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Opfindelsen angdr en fremgangsméde til behandling af
en elektrolyt p& vaskeform og som angivet i krav 1's
indledning; samb en elektrokemisk reaktor til brug
ved udgvelse af fremgangsmdden og som angivet 1

krav 3's indledning.

Elektrokemiske reaktorer anvendes i et stort antal
forskellige processer, og fglgelig anvendes et stort
antal forskelligt opbyggede reaktorer. Blandt disse
processer kan nzvnes elektrokemisk syntese, elektro-
lyse, elektrisk raffinering, elektrisk udvinding,
elektrometallurgi, elektrisk frembringelse af kemis-
ke stoffer, samt elektrokemisk behandling af affald.

Virkningsgraden af en hvilken som helst elektroke-
misk reaktor er i hgj grad afhzngig af arbejdselek-
trodens egenskaber, nzrmere betegnet dennes overfla-
deareal og den elektriske potentialefordeling pé
elektrodens overflade. Dersom arealet af den i berg-
ring med elektrolytten stdende overflade ggres s&
stort som muligt, vil elektroden vare i stand til

at frembringe en stor masseoverfgringsflux, og der-
som potentialet er konstant over denne overflade,
vil det vere muligt at styre elektroden precist; s&
den bliver meget selektiv, og kan sikre opndelsen

af ¢gnskede resultater. Da den gkonomiske og kommer-
cielle lgnsomhed af en hvilken som helst elektroke-
misk proces i stor udstrzkning afhenger af reakto-
rens virkningsgrad, vil enhver forbedring af reak-
torens ydelse derfor have en vaesentlig indflydelse

p& omkostningerne ved at udfgre processen.

Fra tysk offentligggrelsesskrift nr. 2.333.018 ken-
des en reaktor med en elektrode til simpel og hur-
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tig udtrzkning af indvundet metal fra en oplgsning
indeholdende metalioner. Elektroden svarer i brug
til enhver konventionel pladeelektrode, som neddyp-
pes i en elektrolyt. Elektroden adskiller sig imid-
lertid fra pladeelektroder ved, at den efter at vare
p&fgrt sglv kan brzndes og derved efterlade sglvet.
Det skal bemmrkes; at offentligggrelsesskriftet

ikke angiver anden grund til anvendelse af karbon-
fibre, end at elektroden kan brendes vek og efter-
lade sglvet.

Nervezrende opfindelse er isazr beregnet til rensning
af spildevand med lave koncentrationer af oplgst me-
tal, f.eks. spildevand fra kemisk industri, sésom
galvaniseringsindustri og anden metaludfeldnings-
industri, hvor man idag har meget store problemer
med at f& restindholdet af oplgst metal ned under
miljgmyndighedernes krav til spildevand, der m& ud-
ledes til det offentlige aflgbsnet.

‘Form8let med opfindelsen er at angive en fremgangs-

méde og et apparat til at rense s8danne affaldsvas-
ker for oplgst metal, s8ledes at s& godt som alt me-
tallet tilbageholdes.

Dette opnés ved at g& frem som angivet i krav 1's
kendetegnende del, f.eks. under anvendelse af et ap-
parat som angivet i krav 3's kendetegnende del. Ved
at lade den V&Ské, der skal renses, lgbe gennem en
arbejdselektrode, der bestdr af elektrisk ledende
fibre, p& en ganske bestemt mdde, nemlig sdledes,

at fibrene omskylles af vasken, s& al vaeske kommer

i intim komtakt med fibrene, fir man tilbageholdt

s8 godt som alt metallet ved hjalp af den patrykte
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potentialforskel. Det er vigtigt; at apparatet er
udformet sdledes, at. vesken ikke kan gennemlgbe det-

te, uden at det passerer igennem arbejdéelektroden.

Hvis man gdr frem som angivet i krav 2; f.eks., under
anvendelse af et apparat udformet som angivet i krav
L, f&s en optimal rensning af spildevandet.

Carbonfibrene fir den stgrste virkning og giver der-
med en nesten fuldstzndig tilbageholdelse af oplgst
metal, ndr de er udformet som angivet i krav 5 og 6.

