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RO 127414 B1

Inventia se refera la un dispozitiv pentru realizarea miscarii electrod-electrolit, prin vibra-
rea electrodului, utilizat la indepartarea ionilor metalici din solutii, cu aplicabilitate in cazul ionilor
de cupru, galiu, argint, zinc etc.

Depunerea electrochimica a metalelor din solutii apoase constituie baza proceselor
hidroelectrometalurgice, de exemplu, extractia metalelor din minereuri (electroextractie) si
purificarea acestora prin electroliza (electrorafinare).

Odata cu cresterea interesului pentru protectia mediului, s-aimpus din ce in ce mai mult
folosirea electrodepunerii, in scopul indepartarii ionilor metalici, poluanti, din efluenti si din
fluxurile de proces.

in aceste procedee, ionii sunt depusi pe structura unui electrod suport, cu scopul de a
fi ulterior reciclati sau indepartati. Se previne astfel disiparea in sol a metalelor toxice din
haldele de depozitare a reziduurilor din procesele industriale.

Ca aspect tehnologic de baza in procesul recuperarii metalelor, trebuie mentionata
limitarea prin transport de masa a procesului de electrod.

Fluxul, J, al oricarei specii, j, printr-o sectiune plana, A, este dat de formula 1:

=

J, =D, VC, - T

D,.CN$+Cu

unde: D este coeficientul de difuzie;

C, este concentratia speciei;

V¢ este gradientul de potential,

z, este sarcina ionului;

u este viteza solutiei.

Fluxul total si transportul de masa sunt determinate de trei termeni: difuzia, migrarea si
convectia. Cei trei termeni din formula 1 caracterizeazd componentele care determina
transportul de masa, astfel:

DVC, caracterizeaza transportul de masa prin difuzie;

Z

Z

J

DJ.C].V¢ caracterizeaza transportul de masa prin migrare;

C,u caracterizeaza transportul de masa prin convectie.

Forta motoare, pentru fiecare dintre cele trei componente, o reprezinta diferenta de
concentratie (in cazul difuziei), diferenta de potential (in cazul migrérii) si diferenta de densitate
(in cazul convectiei).

Scopul ingineriei electrochimice este acela de a maximiza transportul de masa al
speciilor electroactive la suprafata electrodului.

Aceasta se poate realiza prin incalzirea solutiei, prin agitarea mecanica a electrolitului,
prin recirculare, ultrasonare, miscarea electrozilor prin rotire sau vibrare etc. Conducerea unui
proces in conditii de maxima productivitate si selectivitate este un obiectiv prezent atat in faza
de proiectare a unei noi unitati de sinteza electrochimica, cat si in practica tehnologica curenta.

Atat randamentul de curent, cat si selectivitatea unui proces, sunt criterii tehnico-
economice care diferentiaza si clasifica valoric o tehnologie data. Coroborat cu productivitatea,
care evident este de dorit a fi cat mai mare, un proces poate deveni viabil din punct de vedere
aplicativ economic.

Una dintre metodele cele mai eficiente de intensificare a transportului de masa in
celulele de electroliza este vibrarea electrodului.

Tehnica vibrarii este 0 metoda de intensificare a migcarii relative electrod-electrolit si se
defineste ca initierea si sustinerea unei migcari periodice cu parametrii mecanici bine definiti
(amplitudine, A, frecventa, w) intre suprafata activa a electrodului si electrolit.
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Prin efectul puternic de agitare asupra stratului de solutie din imediata vecinatate a
electrodului, grosimea stratului de difuziune este mult diminuata si densitatea curentului limita
poate creste de 10...15 ori. Ca atare, randamentele de curent se imbunatatesc sensibil, ten-
siunea de electrolizd scade, consumul specific de energie electrica se reduce in mod cores-
punzator, iar productivitatea celulelor de electroliza creste considerabil. Generarea campului
oscilator la interfata electrod-electrolit se poate realiza prin vibrarea suprafetei electrodice sau
a volumului de electrolit.

Dispozitive de vibrare a electrodului din celulele electrolitice sunt cunoscute din
documentele EP 0915182 A1 si US 3511765 A. in EP 0915182 A1, mijlocul de vibrare cuprinde
un motor de vibrare securizat pe rezervorul béii, cu ajutorul unor arcuri elicoidale. in interiorul
fiecarui arc, este prevazuta o tija securizata la rezervor si cel putin unul sau mai multi electrozi
din baie sunt fixati la o tija cuplata la motor.

Miscarea electrodului, in cazul vibrarii prin procedeul clasic, nu se face paralel cu con-
traelectrodul, prin urmare, distanta interelectrodica nu raméane constanta pe parcursul elec-
trolizei. Exista riscul ca in cazul unui reglaj defectuos sau al unui eveniment neprevazut, elec-
trozii sa se atinga, producand un scurtcircuit.

Problema pe care o rezolva inventia este aceea de a reduce stratul limita de difuzie de
la interfata electrod-electrolit prin vibrarea electrodului intr-un plan paralel cu contraelectrodul,
cu mentinerea constantd a distantei interelectrodice, cu ajutorul dispozitivului prevazut cu un
sistem de reglare facila a amplitudinii si a frecventei, asigurand astfel o crestere substantiala
a transportului speciilor ionice spre si de la suprafata electrodului.

