtidig med at
det i katodekammeret holdes et trykk som er hgyere enn det i

anodekammeret.

Oppfinnelsen skal ytterligere forklares under henvisning til

de etterfglgende eksempler.
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Eksempel 1
En kationbyttemembran ble fremstilt ved at tetrafluoretylen
og perfluor-3,6-dicksy-4-metyl-7-oktensulfonylfluorid ble
kopolymerisert & 1,2-triklor-1,2,2-trifluoretan under anvend-
else av perfluorpropionylperoksyd som polymeriseringsiniti-
ator ved 45°C under et tetrafluoretylentrykk pa 5 kp/cm2
(manometertrykk). Den resulterende polymer er i det etter-
fglgende betegnet som "polymer (1)".

Den ovenfor nevnte prosedyre ble gjentatt bortsett fra at
tetrafluoretylentrykket ble holdt ved 3 kp/cm2 (manometer-
trykk). Den resulterende polymer er i det etterfglgende
betegnet som "polymer (2)".

En del av hver av disse polymerer'ble vasket med vann og for-
sapet og ekvivalentvekten av hver pblymer ble bestemt ved
titrering til.1500 for polymer (1)og 1110 for polymer (2).

De to polymerer ble underkastet vammestgpning til & gi et to-
lags laminat hvor polymer (1) hadde en tykkelse p& 50 pm og
polymer (2) hadde en tykkelse pd 100 um. En vevet "Teflon"-
duk ble innpresset i laminatet pd polymer (2)-siden ved
hjelp av en vakuumlamineringsmetode og dette laminatet ble

forsapet til & gi en sulfonsyretype kationbyttemembran.

En 10 x 10 cm titanplate med en tykkelse pd 1,5 mm ble under-
kastet stansing til & gi en perforert plate med sirkulere
dpninger hver med en diameter p& 2 mm anordnet i et 60°-sik-
sakmgnster med en stigning pa& 3,5 mm. Hele overflaten ble

belagt med rutheniumoksyd til & gi en perforert plateanode.
Den totale sum av omkretslengdene for apningene var 5,9 m/dm2.
Apningsforholdet var 30%. Det ble anvendt en katode av eks-

pandert jern.

Elektrolysecellen hadde et strgmfgrende areal pé 10 x 10 cm.
Rammen for anodekammeret var fremstilt av titan,mens rammen
for katcdekammeret var fremstilt av rustfritt stdl. Bak

henholdsvis anoden og katoden som vendte mot hverandre var
det anordnet 3 cm rom. I elektrolysecellen ble kationbytte-

membranen anordnet slik at polymeren (1) av laminatet vendte
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mot katoden.Til anodekammeret ble tilfgrt en 3N vandig opp-

lgsning av natriumklorid med en pH pad 2, mens katodekammeret
ble tilfgrt en 5N vandig opplgsning av natriumhydroksyd.
Trykket i katodekammeret ble holdt ved 1 m vannsgyle hgyere
enn i anodekammeret og elektrolysen ble utfgrt med en strgm-
tetthet pa SO.Amp/dm2 ved 90°C. Elektrolysespenningen var
3,85 V. MAaling av anodepotensialet ved hjelp av et "Luggin"
kapiller ga 1,41 V i forhold til den normale hydrogenelekt-
rode. Spenningsfallet ved kationbyttemembranen var stabil
1,07 V. Strgmeffektiviteten var 82%. Sakalt hydrolyse be-
gynte & finne sted ved en strgmtetthet pa 100 Amp/dmz.

Sammenligningseksempel 1
Det ble fremstilt en ekspandert titananode med en kortakse

pd 7 mm og en lengdeakse pad 12,7 mm fra en titanplate. Over-
flaten av det ekspanderte metall ble belagt med ruthenium-
oksyd og anvendt som anode. Under anvendelse av kationbytte-
membranen som beskrevet i eksempel 1 ble elektrolysen utfgrt
under de samme betingelser som de anvendt i eksempel 1. Ele-
ktrolysespenningen var 4,05 V. M3aling av anodepotensialet
viste 1,41 V i forhold til den normale hydrogenelektrode.
Spenningsfallet ved katodebyttemembranen var 1,27 V. Strgm-
effektiviteten var 81,5%. S&kalt hydrolyse begynte ved en
strgmtetthet p&d 70 Amp/dmz.