Opfindelsen skal i det fglgende forklares narmere
under henvisning til tegningen, hvorpé

fig.

fig.

fig.

fig.

fig.

fig.

ba

skematisk viser et snit gennem en elek-
trokemisk reaktor, der omfatter en ud-
fgrelsesform for en elektrode ifglge
opfindelsen,

skematisk viser et snit gennem en anden
udfgrelsesform for en reakbtor med en

elektrode ifglge opfindelsen;

skematisk viser en anden udfgrelses-
form for en elektrode,’

i perspektiv viser en yderligere elek-
trode ifglge opfindelsen, '

set fra siden viser endnu en elektrode
ifglge opfindelsen,

noget skematisk viser et snit gennem en

147110



10

15

20

25

30

reaktor med den i fig. 4 viste elek-
trode,

fig. 6 set fra siden viser endnu en udfgrelses=
form for en elektrode, og

fig. 7 er et snit gennem en reaktor med den i
fig. 6 viste elektrode.

Der henvises fgrst til fig. 1, som viser en enkel ud-
formning af en reaktor 20; med en opadtil &ben elek-
trolytbeholder 22 og et nzr ved dennes ¢verste &bne
ende beliggende elektrolyt-udlgb 24, Dette udlgb
bestemmer ogsd elektrolyt-niveauet i elektrolytbe-
holderen 22.

Reaktoren 20 omfatter tillige en arbejdselektrede
26, som er fyldt med carbonfibre 27 og er anbragt
midt i elektrolytbeholderen 22. Arbejdselektroden 26
er anbragt inden i en rgrformet mod-elektrode 28, og
den omfatter et hus 29, der i sin tur omfatter en
stort set cylindrisk hoveddel 30 af asbest eller lig-
nende med en bund 32, samt et topaggregat 34, Ho-
veddelen 30 har nzr ved bunden 32 et antal smd &b-
ninger 35 for at ggre det muligt for elektrolytten
at forlade huset 29. &bningerne 35 er smd i forhold
til lsngden af en carbonfiber 27, si at der er rin-
ge sandsynlighed for, at en fiber skal kunne komme
ud af huset 29.

Topaggregatet 34 bestér af en ringfatning 36, som
passer tzt 1 hoveddelen 20's gverste ende og er
fastgjort hertil ved hjzlp af et egnet klzbemiddel.
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Ringfatningen 36 i topaggregatet 34 har et indven-
digt gevind til optagelse af et udvendigt gevindské-
ret sammenpresningéorgan 38 med en gverste firkant-
del 40, som gg¢r det muligt at dreje organet 38 1
forhold til ringfatningen 36 ved hjzlp af en ndgle.
En lésemgtrik 42 tjener b8de til at fastholde en
kabelsko U4 i stilling og til at ldse sammenpres-
ningsorganet 38 i en foretrukken stilling i ring-
fatningen 36. Kabelskoen 44 er forbundet med den ene
ende af en isoleret ledning U46.

Modelelektroden 28 omfatter en opadragende del 48,
som ved hjelp af et fastggrelsesorgan 50 er forbun-
det med en yderligere kabelsko 52. Denne kabelsko
optager en yderligere isoleret ledning 54; der -
som vist skematisk - indgdr i en strgmforsynings-
kreds med en strgmkilde 55, som tillige er forbun-
det med ledningen 46.

Et elektrolytindlgb 56 er indrettet til at fgre
elektrolyt direkte fra reaktoren 20's yderside og
ind i arbejdselektrodens 26 indre. P& dette sted
kommer elektrolytten i bergring med carbonfibrene;
inden den strgmmer ud gennem &bningerne 35 i hoved-
delen 30 og derpd forbi modelelektroden 28 og der-
fra ud gennem udlgbet 24,

T den viste udformning er elektroden 26 indrettet
til at samles p& fglgende mdde. Fgrst anbringes car-
bonfibrene i hoveddelen 30, hvorp& topaggregatet 34
bringes til indgreb med hoveddelens 30 gverste ende.
For nemheds skyld er carbonfibrene bundtet ganske
tzt sammen, og deres lzngde svarer nogenlunde til
hoveddelens 30 lzngde. S& snart ringfatningen 36 er
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pd& plads pd hoveddelen 30; skrues sammenpresningsde-
len 38 ind i ringfatningen 36. ved hjzlp af en nggle
p& organets 38 firkantdel 40, Herved sammenpresses
carbonfibrene pilstr&kkeligt til; at de holdes i *
trykindgreb med hinandeh; idet - selv om fibrene er
ganske smd i diameter - de ér ret stive i forhold
til deres stgrrelse. Som fglge heréf vil fibrene,
forudsat en tilstrazkkelig sammenpakning i huset 29;
bringes til indgreb med hinanden, ndr der udgves '
en sammenpresning ved husets ene ende, sd at der
sikres elektrisk kontakt mellem fibrene. Tillige

