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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëè÷åñêîé êîíñòðóêöèè íîâîãî òèïà (äàëåå
èìåíóåìîé ðåøåòêîé) äë  ïðîòåêàíè  ãàçîâûäåë þùèõ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé è, â
÷àñòíîñòè, àíîäíîé ðåàêöèè âûäåëåíè  õëîðà â ýëåêòðîëèçåðå ñ ðòóòíûì êàòîäîì, ñ öåëüþ
ýëåêòðîëèçà õëîðèñòîãî íàòðè  ïðè ïðîèçâîäñòâå õëîðà è ãèäðîêñèäà íàòðè . Ñóùíîñòü
(ðåçóëüòàò) èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ , ñ îäíîé ñòîðîíû, â ñîêðàùåíèè ýíåðãîïîòðåáëåíè 
ýëåêòðîëèçåðîì è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ñîêðàùåíèè çàòðàò íà âîññòàíîâëåíèå
ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîãî ïîêðûòè , íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå õëîðà ïðè åãî
äåçàêòèâàöèè.

Õëîð è ãèäðîêñèä íàòðè  (õëîð è ùåëî÷ü) â îáúåìå îêîëî 45 ìèëëèîíîâ òîíí â ãîä ïî
õëîðó ïðîèçâîä ò â ýëåêòðîëèçåðàõ ðàçëè÷íîãî òèïà, èç êîòîðûõ ñàìûìè
ðàñïðîñòðàíåííûìè  âë þòñ  ýëåêòðîëèçåðû ñ ðòóòíûì êàòîäîì, íà êîòîðûå ïðèõîäèòñ 
îêîëî 12 ìèëëèîíîâ òîíí åæåãîäíî ïîëó÷àåìîãî õëîðà.

Íà ôèã.1 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíà òèïè÷íà  êîíñòðóêöè  ýëåêòðîëèçåðà äàííîãî òèïà,
ñîäåðæàùà  êàìåðó (1), íà äíå (2) êîòîðîé íàõîäèòñ  òåêó÷à  ðòóòíà  àìàëüãàìà (3),
îáðàçóþùà  êàòîä. Àíîä âûïîëíåí èç ìíîæåñòâà ýëåêòðîäîâ â ôîðìå ðåøåòêè (4),
çàêðåïëåííûõ íà ïîäâèæíûõ ðàìàõ (5) ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ ìèêðîïðîöåññîðíûì
óïðàâëåíèåì äë  ðåãóëèðîâêè ìåæïîëþñíîãî çàçîðà, êîòîðûé ìîæåò èçìåí òüñ  âî âðåì 
ðàáîòû ýëåêòðîëèçåðà.

Òàê êàê 12 ìèëëèîíîâ òîíí õëîðà åæåãîäíî ïîëó÷àþò â ýëåêòðîëèçåðàõ â ñëåäóþùåì
óñðåäíåííîì ðåæèìå ðàáîòû:

ïëîòíîñòü òîêà 10 êÀ/ì2

íàïð æåíèå ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì 4,05 Â

ôàðàäååâñêèé âûõîä ïî òîêó 96%

ýíåðãîïîòðåáëåíèå 3185 êÂò⋅÷/òîííó Cl2

òî ðàñõîä ýíåðãèè íà äàííûé ïðîöåññ ñîñòàâë åò îêîëî 38 ìèëëèîíîâ ÌÂò⋅÷/ãîä.
Ââèäó áîëüøîãî ýíåðãîïîòðåáëåíè  è ïîñòî ííîãî ðîñòà ñòîèìîñòè ýëåêòðîýíåðãèè

òåõíîëîãèþ ðàáîòû ýëåêòðîëèçåðîâ ñî âðåìåíåì çíà÷èòåëüíî óñîâåðøåíñòâîâàëè ñ öåëüþ
ñíèæåíè  ðàñõîäà ýíåðãèè, êîòîðà   âë åòñ  íàèáîëåå çíà÷èìîé ñîñòàâë þùåé
ïðîèçâîäñòâåííûõ èçäåðæåê.

Èç ìíîãî÷èñëåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ èííîâàöèé, êîòîðûå áîëüøå âñåãî ñïîñîáñòâîâàëè
ñíèæåíèþ ýíåðãîïîòðåáëåíè , ñëåäóåò îòìåòèòü çàìåíó ðàñõîäóåìûõ ãðàôèòîâûõ àíîäîâ
ìåòàëëè÷åñêèìè àíîäàìè, îáû÷íî èçãîòàâëèâàåìûìè èç òèòàíà èëè äðóãîãî âåíòèëüíîãî
ìåòàëëà, ïîêðûòîãî ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, îñíîâó êîòîðîãî ñîñòàâë þò
áëàãîðîäíûå ìåòàëëû è/èëè èõ îêñèäû. Àíîä òàêîãî òèïà, îïèñàííûé, íàïðèìåð, â ïàòåíòå
ÑØÀ ¹3711385, âñå åùå ïðîèçâîäèòñ  è ïðîäàåòñ  ïîä òîâàðíûì çíàêîì DSA® êîìïàíèåé
De Nora Elettrodi S.p.A, Èòàëè .

Äàííûé àíîä âêëþ÷àåò â ñåá  ìåòàëëè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ, ñîäåðæàùóþ îäíó ðàìó è
îäíó ðåøåòêó, êîòîðûå ïåðåêðûâàþòñ  è ñâàðåíû èëè èíûì îáðàçîì æåñòêî ñîåäèíåíû
îäíà ñ äðóãîé, ïðè ýòîì ðàìà âûïîëí åò ôóíêöèþ ìåõàíè÷åñêîé îïîðû è ýëåìåíòà,
ðàñïðåäåë þùåãî ïîñòî ííûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê ïî ïîâåðõíîñòè ðåøåòêè, êîòîðà  ïîêðûòà
ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîé ïëåíêîé, ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé äë  ïðîâåäåíè  ðåàêöèè
âûäåëåíè  õëîðà, è ïðåäñòàâë åò ñîáîé àêòèâíóþ àíîäíóþ ïîâåðõíîñòü.

