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Puhdistettaessa ja otettaessa talteen elektrolyyttisesti kupa-
ria elektrolyysikennossa, missd kdytetddn soveliasta elektrolyyttia
on toivottavaa kierrdttidi elektrolyyttid elektrolyyttikennon sisa-
puolisen tilan kautta, jotta kiihdytettd&isiin kupari-ionin vaellusta
kohden katodia elektrolyytissd seurauksena elektrolyysistd ja ettd
toteutettaisiin elektrolyysi tehokkaasti samanaikaisesti sdilyttden
kupari-ionin pitoisuuden tasalaatuisuus elektrolyytissd ja yll&pitden
elektrolyytin lampdtilaa vakiona,

Kuparia elektrolyyttisesti puhdistettaessa on virran tiheys
suuruusluokaltaan 250 A/m2 ollut yldrajana johtuen siit#d tosiasiasta,
ettd anodi pyrkii passivoitumaan ja metallin saostumisen teho kato-
dille pyrkii heikkenem&dn, kun virran tiheys ylittdd yll&mainitun
rajan., Kuitenkin kun on kehitetty tyristoreita, on kdynyt mahdolliseksi
helposti s44t44 suuren virran kulkua ja vaihtaa tillaisen virran suun-
ta pdinvastaiseksi, Niinkutsuttua PRC~-(Periodic Reverse Current =

jaksottainen vastakkaissuuntainen virta) menetelmidd, missd kdytetdan
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tyristoria on tdlle alalle jo ehdotettu ja siind vaihdetaan suuren
virran kulkusuuntaa jaksottain vastakkaiseksi, Tidmd PRC-menetelmi

on tehokas ja edullinen mm, siind, ettd virrantiheytti kuparia elektro-
lyyttisesti puhdistettaessa saatetaan voimakkaasti lisitd, jotta
parannettaisiin tuotettavuutta, Yksikdn rakennehinta on suhteellisen
alhainen ja ty®voimakustannuksia voidaan my8s pienentdd, vaikkakin
haittapuolena on s&hk&tehon tarpeen lisddntyminen,

On kuitenkin olemassa erilaisia ongelmia, joita tulee ratkaista
erittdin puhtaan kuparin tuottamiseksi onnistuneesti elektrolyysin
avulla kdyttden suurta virrantiheyttd ja kdyttden PRC~menetelmii.
Jotta voitaisiin ratkaista eris niists ongelmista, on ollut tarpeen
lisdtd kiertdvin elektrolyytin miir44 sellaiseen arvoon, joka on
suurempi, kuin mit3 on aikaisemmin kierrdtetty, jotta elektrolyyttinen
puhdistaminen suurella virrantiheydelld voitaisiin onnistuneesti
toteuttaa, Kun siis puhdistetaan kuparia elektrolyyttisesti tavan-
omaisen menetelmin mukaisesti, on elektrolyysikennossa kiert&vin
elektrolyytin miidri yleisesti v&1illd 20,,,25 1/min, Kuitenkin tdytyy
Oleellisesti suurempi mddrd, kuin miti edelli on mainittu, sydttii
elektrolyysikennoon kdytettdessd kuparin elektrolyyttisti puhdista-
mista PRC-menetelmin mukaisesti, Liukenemattomat epdpuhtaudet, saos-
tumat tai laskeumat lietteeksi elektrolyysikennon pohjalle, kun ano-
dina kdytettyd kuparia liukenee elektrolyyttiin elektrolyysin edis-
tyessd, Jotta hyvdnlaatuista tai huomattavan puhdasta elektrolyyt-
tistd kuparia voitaisiin jatkuvasti tuottaa elektrolyysin avulla
kdyttden suurta virrantiheyttd, mik3d saavutetaan PRC-menetelmissi on
oleellisesti tarpeen lis#ti# kiertivii elektrolyyttimi&rdd aiheutta-
matta silti elektrolyysikennon pohjalle laskeutuneelle lietteelle
leijuvaa liikettd, Samanaikaisesti on my8s tarpeen lisdti elektro-
lyysikennon kapasiteettia yhdessd virrantiheyden lisi3misen kanssa
ja uusi menetelmi elektrolyytin kierridttidmiseksi on nyt tarpeen,
jotta voitaisiin toteuttaa lisdys sekd kennon kapasiteetissa ettd
virrantiheydessi,