vil der, p& grund af fibrenes forsvindende elektris-
ke modstand og det store antal kontaktpunkter mel-
lem hver fiber og nabofibrene, vare en 1 hovedsagen
konstant elektrisk spznding overalt pd samtlige
fibre. S8 snart der er opniet en sammenpresning,
bringes kabelskoen U4 til indgreb med sammenpres-
ningsorganet 38, og i&semgtrikken spazndes for at
holde b&de kabelskoen 4l og sammenpresningsorganet
38 i stilling.

Under driften anvendes en strgmforsyningsenhed 55,
der svarer til den anvendte metode. Dersom man gnsker
at opsamle kationer, s& skal arbejdselektroden 26
udggre katoden. Dersom man derimod gnsker at opsam-
le anioner, s& skal arbejdselektroden—vare anode.

Afbéjdselektrodens udformning kan @ndres pd forskel-
lig mide, og den gnskede virkning opnis stadig.
Fibrenes lazngde svarer fortrinsvis til lzngden af
hoveddelen 30. Lengden kan imidlertid sndrés, for-
udsat at der er tilvejebragt tilstrzkkelip elektrisk
kontakt mellem fibrene; uden at der opstdr nogen ve-
sentlig hindring for elektrolyttens strgmning mel-
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lem fibrene. Det vil kunne indses, at dersom fibrene
ggres kortere;,vil de nzrme sig en st¢rrelse; hvor
sammenpakningen af fibrene vil f& en uheldig ind-
virkning p& elektrolyttens strgmning.

Det har vist sig; at carbonfiber-elektroder af den
beskrevne type er serdeles effektive, hvad der fgrst
og fremmest skyldes den forsvindende lille elektriske
modstand i de enkelte fibre, sd at der kan oprethol-
des et i hovedsagen konstant potentiale i fibrene;
og tillige p& grund af det ekstremt store overflade-
areal, som kan opnds ved at anvende disse fibre i

en elektrode &f given stgrrelse. Typiske egnede carbon-
fibre fremstilles af Courtaulds Limited, Carbon
Fibers Unit, Coventry, England; og forhandles under
varemzrket GRAFIL. Hver af disse fibre har i de ty-
piske tilfzlde en diameter pd mellem 5 og 15 }5 men
andre stgrrelser leveres ogsd. Fibrene forhandles i
form af bundter; som hvert indeholder mellem fem og
ti tusind fibre. Derfor er det praktisk at udforme
en elektrode af den viste art pd en sddan méde; at
man tager en del af bundtét og anbringer i en be-
holder; som f.eks. huset 29, hvorp& der udgves en
fra enden virkende kraft imod fibrene, si at disse
bringes i intim elektrisk kontakt med hinanden. For
et hus af en given stgrrelse vil masseoverfgringen
imidlertid falde med stigende fibertvarsnit, da
fibrenes overfladeareal formindskes.

Det har ogsd vist sig, at carbonfibre besidder egen-
skaber; som p& uventet m8de er fordelagtige for
virkningsgraden af elektrokemiske processer i al-
mindelighed. Fibrene har en ringe absorption; og er
inden for et forholdsvis stort arbejdsspzndingsom-—
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ride ikke tilbgjelige til at blive belagt med en ska-
delig hinde p& overfladen.

Som fglge af disse egenskaber kombineret med fibre-
nes store overfladeareal pr. elektrodevolumenenhed
er det muligt at opnd forholdsvis store masseover-

fgringshastigheder.

En yderligere egenskab, der er af betydning, er de
fordelagtige overspandingsforhold. Overspandingerne
for hydrogen og oxygen er hgje (navnlig i neutrale
opl¢sninger); s& at carbonfibre kan anvendes béde

som anode og som katode over et betydeligt spzndings-
omrade. Dette gor det muligt at udfgre et stort an-
tal elektrokemiske reaktioner p& carbonfiberelektro-

der.

Disse eksempler er typiske for de resultater, som
kan opnds ved anvendelse af carbonfiberelektroder.