Ýôôåêòèâíîñòü ýëåêòðîëèçíîãî ïðîöåññà è ýíåðãîïîòðåáëåíèå ýëåêòðîëèçåðà âî
ìíîãîì çàâèñ ò îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðåøåòêè, òàê êàê ýòè ïàðàìåòðû âëè þò èëè
äàæå îïðåäåë þò êàê íàïð æåíèå, òàê è ôàðàäååâñêèé âûõîä ïî òîêó ýëåêòðîëèçåðà.
Äåéñòâèòåëüíî, íàïð æåíèå V (âûðàæåííîå â âîëüòàõ) ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì
ýëåêòðîëèçåðà ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

Vàíîä/êàòîä=3,15+Kf×J,

ãäå J îáîçíà÷àåò ïëîòíîñòü òîêà, âûðàæåííîãî â êÀ/ì2 è ïðîïóñêàåìîãî äë  ïðîâåäåíè 
ïðîöåññà ýëåêòðîëèçà, à ñîìíîæèòåëü Kf ("ãëàâíûé êîýôôèöèåíò") ó÷èòûâàåò âñå
ðåçèñòèâíûå ñîñòàâë þùèå. Íàèáîëåå âàæíûìè ôàêòîðàìè ôîðìèðîâàíè  ðåçèñòèâíûõ
ñîñòàâë þùèõ  âë þòñ  àêòèâíîå ïàäåíèå íàïð æåíè  íà àíîäíîé êîíñòðóêöèè, àêòèâíîå
(îìè÷åñêîå) ïàäåíèå íàïð æåíè  â ýëåêòðîëèòå èç-çà ïóçûðüêîâîãî ýôôåêòà è àêòèâíîå
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ïàäåíèå íàïð æåíè  â ýëåêòðîëèòå, îáóñëîâëåííîå ìåæïîëþñíûì çàçîðîì, ïðè ýòîì âñå
ôàêòîðû çàâèñ ò îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àíîäà; îäíîé èç ãëàâíûõ öåëåé
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó äâóõ ïîñëåäíèõ ôàêòîðîâ.

Ïóçûðüêîâûé ýôôåêò  âë åòñ  ïîêàçàòåëåì óâåëè÷åíè  àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíè 
ýëåêòðîëèòà, îáóñëîâëåííîãî òåì, ÷òî ãàçîâûå ïóçûðüêè, âûäåë þùèåñ  íà àíîäíîé
ïîâåðõíîñòè ðåøåòêè, íàðóøàþò íåïðåðûâíîñòü ñàìîãî ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ýëåêòðîëèòà.
Â ÷àñòíîñòè, ïóçûðüêîâûé ýôôåêò â îñíîâíîì çàâèñèò îò ÷èñëà è ðàçìåðà ãàçîâûõ
ïóçûðüêîâ, êîòîðûå îáðàçóþòñ  íà àíîäíîé ïîâåðõíîñòè ðåøåòêè è çàñòàèâàþòñ  â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íåå ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì, à òàêæå îò ñêîðîñòè
âñïëûâàíè  ïóçûðüêîâ è ñêîðîñòè íèñõîä ùåãî ïîòîêà äåãàçèðîâàííîãî ýëåêòðîëèòà.

Â îáùèõ ñëîâàõ, ïóçûðüêîâûé ýôôåêò çàâèñèò îò ôàêòè÷åñêîé ïëîòíîñòè òîêà íà
àíîäíîé ïîâåðõíîñòè (êîòîðà  îïðåäåë åò êîëè÷åñòâî ïóçûðüêîâ, îáðàçóþùèõñ  â åäèíèöó
âðåìåíè), îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðåøåòêè (êîòîðà  îïðåäåë åò îòíîøåíèå
ïîëåçíîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðîé âûäåë åòñ  ãàç, ê ðàñ÷åòíîé ïîâåðõíîñòè, à
òàêæå ñîïðîòèâëåíèå îòâîäó ãàçà) è îò âîçìîæíûõ äîïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  óëó÷øåíè  ãèäðîãàçîäèíàìèêè. Â ÷àñòíîñòè, îñíîâíîé öåëüþ
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå àíîäíîé ðåøåòêè ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè, îñëàáë þùèìè ïóçûðüêîâûé ýôôåêò äî ìèíèìóìà.

Äàæå â îòñóòñòâèå ïóçûðüêîâîãî ýôôåêòà àêòèâíîå ïàäåíèå íàïð æåíè  â ýëåêòðîëèòå
ïð ìî ïðîïîðöèîíàëüíî ìåæïîëþñíîìó çàçîðó, ïîýòîìó î÷åíü âàæíî ïîäâîäèòü àíîäíóþ
ïîâåðõíîñòü êàê ìîæíî áëèæå ê ðòóòíîìó êàòîäó ïîñðåäñòâîì ïîñòåïåííîé ðåãóëèðîâêè
çàçîðà ìåæäó àíîäíîé è êàòîäíîé ïîâåðõíîñò ìè. Îäíàêî íåîáõîäèìî âûäåðæèâàòü
îïðåäåëåííûé áåçîïàñíûé çàçîð, ÷òîáû èñêëþ÷èòü êîíòàêò ðòóòè â êàêèõ-ëèáî òî÷êàõ ñ
àíîäíîé ïîâåðõíîñòüþ è îáóñëîâëåííûå ýòèì îïàñíûå ïîñëåäñòâè  êîðîòêîãî çàìûêàíè .
Ïî óêàçàííîé ïðè÷èíå ìåæïîëþñíîé çàçîð ìîæíî äåëàòü òàêèì ìàëûì, íàñêîëüêî ýòî
ïîçâîë åò ïëîñêîñòíîñòü àíîäíîé êîíñòðóêöèè. Äðóãîé öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
 âë åòñ  ñîçäàíèå àíîäíîé ðåøåòêè ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè
áîëåå âûñîêóþ ïëîñêîñòíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûì óðîâíåì òåõíèêè.