Eksemplene 2-8 og sammenligningseksempel 2

En kationbyttemembran ble fremstilt i det vesentlige p&
samme mate som beskrevet i eksempel 1 ved kopolymerisering
av tetrafluoretylen og perfluor-3,6-dioksy-4-metyl-7-oktensul-
fonylfluorid til & gi "polymer (1')" med en ekvivalentvekt
p& 1350 og "polymer (2')" med en ekvivalentvekt p& 1090.
Polymer (1') og polymer (2') ble underkastet varmestgpning
til & gi et tolaget laminat hvor polymer (1') hadde en tyk-
kelse pd 35 pm og polymer (2') hadde en tykkelse pd 100 um.
En vevet Teflonduk ble innpresset i laminatet pd polymer (2')-
siden ved hjelp av en vakuumlamineringsmetode hvoretter lami-
natet ble forsipet til & gi en sulfonsyretypekationbytte-
membran. Kun overflaten av polymer (1') av membranen ble

underkastet reduserende behandling for & omdanne sulfonsyre-
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gruppene til karboksylsyregrupper (den behandlede overflate
er i det fglgende betegnet som "overflate (A)").

En 10 x 10 cm titanplate med en tykkelse pad 1 mm ble under-
kastet utstansning til & gi en perforert plate med sirkulare
épninger som var anordnet i et Goq—smksakm¢nster med varia-
sjoner i de andre karakteristika slik som indikert i tabell 1.
Den totale overflate av den perforerte plate ble belagt med

rutheniumoksyd til & gi en perforert anodeplate.

I elektrolysecellen ble kationbyttemembranen andwdnet slik at
overflaten (A) av laminatet vendte mot katoden. Under an-
vendelse av den samme elektrolysecelle som beskrevet i eksem-
pel 1 ble elektrolyse utfgrt som beskrevet i dette eksempel.
Elektrolysespenningen og spenningéfallet ble malt. Resulta-
tene er vist i tabell 1. ‘

Ytterligere ble det anvendt en perforert plateanode med sik-
sakmgnster hvori summen av omkretslengdene for &pningene var
mindre enn 3 m/dm2 og ytterligere ble anvendt den samme eks-
panderte metallanode som anvendt i eksempel 1 og elektrolyse
ble utfe¢rt for sammenligningsformdl. Disse resultater er

ogsa vist i tabell 1.
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Eksemplene 9-11 og sammenligningseksempel 3

En kationbyttemembran ble fremstilt som fglger.
2 = CFO(CF2)3COOCH3
til & gi en kopolymer med en ekvivalentvekt pa 650 i form av -

Tetrafluoretylen og CF ble Kopolymerisert
en film med en tykkelse pd 250 pm. En vevet "Teflon"-duk ble
innpresset i filmen ved hjelp av en varmepresselaminerings-
metode og filmen ble underkastet hydrolyse til & gi en kation-
byttemembran av karboksylsyretypen.

En 10 x 10 cm titanplate med en tykkelse pad 1,0 mm ble under-
kastet utstansing til & gi en perforert plate med sirkulare
dpninger anordnet i et 45°—siksakm¢nster. P4 samme mate som
neviat ovenfor ble det ogsid erholdt en perforert plate med
rektangulare apninger anordnet i et gittermgnster. Ytterlig-
ere ble det erholdt en perforert plate ved valsepressing av
det samme ekspanderte metall anvendt i sammenligningseksem-
pel 1 til & gi dette en flat form. Overflatene av de oven-
for nevnte perforerte plater ble belagf med rutheniumoksyd.
Den samme ekspanderte metallanode som anvendt i sammenlign-
ingseksempel 1 ble ogsd anvendt. Under anvendelse av den
ovenfor nevnte ionebyttemembran og de ovenfor nevnte anoder
ble elektrolyse utfgrt pd samme mate som beskrevet i eksempel
1l og i den samme celle som beskrevet deri. I eksempléne 9-
11 og sammenligningseksempel 3 var strgmtettheten 20 Amp/dmz.
Den vandige opplgsning av natriumklorid hadde en konseéntra-
sjon pd 13N og en pH pd 3. Resultatene er vist i tabell 2.
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Eksemplene 12 og 13

En perforert plateanode ble fremstilt som fglger.