Selv om der i den som eksempel viste reaktor ikke er
blevet anvendt en eléktrokemisk membran, vil det kun-
ne indses, at en sidan membran kan anvendes i de
tilfzlde, hvor den p8gmldende proces kraver det. P&
lignende m&de kan elektrolytstrgmningen afbrydes

ved at udelade indlgbet 56 og udlgbet 24, dersom en
reaktor skal anvendes uden kontinuerlig gennemstrgm-

ning.

Ved nogle elektrokemiske processer kan det ske, at
den under henvisning til fig. 1 omtalte reaktor ikke
er egnet. Nogle eksempler pé& andre udformninger;

som i s& fald eventuelt kan anvendes, er vist i

fig. 2 - L.
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Som vist i fig. 2 er en arbejdselektrode 58 udfor-
met som en métte; der bestdr af et stort antal car-
bonfibre; og som er anbragt i en skrdtstillet behol-
der 60. Nogle af fibrene strzkker sig uden for be-
holderen 60 og udgg¢r kontaktorgan 62 til at forbin-
de elektroden med en strgmkilde 63; som ogsd er for-
bundet med en pladeformet modelektrode 6.4,

Elektrolytten (som kan udggres af aflgbsspildevand
eller lignende) lgber ind i beholderen 60 fra en
tillgbsstrgm 66, og omskyller fibrene i arbejdselek-
troden 58; inden den forlader stedet i en fralgbs-
strgm 68. Opholdstiden bestemmes af den tilladte vo-
lumenstrgmningshastighed i tillgbsstrgmmen 66.
Strgmningshastigheden m& imidlertid ikke vare for
stor, da carbonfiberelektroden ellers ville kunne
blive revet i stykker og fgrt ud af beholderen 60.

Den i fig. 3 viste udfgrelsesform omfatter en reak-
tor 70; som bestdr af et gverste og et nederste halv-
kammer 72 henholdsvis 74, som tilsammen afgrenser

et hulrum 76, hvori der er anbragt et antal carbon-
fibre 78. Disse fibre ligger i hovedsagen ved siden
af hinanden, og nogle af dem strakker sig uden for
hulrummet 76 til dannelse af et kontaktorgan 80 for
den viste strgmkilde 81. Det ¢gverste halvkammer 72
indeholder en fordelingskanal 82 til at fgre elek-
trolytten ind i sm& &bninger 84 (hvoraf nogle er
vist), som stir i forbindelse med hulrummet 76. &b-
ningerne 84 er sm&, for at sikre en mere jevn strgm-
ning over elektroden og for at forhindre at hele strgm-

ningen finder sted ved den ene ende af elektroden.

Efter at have passeret over fibrene 78, forlader e-
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lektrolytten hulrummet 76 gennem smd &bninger 86,

som fgrer til en samlekanal 88 i det nederste halv-
kammer T4. Samlekanalen 88 indeholder en modelektro-
de 90; som ogsd er elektrisk forbundet med strgmfor-

syningen.

Som tidligere nevnt; er man fuldt opmerksom pé, at
elektrodens virkningsgrad og styringsprzcision af-
henger af spzndingsfaldet i elektroden samt af stgr-
relsen af det overfladeareal, som stdr 1 bergring
med elektrolytten. Imidlertid bgr elektrolytten og-
s8 kunne bevage sig frit gennem elektroden, mens
den bergrer et s& stort areal af dennes overflade
som muligt. En sarlig form for carbonfiberelektrode,
som udviser fordele med hensyn til at muligggre

en sidan fri bevegelse af elektrolytten, er vist i
fig. 4.

Eksempler p& anvendelsen af en arbejdselektrode af i
hovedsagen den i fig. 3 viste type skal nu omtales.

Alle de angivne elektrodepotentialer er mélt i for-

hold til en mazttet calomel-elektrode.

Eksempel 1

En mgrkebld op1¢sning'af kobbersulfat med en koncen-
tration p& 10.000 dele pr. million (ppm) blev ind-
fgrt i reaktoren. Arbejdselektrodens potentiale blev
holdt p& - 1,2 volt, og den fralgbende oplgsning var
farvelgs; et tegn p& at kobberet var blevet tilbage-
holdt af arbejdselektroden. Derpd blev arbejdselek-
trodens potentiale omstillet til + 0,2 volt, og den
fralgbende oplgsning var nu bld; et tegn pd at der
nu blev frigivet kobber fra arbejdselektroden.
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Hvert enkelt af de ovenfor nzvnte omdannelsesfor-
1gb fandt sted under en opholdstid p& omtrent tolv
sekunder. Den kendsgerning, at den fralgbende oplgs-

ning var farvelgs i begge tilfalde; tyder p& en for-

mindskelse af kobberindholdet fra 10.000 til mindre
end 400 ppm. Opholdstiden vil variere, og afhenger i
nogen udstrzkning af carbonfibrenes sammenpaknings-
grad.

