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Sdhkékemiallinen kenno

Tadmd keksintd koskee elektrolyysikennoca. Keksinto
koskee erityisesti elektrolyysikennoa, jossa on m83aréa
tuottaa otsonia.

Tunnetaan elektrolyysikennoja, joissa vesi hajbte-
taan alkuainelajikkeikseen, ts. O,:ksi ja H,:ksi, joita
vapautuu anodilla ja vastaavasti katodilla. Sopivissa olo-

suhteissa anodilla syntyy myds O;:a. .
Niinp& EP-julkaisussa 0 041 365 kuvataan elektro-

lyyttistd menetelméd otsonin valmistamiseksi, jossa elek-
trolysoidaan elektrolyyttid, joka késittdd hyvin voimak-
kaasti elektronegatiivisen anionin, esimerkiksi heksafluo-
rianionien happojen tai suolojen, vesiliuosta. '

Otsonin tuotannossa on raportoitu saavutettavan
korkeita virtahyttysuhteita, jopa 35 %. Virtahyttysuhteel-
la (tunnetaan myds otsonintuotantohyttysuhteena) mitataan
todellista otsonin tuotantoa suhteessa teoreettiseen otso-
nin tuotantoon s#&hkévirran sydtdn ollessa mddrdtty, ts.
virtahydtysuhde 35 % tarkoittaa mainituissa olosuhteissa,
ettda anodilla vapautuvat O0,- ja O;-kaasut Kkiésittavit
35 paino-% (teoreettisesta O,-tuotannosta) O,:a ja etta
35 % sybtetystd virrasta k#ytet#sn otsonin tuotannossa.

Tunnetaan my®s otsonin tuotantoon tarkoitettuja
elektrolyysikennoja, jotka kéasittdvadt ilmakatodeja ja
joissa tapahtuva katodireaktio on ympdristdn ilman pelkis-
tys vedeksi happamassa elektrolyytissd, joka vesi hapete-
taan sitten anodilla hapeksi ja otsoniksi. Koska katodin
pinnalla ei synny vetyd, kennojénnite laskee olennaisesti.
Lisdksi kennon rakenne on vihemm#n monimutkainen kuin ve-
tyd vapauttavia katodeja kadsittdvien kennojen, anodin ja
katodin védlissd ei esimerkiksi tarvita erotinta, silla
katodilla ei vapaudu vetyd, ja koko prosessin ohjaus on
vksinkertaisempaa, tarve lis&dtd ajoittain vetté.on.nimit—

tdin vdhdisempi.
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Niinp& US-patenttijulkaisussa 4 541 989 kuvataan
otsonintuotantoon tarkoitettua elektrolyysikennoa, joka
kdsittdd putkimaisen anodirakenteen, jonka ulkopinta toi-
mii anodina putkimaisen ilmakatodirakenteen sisdlléd, jonka
“‘"épinta—toimii~katodina:_Kuten—edeiia—mainitussa US-pa-
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tenttijulkaisussa esitet&8n, on toivoffavaa, ettd otsonin-
tuotantoon tarkoitetuissa elektrolyysikennoissa virranti-
heys on anodin pinnalla suurempi kuin katodin pinnalla ja
erityisesti ettd virrantiheys anodin pinnalla on v&hint&&n
noin kaksinkertainen katodin pinnalla vallitsevaan virran-
tiheyteen néhden, jotta voidaan v#hent#d katodin pinnalla
tapahtuvien polarisaatioh&vididen aiheuttamaa virrankulu-
tusta ja vdlttdd siten vedyn vapautumista ja pident&a il-
makatodin kaytt&ikas. '

Otsonin elektrolyyttisessd tuotannossa vaaditaan
lis&dksi anodin pinnan j&&hdytt#mistd. Jaidhdytetyn anodi-
pinnan k3yttd parantaa olennaisesti prosessin virtahyoty-
suhdetta, On esimerkiksi tunnettua, ettd anodin l&mpdtilan
laskiessa 25 °C:sta O °C:seen voidaan saada aikaan virta-
hydtysuhteen nelinkertainen paraneminen. Lis8ksi j#ddhdyte-
tyn anodin k&yttd otsonin tuotantoon tarkoitetuissa elekt-
rolyysikennoissa pidentdd anodin k&yttdiksi.

Anodia jddhdytetd&n tyypillisesti anodin sisdlla
tapahtuvalla juoksevan jadhdytysaineen virtauksella. Siksi
on tédrkedd, ettd anodin pinta-ala on mahdollisimman suuri,
jotta p&dsee tapahtumaan tehokas ldmm®nvaihto elektrolyy-
tin kanssa ja taataan anodin tehokas j#3hdytys. Toisaalta
anodin pieni pinta-ala suhteessa katodin pinta-alaan on
toivottava, jotta virrantiheys voi olla suuri anodilla.

US-patenttijulkaisussa 4 541 989 kuvatun kaltainen
samankeskinen putkijérjestely tarjoaa yhden tavan, jolla
virrantiheys voidaan saada suuremmaksi anodilla kuin kato-
dilla mahdollistaen samalla tehokas ladmm®&nvaihto.

Taman samankeskisen putkijarjestelyn haittapuolena
on kuitenkin, ettd elektrodien v#dlinen rako, ts. anodin
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ulkopinnan ja katodin sis&pinnan vdlinen etdisyys, voi
olla epdedullisen suuri, jotta saavutettaisiin vaadittava
anodin pieni pinta-ala suhteessa katodin pinta-alaan. Esi-
merkiksi kennossa, joka kdsittdd sisemmd@n putkimaisen ano-
din, jonka ulkos&de on 2 cm, ja ulomman putkimaisen kato-
din, jonka sisapinfa-ala on kaksi kertaa anodin vastaava
pinta-ala, katodin sisdsiéde on 4 cm, ts. elektrodien vdli-
nen rako on 2 cm., Tdmi suuri elektrodien vdlinen rako joh-
taa suureen s&hkdiseen vastukseen virran kululle kennon
ldpi ja kennojdnnitteen ep&toivottavaan nousuun.

Edelld mainittuja ongelmia syntyy témdn jdrjestelyn
yhteydessd erityisesti katodin ollessa ilmakatodi. Edellé&
mainittujen toimintaongelmien 1lis&ksi putken muotoisia
ilmaelektrodeja on vaikea valmistaa ja ne johtavat mekaa-
nisiin ongelmiin elektrolyysikennon valmistuksen, esimer-
kiksi kennon sisdisen tiivistédmisen, aikana.

Tamédn keksinnén ensimmdisen puolen mukaisesti tar-
jotaan kdyttddn elektrolyysikenno, joka késittdsd ensimmdi-
sen ja toisen elektrodirakenteen ja jossa ainakin ensim-
mdiselld elektrodirakenteella on elektrolyytin Kkanssa
l&dmménvaihtosuhteessa oleva pinta-ala ja vain osa maini-
tusta pinta-alasta on elektrolyyttisesti aktiivinen.

Tyypillisesti sekd ensimmiiselld ettd toisella
elektrodirakenteella on elektrolyytin kanssa lammdnvaih-
tosuhteessa oleva pinta-ala, vain osa ensimméisen elektro-
dirakenteen mainitusta pinta-alasta on elektrolyyttisesti
aktiivinen, ja mainitun toisen elektrodirakenteen aktiivi-
nen pinta-ala on suﬁrempi Kuin ensimmdisen elektrodiraken-
teen. '

Elektrolyysikennossa, jossa tuotetaan otsonia, en-
simm&inen elektrodirakenne on anodirakenne ja toinen
elektrodi on katodirakenne ja katodirakenteen elektrolyyt-

tisesti aktiivinen pinta-ala on suurempi kuin anodiraken-

teen.
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Vaikka keksintdd kuvataan jdljempénd viitaten elek-
trolyysikennoon, jossa on midird tuottaa otsonia, emme sul-
je pois sen kayttdd muiden tuotteiden kuin otsonin muodos-
tamiseen.

Anodi-~ ja katodirakenteiden aktiiviset pinta-alat
ovat tavallisesti sen kokoiset, ettd kennon toimiessa ano-
dirakenteen pinnalle muodostuva virrantiheys on v&hint#in
20 ¥ suurempi kuin katodirakenteen pinnalle muodostuva.

Anodirakenteen pinnalle muodostuva virrantiheys on
edullisesti v&hintddn 50 %, erityisesti v&hintd&n 80 %,
suurempi kuin katodirakenteen pinnalle muodostuva.

