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Wynalazek niniejszy dotyczy sposobu i
urządzenia do elektrolizy roztopionych so¬
li metalicznych, celem otrzymywania z nich
metali i rodników kwasowych. Dotyczy
zaś w szczególności elektrolizy chlorków
metalicznych, jak np. chlorku cynku lub
chlorku ołowiu, w celu otrzymywania z
nich metalu i chloru.

Niniejszy sposób i urządzenie można
również użyć do traktowania rud meta¬
licznych i innych materjałów, które po
traktowaniu chlorem zamieniają się na
chlorki metaliczne; przyczem chlorki te po
ewentualnem oczyszczeniu poddaje się na¬
stępnie elektrolizie celem otrzymania me¬
tali i chloru.

Wynalazek opisany poniżej zastosować

ny jest do elektrolizy chlorku cynku, lecz
oczywiście, można go również użyć do roz¬
kładu każdej innej podobnej soli, jak
również do wytwarzania stopów z miesza¬
niny chlorków lub innych soli.

Stosownie do niniejszego wynalazku,
elektrolizę roztopionej lub roztopionych
soli, przeznaczonych do rozkładu i wydzie¬
lenia składników metalicznych i innych,
wykonywa się w elektrolizatorze wielo-
ogniskowym, składającym się z szeregu bli¬
sko s^bie umieszczonych elektrod, zanu¬
rzonych w tej samej masie roztopionego
elektrolitu, zawartego w naczyniu nietopli-
wem i odpowiednio izolowanem cieplnie,
przyczem jedynie pierwsza i ostatnia ze
wspomnianych elektrod połączone są z



przewodnikami doprowadzającemi prąd e-
lektryczny. Ścianki wewnętrzne naczynia
otaczają lub obejmują krawędzie szeregu
elektrod, a zwiększając izolację ich koń¬
ców zaipobiegają przez to zbytnim stratom
prądu na krawędziach, przyczem zastoso¬
wane są kanały odprowadzające oddzielnie
metaliczne i gazowe produkty elektrolizy.
Elektrody mogą w razie potrzeby być wy¬
konane z jednakowego tworzywa, np. z wę¬
gla spraisowfcnego lub grafitu, i tworzyć do¬
wolną ilość ogniw, przyczem przeciwległe
sobie powierzchnie ydwóch elektrod oraz od¬
stęp pomiędzy niemi, wypełniony elektro¬
litem, tworzą tak zwane ogniwo.

Na załączonych rysunkach przedsta¬
wione jest, jako przykład, urządzenie słu¬
żące do wykonywania niniejszego wyna¬
lazku.

Fig. 1 przedstawia przekrój pionowy,
a fig. 2 — widok zgóry (po zdjęciu po¬
krywki) elektrolizatora, składającego się z
jedenastu elektrod w kształcie płytek, two¬
rzących łącznie dziesięć ogniw elektrycz¬
nych kształtu prostokątnego, umieszczo¬
nych w naczyniu posiadającem również
kształt prostokątny. Jak widać na fig. 2,
każda elektroda składa się z trzech części,
celem uproszczenia konstrukcji.

Naczynie A (otoczone izolacją źle prze¬
wodzącą ciepło, np. z martwicy krzemion¬
kowej) wykonane jest z tworzywa nietopli-
wego i nieprzewodzącego elektryczności lub
też w kształcie metalowej komory, wyło¬
żonej warstwą nietopliwą i nieprzewodzą-
cą elektryczności. Wewnątrz naczynia A
znajduje się dziesięć ogniw elektrycznych,
utworzonych z elektrod IP-B1 rozmieszczo¬
nych pochyło jedna nad drugą, przyczem
ponad elektrolitem, wypełniającym naczy¬
nie, znajduje się komora a, w której gro¬
madzi się chlor, uchodzący następnie rurą
D. Na spodzie naczynia A znajduje się
zbiorniczek a2, w którym gromadzi się wy¬
tworzony roztopiony cynk, usuwany na¬

stępnie co pewien czas przez otwór spu¬
stowy a8.