Eksempel 2

En oplgsning med et indhold af bly pd 250 ppm blev
tilberedt og indfgrt i reaktoren. Den fralgbende op-
1gsning blev opsamlet og analyseret ved hj=zlp af
atom~absorptions-sepktrofotometri. Denne analyse
blev foretaget under anvendelse af et Perkin Elmer
atom-absorptions-spektrofotometer, som var udstyret
med en Mossman Furnace atomisator. Resultaterne var
som fglger.

Arbejdselektroden blev holdt pd et potentiale af
- 1,2 volt. Den fralgbende oplgsning udviste en bly-
koncentration pd 0,2 ppm.

Den fuldstzndige omdannelse i 1lgbet af omtrent 12
sekunder var derfor 99,9 % i1 et enkelt gennemlgb.

Eksempel 3

Eksempel 2 blev gentaget; men denne gang med kobber.
Arbejdselektroden havde et potentiale pd —1;2 volt;
og den tillgbende oplgsning var en oplgsning af kob-
bersulfat. Den tillgbende oplgsnings koncentration
var 250 ppm kobber, og den fralgbende oplgsnings
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koncentration var 4 ppm kobber. Der var sdledes en
omdannelse pé 98;4'% i 1gbet af en opholdstid p3 om-
trent 12 sekunder i en enkelt gennemgang gennem re-
aktoren.

Eksempel 4

Eksempel 2 blev gentaget, men denne gang med-nikkel.
Der blev anvendt nikkelklorid og et arbejdspotentia-
le p8 -1,6 volt. Den tillgbende oplgsning havde en
koncentration p& 250 ppm nikkel, og den fralgbende
oplgsning en koncentration pd 20 ppm nikkel. Der
blev sdledes opndet en omdannelse af 92 % 1 lgbet
af omtrent 12 sekunder og i et enkelt gennemlgb.

Forelgbige undersggelser tyder pd, at den elektroke-
miske reduktion af nikkel ved carbonfiberelektro-

der adskiller sig fra reduktionen af de gvrige me-
taller, som blev anvendt 1 de foregdende eksempler.
Reaktionskinetikken er langsommere. Dette kunne give
en forklaring p& den lavere omdannelsesfaktor pd

kun 92 % i 12 sekunder. Det er meget muligt, at en
lengere opholdstid vil medfgre en hgjere omdannelses-
faktor i et enkelt gennemlgb, selv om omdannelsesfak-
toren er sezrdeles tilfredsstillende i betragtning af
den korte opholdstid 1 reaktoren.

Eksempel 5

Oplgsninger med et kadmiumindhold p& 500 og 100 ppm
blev indfgrt i reaktoren, og den fralgbende oplgs-
ning blev overviget ved hjelp af udstyr til kontinu-
erlig anodisk spazndingsmdling. Der blev opndet om-
dannelser p& 99 %, ndr arbejdselektroden var pé et
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potentiale pid -1;4 volt.

Som det vil kunne indses; viser eksemplernes resul-
tater, at der kan opnéds virkningégrader af stgrrel-
sesordenen 99 % med en opholdstid p& 12 sekunder.
Dette er b&de fordi carbonfibrenes forsvindende
lille modstand ggr det muligt at styre elektrodepo-
tentialet n¢jagtigt; og fordi elektrodens overfla-
deareal er s& stort i forhold til dens volumen. S&-
ledes opfylder denne opbygning de to vigtigste be-
tingelser for anvendelse af en elektrode til at
fjerne metal fra en oplgsning, nemlig et meget stort
overfladeareal kombineret med et ensaretet elektrisk
potentiale over hele denne overflade.

Fig. 4 viser, hvorledes en elektrode 92 bestdr af et
bundt 94; som ved sin gverste endedel stdr i ind-
greb med et forbindelsesorgan 96, som desuden omfat-
ter et opadragende elektrisk forbindelsesorgan 98
til at forbinde elektroden med en elektrisk strgm-

forsyning.