Anodirakenteella voi olla suuri elektrolyytin kans-
sa ldmménvaihtosuhteessa oleva pinta-ala, mik&@ helpottaa
tehokasta ldamménvaihtoa, mutta vain osa tdstd pinta-alasta
on elektrolyyttisesti aktiivista, milld& taataan suhteelli-
sen suuret virrantiheydet anodilla verrattuna katodin vir-
rantiheyteen. '

Termilld "elektrolyyttisesti aktiivinen anodipinta”
tarkoitetaan sitd osaa anodin pinnasta, jolla elektrolyy-
siprosessi tapahtuu, ts. sitd osaa anodin pinnasta, jonka
kanssa katodin pinnalla on olennaista s#hkéistd vuorovai-
kutusta, virran Kulku elektrolyytin l4pi tapahtuvan ionien
virtauksen muodossa tapahtuu toisin sanoen aktiivisen ano-
dipinnan ja aktiivisen katodipinnan v&lilla.

Keksinndn yhdeésa muodossa anodirakenne voidaan
muodostaa eri materiaaleista; osa anodirakenteesta voidaan
esimerkiksi muodostaa sopivasta anodimateriaalista, joka
tarjoaa mainitun elektrolyyttisesti aktiivisen anodipin-
nan, ja toinen osa voidaan muodostaa materiaalista, jolla
ei ole kykyd toimia elektrolyyttisesti aktiivisena anodi-
pintana. Tdssd tapauksessa anodin pinta sisdlt#3 seki ano-
diksi sopivasta materiaalista muodostetun pinnan ettd pin-
nan, jota ei ole muodostettu tdllaisesta materiaalista;
aktiivisena anodipintana toimiva pinta on vain se pinta,
joka on muodostettu anodiksi sopivasta materiaalista.
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Rakenteen yksinkertaisuuden vuoksi piddmme kuiten-
kin edullisena, ettd ainakin se osa anodirakenteesta, jol-
la on kennon toimiessa elektrolyytin kanssa kosketukseen
tuleva pinta-ala, valmistetaan kokonaan materiaalista,
joka soveltuu kéytettdviksi anodina, ja ettd osaa koske-
tukseen tulevasta anodipinnasta estetdén toimimasta aktii-
visena anodipintana heikent&m&lld elektrolyyttistd wvuoro-
vaikutusta kyseisen osan ja katodirakenteen v&lilla, esi-
merkiksi vdlineelld anodipinnan kyseisen osan suojaamisek-
si katodipinnan vaikutukselta.

Tdmdn keksinndn toisen suoritusmuodon mukaisesti
tarjotaan kdyttoodn elektrolyysikenno, joka kdsittdsd ensim-
mdisen ja toisen elektrodirakenteen, jolloin vain osa ai-
nakin ensimmidisen elektrodirakenteen pinta-alasta on elek-
trolyyttisesti aktiivinen, ja v3lineen ensimmdisen elekt-
rodirakenteen pinta-alan loppuosan suojaamiseksi silléd
tavalla, etta pinta-alan mainittu loppuosa tulee tehdyksi
elektrolyyttisesti suurin piirtein inaktiiviseksi.

Suojausvdline voi kdsittdd esimerkiksi pddllysteen,
kannen, sisdlle sijoitettavan osan tai mink& tahansa muun
sopivan osa, niin ettei anodipinnan yhden tai useamman
suojatun osan ja katodipinnan v&lill4 esiinny olennaista
otsonia tuottavaa vuorivaikutusta.

| Suojausvidlineelld voi olla mikd tahansa sopiva muo-
to silléd edellytyksells, ett# se heikentdd elektrolyyttis-
td vuorovaikutusta anodipinnan suojatun osan ja katodipin-
nan vdlilld. Suojauksen aikaansaantiin kéytettivd mate-
riaali on siksi tyypillisesti s3hkd4 erist8vd materiaali,
Méteriaalin tulisi olla my®s inerttid elektrolyytin suh-
teen, joka voi olla hyvin sy&vyttdvéad. Sopiviin materiaa-
leihin kuuluvat inertit polymeerimateriaalit, kuten poly-
vinyylikloridi tai polyfluoratut polymeerit, esimerkiksi
polytetrafluorieteeni, jotka ovat sahkbneristeita ja kes-
tévdt hapettavia kaasuja ja erinomaisesti voimakkaasti

happamia ja sydvyttdvisd liuoksia.
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Suojauksen laajuuden tulisi olla sellainen, ettd
saavutetaan toivottu virrantiheysero aktiivisen anodipin-
nan ja katodipinnan v&lill&. Niinp8 anodin suojaamattoman
pinta-alan, joka toimii aktiivisena anodipintana, tulisi
olla pienempi kuin noin 80 %, edullisesti pienempi kuin
noin 60 %, katodin pinta-alasta.

Anodirakenteella voi olla mik& tahansa sopiva muo-
to, se voil olla esimerkiksi putken muodossa tai tasomainen
anodi. Anodirakenteen elektrolyyttisesti aktiiviset ja
inaktiiviset pinta-alat voidaan jakaa anodirakenteen ke-
hdlle. Andirakenteella voi olla pitkd&nomainen muoto, ja
aktiiviset ja inaktiiviset pinnat voivat kulkea pitkén-
omaisen anodirakenteen pituussuunnassa.

Elektrolyysikenno késitt#s edullisesti lisiksi vi-
lineen j#d&hdytysnesteen kierrdttdmiseksi l&mmdnsiirtosuh-
teessa anodirakenteen kanssa silld tavalla, ettd taataan
limménvaihto jd&hdytysaineen ja elektrolyytin védlillé ano-
dirakenteen aktiivisten ja inaktiivisten pinta-alojen 1ld-
pi. Yksi erityisen edullinen anodin muoto, jolla mainitun-
lainen j&&hdytysaineen kierto voidaan saavuttaa, on putki-
mainen anodi, jonka sis#ontelo tarjoaa reitin j&&hdytys-
nesteen virtaukselle. J&dhdytysneste voi virrata anodin
sis8ontelon l8pi, tai sisdontelo voidaan varustaa sisdon-
telon sisddn ulottuvalla osalla, esimerkiksi ontolla pui-
kolla, jonka 1l8pi jdahdytysneste saatetaan virtaamaan.
Tdllainen sormij&#hdytin voidaan muodostaa esimerkiksi
kuparista.

Putkimaisen anodirakenteen pinnan alue, joka tulee

kosketukseen elektrolyytin kanssa, voi olla putkimaisen

- rakenteen wulkopinta eli Kkehd, ja t&min pinnan alueen

elektrolyyttisesti aktiiviset ja inaktiiviset osat voivat
siten olla putkirakenteen keh#dlle jaettuja ja pituussuun-

nassa kulkevia osia.
Jotta lammbnvaihtoa piisee tapahtumaan anodiraken-

teen inaktiivisten pintojen l8pi, elektrolyysikenno késit-
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maan reittid, jolla se on lammbnvaihtosuhteessa anodira-
kenteen pinnan elektrolyyttisesti suurin piirtein inaktii-
visen osan kanssa. Kun anodirakenne on muodoltaan pitkén-
omainen, ohjausvdline tarjoaa edullisesti vdhint&&n yhden
virtausreitin, joka kulkee anodirakenteen pituussuunnassa.

Anodirakenteen aktiiviset ja inaktiiviset pinnat
voivat kulkea keskendén suurin piirtein yhtd pitk&n matkaa
anodirakenteen pituussuunnassa.

Jotta esiintyisi mahdollisiman v8hdn elektrolyyt-
tistd vuorovaikutusta katodirakenteen ja yhden tai useam-
man inaktiivisen anodipinnan v&lill&, kenno k&sittdd edul-
lisesti keinon elektrolyyttivirtauksen estémiseksi anodi-
rakenteen kehdn suunnassa alueelta, jolla elektrolyytti on
yhteydess8d anodirakenteen aktiivisen pinnan kanssa,
alueelle, jolla inaktiivinen pinnan alue sijaitsee.

Katodirakenteella voi olla mikd tahansa sopiva muo-
to, vaikka pid&mme yleensid edullisena k&ayttidd tasomaista
tai putkimaista rakennetta. Kun katodirakenne on putken
muodossa, putken sisdpinta voi olla elektrolyyttissti ak-
tiivinen katodipinta ja katodirakenteen sis#8pinnan sddetti
voidaan pienentdi verrattuna edelld US-patenttijulkaisun
4 541 989 yhteydessd kuvattuun nihden, jolloin elektrodien
vdlinen rako pienenee mutta virrantiheysero elektrolyytti-
sesti aktiivisen anodipinnan ja katodipinnan vdlills s&i-~
lyy.