En 10 x 10 cm titanplate med en tykkelse pd 1 mm ble stanset
og det ble erholdt en perforert plate med sirkul@re &pninger
hver med en diameter pd 2 mm og anordnet i et 60°-m¢nster med
en stigning pad 3 mm. Den perforerte plate ble avfettet med
et kommersielt tilgjengelig poleringspulver og deretter ned-
dykket i 20 vekt-%-ig vandig svovelsyreopplgsning ved 85° i
3 h for & rue overflaten av den perforerte plate. En ruthe-
niumtrikloridopplgsning med en rutheniumkonsentrasjon pa 40
g/liter fremstilt ved & opplgse rutheniumtriklorid i en 10
$-ig vandig saltsyreopplgsning ble pafgrt frontoverflaten og
de indre overflater av &pningene ved hjelp av en bgrste og
deretter varmebehandlet ved 450°C i 5 min. i luft. Denne be-
legning og varmebehandling ble gjéntatt 7 ganger. Ikke noe
belegg ble padfgrt den bakre overflate. Tykkelsen av beleg-
get pa frontoverflaten og de indre veggoverflater i apningen
av den perforerte plate var ca. 1,9 pm. I eksempel 13 ble
belegningen og varmebehandlingsoperasjonen gjentatt 5 ganger.
I de to fgrste operasjoner ble hele overflaten av den per-
forerte plate belagt mens i de tre etterfglgende operasjoner
ble kun frontoverflaten og de indre veggoverflater av den
perforerte plate belagt. Tykkelsen av belegget pid frontover-
flaten og de indre overflater var ca. 1,6 pm, mens tykkelsen
av beleégget pad den bakre overflate var ca. 0,6 pm. I bade
eksempel 12 og 13 var den totale beleggmengde den samme og
ca. 190 mg. Na&r det ikke ble pafgrt belegg p& den bakre
overflate ble denne fuktet med en duk impregnert med karbon-
tetraklorid inneholdende 1 vekt-% raspeolje og belegget ble
pafgrt frontoverflaten og de indre overflater av apningene.

I béde eksempel 12 og 13 ble de perforerte plater til slutt
varmebehandlet ved 500°C i 3 h i luft.

En kationbyttemembran ble fremstilt ved & kopolymerisere
etylen og perfluor-3,6-dioksy-4-metyl-7-oktensulfonylfluorid
i 1l,2-triklor-1,2,2-trifluoretan under anvendelse av per-
fluorpropionylperoksyd som polymeriseringsinitiator til & gi
en "polymer (1")" med en ekvivalentvekt pd 1350 og-en "poly-

mer (2")" med en ekvivalentvekt pd 1090. Disse ekvivalent-
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vekter ble mdlt ved & vaske en del av hver av polymerene med
vann og deretter forsépe den etterfulgt av titrering. Poly-
meren (1") og polymeren (2") ble underkastet varmestgpning
til & gi et tolaget laminat med polymeren (1") med en tyk-

kelse pd 35 ym og med polymer (2") med en tykkelse p& 100 pm.

En vevet "Teflon"-klut ble innpresset i laminatet pa den ene
side av polymer (2") ved hjelp av en vakuumlamineringsmetode
og deretter ble laminatet forsapet til & gl en kationbytte-
membran av sulfonsyretypen. Kun overflaten av polymer (1"}
av membranen ble underkastet reduserende behandling for a
omdanne sulfonsyregruppene til karboksylsyregrupper og det
ble erholdt en overflate (A). Elektrolysecellen hadde et
strgmfgrende areal pa 10 x 10 cm. Rammen for anodekammeret
var fremstilt av titan mens rammen for katodekammeret var
fremstilt av rustfritt stdl. Bak anoden og katoden, som

var vendende mot hverandre, var det anordnet 3 cm rom.

I elektrolysecellen ble kationbyttemembranen anordnet slik
at polymeren (1") (overflate (A)) av laminatet vendte mot
katoden. Til anodekammeret ble det tilfgrt en 3N vandig
opplgsning av natriumklorid med en pH pd 2 mens det til
katodekammeret ble tilf@grt en vandig 5N opplg¢sning av nat-
riumhydroksyd. Mens trykket i katodekammeret ble holdt ved
100 cm H2 S
utfgrt med en strgmtetthet pad 50 Amp/dm” og 90°Cc. I eksem-
plene 12 og 13 ble elektrolysen stabilt utfgrt ved en elek-
trolysespenning pd henholdsvis 3,88-3,92 V og 3,85-3,90 V.