Bundtet 94 bestlr af et stort antal carbonfibre 100,
som fortrinsvis alle har i hovedsagen den samme lang-
de og som stort set ligger side ved side. De ved

den gverste beliggende fiberender ligger sammen in-
den i en ring 102, som indgdr i forbindelsesorga-
net 96. Ringen 102 er blevet deformeret indad; s

at den stér i fast indgreb med bundtet 94, s& at de
enkelte fibre inden i ringen stdr i1 elektrisk kon-
takt med hinanden. Som f¢lge heraf og fordi rin-

gen 102 er elektrisk ledende, vil et potentiale;

som patrykkes kontaktorganet 98 overfgres gennem
ringen 102 til de enkelte carbonfibre 100; sd at po-
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tentialet p& hver enkelt fiber vil vare i hovedsa-
gen det samme som p& alle de andre fibre. Endvidere
vil potentialet pd et hvilket som helst sted 1 fibre-
ne vere i hovedsagen det samme som det péd bundtet

94 patrykte potentiale, da spendingsfaldet i fibre-

ne er forsvindende lille.

Det har vist sig, at carbonfiberelektroder af den i

fig. U4 viste art er sardeles effektive; og dette skyl-

des de ovenfor nzvnte egenskaber ved carbonfibrene
samt tillige det ekstremt store overfladeareal i be-
rgring med elektrolytten. Nir elektrolytten er i
bevegelse, vil fibrene desuden vare tilbgjelige til
at legge sig i strgmningsretningen, s at der her-
ved sikres en maksimal bergringstid, mens elektro-

lytten strgmmer langs med fibrene.

Forbindelsesorganet 96 kan vere udformet pd en hvil-
ken som helst made, som gg¢r det muligt at holde fib-

" rene i deres indbyrdes stillinger over en bestemt

afgrenset del af bundtet, og at patrykke et poten-
tiale p& fibrene p& en jevnt fordelt og pdlidelig
made. Faktisk kan det ved enklere anvendelser vare
tilstrezkkeligt med en ombinding omkring bundtet,
idet de dele af fibrene, som rager op oven for om-
bindingen, anvendes som elektrisk kontaktorgan.

Som fg¢lge heraf kan der 1 stedet for forbindelsesor-
ganet 96 anvendes en hvilken som helst anordning,
som holder fibrene i indbyrdes stilling. Selv om
forbindelsesorganet 96 omfatter det elektriske
kontaktorgan 98; kan der anvendes mange andre anord-
ninger, som f.eks. den allerede omtalte enkle om-

binding.
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Som vist i fig. 4a, kan det i fig. -4 viste forbindel-
sesorgan 96 forenkles til en ombinding 96a; som kan
vere elektrisk ledende eller ej; og ved at forlenge

i det mindste nogle af carbonfibrene forbi ombin-
dingen til dannelse af et elektrisk kontaktorgan 98a.

En typisk anvendelse af den i fig. 4 viste elektro-
de 92 er vist i fig. 5, der viser hvorledes elektro-
den anvendes til elektrolytisk indvinding. Elektro-
1yt 104 tilfgres gennem et indlgb pd en sddan mide,
at elektrolytten fgrst kommer ind i en elektrolyt-
ledeskerm 108, som er anbragt omkring en arbejdse-
lektrode 110 af lignende udformning som den, der er
omtalt ovenfor under henvisning til fig. 4. Lede-
skermen 108 er &ben forneden, s at elektrolytten
kan strgmme nedad gennem carbonfibrene og derefter
opad forbi en modelektrode 112, som ogsd er anbragt
i en elektrolytbeholder 114. @verst i beholderen 114
er der anbraght et elektrolyt-udlgb 116, og en strgm-
forsyning 117 er forbundet med arbejdselektroden 110
og modelektroden 112.

Under drift kan de enkeélte fibre frit bgje sig i
elektrolytstr¢mmen; mens denne bevager sig nedad gen=
nem ledeskzrmen 108. Som fglge heraf er fibrene til-
bgjelige til at ligge hver for sig pd grund af strgm-
ningseffekter omkring fibrene. Bundtet vil derfor
indtage en form nogenlunde som antydet i streg-prik-
linier i fig. 5. P& grund af denne bevagelse i bund-
tet foretrzkkes det, at ledeskzrmen 108 er ikke-
ledende, da den skal vare anbragt tet nok op ad
bundtet til at sikre, at elektrolyttens strgmning
pavirker bundtet. Endvidere vil denne str¢mﬁing; ef-
terhdnden som fibrene belazgges med metal pd grund
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af den elekbtrokemiske proces, vere tilbgjelig til at
opretholde adskillelsen mellem fibrene inden for de
af strgmningshastigheden og fibervzgten afhangige

grenser.