Przewodnik dodatni, biegnący z odpo¬
wiedniego źródła stałego prądu elektrycz¬
nego, przechodzi przez dobrze uszczelnio¬
ny otwór w pokrywie A2 i łączy się w do¬
wolny sposób z elektrodą szczytową zapo-
mocą pręta E, wykonanego iz grafitu lub in¬
nego tworzywa, wśrubowanego w płytkę,
tworzącą wspomnianą elektrodę. Do zbior¬
niczka a2t zawierającego cynk roztopiony,
wchodzi pręt grafitowy E2, tworząc w ten
sposób elektryczne połączenie z elektrodą
najniższą, przyczem górny koniec pręta
E2 wychodzi nazewnątrz przez otwór cy¬
lindryczny e2, utworzony w ściance naczy¬
nia A i daje się włączać, u szczytu elektro¬
lizatora, do bieguna ujemnego doprowadza¬
nego prądu elektrycznego. Elektrody wy¬
konane w kształcie płyt z grafitu lub inne¬
go mąterjału i umieszczone pochyło (naj¬
lepiej pod znacznym kątem) są rozdzielo¬
ne płytkami lub podkładkami b z krzemion¬
ki, wijtrozilu, obsydjanu lub innego twarde¬
go mąterjału ogniotrwałego i nieprzewo¬
dzącego elektryczności. Podkładki b1 pod¬
trzymujące płytkę najniższą wykonuje się
najodpowiedniej z grafitu. Ścianki we¬
wnętrzne naczynia A ściśle przylegają do
płytek B^-B1 celem izolowania krawędzi
elektrod. Przez otworki 62, utworzone
wpoblliżu końców dolnych elektrod, cynk
może spływać do zbiorniczka a2, a przez
otworki 63, utworzone wpobliżu końców
górnych elektrod, chlor uchodzi do komory
a, przyczem jednocześnie odbywa się krąj-
żenie elektrolitu C.

W pokrywce elektrolizatora utworzony
jest otwór zamykany a4, który służy do
wprowadzania roztopionego chlorku cyn¬
ku, posiadającego zazwyczaj temperaturę
od 350°^00° C, gdyż w ten sposób zapo¬
biega się „dymieniu" tejże roztopionej soli.

Podczas elektrolizy elektrolit utrzymu¬
je się w temperaturze od 420° — 600° C,
a najlepiej od 450° — 500° C. Gdyby cho-
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dziło o zwiększenie przewodnictwa elek¬
trycznego, to do chlorku cynku można do¬
dać odpowiednią ilość chlorku potasu,
chlorku sodu lub chlorku magnezu. Chlo¬
rek cynku rozłożony przez prąd można sta¬
le odpowiednio uzupełniać tak, że elektro-
lizator pracować może bez przerwy przez
długi czas. Elektrolit utnzymuje isię w sta¬
nie roztopionym zapomocą prądu elektrycz¬
nego, a ciepło z zewnątrz doprowadzane być
może do naczynia w sposób opisany poni¬
żej. Cel powyższy można również osiągnąć,
całkowicie lub częściowo, doprowadzając
dodatkowy prąd zmienny do pierwszej i o-
statniej elektrody danego elektrolizatora,
gdyż prąd ten jest znacznie tańszy od prą¬
du stałego potrzebnego do elektrolizy.

Elektroliza wywołuje na górnej po¬
wierzchni elektrod wydzielanie się cynku,
a jednocześnie na ich powierzchni dolnej
wywiązuje się odpowiednia ilość wagowa
chloru. Cynk spływa ku dołowi do zbior¬
niczka a2, a chlor uchodzi ku górze do ko¬
mory a, przyczem ciaia te, po rozdzieleniu
ń:h pi zet prąd, nie stykają się ze sobą zu¬
pełnie. Podnoszenie się gazu chlorowego
ku górze i spływanie cynku metalicznego
ku dołowi wytwarza w stopniu dostatecz¬
nym krążenie elektrolitu w elektrolizato¬
rze.