O hgyere enn det i anodekammeret ble elektrolysen

For eksempléne 12 og 13 begynte elektrolysespenningen og
stige etter henholdsvis 15 mé&neder og 16 maneder og samtidig
begynte potensialene for anoden ogsa & stige og derfor er
de ovenfor nevnte tidsperioder indikative for anodenes leve-

tid.

Sammenligningseksemplene 4 og 5

Perforerte plater ble fremstilt p4d samme mdte som angitt i
eksempel 12. I sammenligningseksempel 4 ble kun den bakre
overflate av den perforerte plate belagt 4 ganger til & gi
et belegg med en tykkelse pad ca. 4,5 um. I sammenlignings-

eksempel 5 ble hele overflaten av den perforerte plate be-
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lagt 4 ganger til & gi et belegg med den samme tykkelse pa
de respektive overflater. I bdde sammenligningseksempel 4
og 5 var den totale belegningsmengde den samme og ca. 190 mg.
Hver av de belagte plater ble underkastet varmebehandling
ved 500°C i 3 h i luft til & gi en anode.

Under anvendelse av den samme kationbyttemembran og den
samme elektrolysecelle som i eksempel 12 ble elektrolyse
utfgrt pd samme midte som beskrevet i eksempel 12. I sammen-
ligningseksempel 4 var elektrolysespenningen meget hgy, nem-
lig 4,02 V. I sammenligningseksempel 5 var elektrolysespen-
ningen stabil i omradet 3,85-3,90 V i det initiale trinn,
men 13 méneder etter pdbegynt elektrolyse steg elektrolyse-
spenningen og anodepotehsialet begynte ogsa a stige, hvilket
indikerte slutten pad anodens liv.

Eksempel 14
En 10 x 10 cm titanplate med en tykkelse pd 1,0 mm ble under-

kastet utstansing til & gi en perforert plate med sirkulere
ipninger med en diameter pd 2 mm anordnet i et 450-m¢nster
med en stigning pd 4 mm. Den perforerte plate ble under-
kastet den samme forbehandling pa& samme mate som i eksempel
12. En rutheniumtrikloridoppl¢gsning med en rutheniumkon-
sentrasjon pd 40 g/liter fremstilt ved & opplgse ruthenium-
triklorid i etylalkohol, etterfulgt av tilsetning av 10 vekt-
% kommersielt tilgjengelig etylcellulose som fortyknings-
middel ble pafgrt frontoverflaten og de indre veggoverflater
av &pningene ved hjelp av en bgrste og deretter varmebehand-
let ved 450°C i 5 min. i luft. Denne belegning og bakopera-
sjon ble gjentatt 5 ganger. Den bakre overflate av den
perforerte plate ble kun belagt i den fgrste belegningsope-
rasjon. Tykkelsen av belegget pa frontoverflatene og de
indre veggoverflater av apningene var ca. 1,7 um, mens tyk-
kelsen av belegget p& den bakre overflate var ca. 0,35 pm.
Totalmengden av belegget var den samme, nemlig ca. 190 mg.
Den saledes fremstilte belagte perforerte plate ble slutt-
behandlet med en varmebehandling ved SOOOC i 3 h. En kation-
byttemembran ble fremstilt ved & kopolymerisere tetrafluor-

etylen og CF2 = CFO(CF2)3COOCH3 til & gi en kopolymer med en
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ekvivalentvekt pad 650 i form av en film med en tykkelse pa
250 pm} En vevet duk av "Teflon" ble innpresset i filmen
ved hjelp av en varmepresselamineringsmetode og filmen under-
kastet hydrolyse til & gi en kationbyttemembran av karbok-
sylsyretypen. Ved anvendelse av den nevnte ionebyttemembran
og ovenfor nevnte anode. ble elektrolyse utfgrt pd samme mite
som beskrevet i eksembel»lZ 1 en tilsvarende elektrolyse-
celle som beskrevet i dette eksempel. I eksempel 14 var
strgmtettheten 20 Amp/dmz. Konsentrasjonen av den vandige
natriumhydroksydopplgsning var 13N og pH 3. Elektrolyse-
spenningen var stabil ved 3,60-3,65 V. 23 mi&neder etter pa-
begynt elektrolyse begynte elektrclysespenningen og anode-~

potensialet & stige.