Selv om den i fig. 5 viste proces udggr et eksempél
p& anvendelsen af en fiberelektrode til elektroly-
tisk indvinding; vil det kunne indses; at en reak-
tor af den i fig. 5 viste art kan anvendes til be-
handling og overvigning af aflgbsvesker og til -
elektro-organisk syntese med eller uden szdvanlige
zndringer i reaktoren, som f.eks. anvendelse af
elektrokemiske membraner, eller en tredie elektrode
eller reference-elektrode. F.eks. kunne ledeskermen
108 udggres af en elektrokemisk membran, og i sé&
fald ville den vzre lukket forneden og der ville
blive anvendt et udlgb 119, som antydet i prik-
streg-linie. P4 lignende mdde kunne en elektrokemisk
forenelig vaske indfgres gennem et indlgb 121 -
ogsd vist i prik-streg-linie - og denne vaske ville
i s& fald lgbe ud gennem elektrolytudlgbet 116.

Der henvises nu til fig. 6, der viser endnu en ud-
formning af en arbejdselektrode 118. Denne elektro-
de bestdr af et bundt 120, bestdende af et stort an-
tal carbonfibre 122, som fastholdes p& fem adskilte
steder langs med fibrenes lazngde ved hjzlp af for-
bindelsesorganer 124, Samtlige forbindelsesorganer
patrykkes det samme potentiale, s& at den lzngste
elektriske strgmvej forlgber fra et af forbindelses-
organerne til midtvejs p& carbonfibrene mellem dette

og det nazste forbindelsesorgan.

Den i fig. 6 viste arbejdselektrode kan hensigtsmes-
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sigt anvendes i en i fig. 7 vist reaktor 126. I den-
ne reaktor strgmmer elektrolytten ind i reaktoren

som en tillgbsstrgm 128; og ledes hen imod arbejds-
elektroden 132 ved hjzlp af ledeplader 130, idet
arbejdselektroden 132 er udformet p&d samme méde som
den i fig. 6 viste arbejdselektrode 118. Denne elek-
trode ligger p& tvers af strgmningsretningen, og
bundtet er noget lgst mellem forbindelsesorganerne
124 for derved at ggre det muligt for fibrene at
udfgre smd tvergdende oscillationer, mens elektrolyt-
ten strgmmer gennem bundtet og mellem fibrene. Der-
efter strgmmer elektrolytten nedad og bort fra arbejds-
elektroden 132, og strgmmer forbi en modelektrode

134 under en stor lodret ledeplade 136, som sikrer,
at elektrolytten fgrst beveges nedad imod modelektro-
den og tilbage opad og op i en fralgbsstrgm 138. Som
vist er apparaturet udstyret med en egnet strgmfor-

syning 139.

Den vasentligste anvendelse af elektrokemiske reak-
torer omfatter kontinuerlige processer, hvori elektro-
lytten udskiftes hele tiden som beskrevet under hen-
visning til fig. 5 og 7. I en reaktor, hvori der ik-
ke skal ske nogen s&dan udskiftning af elektrolyt-
ten, vil der imidlertid ikke vare noget behov for en
elektrolyt-ledeskerm som f.eks, den i fig. 5 viste
ledeskzrm 108, I en s8dan udfgrelsesform skal ar-
bejdselektroden 110 blot anbringes i tilstrazkkelig
afstand fra modelektroden 112 til at forhindre kort-
slutning. I ¢vrigt ville apparatet eller anlzgget
vere opbygget som vist i fig. 5, med undtagelse af
elektrolytledeskermen 108, P& lignende mdde kunne
det vere muligt at anvende det i fig. 7 viste appa-
rat med et bad, hvori elektroderne var anbragt; og
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efter at badet var blevet fyldt op, kunne yderligere
strgmning standses og den elektrokemiske proces gives
lejlighed til at forlgbe. Herefter kunne elektrolyt-
ten fjernes fra badet, som derpd ville blive fyldt

op med en ny elektrolyt-charge. I et s&dant apparat
kunne man udelade ledepladerne 134 og den store le-
deplade 136, selv om elektrodernes stillinger ogsé
kunne @ndres, da &rsagen til den i fig. 4 viste ser-
lige anbringelse af elektroderne ikke langere er

til stede.