On olemassa erilaisia menetelmii elektrolyytin kierrdttdmiseksi
elektrolyysikennon kautta, jota kdytetdin kuparin elektrolyyttiseen
puhdistamiseen, Yleisesti kdytettdvdn menetelmdn mukaisesti sybtetddn
elektrolyytti elektrolyysikennon toiselta puolelta sisddn ja poiste-
taan kennon vastakkaiselta puolelta, Timi menetelmi jaetaan edelleen
joukkoon alamenetelmii., Eriin menetelmdn mukaisesti sy&ttdaukko ja
poistoaukko on vastaavasti muodostettu elektrolyysikennon keskustaan
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vastakkaisiin sivuseiniin., Er&d8ssd toisessa menetelmissd sydttdaukko
ja poistoaukko on muodostettu vastaavasti l&vistdjdn suunnassa
elektrolyysikennon vastakkaisiin nurkkiin. N&md menetelmidt ovat
kuitenkin haitallisia kdytettdessd suuren virrantiheyden elektrolyy-
sid, koska ne huonontavat elektrolyyttisen kuparin laatua ja pienen-
tavdt jalojen metallien, kullan ja hopean talteenottamisnopeutta.
Yritys lisdt& kiertdvdn elektrolyytin mddr&4 johtaa haitalliseen ken-
non pohjalle laskeutuneen lietteen kellumiseen ja lietteen suspensioon
elektrolyytissd, Edelleen kun elektrolyysikennon kapasiteettia lisi-
tddn ja virrantiheyttd my8s lis&tddn ilman, ettd lisittiisiin kier-
tdvédn elektrolyytin m#&ridi, kuparin konsentraatio elektrolyysikennon
sisdpuolisen tilan ylemm&ssd kerroksessa poikkeaa voimakkaasti siiti,
mitd se on alemmassa kerroksessa ja kuparin konsentraatio alemmassa
kerroksessa tulee suuremmaksi kuin ylemmissid kerroksessa oleva mHiri:
noin 7 - 8 g/1, koska kiertdvdn elektrolyytin middri on riittdm&tén
verrattuna kennon kapasiteettiin, Toiselta puolen vastakkainen ti-
lanne kuparin konsentraation jakaantumaan nihden esiintyy vapaan
rikkihapon konsentraation jakautumana, T&midn seurauksena anodi on
usein epdtasaisesti liukeneva ja t&mi ilmid tekee mahdottomaksi
edelleen jatkaa elektrolyysii epdtasaisen liukenemisen aiheuttaman
nk, passivoidun tilan takia, T&dmi taipumus tulee yhi selvemmiksi

kun lis&tddn virrantiheyttd ja elektrolyysi suurella virrantiheydelld
kdy lopulta mahdottomaksi, Oleelliset ehdot, jotka tarvitaan onnistu-
nutta elektrolyyttisen kuparin tuottamista varten, jolla on hyvi
laatu ja korkea puhtaus suuren kapasiteetin elektrolyysikennossa ja
kdyttden korkeaa virrantiheyttd kiertdvii elektrolyyttid kdytettidessi
ovat seuraavat:

1) Kyky syOttdd riittdvdsti kupari-ioneja ja lisdaineita kato-
din pinnalle

2) Kennon elektrolyytin konsentraation vaihtelujen saattaminen
minimiins&

3) Kennon elektrolyytin ladmpdtilan vaihtelujen saattaminen
minimiinsé

4) Lietteen suspension poistaminen elektrolyytissi, miki toteu-
tetaan kierrdtysvirtauksella,

Keksijdt ovat suorittaneet joukon kokeita ja tutkimuksia ja
onnistuneet kehittdm#in erittdin tehokkaan elektrolyysikennon, jolla
on korkea kapasiteetti, mikid tyydyttdi ylliolevat vaatimukset ja
mikd kykenee stabiiliin toimintaan korkealla virrantiheydelld tuottaen



elektrolyyttisesti erittdin puhdasta kuparia,

Nyt kyseessd olevan keksinndn ensisijaisena tarkoituksena on
aikaansaada uusi ja parannettu elektrolyysikenno, jolla on suora-
kaiteen muotoinen poikkileikkaus ja kierr&tysmenetelmd elektrolyyttid
varten, mitd kdytetddn kuparia elektrolyyttisesti puhdistettaessa ja
talteenotettaessa virrantiheyden ollessa suuremman kuin 250 A/mz.