Çíà÷åíèå Kf ó ðàáîòàþùèõ â èäåàëüíîì ðåæèìå íîâåéøèõ ïðîìûøëåííûõ
ýëåêòðîëèçåðîâ îáû÷íî èçìåí åòñ  â ïðåäåëàõ îò 0,065 äî 0,085 Â⋅ì2/êÀ â çàâèñèìîñòè
îò ðàçìåðà ýëåêòðîëèçåðà, òèïà àíîäà è ïðèìåí åìîé â ýëåêòðîëèçåðå ñèñòåìû
ðåãóëèðîâêè ìåæïîëþñíîãî çàçîðà, ïðè ýòîì âûøåóêàçàííóþ âåëè÷èíó ñîñòàâë þò:

~0,0070-0,0080 Â⋅ì2/êÀ - ñîñòàâë þùà , îáóñëîâëåííà  àêòèâíûì ïàäåíèåì íàïð æåíè 
íà àíîäíîé êîíñòðóêöèè;

~0,0310-0,0410 Â⋅ì2/êÀ - ñîñòàâë þùà , îáóñëîâëåííà  ïóçûðüêîâûì ýôôåêòîì íà
àíîäíîé ïîâåðõíîñòè;

~0,0270-0,0360 Â⋅ì2/êÀ - ñîñòàâë þùà , îáóñëîâëåííà  àêòèâíûì ïàäåíèåì íàïð æåíè 
â ýëåêòðîëèòå â çàâèñèìîñòè îò ìåæïîëþñíîãî çàçîðà.

Äðóãèìè ñëîâàìè, âåëè÷èíà Kf ïðèáëèçèòåëüíî íà 10, 50 è 40% îïðåäåë åòñ ,
ñîîòâåòñòâåííî, àíîäíîé êîíñòðóêöèåé, ïóçûðüêîâûì ýôôåêòîì è ìåæïîëþñíûì çàçîðîì.

Ïîýòîìó äë  êîíêðåòíîãî ýëåêòðîëèçåðà â êîíêðåòíîì òåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå
ìèíèìàëüíî äîñòèæèìà  âåëè÷èíà Kf  âë åòñ  õàðàêòåðèñòèêîé àíîäà, êîòîðà  â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåë åòñ  õàðàêòåðèñòèêàìè ðåøåòêè (ïðèáëèçèòåëüíî íà 90%),
ïîñêîëüêó çàâèñèò îò øèðèíû çîíû, ïîäâåðæåííîé âëè íèþ ïóçûðüêîâîãî ýôôåêòà, è îò
ïëîñêîñòíîñòè ñàìîé ðåøåòêè.

Ïî óêàçàííîé ïðè÷èíå ïîñëå âíåäðåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ àíîäîâ ðåøåòêè ñòàëè îáúåêòîì
íåñêîëüêèõ èçîáðåòåíèé, èç êîòîðûõ íàèáîëåå âàæíûìè äë  ïðîìûøëåííîñòè  âë þòñ 
ñëåäóþùèå.

Ðàíåå óïîì íóòûé ìåòàëëè÷åñêèé àíîä ïî ïàòåíòó ÑØÀ ¹3711385, êîòîðûé â ñàìûõ
ïåðâûõ ïðîìûøëåííûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  âûïîëí ëè â âèäå ðåøåòêè,
èçãîòîâëåííîé èç ñåòîê, èëè ÷àùå âñåãî èç ìíîæåñòâà òèòàíîâûõ ñòåðæíåé äèàìåòðîì
îêîëî 3 ìì, ðàñïîëîæåííûõ ñ øàãîì 4,5 ìì ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó è çàêðåïëåííûõ íà
òîêîðàñïðåäåë þùåé ðàìå, â ñâîþ î÷åðåäü èçãîòîâëåííîé èç ïð ìîóãîëüíûõ òèòàíîâûõ
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ïðîâîäíèêîâ. Íåñìîòð  íà øèðîêîå ïðèçíàíèå â ïåðèîä âíåäðåíè , óïîì íóòà 
êîíôèãóðàöè  îáëàäàëà íåêîòîðûìè ñåðüåçíûìè íåäîñòàòêàìè, îáóñëîâëåííûìè êàê
ïóçûðüêîâûì ýôôåêòîì, òàê è ýêðàíèðóþùèì äåéñòâèåì ñòåðæíåé íà ïîâåðõíîñòü êàòîäà ñ
âûòåêàþùèìè èç ýòîãî òðóäíîñò ìè öèðêóë öèè ýëåêòðîëèòà è îòâîäà ãàçà â ðåæèìå
ðàáîòû ñ áîëüøîé ïëîòíîñòüþ òîêà è óìåíüøåííûì ìåæïîëþñíûì çàçîðîì. Íèæå
ïðèâåäåíû íàèáîëåå âûñîêèå èçâåñòíûå ïðîìûøëåííûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ àíîäîì
äàííîãî òèïà, îáû÷íî íàçûâàåìûì "àíîäîì ñòåðæíåâîãî òèïà", ïðè ðàáî÷åé ïëîòíîñòè òîêà
10 êÀ/ì2:

íàïð æåíèå ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì 4,00 Â

Kf 0,085 Â⋅ì2/êÀ

ôàðàäååâñêèé âûõîä ïî òîêó ~96%

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå 3146 êÂò⋅÷/òîííó Cl2.

Ñ öåëüþ óñòðàíåíè  âûøåóïîì íóòûõ íåäîñòàòêîâ ïàòåíò ÑØÀ ¹4263107 ïðåäëàãàåò
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå äåôëåêòîðû, óñòàíàâëèâàåìûå íà âåðõíþþ ÷àñòü ðåøåòêè è
ñîçäàþùèå òàêèå êîíâåêòèâíûå ïîòîêè, êîòîðûå îñëàáë þò ïóçûðüêîâûé ýôôåêò,
óëó÷øàþò ãèäðî- è ãàçîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíîå
îáíîâëåíèå ýëåêòðîëèòà.