Katodirakenteella on edullisesti kuitenkin tasomai-
nen muoto, silld piddmme edullisena k&yttdd ilmakatodia
(Kkuvataan j&ljelm&nd). Tasomaisia ilmakatodeja on helppo
valmistaa ja asentaa elektrolyysikennoon. Lisdksi elektro-
lyysikenno, joka kdsitt#dd vdhint#dsn yhden putkimaisen ano-
din ja vdhint#ddn yhden tasomaisen katodin, mahdollistaa
sekd kennon mitoittamisen paljon suuremmaksi, kuten j&l-
jempansi -kuvataan, ettd helpottaa keksinnén ensimmidisen
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puclen mukaisesti mé8ritellyn virrantiheyseron saavutta-
mista aktiivisen anodipinnan ja katodipinnan v&1ill&.

Kun katodirakenne on muodoltaan tasomainen, pidamme
edullisena, ettd kennossa on kaksi mainittua muodoltaan
tasomaista katodirakennetta ja ettd anodirakenne sijoite-
taan niiden v&8liin ja irti mainituista katodirakenteista
Jja ettd anodirakenteessa on erillisid elektrolyyttisesti
aktiivisia pintoja, jotka suuntautuvat katodirakenteita
kohden. Anodirakenteissa vol olla elektrolyyttisesti inak-
tiivisia pinnan alueita mainittujen erillisten aktiivisten
pinnan alueiden vAlissd., Piddmme erityisen edullisena
k8yttdd useita mainittuja anodirakenteita, joista kussakin
on elektrolyyttisesti aktiivisia ja inaktiivisia anodipin-
nan alueita. Anodirakenteet voi sijoittaa kehden tasomai-
sen katodirakenteen vdliin yhdensuuntaisesti mainittujen
katodirakenteiden kanssa.

Keksinntén kolmannen puolen mukaisesti tarjotaan
kdyttdon elektrolyysikenno otsonin tuottamiseksi, joka
k#sittdd vihint8s&n yhden putkimaisen rakenteen, jonka ul-
kopinta toimii anodipintana, ja vdhint##&n yhden tasomaisen
katodirakenteen.

Tém&n keksinndn kolmannen puolen mukaiseen kennoon
voi sis8dltyd (erikseen tai yhdessd tai mind tahansa yhdis-
telmdnd asiayhteyden sallimissa rajoissa) keksinnén mai-
nittujen ja edelld kédsiteltyjen ensimméisen ja toisen puo-
len mukaisia piirteiti.

Tamdn keksinndn Kolmannen puolen yhdesssd edullises-
sa suoritusmuodossa kenno késittdd viahintddn kaksi taso-
maista katodia, joiden viliin sijoitetaan yksi tai useam-
pia putkimaisia anodeja, edullisesti v&hint##n kaksi put-
kimaista anodia. Kaytett#dvien putkimaisten anodien luku-
mddrad riippuu ainakin jossakin m#srin kennolta halutusta
otsonintuotantonopeudesta, mitoista, erityisesti putki-
maisten anodien pituudesta ja l&pimitasta, ja elektrolyyt-
tisesti aktiivisilla anodipinnoilla kennon toiminnan ai-
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kana vallitsevasta virrantiheydest&. Niinpd kenno voi Kké&-
sitt44 korkeintaan noin 12 putkimaista anodia, kun halu-
taan suuruusluokkaa 100 g/h oleva otsonin tuotanto. Se,
miten helposti kenno on laajennettavissa otsonintuotanto-
nopeuden suurentamiseksi yksinkertaisesti sijoittamalla
lisd8 putkimaisia anodeja ilmakatodien vdliin ja suureﬁta—
malla anodiputkien pituutta ja tasomaisen ilmakatodin mit-
toja pinnan suunnassa, on keksinnén kolmannen puolen yksi
olennainen etu. Kenno voi lis8ksi k&sittd8 useampia kuin
kaksi tasomaista katodirakennetta, jolleoin kunkin katodi-
rakenneparin véliin sijoitetaan yksi tai useampia putki-
maisia anodirakenteita, niin ettd kenno voi kdsittdd rivin
putkimaisia anodeja kunkin vastakkaisten tasomaisten kato-
dien muodostaman parin vilissi.

Lisdksi t&mén keksinndn kolmannen puolen mukaisessa
elektrolyysikennossa edullisesti wvain osa elektrolyytin
kanssa lamménvaihtosuhteessa olevan putkimaisen anodin
ulkopinnasta on elektrolyyttisesti aktiivinen, ja kenno
kdsitt8d8 edullisesti vdlineen anodirakenteen pinta-alan
loppuosan suojaamiseksi silld tavalla, ettd siitd tulee
elektrolyyttisesti suurin piirtein inaktiivinen,

Anodin pinta-alan aktiiviset ja inaktiiviset osat
voidaan rajata varustamalla kenno ensimmédiselld rajausvd-
lineelld elektrolyyttid sisdltéviksi tarkoitetun kammion
rajaamiseksi yhdessd katodirakenteen ja vain osan kanssa
anodirakenteen pinta-alasta, jolloin vain mainittu osa
anodin pinta-alasta muodostaa anodirakenteen pinnan elekt-
rolyyttisesti aktiivisen alueen, ja toisella rajausvéli-
neelld vdhintd&n yhden, mainitun kammion kanssa virtausyh-
teydessd olevan kanavan rajaamiseksi yhdessd mainitun ano-
dirakenteen pinnan yhden tai useamman muun osan Kkanssa,
niin ettd saadaan aikaan elektrolyytin virtaus anodiraken-
teen pinnan mainittujen yhden tai useamman muun osan yli,
jotka mainitut muut osat muodostavat anodirakentéen pinnan

elektrolyyttisesti suurin piirtein inaktiivisen alueen.
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Ensimméinen ja toinen rajausvdline voivat lis#ksi muodos-
taa edelld kuvatun kaltaisen suojausvdlineen, ja niind
voivat olla esimerkiksi yksi tai useampi eristeosa, jotka
ulottuvat anodipinnasta katodipintaan. Eristekappale tai
kukin niistd voi olla muodoltaan esimerkiksi kiilamainen
kappale tai katkaistu kartio, jonka képea pdd on kKosketuk-
sessa katodipinnan kanssa ja joka ulottuu katodipinnasta
vhden tai useamman anodirakenteen ulkopintaan, jonka kans-
sa sen leved pdd on kosketuksessa, jolloin se osa anodira-
kenteen pinta-alasta, joka ei ole vastakkain katodipinto-
jen kanssa, tulee suojatuksi katodipintoihin n&hden.

Ensimmdinen ja toinen rajausvdline, esimerkiksi
vksi tai useampi eristekappale, voivat olla erillisid,
kennon sisdédn sijoitettavia kappéleita. On kuitenkin k&te-
v3d muodostaa eristekappale tai kukin niistéd osana kennon
runkoa, johon anodi- ja katodirakenteet tuetaan. Niinpéd
kennon runko voi olla rakenteeltaan sellainen, ettd se
suojaa anodin ne pinnat, jotka eivdt ole vastakkain kato-
dipintojen kanssa.

Aktiivinen anodipinta on t#dssd tapauksessa katodi-
pinnan vieressd oleva anodipinta, ja keskimddrdinen etdi-
syys aktiivisen anodipinnan ja katodipinnan vdlissd on
edullisesti alle 10 mm, edullisemmin alle 5 mm ja erityi-
sesti alle 4 mm.

Kuten edelld kuvattiin, on toivottavaa, ettd mah-
dollisimman suuri anodirakennealue on kosketuksessa elek-
trolyytin kanssa, jotta saavutetaan hyvd l&mménvaihtoteho
elektrolyytin ja anodipinnan valilla; jolloin saadaan ai-
kaan aktiivisen anodipinnan tehokas j&&hdytys. Pidimme
siksi edullisena, ettd anodipinnan suojattu osa tai suoja-
tut osat ovat joka tapauksessa alttiiha elektrolyytille.

Kun suojausvéline on yhden tai useamman kiilan muo-
toisen, katodipinnasta anodipintaan ulottuvan eristekappa-
leen muodossa, kiila voi olla ﬁuodoltaan sellainen, ettd

kiila tulee kosketukseen vain pienen osan kanssa suojatta-
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vasta anodipinnasta. Kiilaa voidaan esimerkiksi leikata
pois Kkierr&tyskanavien muodostamiseksl kiilan siihen
osaan, joka on suojattavan anodipinnan vieressd, niin etté
elektrolyytti pédsee kiertd@mdén anodipinnan yli suojaavan
kiilakappaleen ja anodipinnan vidlitse.