Dzidki zastosowaniu elektrolizatora wie-
loogniwowego powyższego rodzaju, osiąga
się przedewsfzystkiem oszczędność w zuży¬
ciu energji elektrycznej, możność zastoso¬
wania dogodniejszego woltażu oraz rozmai¬
te korzyści dotyczące kosztu budowy, pracy
i konserwacji elektrolizatora. Celem wyja¬
śnienia korzyści powyższej, należy rozpa¬
trzyć zasady elektrolizy roztopionych soli
metalicznych wogóle, a w szczególności
chlorku cynku.

Teoretycznie biorąc, woltaź potrzebny
do rozłożenia chlorku cynku będącego w
stanie roztopionym wynosi około 1,6 V, a

wydajność jednego F na ampero-godzinę—
1,218 gf wobec czego minimalna energja

potrzebna do otrzymania 1 kg cynku wy¬
nosi '1,315 Wh, pominąwszy energię pc>-
trzebną do utrzymania elektrolitu w stanie
roztopionym. Ze względów technicznych
najlepiej jest utrzymywać elektrolit w sta¬
nie roztopionym zapomocą wewnętrznego
ogrzewania elektrycznego, wytworzonego
przez dodatkowy woltaż końcówkowy lub
dodatkowy prąd zmienny.

Z powyższego wynika, że dobra izolacja
cieplna jest ważnym czynnikiem ekono¬
micznym, W wypadku znanych dotychczas
elektrolizatorów j ednoogniwowych, ko¬
niecznem jest stosowanie duże) ilości prą¬
du, wskutek czego straty ciepła przez e-
lektrody są znaczne tak, iż w najlepszym
nawet elektrolizatorze jednoogniwowym
woltaż końcówkowy przypadający na o-
gniwo jest trzy razy większy od niezbędne¬
go woltażu „chemicznego", tak że przy
wydajności prądu równej 90% wydajność
energji nie może się podnieść powyżej 30%.
Im mniejsza będzie wówczas ilość prądu
użytego w elektrodach, mająca na celu o-
trzymanie niskiego woltażu końcówkowe¬
go, tern bardziej występują w praktyce
trudności zachowania ciepła, które to
trudności spowodowane są zwiększeniem
rozmiarów i niedogodną postacią użytego
elektrolizatora. Przekonano się, że zazwy¬
czaj ekonomiczna granica dolna natężenia
prądu wynosi od 2,6 — 3,9 A na cm2 po¬
wierzchni elektrody, przyczem można często
stosować jeszcze większe natężenie prądu,

W wieloogniwowym elektrolizatorze ni¬
niejszym można stosować natężenie prądu
wynoszące od 11,3 — 0,65 A na cm2 po¬
wierzchni elektrody, a nawet jeszcze mniej¬
sze. Odstęp pomiędzy elektrodami może
wynosić tylko 12 mm lub nawet mniej,
wskutek czego otrzymuje się niski woltaż
końcówkowy przypadający na jedno ogni¬
wo. Niewielkie straty prądu przez otwory
oraz podkładki lub podpórki (umieszczone
luźno pomiędzy końcami elektrod i w od¬
powiednich rowkach lub wycięciach) obni-

— 3 —



żają nieco wydajność prądu w stosunku do
wydajności otrzymywanej przy użyciu o-
gniwa pojedynczego, ale za to stracona
w ten sposób energja zużytkowana zostaje
do podtrzymywania elektrolitu w stanie
roztopionym. Stosując elektrolizator po¬
wyższy i zużywając jedynie 2 V na jedno
ogniwo (t. j. 20 V na cały elektrolizator,
składający się z dziesięciu ogniw), osią¬
gnięto wyniki równające się 64% wydajno¬
ści w stosunku do całkowitej teoretycznej
ilości energj i, to znaczy wydajność dwa
rasy większą od wydajności osiągalnej za-
pomocą sposobów i elektrolizatorów stoso¬
wanych dotychczas.
< - Obok zaoszczędzenia energji elektrycz¬
nej otrzymuj e się jednocześnie pewne
korzyści konstrukcyjne, a mianowicie elek¬
trolizator niniejszy ma nietylko mniejszą
objętość i jest prostszy oraz łatwiejszy do
wykonania i utrzymywania, lecz jednocze¬
śnie daje znaczną korzyść ze względu na
stosowanie niskiego napięcia, które powodu¬
je odpowiednie zmniejszenie ilości i rozmia¬
rów połączeń elektrycznych. Jeżeli więc
pragnie się wykorzystać energję elektrycz¬
ną, pochodzącą z danego źródła, doprowa¬
dza się do elektrolizatora stosunkowo małe
ilości prądu, lecz o wysokiem napięciu (za¬
miast odwrotnie, jak to ma miejsce w wy*
padku instalacji składającej się z elektro¬
lizatora jednoogniwowego), to okoliczność
powyższa umożliwia zmniejszenie zarówno
ilości użytych elektrolizatorów jak i po¬
trzebnych zewnętrznych połączeń elek¬
trycznych.