Çàòåì óäàëîñü îñëàáèòü ýêðàíèðóþùåå äåéñòâèå ñòåðæíåé ïîñðåäñòâîì âíåäðåíè 
èçîáðåòåíè , îïèñàííîãî â ïàòåíòå ÑØÀ ¹4364811, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì â ñî÷åòàíèè
ñ ðàìîé, ñîîòâåòñòâóþùåé èçâåñòíîìó óðîâíþ òåõíèêè, ïðèìåíåíà ðåøåòêà, âûïîëíåííà 
èç ìíîæåñòâà ïð ìîóãîëüíûõ ðååê, íàçûâàåìûõ ïëàñòèíàìè (ëåçâè ìè), èìåþùèõ òîëùèíó
îêîëî 1,5 ìì è âûñîòó îêîëî 5 ìì è óñòàíîâëåííûõ ñ øàãîì 4,0 ìì âåðòèêàëüíî
îòíîñèòåëüíî êàòîäà. Íèæå ïðèâåäåíû íàèáîëåå âûñîêèå èçâåñòíûå ïðîìûøëåííûå
ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ àíîäîì äàííîãî òèïà ïðè ðàáî÷åé ïëîòíîñòè òîêà 10 êÀ/ì2:

íàïð æåíèå ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì 3,90 Â

Kf 0,075 Â⋅ì2/êÀ

ôàðàäååâñêèé âûõîä ïî òîêó ~96%

ýíåðãîïîòðåáëåíèå 3067 êÂò⋅÷/òîííó Cl2.

Åùå áîëåå âûñîêèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû çà ñ÷åò ñî÷åòàíè  ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
ïîäõîäà, îïèñàííîãî â ïàòåíòå ÑØÀ ¹4263107, ñ ðåøåòêîé, âûïîëíåííîé èç òðåõãðàííûõ
ðååê ñ âåðøèíàìè, îáðàùåííûìè â ñòîðîíó êàòîäà, â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàíèåì ïàòåíòà
Èòàëèè ¹1194397. Ýòà íîâà  êîíôèãóðàöè , â êîòîðîé óïîì íóòûå òðåóãîëüíûå ðåéêè
èìåþò òàêèå òèïè÷íûå ðàçìåðû êàê øèðèíà îñíîâàíè  2,2 ìì, âûñîòà 3,7 ìì, äèàìåòð
ñêðóãëåíè  âåðøèíû 0,5 ìì è øàã (ðàññòî íèå ìåæäó îñ ìè äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðååê)
3,5 ìì, îáåñïå÷èëà ñóùåñòâåííîå îñëàáëåíèå ïóçûðüêîâîãî ýôôåêòà è ýêðàíèðóþùåãî
äåéñòâè  ñòåðæíåé è çàìåòíîå óëó÷øåíèå ãèäðîãàçîäèíàìèêè.

Íèæå ïðèâåäåíû íàèáîëåå âûñîêèå èçâåñòíûå ïðîìûøëåííûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå
ñ àíîäîì äàííîãî òèïà, êîòîðûé âñå åùå ïðîèçâîäèòñ  è ïðîäàåòñ  ïîä òîâàðíûì çíàêîì
RUNNER® êîìïàíèåé De Nora Elettrodi S.p.A, ïðè ðàáî÷åé ïëîòíîñòè òîêà 10 êÀ/ì2:

íàïð æåíèå ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì 3,80 Â

Kf 0,065 Â⋅ì2/êÀ

ôàðàäååâñêèé âûõîä ïî òîêó ~96%

ýíåðãîïîòðåáëåíèå 2988 êÂò⋅÷/òîííó Cl2.

Äðóãîå ðåøåíèå ïðåäëàãàåòñ  â ïàòåíòå ÑØÀ ¹5589044, êîòîðûé ðàñêðûâàåò ðàìó,
àíàëîãè÷íóþ ïðåäûäóùèì è ñîåäèíåííóþ ñ ðåøåòêîé, âûïîëíåííîé èç ìíîæåñòâà
ïð ìîóãîëüíûõ ðååê, ñïåöèàëüíî ñêîíôèãóðèðîâàííûõ ñ öåëüþ óâåëè÷åíè  àêòèâíîé
ïîâåðõíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé âåðòèêàëüíûì ñòîðîíàì, è îñëàáëåíè  ýôôåêòà
çàñòàèâàíè  ïóçûðüêîâ íà ïîâåðõíîñòè, îáðàùåííîé ê êàòîäó. Õîò  ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå ñ ðåøåòêîé äàííîãî òèïà, è ïðåâîñõîä ò ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ ðåøåòêîé
ïî ïàòåíòó ÑØÀ ¹4364811, îíè âñå-òàêè óñòóïàþò òåì, êîòîðûå äàåò ðåøåòêà ïî ïàòåíòó
Èòàëèè ¹1194397.

Îäíàêî â âûøåîïèñàííûõ êîíôèãóðàöè õ ðåøåòîê èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè,
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ðàçëè÷àþùèõñ  ìåæäó ñîáîé ïî ãèäðîäèíàìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, ïóçûðüêîâîìó
ýôôåêòó è ýêðàíèðóþùåìó äåéñòâèþ íà êàòîä, ñóùåñòâóþò äâå îáùèå ïðîáëåìû
ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà:

- îáùóþ ïëîñêîñòíîñòü àíîäíîé ïîâåðõíîñòè ñëîæíî îáåñïå÷èòü â ñâ çè ñ òåì, ÷òî
äîïóñêè, îáóñëîâëåííûå ïðèìåíåíèåì â ðåøåòêå áîëüøîãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ (ñòåðæíåé,
ïëàñòèí èëè ðååê) è ñâàðíûõ øâîâ, íåîáõîäèìûõ äë  êðåïëåíè  ðåøåòêè ê ðàìå,
ñóììèðóþòñ  ñ äîïóñêàìè ñàìîé ðàìû. Ó âñåõ ðåøåòîê èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè
õàðàêòåðíûå äîïóñòèìûå îòêëîíåíè  âäîëü àíîäíîé ïîâåðõíîñòè íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ îò
0,5 äî 1 ìì, íåñìîòð  íà êîíòðîëèðóåìóþ è ñëîæíóþ (à ïîòîìó äîðîãîñòî ùóþ)
ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó;