Niinp& vaikka anodirakenteen suojatuilla osilla ei
ole merkittdv&dd roolia elektrolyyttisessd vuorovaikutuk-
sessa, elektrolyytti p#&see virtaamaan vapaasti anodira-
kenteen koko suojatun ja elektrolyyttisesti inaktiivisen
osan tai sen jonkin alueen yli, jolloin saadaan suurempi
kokonaispinta-ala ldmmdénvaihtoa varten ja siten aktiivisen
anodipinnan j&&hdytys.

Yhtend lis8etuna, joka saadaan sijoittamalla esi-
merkiksi kiefrétyskanavia anodin yhden tai useamman suoja-
tun ja elektrolyyttisesti inaktiivisen osan viereen, on
se, ettd voidaan saada aikaan elektrolyytin kiertovirtaus
aktiivisen anodipinnan yli, mik& auttaa poistamaan kaasu-
tuotekuplia, joita saattaa muodostua aktiiviselle anodi-
pinnalla ja jotka saattavat poistamattomina johtaa kenno-
jannitteen kasvuun. T&m& elektrolyyttivirtaus saavutetaan
sen ansiosta, ettd kierrétyskanavissa ei tapahdu juuri
ollenkaan elektrolyysi&, niin ettd kaasulla on taipumus
poistua Kanavissa olevasta elektrolyytistd, kun taas
elektrolyYsin kaasumaisten tuotteiden muodostus tapahtuu
elektrolyyttikammioissa, joissa syntyy siten kaasupitoista
elektrolyyttis. Elektrolyytin kiertovirtauksen saa siten
aikaan kaasupitoisen ja kaasuttomaksi muuttuneen elektro-
lyytin vélinen tiheysero.

Elektrolyyttikammioiden ja kierrdtyskanavien vdlis-
sd tulisi pitdd ylld nestetiiviit sulut, jotta estetdin
virran vuotaminen. aktiivisten anodi- ja katodipintojen
valissd olevasta elektrolyytistd kierrdtysKkanavissa vir-
taavaan elektrolyyttiin.

Tamdn keksinndn neljénnen puolen mukaisesti tarjo-

taan Kkdyttddn elektrolyysikenno otsonin tuottamiseksi,
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joka k#sittd8i anodirakenteen, katodirakenteen ja elektro-
lyyttid sisdltdvdksi tarkoitetun kammion, jossa elektro-
lyysi tapahtuu ja joka késittdd liséksi v&hintd&dn yhden

. kierrdtyskanavan, joka on virtausyhteydessd elektrolyytin
kanssa mutta jossa ei tapahtu elektrolyysié.

Kierrdtyskanavat voidaan sijottaa itse kennoon tai
kennon ulkopuolelle.

Kuten edelld kuvattiin, piddmme edullisena kierra-
tyskanavien sijoittamista elektrolyysikennoon ja erityi-
sesti elektrolyyttisesti inaktiivisen anodipinnan viereen.

Kenno voidaan varustaa yldtiloilla, jotka voivat
toimia sekd tuotekaasujen poistoalueina ettd elektrolyyt-
tisdilidind, joihin ja joista pois voi virrata sekd aktii-
visten anodi- ja katodipintojen v8lissd olevista elektro-
lyyttikammioista ettd kierrdtyskanavista tulevaa ja niihin
menevda elektrolyyttid ja joista tuotekaasut voidaan ottaa
talteen. |

Ilmakatodit, jotka ovat kaupallisesti saatavissa
olevia komponentteja, koostuvat tyypillisesti polytetra-
fluorieteenilld sidotusta hiilestd, joka sisiltdi pienié
mddrid katalyyttimateriaaleja, esimerkiksi platinaa.

Materiaalit, joita kéytetddn anodipintana t&min
keksinndn mukaisessa elektrolyysikennossa, voivat olla
tavanomaisia anodimatefiaaleja, jollaisia kuvataan yksi-
tyiskohtaisemmin esimerkiksi EP-julkaisussa 0 041 365.
Anodipinta voi koostua platinasta tai lyijydioksidista,

‘ erityisesti beeta-kidemuodossa olevasta lyijydioksidista.

Jokin hiilen erikoismuoto, erityisesti lasimainen hiili,

on kuitenkin erityisen edullista kdytettavédksi anodipinta-
materiaalina, sill& sill& on korkea happiylipotentiaali ja
siten suuri otronintuotantoteho, ja se on stabiilia vah-
vasti happamissa elektrolyyteissd ja kest#38 kennossa syn-
tyvia hapettavia olosuhteita. Lis#ksi lasimainen hiili on
materiaali, jolla on heikko s#&hk&énjohtavuus, niin etts

sybtettédessd anodirakenteeseen virtaa johtokykyisen kappa-
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leen kautta, joka on sijoitettu wvain elektrolyyttisesti
aktiivisten anodipintojen viereen (jéljemp&ns kuvattavalla
tavalla), virralla ei ole taipumusta vuotaa elektrolyytti-
sesti aktiiviselta anodipinnalta elektrolyyttisesti inak-
tiivisille anodipinnoille.

Elektrolyysikennossa kédytettivd elektrolyytti on
tyypillisesti jokin tunnettu elektrolyytti, esimerkiksi
voimakkaasti elektronegatiivisen anionin (ja siihen 1iit-
tyvén kationin) vesiliuos, jollaisia kuvataan esimerkiksi
EP-julkaisussa 0O 041 365. Kidytettdvd elektronegatiivinen
anioni on edullisesti mahdollisimman elektronegatiivinen
ja edullisemmin fluorianioni. Fluorianioni voi olla alku-
aineiden jaksollisen jdrjestelmdn ryhm&n VB alkuaineen,
esimerkiksi heksafluorianioneja muodostavien fosforin ja
arseenin, fluorianioni. Muut epametalliset sukulaisalkuai-
neet, Kuten Si ja Sb, muodostavat myds heksafluorianione-
ja. Muista sopivista fluorianioneista voidaan mainita mm.
PO,F,”, HTiF,", NbF,*", TaF,*, NiF/", ZrF/", GeF,> ja FeF,/".
Fosforin, arseenin, boorin ja piin fluorianionit ja eri-
tyisesti polyhalogenoidut boraanit ovat edullisia anioneja
lisdttdviksi vesipitoiseen elektrolyyttiin. Erityisen
edullisena pidédmme tetrafluoriboraattianionin Kkayttéa.

Fluorianionit voidaan lisiti vesipitoiseen elektro-
lyyttiliuokseen vastaavien happojensa muodossa tai vesi-
liukoisina suoloina. Vaikka fluorianionien happomuoto voi
olla edullinen suuremman vesiliukoisuutensa vuoksi, fluo-
rianionisuolat, esimerkiksi natrium- +tai kaliumsuolat,
tarjoavat sen edun, ettd8 niiden vesiliuosten pH on kor-
keampi kuin vastaavien happomuotojen liuosten ja ne syd-
vyttdvdt siksi vidhemmdn katodeja.

Virtahy&tysuhteen kannalta on toivottavaa suurentaa
elektrolyytin fluorianionipitoisuus maksimiliukoisuutta
vastaavaksi, sill8 anionipitoisuuden suurentaminen nostaa
virtahyttysuhdetta otsonin suhteen. Anionipitbisuuden suu-
rentaminen lisd3 kuitenkin myds elektrolyytin sybvytta-
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vyyttd katodien suhteen. Sopivat anionipitoisuudet ovat
helposti md&ritettidvissd rutiinikokein.

Elektrolyysikennon rakenne voi, keksinntn edellé
mddriteltyjen eri puolten mukaista rakennetta lukuun otta-
matta, olla tavanomaisen tekniikan mukainen otettaessa
huomioon fluorianionielektrolyyttien sydvyttdvd luonne ja
otsonikaasujen suuri hapetuskyky. Niinp& kennon ne osat,
jotka ovat kosketuksessa sydvyttdvén elektrolyytin ja ha-
pettavien elektrolyysituotteiden kanssa, muodostetaan
edullisesti materiaaleista, jotka ovat inerttej& sekd voi-
makkaasti sy6vyttévin elektrolyytin ettd hapettavien kaa-
sujen suhteen. Kennon runko voidaan siten muodostaa iner-
tistd materiaalista, esimerkiksi inertistd polymeerimate-
riaalista, kuten polyvinyylikloridista tai polyfluoratuis-
ta polymeereistd, esimerkiksi polytetrafluorieteenisté,
jotka kestévét hapettavia kaasuja ja erinomaisesti voimak-
kaasti happamia ja syovyttdvid liuoksia, tai pddllystaa
tdllaisella materiaalilla.