Sammenligningseksempel 6

En perforert plate ble fremstilt og underkastet forbehandling
péd samme m&te som i1 eksempel 14. Den samme belegningsopp-
lgsning ble anvendt og péf¢rt‘2 ganger pa hver av frontover-
flatene, de indre veggoverflater og bakre overflate av den
totale flate. Den totale belegningsmengde var den samme som
i eksempel 14, nemlig ca. 190 mg. Tykkelsen av belegget pa.
hver av overflatene var 1,35 um. Under anvendelse av kation-
byttemembranen ifglge eksempel 14 ble elektrolysen utfgrt
under de samme betingelser som angitt i1 eksempel 14. Elek-
trolysespenningen var initial 3,60-3,65, men 18 méneder

etter pabegynt elektrolyse steg elektrolysespenningen og

anodepotensialet.
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Pate ntkrayv

1. Fremgangsmite ved elektrolyse av en vandig opplgs-
ning av et alkalimetallklorid i en elektrolysecelle av-
delt ved hjelp av en kationbyttemembfan til et anodekammer
og et katodekammer, karakterisert ved
at det anvendes en flat, perforert anodeplate med &pninger

hvis sum av omkretslengdene er 3 m/dm2

eller mere, hvor
omkretslengdene av &pningene totalt er en verdi erholdt

ved & dividere den totale sum av omkretslengdene for apnin-
gene dannet i den perforerte anodeplate ved dens posisjon
motstiende kationbyttemembrarnen med det totale areal av denne

del, innbefattende arealet av apningene.

2. Fremgangsmate ifglge krav 1, karakteri-
sert ved at det anvendes en anodeplate, hvor om-

kretslengdene av apningene er 4-20 m/dmz.

3. Fremgangsmidte ifglge Krav 1 eller 2, karakte-
risert ved at elektrolysen utfgres mens trykket
i katodekammeret holdes ved et hgyere nivad enn i anodekam-

meret.

4, Fremgangsmate ifglge krav 3, karakteri-
sert ved at trykket i katodekammeret holdes ved et
trykk péd 0,2 - 5 m vannsgyle hgyere enn i anodekammeret.

5. Fremgangsmate ifglge hvilke som helst av kravene

1 -4, karakterisert ved at det anven-
des en anodeplate med et dpningsforhold p& 10 - 70%, idet
dpningsforholdet er forholdet mellom det totale areal av &p-
ningene i den perforerte anodeplate motstdende kationbytte-
membranen, i forhold til.det totale areal av denne del, inn-

fattende det totale areal av &pningene.
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6. Fremgangsmiate i fglge hvilke som helst av kravene
1 -5, karakteriserxrt ved at det anven-
des en perforert anodeplate hvis dpninger er anordnet i et

sikksakk-mgnster.

7. Fremgangsm&te ifglge krav 6, karakter i-
sert ved at det anvendes en anodeplate hvor hver

&pning har en diameter i omrddet 1 - 5 mm.

8. Elektrolysecelle for elektrolyse av en vandig alka-

limetallkloridoppl¢sning oppdelt ved hjelp av en kationbytte-

membran i et anodekammer hvori er anordnet en anode og i et

katodekammer hvori er anordnet en katode, karakte-
risert v e d at anoden er en flat, perforert plate
med &pninger hvis sum av omkretslengdene er 3 m/dm2 eller
mere, hvor omkretslengdene av apningene totalt er en verdi
erholdt ved 8 dividere den totale.sum av omkretslengdene
for apningene dannet i den perforerte anodeplate ved dens
posisjon motstdende kationbyttemembranen.-med det totale

areal av denne del, innbefattende arealet av apningene.

9. Elektrolysecelle ifglge krav 8, karaktei-
risert ved at den perforerte ancdeplate er for-
synt med et anodisk, aktivt belegg, idet belegget pa den
perforerte anodeplate pa dens frontside som vender mot ka-
toden og tilstgtende kationbyttemembranen og de indre over-
flater av &pningene, er ‘tykkere enn belegget p& den bakre
side som vender bort fra katoden.
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