- âîññòàíîâëåíèå êàòàëèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ (àêòèâíîñòè) èñòîùåííîé ýëåêòðîäíîé
êîíñòðóêöèè (îá çàòåëüíî âûïîëí åìîå ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ â 2-5 ëåò â çàâèñèìîñòè îò
ðåæèìà ðàáîòû óñòàíîâêè) ïîäðàçóìåâàåò âûïîëíåíèå ñëîæíîé è î÷åíü äîðîãîñòî ùåé
ðàáîòû ïî óäàëåíèþ èñòîùåííîãî ïîêðûòè  ìåõàíè÷åñêèì (ïåñêîñòðóéíà  îáðàáîòêà) è
õèìè÷åñêèì (òðàâëåíèå) ìåòîäàìè, êîòîðûå ÷àñòî ïðèâîä ò ê ìåõàíè÷åñêèì äåôîðìàöè ì,
âñëåäñòâèå ÷åãî â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ òðåáóåòñ  âûïîëí òü äîïîëíèòåëüíóþ ðàáîòó ïî
âîññòàíîâëåíèþ ïëîñêîñòíîñòè ðåøåòêè äî (èëè ïîñëå) íàíåñåíè  íîâîãî êàòàëèòè÷åñêîãî
ïîêðûòè . Ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè ðåàêòèâèðîâàííîãî àíîäà ïî ñóùåñòâó íèêîãäà íå
áûâàþò ýêâèâàëåíòíûìè õàðàêòåðèñòèêàì ñâåæåèçãîòîâëåííîãî àíîäà, ïîòîìó ÷òî íèêîãäà
íåëüç  íè èäåàëüíî âîññòàíîâèòü ïëîñêîñòíîñòü, íè ïîëíîñòüþ ñí òü îòðàáîòàííîå
ïîêðûòèå, èëè ïîòîìó ÷òî ìàòåðèàë ñàìîé ðåøåòêè ïðåòåðïåâàåò ìîðôîëîãè÷åñêèå
èçìåíåíè , êîòîðûå íå  âë þòñ  ïîëíîñòüþ îáðàòèìûìè. È, íàêîíåö, ÷òîáû ïîëíîñòüþ
âîññòàíîâèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü àêòèâíîé ïîâåðõíîñòè, íåîáõîäèìî ñíèìàòü âñå
ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå, äàæå åñëè èñòîùåíà òîëüêî åãî ÷àñòü. Ýòî ñâ çàíî ñ
áîëüøèì è áåñïîëåçíûì ðàñõîäîì ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî òàêèå èñêëþ÷èòåëüíî äîðîãèå
äðàãîöåííûå ìåòàëëû êàê ðóòåíèé, èðèäèé, ïëàòèíà è ò.ä.

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ðåøåòêè íîâîé êîíôèãóðàöèè,
êîòîðà  ïîçâîë åò ðåøèòü ïðîáëåìû èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè, ñâ çàííûå ñ ïóçûðüêîâûì
ýôôåêòîì, ãèäðîãàçîäèíàìèêîé, ïëîñêîñòíîñòüþ àíîäíîé ïîâåðõíîñòè, íåäîñòàòêàìè
ïðîöåññà ðåàêòèâàöèè èñòîùåííûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè.

Íèæå ïðèâåäåíî îïèñàíèå èçîáðåòåíè  ñî ññûëêàìè íà ôèã.2, ãäå ïðåäñòàâëåíà
àêñîíîìåòðè÷åñêà  ïðîåêöè  àíîäíîé ðåøåòêè.

Äàííà  ðåøåòêà ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïëàñòèí ("ëåçâèé") (6) èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà,
íàïðèìåð ÷èñòîãî òèòàíà èëè åãî ñïëàâà, êîòîðûå óñòàíîâëåíû ïî ñóùåñòâó ïàðàëëåëüíî
äðóã äðóãó è îðòîãîíàëüíî (ò.å. ïîä ïð ìûì óãëîì) ïðèêðåïëåíû ê ìíîæåñòâó îïîðíûõ
ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð ñòåðæíåé (7), âûïîëíåííûõ â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå èç òîãî æå
âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, ÷òî è ïëàñòèíû (6); íà ïëàñòèíû ïðåäïî÷òèòåëüíî íàíåñåíî
ñïåöèàëüíîå ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå äë  ïðîòåêàíè  ðåàêöèè âûäåëåíè  õëîðà. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå
íàíîñ ò ïî ìåíüøåé ìåðå íà âåðòèêàëüíûå ñòåíêè âûøåóïîì íóòûõ ïëàñòèí èëè ïî
ìåíüøåé ìåðå íà èõ ÷àñòü. Ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå íàíîñ ò òîëüêî íà ÷àñòü
ïîâåðõíîñòè ðåøåòêè èëè íà âñþ ïîâåðõíîñòü ðåøåòêè, êàê â óñòðîéñòâàõ èçâåñòíîãî
óðîâí  òåõíèêè.