Kierrdtysmenetelmdlle on tunnusomaista, ettd siihen sisdltyy
seuraavat vaiheet:

(A) kiertdvdn elektrolyytin jakaminen tasaisesti kahteen osaan,

(B) ndiden osien sy&ttdminen yli 15 1/min. virtausnopeudella
poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoisen elektrolyysikennon toisen
sivuseinédn nurkista sisdpinnan yldosasta,

(C) elektrolyytin poistaminen yli 30 1/min, virtausnopeudella
poistoaukosta, joka on sijoitettu vastapdidtd ensin mainittua pitempdi
sivuseindd olevan toisen pitemmdn sivuseindn sisdpinnan keskelle ala-
osaan.

Kennossa on keksinndn mukaisesti elektrolyytin sy&ttSaukkopari
sijoitettu toisen pitemm&n sivuseindn sisdpinnan yldosaan (alaosaan)
molempiin nurkkiin ja ettd elektrolyytin poistoaukko on sijoitettu
vastapddtd edelld mainittua pitempdd sivuseindd olevan toisen pitem-
mdn sivuseindn sisdpinnan keskelle alaosaan (yldosaan). Kukin sydttd-
aukko soveltuu sydttdmddn elektrolyyttid oleellisesti puolet kokonais-
syottOmisérdstd siten, ettd suuri mddrd elektrolyyttid voidaan tasai-
sesti sy6ttdd samanaikaisesti ylldpitden elektrolyytin lineaarisen
nopeuden elektrolyysikennossa niin pienend kuin mahdollista, T&ten
voidaan tuottaa erittd@in puhdasta kuparia elektrolyyttisesti ilman,
ettd aiheutettaisiin mitd3dn ongelmia ja voidaan saavuttaa elektrolyysi-
kennon luotettava toiminta,

Seuraavassa kuvataan lyhyesti oheisia piirustuksia, joissa:

Kuvio 1 on kaaviokuva elektrolyyttikennon suoritusmuodosta
nyt kyseessd olevan keksinndn mukaan,

Kuvio 2 on kaaviokuva leikkauksena kuvion 1 esittdmdstd kennosta.

Kuvio 3 on kaaviokuva erddstd toisesta nyt kyseessd olevan
keksinndn suoritusmuodosta,

Kuvio 4 on kaaviokuva pystytasoon leikkauksena kuvion 3 esit-
tamdstd kennosta,

Kuvio 5 on perspektiivikuvanto kuviossa 3 esitetystd kennosta.

Uusi poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoinen elektrolyyt-
tinen kenno muodostuu, kuten edelld jo mainittiin, parista sydtté-
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aukkoja, joilla sydtetddn elektrolyytin osuudet, joista kumpikin vastaa
oleellisesti puolta tarvittavasta md&drdstd, sekd yhdestd yhteisestd
poistoaukosta, jolla poistetaan elektrolyytti, niin ettd elektrolyyt-
tiosuudet voidaan tasaisesti kierr&tt8d kennon ldvitse ylldpitden
kennossa lineaarista nopeutta niin alhaisena kuin se on mahdollista.
Tarkemmin ilmaistuna on elektrolyyttinen kenno oleellisesti jaettu
kahteen osuuteen eli vyBhykkeeseen, jotka ovat analogisia kahdelle
oleellisesti vierekkiin sijaitsevalle kuutiolle ja sybttdaukot on
jirjestetty sydttdm#ddn kumpaakin jo aikaisemmin mainituista elektro-
lyytin osuuksista vastaavan kuution 14vistdj4n suunnassa, Ndmd ldvis-
t4djdsuunnat liittyvdt toisiinsa pystysuuntaisen keskiviivan toisessa
pidssid kennon pitemm#lli sivuseéindlld ja yhteinen purkausaukko sijait-
see livistdjien liittymdpisteessd tdlld sivuseinilli,., Kyseiset kaksi
sybttdaukkoa on sijoitettu vastaavasti l4ivistidjien toisiansa leik-
kaamattomiin pdihin, ts, toisen pitemmdn sivuseindn vastakkaisiin
pdihin, missi n&md on liitetty lyhyempiin sivuseiniin. Tdten voidaan
elektrolyyttid kierrittdd tasaisesti suuressa misdrin koko elektrolyysi-
kennon livitse ylldpitden lineaarista nopeutta niin alhaisena kuin

se on mahdollista sen tosiasian johdosta, ettd jo aikaisemmin jaet-
tujen osuuksien elektrolyytistd, jotka sySteté&én kummastakin sydtt6-
aukosta ei tarvitse kiertdd koko kennon sis#tilan ldvitse, vaan ne
kiertdvit pelkdst#ddn sisdpuolisen tilan puolikkaan kautta.