Kun kennossa tapahtuvassa katodireaktiossa syntyy
vetyd, kennon anodi- ja katoditilat tulisi erottaa, niin
ettei katodilla vapautuva vety ole virtauskosketuksessa

- anodilla vapautuvien kaasujen kanssa. T&llaiset erottimet

ovat alalla hyvin tunnettuja. Ne valmistetaan tavallisesti
perfluoratusta polymeerisestd kationinvaihtomateriaalista,
esimerkiksi Nafionista (E. I. Du Pontin rekisterdity tava-
ramerkki). Tdllaista erotinta ei tarvita keksinnén edulli-
sissa suoritusmuodoissa, joissa k#ytetdsn ilmakatodia ja
katodiprosessissa ei synny vetyai.

Anodi- ja katodirakenteet sijoitetaan elektrolyysi-
kennoon siten, ettd sihkdjohdot johtavat kennon ulkopuo-
lelle. Anodiin voidaan sy®tt#4 sidhkdjénnite kytkennills
vain siihen osaan anodirakenteen pinnasta, joka vastaa
anodirakenteen elektrolyyttisesti aktiivista pinnan aluet-
ta, esimerkiksi s#dhkéd johtaﬁan osan avulla, joka on muo-

dostettu esimerkiksi kuparista ja joka sijoitetaan anodil-
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le aktiivisen anodipinnan viereen virran syott&miseksi
p88asiallisesti aktiiviseen anodipintaan eika& Kkatodiin
ndhden suojattuun anodipintaan. S&hktd johtava osa sijoi-
tetaan edullisesti anodin pinnalle, joka ei ole suorassa
kosketuksessa elektrolyytin kanssa; anodin ollessa esimer-
kiksi onton putken muodossa johtokykyinen osa voidaan si-
joittaa putken sisdlle s&hkdd& johtavan osan suojaamiseksi
elektrolyytilta.

Kennon suljetaan tiiviisti ennen kdyttd6& ja kennon
yl&tila varustetaan sopivilla tulo- ja menokanavilla vesi-
tdydennyksen tekemiseksi tarvittaessa ja katodilta (tuo-
tettaessa vetyd) ja anodilta vapautuvien kaasujen poista-
miseksi. Tarvittaessa voidaan kdyttésd kahta erillistd kaa-
sunpoistojérjestelmdd katodikaasujen pitdmiseksi erill&an
anodikaasuista. Kaasunkdsittelyjdrjestelmésn voidaan lis&-
td8 typped ja/tai ilmaa, esimerkiksi lépipumppauksella,
vapautuneiden katodi- ja anodikaasujen sieppaamiseksi ja
kuljettamiseksi kennon ulkopuolelle, jossa ne voidaan va-
rastoida tai kayttd3d haluttuun tarkoitukseen.

Anodi- ja katodirakenteet kytketd&n edelld maini-
tuilla s&hk&johdoilla, mahdollisesti sdhkdd johtavan osan
kautta, kennon ulkopuolella olevaan virtaldhteeseen. Kenno
toimii tyypillisesti suuruusluokkaa 3 - 7 V olevilla po-
tentiaaleilla. Anodin pinnalla vallitseva virrantiheys voi
olla suunnilleen suuruusluokkaa 0,1 - 1,0 A/cm’ tehollista
anodipintaa.

Keksintd& wvalaistaan viitaten 1liitteend oleviin
kuvioihin, joissa

kuvio 1 on osittain aukileikattu kaaviokuva keksin-
nén mukaisesta elektrolyysikennosta,

kuvio 2 on kuvion 1 viivaa A - A pitkin piirretty
halkileikkauskuva,

kuvio 3 on kuvion 2 viivaa B - B pitkin piirretty

halkileikkauskuva kuvion 1 mukaisesta kennosta,
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kuvio 4 on kuvion 2 viivaa C - C pitkin piirretty
halkileikkauskuva kuvion 1 mukaisesta kennosta,

kuvio 5 on kuvion 3 viivaa D - D pitkin piirretty
halkileikkauskuva,

kuvio 6 on kuvion 3 viivaa E - E pitkin piirretty
halkileikkauskuva ja

kuvio 7 on kuvion 3 viivaa F - F pitkin piirretty
halkileikkauskuva.

Kuvioihin 1 - 7 viitaten otsonin tuotantoon sopiva
elektrolyysikenno, jota merkitdén yleisesti numerolla 1
kuviossa 1, kdsittdsd kennon pddrungon 2, jossa on yla- ja
alaosat 4 ja 6 ja niiden vdlissd kulkevia toisistaan irti
olevia pylvditd 8. Vaikka valaistussa suoritusmuodossa on
ldsnd kolme t&llaista pylvéastd 2, pari pidatypylvaitd 8A ja
vdlipylvéds 8B, niitd voi olla enemmin tai vdhemmin kdytet-
tdvien anodirakenteiden lukumddrdn mukaisesti. Kennon run-
koon on tuettu pari ilmakatodeja 10 niihin liittyvine il-
makammioineen 12 ja ilmakatodien 10 wv&liin mutta niistéd
irti sijoitettuina pari putkimaisia lasimaisesta hiilesté&
koostuvia anodeja 14. Pylvaat 8, jotka tukevat toisistaan
irti olevia anodeja ja katodeja, muodostavat yhdessd ilma-
katodien 10 aktiivisten pintojen 16 ja anodien ulkopinto-
Jjen niiden osien kanssa, jotka suuntautuvat kohden ilmaka-
todien aktiivisia pintoja, vélineen elektrolyyttikammioi-
den 20 rajaamiseksi. Elektrolyyttikammiot 20 kulkevat pi-
tuussuunassa yl8osasta 4 alaosaan 6 ja avautuvat piist&in
ylempd&dn ja alempaan Kkennotilaan 22 ja vastaavasti 24
(katso kuvio 3), jotka ovat ylid- ja alaosan 4 ja 6 sisdl-
ld, ja jédrjestely on sellainen, ettd kukin kennotila on
yhteydessd anodin 14 vastakkaisilla puolilla olevien
elektrolyyttikammioiden 20 muodostaman parin kanssa.

Pylv&illd on kiilamainen muoto ja sisddnpdin suun-
tautuneet pinnat 26, ja rinnakkaisten pylvdiden pinnat
ldhenevdt toisiaan katodilta anodille p&in sellaisessa

kulmassa, ettd ne rajaavat pitkittdisuunnassa kulkevan
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aktiivisen anodipinnan, jonka pinta-ala on puolet pylv&ai-
den rajaaman katodipinnan 16 pinta-alasta. Vaadittava ak-
tiivisten anodi- ja katodipinta-alojen ero, joka siten
saavutetaan, antaa tulokseksi kdytéssd tarvittavan virran-
tiheyseron aktiivisten anodi- jakatodipintojen wv&lilli,
mutta mahdollistaa sen, ettd aktiivisten anodi- jé katodi-
pintojen vdlinen keskim#&rdinen etdisyys on alle 4 mm.

Pylvdsdt 8 suojaavat anodipintojen 28 loppuosan ka-
todipintoihin néhden, ja ne on muotoiltu sis#lt&m&&n uria
tai kanavia, jotka muodostavat profiililtaan kaarevia,
esimerkiksi puoliympyr#n muotoisia kierrdtyskanavia 30
ainakin anodien 14 inkatiivisisten pintojen osan 28a vie-
reen. Kukin kanava 30 kulkee pituussuunnassa yl&osasta 4
alaosaan 6 ja avautuu paistdsn ylempdin jé ja alempaan
kennotilaan 22 ja 24 (katso kuvio 4), jotka ovat yli- ja
alaosan 4 ja 6 sis&lls, ja jarjestely on sellainen, etté
kukin ontelo 22 ja 24 on yhteydess# rinnakkaisiin pylv&i-
siin liittyvien kanavien 30 muodostaman parin ja elektro-
lyyttikammioiden 20 muodostaman parin kanssa, kuten edelld
kuvattiin. Nestetiiviit sulut pidetd&n yll& anodien pinnan
ja kennon rungon pylvédiden v&1illd pituussuuntaisten jous-
tavasti muotoaan muuttavien tiivisteiden 32 avulla, jotka
estdvit elektrolyytin virtauksen anodin keh3dn ympéri
elektrolyyttikammioista 20 kierr&tyskanaviin 30.