Ðåøåòêà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì äîëæíà áûòü çàêðåïëåíà íà íîâîé
èëè èñïîëüçîâàííîé ðàìå, âûïîëí þùåé ôóíêöèþ ìåõàíè÷åñêîé îïîðû è ïðîâîäíèêà è
îäíîâðåìåííî ñðåäñòâà ðàñïðåäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïî ñàìîé ðåøåòêå. Ðàçìåð
íîâîé ðåøåòêè ìîæåò èçìåí òüñ  ñîîòâåòñòâåííî ðàçìåðàì ðàìû, ê êîòîðîé ïðèäåòñ 
çàêðåïë òü ðåøåòêó, è ðàçìåðó ýëåêòðîëèçåðà, â êîòîðûé åå ïðèäåòñ  óñòàíàâëèâàòü. Â
êà÷åñòâå âñåãî ëèøü ïðèìåðà, ðàçìåð ðàìû, âûïîëíåííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûì
óðîâíåì òåõíèêè, ïðåäïîëàãàåò ïðèìåíåíèå ðåøåòêè ñ ðàçìåðàìè ïîâåðõíîñòè îêîëî 700
ìì × 800 ìì. Òîëùèíà ïëàñòèí (6) ìîæåò ñîñòàâë òü â ïðåäåëàõ îò 0,2 äî 1 ìì, íî
îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëåí èíòåðâàë çíà÷åíèé 0,3-0,5 ìì. Âûñîòà ïëàñòèí ìîæåò ñîñòàâë òü
â ïðåäåëàõ îò 8 äî 20 ìì, íî ïðåäïî÷òèòåëüíî çíà÷åíèå 12 ìì. Ïðîìåæóòîê ìåæäó äâóì 
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ñîñåäíèìè ïëàñòèíàìè ìîæåò ñîñòàâë òü â ïðåäåëàõ îò 1,5 äî 2,5 ìì, íî ïðåäïî÷òèòåëüíî
çíà÷åíèå 2,0 ìì. Â îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  äë 
ðåøåòêè ñ ðàçìåðàìè ïîâåðõíîñòè 700 ìì × 800 ìì ïëàñòèíû (6) ñêðåïë þò ïîñðåäñòâîì 4
òèòàíîâûõ ñòåðæíåé äèàìåòðîì 2-3 ìì, ïðèâàðåííûõ îðòîãîíàëüíî (ïîä ïð ìûì óãëîì) ê
âåðõíåé ÷àñòè ðåøåòêè è âûïîëí þùèõ ôóíêöèþ îïîðíûõ ýëåìåíòîâ (7). Îäíàêî
êîëè÷åñòâî, ðàçìåðû è ïðèðîäà (ìàòåðèàë) îïîðíûõ ýëåìåíòîâ (7) ìîãóò èçìåí òüñ  â
çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ ðåøåòêè, òèïà òîêîðàñïðåäåëèòåëüíîé ðàìû è äðóãèõ
ñîîáðàæåíèé, ñâ çàííûõ ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè.

Îïèñàííà  êîíôèãóðàöè  îêàçàëàñü ýôôåêòèâíîé ïî òàêèì ïîêàçàòåë ì êàê
ìèíèìèçàöè  ïóçûðüêîâîãî ýôôåêòà è óëó÷øåíèå ãèäðîãàçîäèíàìèêè. Áîëåå òîãî, îñîáà 
ãåîìåòðè  ïëàñòèí îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëè íèå íà ïëîñêîñòíîñòü ýëåêòðîäà è
îäíîâðåìåííî óñòðàí åò ïîòðåáíîñòü â îñóùåñòâëåíèè äîðîãîé è âðåäíîé ðåàêòèâàöèè.
Äåéñòâèòåëüíî:

- ïîâåðõíîñòü ðåøåòêè îñîáîãî òèïà ñ äëèííûìè è ðàçíåñåííûìè äðóã îò äðóãà
ïëàñòèíàìè, âåðòèêàëüíûå ñòåíêè êîòîðûõ êàòàëèòè÷åñêè àêòèâèðîâàíû (ò.å. íà íèõ
íàíåñåíî êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíîå ïîêðûòèå), ìîæíî øëèôîâàòü ïîñëå ñáîðêè è àêòèâàöèè.
Äðóãèìè ñëîâàìè, âìåñòî ñóììèðîâàíè  äîïóñòèìûõ îòêëîíåíèé ðàìû, ñîñòàâë þùèõ
ðåøåòêó ýëåìåíòîâ, è ñîîòâåòñòâóþùèõ ñâàðíûõ øâîâ ïðè ïîëó÷åíèè îáùåãî îòêëîíåíè 
òåïåðü ìîæíî ñîáðàòü ïðåäâàðèòåëüíî àêòèâèðîâàííóþ ðåøåòêó ñ ðàìîé, à çàòåì
âûïîëíèòü äë  âñåé ñáîðêè øëèôîâàíèå (èëè äðóãóþ ýêâèâàëåíòíóþ ìåõàíè÷åñêóþ
îáðàáîòêó) ïîâåðõíîñòè, êîòîðà  äîëæíà áûòü îáðàùåíà ê êàòîäó, ñ îáùèìè äîïóñòèìûìè
îòêëîíåíè ìè íå áîëåå 0,2 ìì (±0,1 ìì). Ýòî ïîçâîë åò âûäåðæèâàòü î÷åíü óçêèå
ìåæïîëþñíûå çàçîðû áåç ðèñêà âîçíèêíîâåíè  îïàñíûõ è âðåäíûõ ëîêàëüíûõ êîðîòêèõ
çàìûêàíèé. Îïèñàííà  îïåðàöè  âëå÷åò çà ñîáîé àáðàçèâíóþ îáðàáîòêó ìàòåðèàëà
ïëàñòèí ñ óäàëåíèåì êàòàëèòè÷åñêîãî ïîêðûòè  ñ ïîâåðõíîñòè, îáðàùåííîé ê ðòóòíîìó
êàòîäó (ñîîòâåòñòâóþùåé òîëùèíå ïëàñòèí). Îäíàêî òàêîå óäàëåíèå íå ñîçäàåò ïðîáëåì,
òàê êàê ôàêòè÷åñêè äåéñòâóþùèì êàòàëèòè÷åñêèì ïîêðûòèåì  âë åòñ  ïîêðûòèå,
íàíåñåííîå íà âåðòèêàëüíûå ñòåíêè ïëàñòèí;

- áëàãîäàð  áîëüøîé âûñîòå ïëàñòèí ëèøü ÷àñòü àêòèâèðîâàííîé âåðòèêàëüíîé
ïîâåðõíîñòè  âë åòñ  àêòèâíîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ, è ïîòîìó ðàñõîäóåòñ  èëè
èñòîùàåòñ  òîëüêî ÷àñòü êàòàëèòè÷åñêîãî ïîêðûòè ; à ïîñëå èñòîùåíè  óïîì íóòîé ÷àñòè
ïîêðûòè , ñîîòâåòñòâóþùåé íåñêîëüêèì ìèëëèìåòðàì âûñîòû ïëàñòèíû, âìåñòî
ðåàêòèâàöèè êàòîäà ñî âñåìè âûøåîïèñàííûìè ñâ çàííûìè ñ íåé íåäîñòàòêàìè
äîñòàòî÷íî âûïîëíèòü íîâîå øëèôîâàíèå äë  óäàëåíè  èñòîùåííîé ÷àñòè. Îïèñàííà 
îïåðàöè  ïîçâîë åò îùóòèìî ýêîíîìèòü ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå è çíà÷èòåëüíî
ñîêðàòèòü âðåì  èçãîòîâëåíè , îñîáåííî ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè íåîäíîêðàòíîãî ïîâòîðåíè 
ýòîé îïåðàöèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñîîòâåòñòâåííîå óâåëè÷åíèå îáùåãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè
àíîäà, çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà è ïðàêòè÷åñêóþ íåèçìåííîñòü
íàïð æåíèé ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì ýëåêòðîëèçåðîâ â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ñëóæáû àíîäà.