Nyt kyseessd olevan keksinndn edullisena pidetyn suoritus-
muodon mukaisesti sy8tetddn elektrolyytti niitten nurkkien alemmasta
osuudesta, jotka muodostuvat toisesta pitemmistd sivuseinistd ja
tihidn liittyvistd sivuseinistd ja poistetaan ylemmdstd keskiosasta
toisessa eli vastapdisessd pidemmissd sivuseindssd, kuten on esitet-
tynd kuvioissa 1 ja 2,

Eriissi toisessa edullisena pidetyssd suoritusmuodossa elektro-
lyytti syStetddn niiden nurkkien ylemmistd osasta, jotka muodostuvat
toisista pitemmistd sivuseinistd ja viereisistd lyhyemmista sivu-
seinistd ja se poistetaan alemmasta keskiosasta toisesta eli vasta-
pditd olevasta pitemmist# sivuseindstd, kuten esitetddn kuviossa 3 Jja
4, Vaikkakin nimi kaksi menetelm&d ovat molemmat tehokkaita toteut-
taen keksinndn tarkoituksen on viime mainittu menetelmd, syBttédminen
ylhd&ltd ja poistaminen alhaalta menetelmdnd edullisempi aikaisemmin
mainittuun menetelmiin verrattuna, jossa syBtetddn alempaan ja poiste-
taan ylempdd, Kun sydtetddn ylempdd ja poistetaan alhaalta voidaan

saavuttaa paremman laatuisia tuotteita, kun elektrolyysi toteutetaan
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korkealla virrantiheydelld, Perustelut tdlle ovat seuraavat:
Ensinndkin virtaussuunta elektrolyytille on sama, kuin miti on saos-
tuvan lietteen laskeutumissuunta, ja tdm&n johdosta on olemassa vihem-
midn taipumusta aikaansaada haitallista lietteen kellumisliiketty.
Toisekseen liete saattaa helposti laskeutua elektrolyysikennon poh-
jalle, koska on olemassa vihemmin taipumusta muodostaa suuren kupari-
konsentraation kerrosta alempaan vyBhykkeeseen kennon sisdpuolisessa
tilassa. Kolmanneksi elektrolyysikennon ylemmdstd osasta sybtetty
elektrolyytti kohtaa vdhemmédn vastusta virtaukselleen t&ten taaten
tehokkaan elektrolyytin ja lisdaineen sydtdn elektrodeihin. Kuplia
pyrkii joutumaan mukaan kiertdviin elektrolyyttiin elektrolyysin
aikana, Nidm& kuplat estivit haluttua elektrolyyttistid puhdistusta
siind tapauksessa, etti sybtetddn alhaalta ja poistetaan ylh&ilti
menetelm&dlld, koska kuplat tarttuvat lietteeseen ja liete tarttuu
kuplien pinnalle ja joutuu jonkin verran kelluvaksi elektrolyyttiin.
Kun sydtetiin ylh&&1t8pdin ja poistetaan alhaaltapédin menetelmdlly,
on tadmd edullisempaa kuin etty syStettdisiin alhaalta ja poistettai-
siin ylh&41t4, koska haitalliset kuplat voidaan tdl18in poistaa ilma-
kehddn,

Edullisena pidettyjd esimerkkeji kyseessd olevasta keksinndsti
kuvataan seuraavassa Yksityiskohtaisesti viitaten oheisiin piirus-
tuksiin,

Esimerkkiil

Viitaten kuvioihin 1 jJa 2 on keksinndn mukaista elektrolyysi-
kennoa yleisesti merkitty viitenumerolla 1 ja se muodostuu parista
lyhyempid sivuseinii 2 ja 3, parista pitempid sivuseinii 4 ja 5 sekd
pohjasta 6. Putki 7 elektrolyytin sySttimiseksi ulottuu alaspiin
kennon 1 ylemmisti osasta sisdpuoliseen tilaan pitkin tiettyd nurkkaa,
joka muodostuu sivuseindsti 2 ja sen viereisesty Sivuseindstd 5 ja
alempi p&i elektrolyytin sySttdputkesta 7 pddttyy sopivalle tasolle
pohjan 6 ylipuolella niin, ettd aikaansaadaan elektrolyytin sydtts-
aukko 11, Toinen putkea 7 vastaava putki 7' ulottuu vastaavalla
tavoin alaspdin kennon 1 ylemmdstd osasta sisédpuoliseen tilaan pitkin
sitd nurkkaa, joka muodostuu sivuseindstd 3 ja viereisesty sivusei-
ndstd 5 ja alempi pdd putkesta 7! pddttyy sopivalla tasolla pohjan 6
yldpuolella muodostaen toisen elektrolyytin syGttdaukon 11'. Elektro~
lyytin poistoputki 10 ulottuu sivuseindn 2 ylemm&n osan ldpi ja se
on kytketty toiseen pddhdn ldpikulkusolaa 9, joka ulottuu vaakasuun-
nassa pitkin sivuseinien 2 ja 4 sisemp#i pintaa. Toinen pdd ldpi-
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kulkusolasta 9 pddttyy sivuseindn 4 sisemmdlld pinnalla muodostaen
elektrolyytin poistoaukon 8,