Kunkin anodin sis#osa 34 on varustettu anodien 18
aktiivisten pintojen vieressd olevilla kuparijohtimilla
36, joiden kautta tehd&#n sihkdkytkentd anodien 18 kunkin
elektrolyyttisesti aktiivisen pinnan ja virtaldhteen vi-
lille. Anodit muodostetaan lasimaisesta hiilestd, jolla on
heikko sdhkodnjohtavuus ja joka siksi vdhentdi taipumusta
virran vuotamiseen kierr#dtyskanavien 30 vieressid oleviin
inaktiivisiin anodipintoihin. Sis#osa 34 tarjdaa myos vir-
tausreitin j&ddhdytysaineen kierrdttémiseksi ldmmdnsiirto-

suhteessa sekd aktiivisten etti inaktiivistén anodiraken-

teen pintojen kanssa.
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Kuvioiden 3 - 7 leikkauskuvat esittévét selvemmin
elektrolyytin virtausta yhden ilmakatodiparin valissd ole-
van anodin ympadri. Kuvio 3 esittéd elektrolyytin virtausta
kennon yl&tilasta 22 alaspdin anodirakenteen pituussuun-
nassa kulkevien kierr&tyskanavien 30 kautta kennon alati-
laan 24, ja kuvio 4 esittss elektrolyytin virtausta kennon
alatilasta 24 yl&sp8in samoin anodirakenteen pituussuun-
nassa kulkevien elektrolyyttikammioiden 20 kautta kennon
ylatilaan 22. Tuotekaasut otetaan talteen kennon yl&dtilas-
ta ulos johtavan kaasunpoistoaukon 38 kautta. Kuviot 5 - 7
esittdvat selvdsti kennon varustamista kennon yldtilalla
22 (kuvio 5) ja kennon alatilalla 24 (kuvio 7), joihin ja
joista pois sekd kierrdtyskanavista ettd elektrolyyttikam-
mioista tuleva elektrolyytti virtaa.

Kaytdn yhteydessd kennoon laitetaan elektrolyyttid
ja elektrodit 10 ja 14 kytket#dsn virtaldhteeseen (ei ku-
vissa). Ilmakammioiden 12 l&dpi pumpataan ilmaa ilmapumpul-
la (ei kuvissa) ja juokseva jddhdytysaine, esimerkiksi
kylmdaine, saatetaan virtaamaan kennon ulkopuolella ole-
vasta jddhdytysjarjestelmdstd (ei kuvissa) anodin sis#dosan
34 1dpi. Elektrolyyttisesti aktiivisella anodipinnalla 18
muodostuvat kaasumaiset elektrolyysituotteet saavat elekt-
rolyytin virtaamaan yl&spdin elektrolyyttikammioiden 20
ldpi kennon yl&tilaan 22, jossa kaasumaiset tuotteet ero-
tetaan, minkd j&lkeen elektrolyytti virtaa alaspdin kier-
ratyskanavien 30 l&pi, jotka ovat suojattujen ja elektro-
lyyttisesti inaktiivisten anodipintojen vieressd, joilla
ei muodostu kaasumaisia eléktrolyysituotteita. Tuotekaasut
otetaan talteen kaasunpoistoaukon 38 kautta.
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Patenttivaatimukset:

1. Elektrolyysikenno, tunnettu siitd, ettd
se kdsittdd ensimmdisen ja toisen elektrodirakenteen ja
ainakin ensimmdiselld elektrodirakenteella on elektrolyy-
tin kanssa lammdnsiirtosuhteessa oleva pinta-ala ja wvain
osa mainitusta pinta-alasta on elektrolyyttisesti aktiivi-
nen.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen kenno, tun -
nettu siitd, ettd kummallakin mainituista ensimmii-
sestd ja toisesta elektrodirakenteesta on elektrolyytin
kanssa l&mménsiirtosuhteessa oleva pinta-ala, vain osa
ensimmdisen elektrodirakenteen mainitusta pinta-alasta on

’elektrolyyttisesti aktiivinen ja mainitun toisen elektro-

dirakenteen aktiivinen pinta-ala on suurempi kuin ensim-
mdisen elektrodirakenteen.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kenno,
tunnettu siitd, ettd mainitut yksi tai useampi
pinta-ala ovat laajudeltaan sellaisia, ettd kennon toi-
miessa mainitulle ensimmidiselle elektrorakenteelle muodos~
tuva virrantiheys on v&hint&dn 20 % suurempi kuin toisen
elektrodirakenteen pinnalle muodostuva virrantiheys.

4. Elektrolyysikenno, tunnet tu siit3d, etta
se kdsittd4 ensimméisen ja toisen elektrodirakenteen, jol-
loin vain osa ainakin ensimmidisen elektrodirakenteen pin-
ta-alasta on elektrolyyttisesti aktiivinen, ja vdlineen
ensimmidisen elektrodirakenteen pinta-alan loppuosan suo-
jaamiseksi silla tavalla, ettd se tulee tehdyksi elektro-
lyyttisesti suurin piirtein inaktiiviseksi.

5. Elektrolyysikenno, tunnettu siitd, etta
se k&sittdd ensimmédisen ja toisen elektrodirakenteen, jol-

loin ainakin osa ensimmidisen elektrodirakenteen pinta-

ralasta on alttiina vuorovaikutukselle elektrolyytin kans-
sa; ja vélineen elektrolyytin ohjaamiseksi kulkemaan sel-

laista reittid pitkin, jolla se on l&mménsiirtosuhteessa
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ensimmdisen elektrodirakenteen pinta-alan elektrolyytti-
sesti suurin piirtein inaktiivisen osan kanssa.

6. Minkd tahansa patenttivaatimuksista 1 - 5 mukai-
nen kenno, tunnettu siitd, ettd ensimmdisen
elektrodirakenteen aktiiviset ja inaktiiviset pinnan
alueet ovat jakautuneina ensimmidisen elektrodirakenteen
kehdlle.

7. Mink& tahansa patenttivaatimuksista 1 - 6 mukai-
nen kenno, tunnettu siitd, ettd ensimmdinen
elektrodirakenne on muodoltaan pitk&nomainen ja ensimm&i-
sen elektrodirakenteen aktiiviset ja inaktiiviset pinnan
alueet kulkevat ensimmdisen elektrodirakenteen pituussuun-
nassa.

8. Minkd tahansa patenttivaatimuksista 1 - 7 mukai-
nen kenno, tunnettu siitd, ettd se kdsittdsd vali-
neen jd&hdytysaineen keirrdttémiseksi l&mmtnsiirtosuhtees-
sa ensimmdisen elektrodirakenteen kanssa silli tavalla,
ettad taataan jdahdytysaineen ja elektrolyytin vdlinen lém-
ménsiirto ensimmdisen elektrodirakenteen aktiivisten ja
inaktiivisten pinnan alueiden kautta.

9. Mink#8 tahansa patenttivaatimuksista 5 - 8 mukai-
nen kenno, tunnettu siitd, ettd ensimmdinen
elektrodirakenne on muodoltaan pitk&nomainen ja mainittu
ohjausvdline tarjoaa ainakin yhden virtausreitin, joka
kulkee ensimmidisen elektrodirakenteen pituussuunnassa.

10. Patenttivaatimuksen 7 tai kumman tahansa pa-
tenttivaatimuksista 8 ja 9, niiden ollessa patenttivaati-
muksen 7 alaisia, mukainen Kenno, tunnet tu siiti,
ettd aktiiviset ja inaktiiviset pinnan alueet kulkevat
rinnakkain ensimmédisen elektrodirakenteen pituussuunnassa.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen kenno, t u n -
nettu siitd, ettd aktiiviset ja inaktiiviset pinnan
alueet ovat yleisesti ottaen samanmittaisia ensimmidisen

elektrodirakenteen pituussuunnassa.
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12. Mink& tahansa patenttivaatimuksista 1 - 11 mu-
kainen kenno, tunnettu siitd, ettd se sisidltéaa
vdlineen elektrolyytin virtauksen esté@miseksi ensimmiisen
elektrodivdlineen keh&dlld alueelta, jolla elektrolyytti on
virtausyhteydessd mainitun aktiivisen pinnan alueen kans-
sa, alueelle, jolla inaktiivinen pinnan alue sijaitsee.

13. Minkd tahansa patenttivaatimuksista 1 - 12 mu-
kainen kenno, tunnettu siitd, ettd se sisdltdi
vélineen s8hképotentiaalin sydttédmiseksi mainittuun ensim-
maiseen elektrodirakenteeseen kosketuksella vain sen osan
kanssa viimeksi mainitun keh&pinnasta, joka vastaa ensim-
mdisen elektrodirakenteen aktiivista pinnan aluetta.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen kenno, t un -
net+tu siitd, ettd ensimmidinen elektrodirakenne on
valmistettu materiaalista, jokka on heikko s&hkdénjohta-
vuus.,

15. Mink& tahansa patenttivaatimuksista 1 - 14 mu-
kainen Kkenno, tunnettu siitd, ettd mainitulla
ensimméiselld elektrodirakenteella on putkimainen muoto.