Ïðè ïëîòíîñòè òîêà 10 êÀ/ì2 ðåøåòêà ñ ðàçìåðàìè ïîâåðõíîñòè 700 ìì × 800 ìì è
âûøåîïèñàííîé ïðåäïî÷òèòåëüíîé ãåîìåòðèåé (ïëàñòèíû âûñîòîé 12 ìì, òîëùèíîé 0,3 ìì
è ðàññòî íèå ìåæäó ïëàñòèíàìè 2,0 ìì) â ñî÷åòàíèè ñ îïèñàííûìè â ïàòåíòå ÑØÀ
¹4263107 ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè äë  ãåíåðàöèè êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ ïîêàçàëà
ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

íàïð æåíèå ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì 3,60 Â

Kf 0,045 Â⋅ì2/êÀ

ôàðàäååâñêèé âûõîä ïî òîêó ~96%

ýíåðãîïîòðåáëåíèå 2832 êÂò⋅÷/òîííó Cl2

ò.å. îáùåå ýíåðãîñáåðåæåíèå ñîñòàâë åò îêîëî 150 êÂò⋅÷/òîííó Cl2 ïî ñðàâíåíèþ ñ

ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ ýëåêòðîäà òèïà RUNNER® è îêîëî 250 êÂò⋅÷/òîííó Cl2 ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïëàñòèí÷àòûìè àíîäàìè èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè (â ñîîòâåòñòâèè ñ
îïèñàíèåì ïàòåíòà ÑØÀ ¹4364811). Áåç íàìåðåíè  îãðàíè÷èòü èçîáðåòåíèå êàêîé-òî
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êîíêðåòíîé òåîðèåé ïðèâåäåííûå âåñüìà âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîæíî îáú ñíèòü
ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè:

- ê ðòóòè îáðàùåíà íèæí   ïîâåðõíîñòü ïëàñòèíû: 0,3 ìì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèìåðîì
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïî ñðàâíåíèþ ñ 1,5 è 0,5 ìì ñîîòâåòñòâåííî ó ðåøåòêè ïî
ïàòåíòó ÑØÀ ¹4364811 è ó ýëåêòðîäà RUNNER® â èçâåñòíûõ âàðèàíòàõ èõ
ïðîìûøëåííîãî îñóùåñòâëåíè ; ýòî ïîçâîë åò îñëàáèòü ýôôåêò çàñòàèâàíè  ïóçûðüêîâ ó
îáðàùåííîé ê êàòîäó ÷àñòè àíîäíîé ïîâåðõíîñòè è òåì ñàìûì ïîâûñèòü ôàðàäååâñêèé
âûõîä ïî òîêó ïðè ìèíèìàëüíîì ìåæïîëþñíîì çàçîðå;

- àêòèâíîå ïàäåíèå íàïð æåíè  â ýëåêòðîëèòå, êàê î÷åâèäíî ñïåöèàëèñòó,  âë åòñ 
áîëåå íèçêèì áëàãîäàð  âîçìîæíîñòè ïîääåðæàíè  ìåíüøåãî ìåæïîëþñíîãî çàçîðà
âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ïîâåðõíîñòü ðåøåòêè îáëàäàåò áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ
ïëîñêîñòíîñòè, îãðàíè÷åííîé ïðîäîëüíûìè ÷àñò ìè ïëàñòèí, êîòîðûå îáðàùåíû ê êàòîäó, ñ
ìàêñèìàëüíûì äîïóñòèìûì îòêëîíåíèåì 0,2 ìì ïðîòèâ îòêëîíåíè  0,5-1 ìì, êîòîðîå
ïîëó÷àþò â íàèëó÷øèõ ñëó÷à õ ñ ðåøåòêàìè èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè;

- àêòèâíà  àíîäíà  ïîâåðõíîñòü áîëüøå, ñ îäíîé ñòîðîíû, áëàãîäàð  óâåëè÷åíèþ ÷èñëà
ïëàñòèí íà åäèíèöó ðàñ÷åòíîé ïîâåðõíîñòè (øàã ðåøåòêè 2,3 ìì â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèâåäåííûì ïðèìåðîì ïî ñðàâíåíèþ ñ 3,5-4,0 ìì â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûì óðîâíåì
òåõíèêè), à ñ äðóãîé ñòîðîíû, áëàãîäàð  îñëàáëåíèþ ýôôåêòà çàñòàèâàíè  ïóçûðüêîâ,
êîòîðûé òàêæå âëè åò íà äàííûé ôàêòîð, ò.å. íà àêòèâíóþ àíîäíóþ ïîâåðõíîñòü;

- óëó÷øàåòñ  ãèäðîãàçîäèíàìèêà áëàãîäàð  áîëüøîé âûñîòå ïëàñòèí: 12 ìì â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûì ïðèìåðîì ïî ñðàâíåíèþ ñ 5,0 è 3,7 ìì ó ðåøåòîê ïî,
ñîîòâåòñòâåííî, ïàòåíòó ÑØÀ ¹4364811 è ïàòåíòó Èòàëèè 1194397 (RUNNER®).
Óâåëè÷åíèå âûñîòû îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå ýôôåêòèâíîãî "ýôôåêòà âûò æíîé
òðóáû" ñ áûñòðûì îáíîâëåíèåì ýëåêòðîëèòà íà ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà è äîïîëíèòåëüíîå
îñëàáëåíèå ïóçûðüêîâîãî ýôôåêòà áëàãîäàð  óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè âñïëûâàíè  ïóçûðüêîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Àíîä äë  âûäåëåíè  õëîðà â õëîð-ùåëî÷íîì ýëåêòðîëèòè÷åñêîì ïðîöåññå ñ ðòóòíûì