T hele den foreglende beskrivelse er mod-elektroden
og elektrolytbeholderen vist og beskrevet som szr-
skilte organer. Det er selvfglgelig muligt at ud-
forme et tilsvarende apparat eller anlzg sdledes, at
elektrolytbeholderen enten tillige udggr mod-elek-
trode eller at mod-elektroden udggr en del af elek-
trolytbeholderen.

Det er ogsd muligt at anvende metalfilamenter i ar-
bejdselektroden. Hvad nervarende beskrivelse med
krav angdr, skal udtrykket "metalfilament" opfattes
som betegnelse for alle filamenter, som er frem-
stillet af &t metal, fibre med en metalbelagning,
samt alle metalfilamenter, som er belagt med et an-
det metal. Udtrykket omfatter carbonfibre med metal-
belezgning sivel som legerings-filamenter med metal-

belaegning.

De elektroder, som er vist i fig. 2, 3, 4, la og 6
kunne alle bestd af metal-filamenter. Imidlertid er
det szrlig hensigtsmessigt at lade sédanne filamen-
ter i form af belagte carbonfibre indgd i samtlige
udfgrelsesformer, eller i form af metal-filamenter
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1 i almindelighed i de i fig. b4, La og 6 viste udfg-

relsesformer.
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"PATENTEKRAYV

1. Fremgangéméde til behandling af en elektrolyt pd
veskeform for at fjerne i elektrolytten opl¢ét metal,
fortrinsvis i lav koncentration; hvor elektrolytten
fgres ad én bestemt bane gennem en elektrokemisk re-
aktor, kendetegnet ved, at der i elektro-
lyttens bane anbringes en arbejdselektrode og en mod-
elektrode; hvilke elektroder pitrykkes en forudbestemt
potentialforskel, og hvor arbejdselektroden bestdr af
elektrisk ledende fibre og er anbragt sdledes i elek-
trolyttens bane, at denne tvinges til at omskylle
fibrene, idet al elektrolytvesken ledes gennem arbejds-

elektroden.

2. Premgangsmide ifglge krav 1, kendetegne t
ved, at arbejdselektroden best8r af carbonfibre.

3. Elektrokemisk reaktor til brug ved udgvelse af
fremgangsmidden ifglge krav 1 eller 2, hvilken reaktor
har et indlgb (56, 66, 106, 128) og et udlgb (24, 68,
116, 138) for en elektrolyt pd veskeform indeholdende
op1¢st-metal; fortrinsvis i lav koncentration; og
omfattende en strgmvej for elektrolytten mellem ind-
lgbet og udl¢bet; kendetegnet  ved, at den
ogsd omfatter en arbejdselektrode (26, 58, 78, 110,
118; 132) fremstillet af carbonfibre (27, 110, 120);
der holdes i stilling i forhold til hinanden ved ind-
byrdes kontakt og er placeret i strgmvejen for elek-
trolytten, s& de enkelte fibre omskylles af,denne;
samt en modelektrode (28; 60; 90; 112,,134); der er
placeret i afstand fra arbejdselektroden; hvilke e-
lektroder pétrykkes en forudbestemt potentialforskel
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af en strgmforsyningsenhed (55;763; 8;;,11?;,1}9);
hvorhos strgmvejen er udformet sdledes, at al elek-
trolytvaeske ledes gennem arbejdselektroden.

4, Elektrokemisk reaktor ifglge krav 3; kende-
t egnet. ved, at arbejdselektroden (118) er frem-
stillet af et bundt (120) af carbonfibre'(122); hvor
hver fiber har en tykkelse, der er lille i forhold
til fibrenes 1Engd'_e; og at fibrene holdes 1 indbyr-
des stilling ved et afgrznset sted (124) i fiber-
bundtet.

5. Elektrokemisk reaktor ifglge krav 3-4, k en d e -
tegnet ved, at de enkelte carbonfibre har cir-
kuler tversnitsform.

6. Elektrokemisk reaktor ifglge krav 3—5; kende -~
t egnet ved, at de enkelte carbonfibre har en
diameter p& 5-15 u.

Fremdragne publikationer:

DE offentliggerelsesskrift nr. 2333018
GB patent nr. 1309252

US patent nr. 3619382.
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