16. Minkd tahansa patenttivaatimuksista 1 - 15 mu-
kainen kenno, tunnettu siitd, ettda mainitulla
toisella elektrodirakenteella on tasomainen muoto.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen kenno, t un -
nettu siitd, ettd siind on 1l&snd kaksi mainittua
toista elektrodirakennetta ja ensimmdinen elektrodirakenne
sijaitsee mainittujen toisten elektrodirakenteiden v#lissi
ja irti niistd ja siind on erillisid, mainittuja toisia
elektrodirakenteita kohden suuntautuvia aktiivisia pinnan
alueita.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen kenno, t u n -
nettu siitd, ettd mainitussa ensimmiiisessd elektrodi-
vdlineessd on inaktiivisia pinnan alueita sijoitettuina
mainittujen erillisten pinnan alueiden vidliin,

19. Minkd tahansa edelt&vin patenttivaatimuksen
mukainen kenno, tunnettu siitd, ettd se kasittas
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useita mainittuja ensimmdisid elektrodirakenteita, joista
Kussakin on edelld mainitulla tavalla aktiivisia ja inak-
tiivisia pinnan alueita.

20. Patenttivaatimuksen 18 tai 19, sen ollessa pa-
tenttivaatimuksen 17 alainen, mukainen kenno, tun -
nettu siitsd, ettd mainitut ensimmdiset elektrodira-
kenteet on jarjestetty irti mainituista toisista elektro-
dirakenteista ja yhdensuuntaisiksi niiden kanssa.

21. Mink& tahansa edeltdvd@n patenttivaatimuksen
mukainen kenno, tunnet tu siitd, ettd se késittaa
vdlineen sdhkdpotentiaalin sydttémiseksi mainittuihin en-
simm8iseen ja toiseen elektrodirakenteeseen, joka mainittu
vdline sis&ltdd kosketuksen mainitun ensimmdisen elektro-
dirakenteen rajoitetun alueen kanssa, joka vastaa mainit-
tua aktiivista pinnan aluetta, ja ensimm@inen elektrodira-
kenne koostuu materiaalista, jolla on heikko johtavuus,
jolloin epdaktiivisella pinnan alueella vallitseva poten-
tiaali heikkenee.

22, Elektrolyysikenno, tunnettu siita,
ettd se kdsittdd anodirakenteen, jolla on pitki#nomainen
muoto; katodirakenteen; v&lineen, joka tukee anodi- ja
katodirakenteet irti toisistaan; ensimmidisen rajausvali-
neen elektrolyyttid sisdltévaksi tarkoitetun kammion ra-
jaamiseksi yhdessd katodirakenteen ja vain osan Kanssa
mainitun anodirakenteen pinta-alasta, joka mainittu osa
muodostaa anodirakenteen pinnan elektrolyyttisesti aktii-
visen alueen; toisen rajausvdlineen véhint#sn yhden, mai-
nitun kammion kanssa virtausyhteydessid olevan kanavan ra-
jaamiseksi yhdessd@ mainitun anodirakenteen pinnan yhden
tai useamman muun osan kanssa elektrolyyttivirtauksen ai-
kaansaamiseksi anodirakenteen pinnan mainittujen yhden tai
useamman muun osan yli, jotka mainitut yksi tai useampi
muu osa muodostavat anodirakenteen pinnan elektrolyytti-
sesti suufin piirtein inaktiivisen alueen tai inaktiiviset
alueet; ja vdlineen vahintddn yhden reitin aikaansaamisek-
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si jddhdytysaineen virtaukselle anodirakenteen l&8pi sillé
tavalla, ettd j&dhdytysaineen ja elektrolyytin v&linen
lammdénvaihto voi tapahtua mainittujen aktiivisten ja suu-
rin piirtein inaktiivisten pinnan alueiden kautta.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen kenno, t u n -
nettu siitd, ettd anodirakenteella on putkimainen
muoto ja anodirakenteen ontto sisdosa muodostaa mainitun
reitin jdéhdytysaineen virtausta varten.

24. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen kenno,
tunnettu siitd, ettd mainittu kammio ja mainitut
vksi tai useampi kanava kulkevat anodirakenteen pituus-
suunnassa.

25. Mink&d tahansa patenttivaatimuksista 22 - 24 mu-
kainen kenno, tunnettu siitd, ettd mainitut en-
simmdinen ja/tai toinen rajausvédline muodostetaan mainitun
tukivilineen kanssa yhtd kappaletta oleviksi.

26. Minka tahansa patenttivaatimuksista 22 - 25 mu-
kainen kenno, tunnettu siitd, ettd katodivdlineen
muodostaa tasomainen ilmakatodi.

27. Minkd tahansa edeltdvdn patenttivaatimuksen
mukainen kenno, t unnet tu siitd, ettd se sisiltda
otsonin sdhktkemialliseen muodostamiseen soveltuvaa elekt-
rolyyttia.

28. Elektrolyysikenno otsonin tuottamiseksi,
tunnettu siitd, ettd se kisittdd vahint&8n yhden
putkimaisen elektrodin, jonka ulkopinta toimii anodina, ja
vahintd&n yhden tasomaisen katodirakenteen.

29, Patenttivaatimuksen 28 mukainen kenno, t u n -
nettu siitd, ettd sitd on muunnettu minkd tahansa
patenttivaatimuksista 1 - 27 mukaisesti.

30. Elektrolyysikenno, tunnettu siits,
ettd se késittdd ensimmdisen ja toisen elektrodirakenteen
ja vdhintéddn yhden elektrolyyttid sis&ltévdksi tarkoitetun
kammion, jossa elektrolyysi tapahtuu, ja lisdksi vdhint&aan
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vyhden kierrdtyskanavan, joka on virtausyhteydessd elektro-
lyytin kanssa mutta jossa ei tapahdu elektrolyysié.

31. Patenttivaatimuksen 30 mukainen kenno, t u n -
nettu siitd, ettd sitd on muunnettu minkd tahansa
patenttivaatimuksista 1 - 28 mukaisesti.

32. Menetelmd elektrolyysin toteuttamiseksi,
tunnettu siitd, ettd8 elektrolysoidaan nestettid
muodostamalla potentiaaliero ensimméisen ja toisen elekt-
rodirakenteen vdlille; vdhennetdidn elektrolyyttistid vuo-
rovaikutusta mainitun toisen rakenteen ja ensimmiisen
elektrodirakenteen pinnan osan v&lilld, niin ett4 virran-
tiheys on toisella mainituista rakenteista suurempi kuin
toisella rakenteella; ja otetaan talteen elektrolyysituo-
te, joka on seurausta mainitun toisen rakenteen ja maini-
tun ensimmdisen elektrodirakenteen pinnan loppuosan vuoro-
vaikutuksesta.

33. Menetelméa elektrolyysin toteuttamiseksi,
tunnettu siitd, ettd elektrolysoidaan nestettd
muodostamalla potentiaaliero ensimmédisen ja toisen elekt-
rodirakenteen v&dlille, jotka ovat mink3 tahansa patentti-
vaatimuksista 1 - 31 mukaisessa elektrolyysikennossa.
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Patentkrav:

1. En elektrolyscell, k&8nnetecknad av,
att den omfattar en férsta och en andra elektrodstruktur,
och atminstone den férsta elektrodstrukturen har en ytarea
i varmedverfdringsfdérbindelse med elektrolyten, och endast
en del av sagda ytarea &r elektrolytiskt aktiv.

2. En cell enligt patentkrav 1, k&nne -
tecknad av, att varje av de sagda férsta och andra
elektrodstrukturerna har en ytarea i virmetverfdringsfdr-
bindelse med elektrolyten och endast en del av sagda
forsta elektrodstrukturs ytarea &r elektrolytiskt aktiv,
och den aktiva ytarean av sagda andra elektrodstruktur ar
stérre 8n den hos den fdrsta elektrodstrukturen.

3. En cell enligt patentkrav 1 eller 2, Kk & n -
netecknad av, att sagda aktiva ytarea(or) &r av
sddan omfattning, i operation, att strémt&theten som
dstadkommes i sagda forsta elektrodstruktur dr minst 20 3%
stbrre &n den, som astadkommes pa ytan av den andra elek-
trodstrukturen.

4. En elektrolyscell, k & nnetecknad av,
att den omfattar en fdrsta och en andra elektrodstruktur,
varvid endast en del av sagda fdrsta elektrodstrukturs
ytarea 8r elektrolytiskt aktiv, och redskap f6r att maske-
ra den resterande delen av den fdrsta elektrodstrukturens
ytarea, s& att den gbres elektrolytiskt vdsentligen in-
aktiv.