Elektrolyytti, joka on kuumennettu tiettyyn ennakolta mddrit-
tyyn ldmpdtilaan sydtetddn elektrolyytin sydttdaukoista 11 ja 11°
vastaavien sySttdputkien 7 ja 7' kautta sijoitettuna pitkin elektro-
lyysikennon 1 vierekk&isid nurkkia, Kun elektrolyytti on kiertdnyt
kennon 1 18pi, se poistetaan poistoaukosta 8, joka on muodostettu
sivuseindn 4 keskelle, Elektrolyytti virtaa ldpikulkusolan 9 kautta
poistettavaksi ulkopuolelle poistoputken 10 kautta,

Ylldolevasta selityksestd voidaan ymmdrtdsd, ettd elektrolyysi-
kenno muodostuu parista elektrolyytin sy8ttbaukkoja, joilla sydte-
tddn elektrolyyttid yldspdin pitkin sitd pisintd kulkureittid, joka
vastaa tietyn kuution ldvist&j4d, ennenkuin tdmid elektrolyytti lopulta
poistetaan tdstd kennosta, T&m&n johdosta kiertdvin elektrolyytin
mddrd on helposti lisdttdvissd kaksi- tai kolmekinkertaiseksi siihen
verrattuna, mitd on aikaisemmin sydtetty, ja silti taipumus muodostaa
elektrolyytin ep&étasalaatuista konsentraation jakautumaa kennon ylem-
mdssd ja alemmassa kerroksessa voidaan saattaa minimiins#. T&ten
suuren kapasiteetin omaava elektrolyysikenno on kdytettdvissid tyydyt-
tdvédsti ja luotettavasti suurella virrantiheydelli,

Nyt kyseessd olevan keksinn®n suoritusmuodon mukaisen elektro-
lyysikennon toimintakykyd verrattiin aikaisemmin kdytettyyn elektro-
lyysikennoon, jossa elektrolyyttii syStetdin toiselta puolelta ja
poistetaan toiselta puolelta, Molempien kennojen sisdpuoliset mitat
olivat 5350 mm x 1200 mm x 1300 mm ja niit# kdytettiin kuparia elektro-
lyyttisesti puhdistettaessa samalla virrantiheydelli. Elektrolyysin
yhteydessd kdytettdvdt olosuhteet olivat seuraavat:

Elektrodien

vdlimatka keskustasta keskustaan: 100 mm

anodien koko:; 980 mm x 960 mm x 40 mm

katodien koko: 1000 mm x 1000 mm x 0,7 mm

kokeen alaisten anodien lukum&drd: 46 kennoa kohden

virrantiheys: 320 A/m2

kuparin konsentraatio: 42 g/1

vapaan rikkihapon konsentraatio: 180 g/1

elektrolyytin l&mpdtila: 63°C * 1

Tamdn kokeen tulokset on esitetty allaolevassa taulukossa 1.
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Taulukko- 1

Tunnettu Tamd _keksintd
Kiertdvdn elektrolyytin mii4ri 20 1/min, 40 1/min,
Kuparin konsentraatiojakautuma 7 - 8 g/1 2 - 3 g/1
Elektrolyytin l&mpdtilan jakautuma 2,5 - 3,OOC 0,7 - 1,5OC
Virran hyStysuhde 90 % 95 %

Taulukossa 1 kuparin konsentraatiojakautuma ja elektrolyytin
lamp&dtilan jakautuma edustavat erotusta niiden arvojen v&dlillsy,
jotka on mitattu 100 cm ja 5 cm tasoilta elektrolyytin pinnan ala-
puolelta (sama pitee my®s myShemmin seuraavassa selityksessd),