Niniejszy elektrolizator wieloogniwowy
ma jeszcze tę zaletę, że chlor w nim otrzy¬
many jest w stanie bardzo stężonym.

Na fig. 3 przedstawiony jest przekrój
pionowy, a na fig. 4 — widok zgóry (po
zdjęciu pokrywy) elektrolizatora według
niniejszego wynalazku, lecz o odmiennej
nieco budowie. Elektrolizator ten składa

się z naczynia A i elektrod B1-B1 o kształ¬
cie stożkowym lub lejowatym, pochylonych

ku środkowi, przyczem połączenie ze zbior¬
niczkiem na cynk, znajdującym się na
spodzie naczynia, wykonane jest za po¬
średnictwem środkowego pręta grafitowe¬
go E2 przechodzącego przez rurkę krze¬
mionkową eŁ9 zaopatrzoną w otwory c4. Po¬
szczególne części elektrolizatora na fig. 3
i 4, odpowiadające częściom elektrolizato¬
ra przedstawionego na fig. 1 i 2, oznaczone
są temi saonemi literami.

Na fig. 5 i .6 przedstawiony jest prze¬
krój pionowy i widok zgóry (po zdjęciu
pokrywy) elektrolizatora w jeszcze innej
postaci. Elektrolizator ten zawiera pewną
ilość pionowych elektrod siodełkowatych
B1-B9, osadzonych na przegródkach roz¬
działowych, wykonanych z materjału nie-
topliwego. Cynk gromadzi się w danym
razie w oddzielnych komórkach a2, utwo¬
rzonych w dnie naczynia A i można odpro¬
wadzać go przez oddzielne wyloty a3 lub
przez kanał wspólny. Wydzielony chlor
uchodzi natomiast do komory a pomad po¬
wierzchnią elektrolitu C, a stąd rurą D do
miejsca przeznaczenia. Elektrody B i B10,
znajdujące się po obu końcach naczynia,
łączą się za pośrednictwem prętów E i E2,
wykonanych z węgla lub innego materjału,
z odpowiedniemi biegunami źródła elek¬
tryczności.

Zamiast elektrod siodełkowych można
zastosować płytki grafitowe, rozmieszczane
.uwnież jedna przy drugiej i osadzone w
rowkach, utworzonych w ścianikach naczy¬
nia A lub w warstwie je pokrywającej.

Wynalazek nie ogranicza się, oczywi¬
ście, do poszczególnych konstrukcyj elek¬
trolizatorów opisanych powyżej, ani też tyl¬
ko do pewnej określonej ilości ogniw. Na¬
czynie i elektrody elektrolizatora mogą
mieć dowolny kształt i tak np. przeciwległe
sobie powierzchnie elektrod można pokryć
rowkami lub fałdami skierowanemi w kie¬
runku przepływu metali i gazu. W celu
zabezpieczenia naczynia od strat ciepła;
można otoczyć je ze wszystkich stron war-

— 4 -



stwą złego przewodnika, np. martwicy
krzemionkowe], co zazwyczaj jest zupełnie
wystarczające. Ciepło, doprowadzane do
naczynia z zewnątrz, można również czer¬
pać nie z energji elektrycznej, lecz z dowol¬
nego tańszego źródła, np. zaopatrując na¬
czynie A w podwójne ścianki, pomiędzy
któremi może krążyć przegrzana para
wodna, gorące powietrze, olej lub podobny
czynnik posiadający zasób ciepła wystar¬
czający do utrzymywania powierzchni ze¬
wnętrznej naczynia w temperaturze od
200° — 300° C, przyczem ścianki naczynia
muszą posiadać odpowiednią grubość.