5. En elektrolyscell, k8nnetecknad av,
att den omfattar en fdrsta och en andra elektrodstruktur,
varvid minst en del av sagda fOorsta elektrodstrukturs yt-
area 8r utsatt f6r paverkan av elektrolyten; och redskap
for att f4 elektrolyten att gd& en rutt, dér den &r i
varmedverfdringsférbindelse med en vidsentligen elektroly-
tiskt inaktiv del av den f8rsta elektrodstrukturens yt-

area -
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6. En cell enligt ndgot av patentkrav 1 - 5,
kédnnetecknad av, att den aktiva och inaktiva
ytarean hos den forsta elektrodstrukturen ligger runt pe-
riferin pa den fdrsta elektrodstrukturen.

7. En cell enligt nagot av patentkrav 1 - 6,
kdnnetecknad av, att den fdrsta elektrod-
strukturen har en avldng form och de aktiva och inaktiva
ytareorna hos den férsta elektrodstrukturen stricker sig
langsgdende med den fdrsta elektrodstrukturen.

8. En cell enligt nagot av patentkrav 1 - 7,
kdannetecknad av, att den har redskap fOr att
cirkulering av ett kylamne i virmedverfdringsfdrbindelse
med den forsta elektrodstrukturen sdlunda, att virmedver-
féring mellan kylidmnet och elektrolyten sdkras genom de
aktiva och inaktiva ytareorna hos den forsta elektrod-
strukturen.

9. En cell enligt nagot av patentkrav 5 - 8,
k&d&nnetecknad av, att den férsta elektrod-
strukturen har en avldng form och, och i vilken sagda
redskap for att fa elektrolyten att gd en rutt ger minst
en flodesrutt, som stridcker sig ldngsgdende med den foérsta
elektrodstrukturen .

10. En cell enligt patentkrav 7 eller nagondera av
patentkrav 8 och 9 da de underlyder patentkrav 7, k & n -
netecknad av, att de aktiva och de inaktiva yt-
areorna strécker sig langs varandra langsgdende med den
forsta elektrodstrukturen.

11. En cell enligt patentkrav 10, kd&nne -
tecknad av, att sagda aktiva och inaktiva ytareor
dr generellt lika l&ngsgdende med den férsta elektrod-
strukturen.

12. En cell enligt nagot av patentkrav 1 - 11,
k&d&nnetecknad av, att den innehdller redskap
f6r att forhindra elektrolytfldde periferalt om det férsta
elektrodredskapet, fradn en region dir elektrolyten &r i
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férbindelse med sagda aktiva ytarea, till en region dé&r
den inaktiva ytarean befinner sig.

13. En cell enligt ndgot av patentkrav 1 - 11,
kdnnetecknad av, att den innehéaller redskap
f6r att palédgga elektrisk potential pd sagda fOrsta elek-
trodstruktur genom kontakt med endast en del av en peri-
feral yta av den sistndmnda, som motsvarar den aktiva yt-
arean hos den fdrsta elektrodstrukturen.

14. En cell enligt patentkrav 13, k&d&nne -
tecknad av, att den férsta elektrodstrukturen &r
framstdlld av ett material med ddlig elektrisk lednings-
formaga.

15. En cell enligt ndgot av patentkrav. 1 - 14,
kd&dnnetecknad av, att sagda forsta elektrod-
struktur har en rérformig form.

16. En cell enligt ndgot av patentkrav 1 - 15,
kd&nnetecknad av, att sagda andra elektrod-
struktur har en plan form.

17. En cell enligt patentkrav 16, kdnne -
tecknad av, att tvd av sagda andra elektrodstruktu-
rer finns ndrvarande och den fbrsta elektrodstrukturen 3dr
placerad mellan dem, pa ett avstdnd frédn sagda andra elek-
trodstrukturer, och har separata aktiva ytareor som ligger
mot de andra elektrodstrukturerna

18. En cell enligt patentkrav 17, k&nne -
tecknad av, att sagda fbrsta elektrodredskap har
inaktiva ytareor placerade mellan sagda separata ytareor.

19. En cell enligt nagot tidigare patentkrav,
kdnnetecknad av, att den omfattar en mdngd
foérsta elektrodstrukturer, vilka var och en har aktiva och
inaktiva ytareor som tidigare sagts.

20. En cell enligt patentkrav 18 eller 19 da de
underlyder patentkrav 17, kdnnetecknad av,
att sagda forsta elektrodstrukturer &r arrangerade pad av-
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stand i en riktning, som &r parallell med sagda andra
elektrodstrukturer.

21. En cell enligt nagot tidigare patentkrav,
kdnnetecknad av, att den omfattar redskap foér
att bringa elektrisk potential pd sagda forsta och andra
elektrodstrukturer, d&r sagda redskap innehdller en Kkon-
takt med ett begr&nsat omrade av sagda f8rsta elektrod-
struktur, vilket motsvarar sagda aktiva ytarea, och den
forsta elektrodstrukturen bestdr av material med dalig
ledningsférmaga, varvid den elektriska potentialen vid den
inaktiva ytarean reduceras.

22. En elektrolyscell, kd&nnetecknad
av, att den omfattar en anodstruktur med avldng form; en
katodstruktur; redskap fo6r att stéda anod- och katod-
strukturerna pa avstand fréan varandra; fdrsta begréns-
ningsredskap f&r att sammanbinda med sagda katodstruktur
endast en del av sagda anodstrukturs ytarea, en kammare
som omsluter en elektrolyt, varvid sagda del bestar av en
elektrolytiskt aktiv ytarea av anodstrukturen; andra be-
grédnsningsredskap for att sammanbinda med en ytterligare
del eller delar av sagda anodstrukturs ytarea minst en
kanal 1 v#tskefdrbindelse med sagda kammare, f£f6r att ge
ett fldde av elektrolyt 6ver sagda ytterligare del(ar) av
anodstrukturens ytarea, varvid sagda ytterligare del(ar)
bildar en vidsentligen elektriskt inaktiv ytarea(or) av
anodstrukturen; och redskap f8r att &astadkomma minst en
vag f6r fldéde av kyl&mne genom anodstrukturen sdlunda, att
virmebverfdring mellan kyl&mnet och elektrolyten kan &ga
rumgenom sagda aktiva och vésentligen inaktivaytareor.

23. En cell enligt patentkrav 22, kdnne -
tecknad av, att anodstrukturen har en ro&rformig
form och anodstrukturens ihdliga inre del bildar sagda
rutt for kylémnets fléde.
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24. En cell enligt patentkrav 22 eller 23, Kk & n -
netecknad av, att sagda kammare och sagda ena
eller flere kanaler ldper i anodstrukturens langdriktning.

25. En cell enligt ndagot av patentkrav 22 - 24,
kdnnetecknad av, att sagda forsta och/eller
andra begransningsdon bildas integrerat tillsammans med
sagda stdddon.

26. En cell enligt ndgot av patentkrav 22 - 25,
k&8nnetecknad av, att katoddonet bildas av en
plan luftkatod.

27. En cell enligt nagot tidigare patentkrav,
kdnnetecknad av, att den innehdller elektrolyt
fO8r elektrokemisk alstring av ozon.

28. En elektrolyscell f6r framstdllning av ozon,
k&d&nnetecknad av, att den omfattar minst en
rorformig elektrod, vars yttre yta fungerar som anod, och
minst en plan katodstruktur.

29. En cell enligt patentkrav 28, k&nne -
tecknad av, att den 8r omvandlXad enligt vilket som
helst av patentkrav 1 - 27.

30. En elektrolyscell, k 8 nne tecknaid
av, att den omfattar en fbrsta och en andra elektrodstruk-
tur och minst en kammare som innehaller elektrolyt, d&r
elektrolysen sker, och ytterligare minst en cirkulations-
kanal som ar i kontakt med elektrolyten, men dar ingen
elektrolys sker.

31. En cell enligt patentkrav 30, k A&nne -
tecknad av, att den &r omvandlad enligt vilket som
helst av patentkrav 1 - 28.

32. En metod for férverkligande av en elektrolys,
kdnnetecknagd av, att vidtska elektrolyseras
genom att bilda en potentialskillnad mellan en forsta och
en andra elektrod; den elektrolytiska samverkan mellan den
sagda andra strukturen och den forsta elektrodstrukturens
ytdel minskas, sd att strdmtdtheten pd den ena strukturen
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dr stérre 8n pd den andra strukturen; elektrolysprodukten,
som 8r ett resultat av samverkan mellan sagda andra struk-
tur och sagda foérsta elektrodstrukturs ytas slutdel, till-
varatages.

33. En metod fér férverkligande av en elektrolys,
k&d@&nnetecknad av, att vAtska elektrolyseras
genom att bilda en potentialskillnad mellan en férsta och
en andra elektrod, vilka befinner sig i en elektrolyscell

enligt vilket som helst av patentkrav 1 - 31.
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