Esimerkki- 2

Kuvio 3 on kaaviokuvanto eridistid toisesta edullisena pide-

tystd elektrolyysikennosta nyt kyseessd olevan keksinn®n mukaan.
Kuvio 4 on kaavamainen pystyleikkauskuvanto kuviosta 3 ja kuvio 5 on
perspektiivikuvanto toisesta suoritusmuodosta, jossa sy8ttd tapahtuu
ylhddltd ja poisto alhaalta, Kuvioissa 3, 4 ja 5 esitetty elektro-
lyysikenno on oleellisesti samanlainen muodoltaan ja rakenteeltaan
kuin se, mik3d on esitetty kuvioissa 1 ja 2. Tamd elektrolyysikenno
eroaa esimerkissd 1 kuvatusta kennosta siind, ettd elektrolyytin
sybtt8putket 7 ja 7' ovat lyhyempi#d kuin miti kuvioissa 1 ja 2 ja
ettd sybttbaukot 11 ja 11' on jHrjestetty syS8ttimiin elektrolyyttid
alaspdin tdm&n elektrolyyttikennon 1 yl&osasta, Elektrolyysikennot
eroavat edelleen esimerkistd 1 siin&, ettd lipikulkusola 9, joka on
kytketty toisesta pdistiin elektrolyytin poistoputkeen 10, joka
ulottuu sivuseindn 2 1l&pi suuntautuu vaakasuunnassa sivuseinien 2
ja 4 sisdpintaa pitkin sivuseinidn 4 keskelle ja sitten alaspdin sivu-
seindn 4 keskiviivaa pitkin pdittyidkseen hieman pohjan 6 yldpuolella
poistoaukon 8 muodostamiseksi, Tissi esimerkissi elektrolyytin pois-
toaukko 8 on tdten sijoitettu laitteen alempaan osaan. Timin johdosta
kumpikin osuus elektrolyytist#, joka syStetHin ylemmdstd aukoista
11 ja 11' virtaa alaspiin pitkin pisintd kulkureittii vastaten eriin
kuution ldvistdjéi ja se poistetaan lopulta poistoaukosta 8 ja elektro-
lyytin virtauksen suunta ei nyt ole yl8spiin kuten esimerkin 1 ta-
pauksessa, Ldpikulkusola 9 voi jatkua pohjaseindn 6 l4pi elektrolyysi-
kennossa 1 sen sijaan, ett#d se olisi ohjattu pitkin seinien 2, 4 ja
6 sisdpintoja,

Tdmdn esimerkkitapauksen, joka on esitetty kuvioissa 3, 4 ja 5,
toimintaolosuhteita verrattiin esimerkin 1 tapaukseen, mitd on esitetty
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kuvioissa 1 ja 2. Molemmilla elektrolyysikennoilla oli samat sisd-
puoliset mitat suuruudeltaan 4860 mm x 1200 mm x 1250 mm ja niitd
kdytettiin kuparin elektrolyyttiseen puhdistamiseen, Tdssd kokeessa
virrantiheys valittiin korkeammaksi kuin mita valittiin siin8 ko-
keessa, joka suoritettiin esimerkissd 1, Elektrolyysid varten kdyte-
tyt olosuhteet olivat seuraavia:

Elektrodien

vdlimatkat keskipisteest# keskipisteeseen: 100 mm

anodin koko: 980 mm x 960 mm x 40 mm

katodin koko; 1000 mm x 1000 mm x 0,7 mm

kokeen alaisten anodien lukumi#rd: 46 kennoa kohden

virrantiheys: 340 A/m2

kuparin konsentraatio: 40 -« 45 g/1

vapaan rikkihapon konsentraatio: 185 - 195 g/l

elektrolyytin limpstila 64°C

kiertdvin elektrolyytin m&&rd: 40 1l/min,

Timin kokeen tulokset on esitetty allaolevassa taulukossa 2.