Zastrzeżenia patentowe,

1. Sposób elektrolizy soli metali, szcze¬
gólnie roztopionego chlorku cynku, ołowiu
lub innej soli metalicznej, albo też miesza¬
niny soli metalicznych, w celu otrzymania
metali i rodników kwasowych, znamienny
tern, że sól lub sole w stanie roztopionym
poddaje się działaniu elektryczności w e-
lektrolizatorze zaopatrzonym w szereg bli¬
skich sobie elektrod, tworzących pewną i-
lość ogniw elektrycznych, zanurzonych w
tym samym elektrolicie, przyczem jedynie
pierwsza i ostatnia elektroda wspomniane¬
go szeregu są połączone elektrycznie z ob¬
wodem zewnętrznym.

2. Sposób wykonania elektrolizy we¬
dług zastrz. 1, znamienny tern, że przepro¬
wadza się go w elektrolizatorze wieloogni-
wowym, składającym się z szeregu bli¬
skich sobie elektrod, zanurzonych w tej
samej masie roztopionego elektrolitu, za¬
wartego wewnątrz nietopliwego naczynia,
izolowanego cieplnie, które obejmuje lub
utrzymuje krawędzie zewnętrzne elektrod,
przyczem jedynie elektroda pierwsza i o-
statnia są połączone z przewodnikami do¬
prowadzającemi elektryczność.

3. Sposób według zastrz. 1 i 2, zna¬
mienny tern, że stosuje się płaskie, lejo-
watę lub siodełkowe elektrody, wykonane
z węgla prasowanego lub grafitu, przyczem

elektrolit utrzymywany jest w temperatu¬
rze od 450° — 500° C, a natężenie prądu
wynosi 1,3 A lub mniej na jeden cm2 po¬
wierzchni elektrody.

4. Sposób według zastrz. 1 — 3 w za¬
stosowaniu do rud metalowych lub innych
materjałów zawierających metale, zna¬
mienny tern, że wspomniany materjał
traktuje się najpierw chlorem w celu otrzy¬
mania chlorku lub chlorków metalicznych,
które następnie (po oczyszczeniu w razie
potrzeby) poddaje się elektrolizie.

5. Urządzenie do elektrolizy według
zastrzel — 4, składające się z elektroliza-
tora wieloogniwowego, znamienne tern, że
zawiera nietopliwe naczynie izolowane
cieplnie i zaopatrzone w otwory służące do
doprowadzania soli metalicznych oraz od¬
ciągania otrzymanych produktów roztopio¬
nych i gazowych.

6. Elektrolizator wieloogniwowy we¬
dług zastrz. 5, znamienny tern, że jego e-
lektrody posiadają kształt płytek, wykona¬
nych z węgla prasowanego, grafitu lub in¬
nego tworzywa, przyczem umieszczone są
w elektrolizatorze pochyło pod znacznym
kątem, przyczem są jednocześnie zaopa¬
trzone w otwory, przez które krąży elektro¬
lit i przechodzą produkty elektrolizy,

7. Elektrolizator wieloogniwowy we¬
dług zastrz*; 5, znamienny tern, że posiada
elektrody lejkowate wykonane z węgla pra¬
sowanego, grafitu lub innego tworzywa,
które to elektrody zaopatrzone są w otwo¬
ry, przez które krąży elektrolit i przecho¬
dzą produkty elektrolizy.

8. Elektrolizator wieloogniwowy we¬
dług zastrz. 5, znamienny tern, że posiada
pionowe elektrody siodełkowate lub płytko-
\v e, umieszczone ponad wgłębieniami, w
których gromadzi się metal wydzielony
przez poszczególne ogniwa.

New Metallurgy Limited,
Zastępca: Inż. S. Pawlikowski,

rzeczmik patentowy.
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Druk L. Bogusławskiego, Warszawa.
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