êàòîäîì, ñîäåðæàùèé òîêîðàñïðåäåëèòåëüíóþ ðàìó è ðåøåòêó èç òèòàíà, òèòàíîâîãî
ñïëàâà, äðóãîãî âåíòèëüíîãî ìåòàëëà èëè ñïëàâà âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, ñîäåðæàùóþ
ìíîæåñòâî ïî ñóùåñòâó ïàðàëëåëüíûõ ïëàñòèí, ïðèêðåïëåííûõ ê ìíîæåñòâó îïîðíûõ
ýëåìåíòîâ, ïðè ýòîì ïëàñòèíû èìåþò òîëùèíó, ñîñòàâë þùóþ îò 0,3 äî 0,5 ìì, è âûñîòó,
ñîñòàâë þùóþ îò 8 äî 20 ìì, à ðàññòî íèå ìåæäó ñîñåäíèìè ïëàñòèíàìè ñîñòàâë åò îò 1,5
äî 2,5 ìì.

2. Àíîä ïî ï.1, â êîòîðîì îêîíå÷íûå ïðîäîëüíûå ÷àñòè ïëàñòèí îïðåäåë þò ïëîñêîñòü ñ
äîïóñòèìûì îòêëîíåíèåì íå áîëåå 0,2 ìì.

3. Àíîä äë  âûäåëåíè  õëîðà â õëîð-ùåëî÷íîì ýëåêòðîëèòè÷åñêîì ïðîöåññå ñ ðòóòíûì
êàòîäîì, ñîäåðæàùèé òîêîðàñïðåäåëèòåëüíóþ ðàìó è ðåøåòêó èç òèòàíà, òèòàíîâîãî
ñïëàâà, äðóãîãî âåíòèëüíîãî ìåòàëëà èëè ñïëàâà âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, ñîäåðæàùóþ
ìíîæåñòâî ïî ñóùåñòâó ïàðàëëåëüíûõ ïëàñòèí, ïðèêðåïëåííûõ ê ìíîæåñòâó îïîðíûõ
ýëåìåíòîâ, ïðè ýòîì ïëàñòèíû èìåþò òîëùèíó, ñîñòàâë þùóþ îò 0,2 äî 1 ìì, è âûñîòó,
ñîñòàâë þùóþ îò 8 äî 20 ìì, à ðàññòî íèå ìåæäó ñîñåäíèìè ïëàñòèíàìè ñîñòàâë åò îò 1,5
äî 2,5 ìì, ïðè÷åì îêîíå÷íûå ïðîäîëüíûå ÷àñòè ïëàñòèí ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàíû òàê, ÷òî
îïðåäåë þò ïëîñêîñòü ñ äîïóñòèìûì îòêëîíåíèåì íå áîëåå 0,2 ìì.

4. Àíîä ïî ï.3, â êîòîðîì ïëàñòèíû èìåþò òîëùèíó, ñîñòàâë þùóþ îò 0,3 äî 0,5 ìì.
5. Àíîä ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, â êîòîðîì ïî ìåíüøåé ìåðå íà îñíîâíûå âåðòèêàëüíûå

ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí íàíåñåíî ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå äë  âûäåëåíè  õëîðà.
6. Àíîä ïî ï.5, â êîòîðîì âåðõí   ïîâåðõíîñòü ðåøåòêè ñîäåðæèò ãèäðîäèíàìè÷åñêèå

ïðèñïîñîáëåíè  äë  ãåíåðàöèè êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ.
7. Àíîä ïî ï.5 èëè 6, â êîòîðîì îïîðíûå ýëåìåíòû âûïîëíåíû â ôîðìå ñòåðæíåé.
8. Àíîä ïî ï.5 èëè 6, â êîòîðîì ïëàñòèíû èìåþò âûñîòó 12 ìì, ïðîìåæóòîê ìåæäó

ñîñåäíèìè ïëàñòèíàìè ñîñòàâë åò 2,0 ìì, à îïîðíûå ýëåìåíòû ïðåäñòàâë þò ñîáîé
ñòåðæíè äèàìåòðîì îò 2 äî 3 ìì, ïðèêðåïëåííûå îðòîãîíàëüíî ê âåðõíåé ïîâåðõíîñòè
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óïîì íóòûõ ïëàñòèí.
9. Àíîä ïî ëþáîìó èç ïï.5-8, â êîòîðîì ìíîæåñòâî ïëàñòèí ïðèêðåïëåíî ê ìíîæåñòâó

îïîðíûõ ýëåìåíòîâ ñâàðêîé.
10. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  àíîäà ïî ëþáîìó èç ïï.4-9, ñîäåðæàùèé àêòèâèðîâàíèå

ïëàñòèí óïîì íóòûì ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêèì ïîêðûòèåì, ñáîðêó ðåøåòêè ñ ðàìîé è
îêîí÷àòåëüíóþ ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîâåðõíîñòè óïîì íóòîé ðåøåòêè, êîòîðà  äîëæíà
áûòü îáðàùåíà ê ðòóòíîìó êàòîäó òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïëîñêîñòíîñòü
óïîì íóòîé ïîâåðõíîñòè.

11. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì óïîì íóòà  ìåõàíè÷åñêà  îáðàáîòêà  âë åòñ 
øëèôîâàíèåì.

12. Ñïîñîá ðåàêòèâàöèè àíîäà ïî ëþáîìó èç ïï.4-9, ñîäåðæàùèé ìåõàíè÷åñêîå óäàëåíèå
÷àñòè óïîì íóòûõ ïëàñòèí, êîòîðà  ñîîòâåòñòâóåò èñòîùåííîìó ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîìó
ïîêðûòèþ.

13. Ñïîñîá ïî ï.12, â êîòîðîì óïîì íóòîå ìåõàíè÷åñêîå óäàëåíèå âûïîëí þò
øëèôîâàíèåì.

14. Ïðèìåíåíèå àíîäà ïî ëþáîìó èç ïï.1-9 â ýëåêòðîëèçåðå õëîðèñòîãî íàòðè  ñ
ðòóòíûì êàòîäîì äë  ïîëó÷åíè  õëîðà.
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