Taulukko 2

Alhaalta sydttdmisen Ylhddltad sydttédmisen
ylhdgltd poistamisen alhaalta poistamisen
menetelmd menetelmd
Kuparin Elektrolyy- Kuparin Elektrolyy-
pitoisuus | tin 1&mpd- pitoisuus | tin lampd-
g/l 1 tila ©cC g/l tila ©C
Sydtetty elektro-
lyytti 41,0 64,8 41,0 64,8
Poistettu elektro-
lyytti 41,3 63,9 41,4 63,8
Mittauksen taso 5 cm 42,0 63,9 37,8 63,7
elektrolyytin
pinnan ala- 50 cm 44,1 64,0 39,0 64,0
puolella 100 cm 46,1 65,0 41,2 64,2
Jakautuma 4,1 1,1 3,4 0,5
Virran hydtysuhde 95,0 % 95,8 %
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Taulukosta 2 voidaan nihdi, ettid kuparin konsentraatiojakau-
tuma ja elektrolyytin limpdtilan jakautuma siini tapauksessa, ettd
syOtetddn ylh&81t4 ja poistetaan alhaalta menetelmdlld ovat pienempid,
kuin mit4 ne ovat siini tapauksessa, ettd sy8tetiddn alhaalta ja pois-
tetaan ylhd81t3 menetelmilly ja t&dm8n johdosta virran hy&tysuhde
parantuu vastaavasti, T#dllainen parantunut virran hy6tysuhde on toteu-
tettavissa sen tosiasian johdosta, ettd ei esiinny mitd&n lietteen
kellutusliikettd ja etti jyvidsmdisen kuparin saostumistaipumus pie-
nentyy, Toiminnan olosuhteissa syStettédessd alempaa ja poistettaessa
ylemp&d menetelm&lli mikd on esitettynd taulukossa 2 on kuparin kon-
sentraation jakautuman arvo korkeampi kuin mit3d taulukossa 1 esite-
tyssd, Uskotaan t&min aiheutuvan korkeammasta virrantiheydestid, kuin
mitd k&dytettiin siini kokeessa, mikd toteutettiin alhaalta sybttdmisen
ja ylh&d41td poistamisen menetelmin toiminnan vertailemiseksi aikai-
semmin tunnettuun kennoon nihden, On todettu, ettd tdmin keksinndn
mukaista kierritysmenetelmids voidaan tehokkaasti kdyttidid tuottamaan
hyvdn laatuista elektrolyyttistd kuparia, jolloin tuotteen pinnalla
on vdhemmdn jyvidsmiisesti sijoittunutta kuparia verrattuna sellai-
seen, mik&d on aikaisemmin tuotettu saman tyyppisilld kennoilla.
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Patenttivaatimukset

1., Kierrdtysmenetelmd elektrolyytille, mitd kiytetddn kuparia
elektrolyyttisesti puhdistettaessa ja talteenotettaessa virrantiheyden
ollessa suuremman kuin 250 A/mz, tunnettu siitd, ettd siihen
sisdltyy seuraavat vaiheet:

(A) kiertdvdn elektrolyytin jakaminen tasaisesti kahteen osaan,

(B) ndiden osien sySttaminen yli 15 1/min, virtausnopeudella
poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoisen elektrolyysikennon
toisen sivuseindn (5) nurkista sisdpinnan yl&dosasta,

(C) elektrolyytin poistaminen yli 30 1/min, virtausnopeudella
poistoaukosta (8), joka on sijoitettu vastapddtd ensin mainittua
pitempdd sivuseindd (5) olevan toisen pitemmdn sivuseindn (4) siséa-
pinnan keskelle alaosaan,

2, Kierrdtysmenetelmd elektrolyytille, mitd kdytetddn kuparia
elektrolyyttisesti puhdistettaessa ja talteenotettaessa virrantiheyden
ollessa suuremman kuin 250 A/m2, tunnettu siitd, ettd siihen
sisdltyy seuraavat vaiheet:

(A) kiertdvdn elektrolyytin jakaminen tasaisesti kahteen osaan,

(B) ndiden osien sySttdminen virtausnopeuden ollessa yli
15 1/min, poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoisen elektrolyysi-
kennon toisen sivuseindn (5) nurkista sisdpinnan alaosasta,

(C) elektrolyytin poistaminen yli 30 l/min, virtausnopeudella
poistoaukosta (8), joka on sijoitettu vastapddtd edelld mainittua
pitempdd sivuseindd (5) olevan toisen pitemmin sivuseindn (4) sisd-
pinnan keskelle yl&dosaan,

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen elektrolyytin kierrd-
tysmenetelmd, t unne t t u siitd, ettd elektrolyysi suoritetaan
300 A/mz...400 A/m2 virrantiheydelld ja ettd kiertdvdn elektrolyytin
virtausnopeus poistoaukossa on enemm&n kuin 40 1/min,

4, Poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoinen elektrolyysi-
kenno patenttivaatimuksen 1 mukaisen elektrolyytin kierr&tysmene-
telmdn toteuttamiseksi, tunne t tu siitd, ettd elektrolyytin
sybttbaukkopari (11, 11') on sijoitettu toisen pitemmd@n sivuseinén
(5) sisdpinnan yl&osaan molempiin nurkkiin ja ettd elektrolyytin
poistoaukko (8) on sijoitettu vastapditi edelld mainittua pitempdid
sivusein&dd (5) olevan toisen pitemm&n sivuseinin (4) sisdpinnan
keskelle alaosaan,

5. Poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoinen elektrolyysi-
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kenno patenttivaatimuksen 2 mukaisen elektrolyytin kierridtysmenetelmin
toteuttamiseksi, t unne t t u siitd, ettd elektrolyytin sydttd-
aukkopari (11, 11') on sijoitettu toisen pitemmi#n sivuseindn (5)
sisdpinnan alaosaan molempiin nurkkiin ja ettd elektrolyytin poisto-
aukko (8) on sijoitettu vastapditd edelld mainittua pitempdid sivu-

seindd (5) olevan toisen pitemmdn sivuseinsn (4) sisdpinnan keskelle
yldosaan.
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Patentkrav

1. Cirkulationsfdrfarande f&r en elektrolyt, som anvdnds vid
elektrolytisk raffinering och utvinning av koppar, medan strdmtitheten
Sverstiger 250 A/mz, kdnnetecknat dirav, att det omfattar
féljande steg:

(A) uppdelning av den cirkulerande elektrolyten i tvd lika
stora delar,

(B) matning av dessa delar med en strdémningshastighet Sver-
stigande 15 1/min, fr&n h6rn i 8vre delen p& inre ytan av en sido-
végg (5) i en rektanguldr elektrolytisk cell,

(C) avtappande av elektrolyten med en strdmningshastighet
6verstigande 30 1/min, frdn en avloppsport (8) anordnad i nedre mitt-
delen pd inre ytan av en andra léngre sidovigg (4), som stidr mittemot
ndmnda fdrsta l&ngre sidovidgg (5),

2. Cirkulationsférfarande f8r en elektrolyt, som anvinds vid
elektrolytisk raffinering och utvinning av koppar, medan str¥mnings-
hastigheten 8verstiger 250 A/mz, k&nnetecknat dirav, att
det omfattar f8ljande steg:

(A) uppdelning av den cirkulerande elektrolyten i tvad lika
stora delar,

(B) matning av dessa delar medan strémningshastigheten 8ver-
stiger 15 1/min, fr&n hérn i nedre delen pd inre ytan av den f8rsta
sidovédggen (5) i en rektangulir elektrolytisk cell,

(C) avtappande av elektrolyten med en strémningshastighet
6verstigande 30 1/min, fr&n avloppsporten (8) anordnad i &vre mitt-
delen pad inre ytan av den andra l&ingre sidovdggen (4), som stdr mitt
emot den fdrsta ldngre sidoviggen (5).

3. Cirkulationsférfarande f8r en elektrolyt enligt patentkravet
leller 2, k E&nnetecknat ddrav, att elektrolysen utféres
med en strdmtdthet p& 300 A/mz...400 A/m2 och att den cirkulerande
elektrolytens strémningshastighet vid avloppsporten &r &ver 40 1/min.

4. Elektrolyscell av rektangulirt tvirsnitt fo&r genomfdrande
av cirkulationsfdrfarandet f&r en elektrolyt enligt patentkravet 1,
k@&nnetecknad dirav, att ett matningsportpar (11, 11') f8r
elektrolyten &r anordnat i bégge h8rnen i 8vre delen p& inre ytan av
den f8rsta ldngre sidovidggen (5), och att en utloppsport (8) fdr
elektrolyten dr anordnad i nedre mittdelen p& inre ytan av den andra
lédngre sidovdggen (4) mittemot den fdrsta ldngre sidovidggen (5).

5. Elektrolyscell av rektangulirt tvirsnitt f&r genomf&rande
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av cirkulationsfdrfarandet fOr en elektrolyt enligt patentkravet 2,
kdnnetecknad didrav, att elektrolytens matningsportpar
(11, 11') anordnats i bigge h®rnen i nedre delen pd inre ytan av
den fOrsta ladngre sidoviggen (5), och att utloppsporten (8) f&r
elektrolyten &r anordnad i 6vre mittdelen p& inre ytan av den andra
ldngre sidovdggen (4) mittemot den f&rsta ldngre sidovdggen (5).

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 2 464 889 (204-10), 3 657 097
(C 23 b 5/68).
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