Dispozitivul pentru realizarea migcarii electrod-electrolit prin vibrare, utilizat la indepar-
tarea ionilor metalici din solutii, conform inventiei, este format dintr-un disc prevazut cu o fantg,
antrenat de un motor electric, si un sistem de prindere, care permite fixarea unui prim brat mobil
intr-un punct de prindere pe disc, situat intre o raz& minima r,, $i 0 razd maxima r,, primul brat
mobil fiind fixat printr-o articulatie de un al doilea brat mobil, care trece printr-un sistem de
ghidare si antreneaza electrodul situat, impreuna cu contraelectrodul, in vasul de electroliza.
Intr-o configurare a dispozitivului conform inventiei, prin culisarea punctului de prindere a primu-
lui brat mobil pe disc, intre valorile r,, si r,,, poate fi reglatéd amplitudinea miscarii electrodului
intre valorile 2r, si 2ry,.

Dispozitivul conform inventiei realizeaza migcarea electrod-electrolit prin vibrarea elec-
trodului pe verticald, migcarea are loc paralel cu suprafata activa, modificand astfel substantial
stratul limita format la interfata electrod-electrolit.

Amplitudinea miscarii, in functie de raza prestabilita (punctul de prindere pe disc), r, este
data de: A = f{r)-2r, unde r se poate alege in intervalul cuprins intre rm (raza minima) si rw (raza
maxima).

Amplitudinea minima este: A = 2r,,,, iar amplitudinea maxima: A= 2r,,.

Frecventa miscarii periodice (w) se regleaza prin modificarea corespunzatoare a
parametrilor curentului de alimentare a motorului electric (tensiune, intensitate, turatie motor).

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- este posibila reglarea facila a principalilor parametri ai migcarii de vibrare: amplitudine
si frecvents;

- este posibila alegerea unei amplitudini si a unei frecvente astfel incat sistemul sa nu
intre in rezonanta;

- ugor de realizat;

- faciliteaza cresterea densitatii de curent, care are ca efect marirea productivitatii
celulelor de electroliza;

- este versatil, poate fi adaptat pentru orice proces electrochimic in care este necesara
migcarea relativa electrod-electrolit;
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- oferd posibilitatea aplicérii unor conceptii constructive noi, avantajoase, pentru reali-
zarea celulelor de electroliza;

- determina micsorarea tensiunii intre electrozi, cu repercusiuni pozitive asupra consu-
mului energetic al procesului;

- ca o consecinta a cresterii densitatii limité de curent in conditiile unui transfer eficient
de substanta, se imbunatateste selectivitatea proceselor de electrod;

- asigura randamente de curent $i de substanta superioare.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figura, care
reprezintd o sectiune in plan vertical, cu trei variante ale pozitiei electrodului pentru o raza
prestabilitd, a dispozitivului conform inventiei, in cazul unui proces electrochimic, si anume:

a. pozitia cea mai inaltd a electrodului pentru raza prestabilitd (punctul de prindere pe

disc);

b. pozitia intermediara a electrodului pentru raza prestabilitéd (punctul de prindere pe
disc);

C. pozitia cea mai joasa a electrodului pentru raza prestabilitd (punctul de prindere pe
disc).

Exemplu de realizare. Discul 1, prevazut cu fanta 2, este antrenat de un motor electric.
Sistemul de prindere 3 permite fixarea bratului mobil 4 in punctul de prindere pe disc r, intre
raza minima r,, $i raza maxima t,. Bratul mobil 4 este fixat, prin articulatia 5, de bratul mobil 6,
care trece prin sistemul de ghidare 7 si antreneaza electrodul 8, situat, impreuna cu
contraelectrodul 9, in vasul de electroliza 10.

in urma studiului unui proces electrochimic, se impun drept conditii initiale de lucru:
vibrarea electrodului cu o amplitudine de 10 mm si o frecventa de 50 Hz.

Daca se cunoaste valoarea amplitudinii A, cu ajutorul formulei A = f(r) =2r, se calculeaza
raza prestabilitad (punctul de prindere pe disc), r = 5 mm. Se fixeaza sistemul de prindere 3 la
distanta de 5 mm pe discul 1 si se porneste dispozitivul. Prin rotirea discului 1, sistemul
culiseaza, asigurand migcarea electrodului in solutie, paralel cu contraelectrodul. Sistemul de
ghidare 7 face ca migcarea acestuia sa fie paraleld, fara abateri de la traiectorie, mentinand
constanté distanta interelectrodica.

Deoarece supratensiunea de transport se manifesta de obicei, doar la concentratii sca-
zute si/sau la densitati de curent ridicate, dispozitivul pentru realizarea miscarii electrod-
electrolit, prin vibrarea electrodului conform inventiei, se poate aplica si la indepartarea ionilor
metalici din solutii foarte diluate (concentratii scazute).

Lista semnelor de referinta

disc;

fanta;

sistem de prindere;
brat mobil;
articulatie;

brat mobil;

sistem de ghidare;
electrod;
contraelectrod;
vas de electroliza;
raza minima;

raza maxima;
raza prestabilita.
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Revendicari

1. Dispozitiv pentru realizarea miscarii electrod-electrolit prin vibrare, utilizat la
indepartarea ionilor metalici din solutii, caracterizat prin aceea ca este format dintr-un disc (1)
prevazut cu o fanta (2), antrenat de un motor electric, si un sistem de prindere (3) care permite
fixarea unui prim brat mobil (4) intr-un punct de prindere (r) pe disc (1), situat intre o raza
minima r,, si 0 razd maxima r,,, primul brat mobil (4) fiind fixat, printr-o articulatie (5), de un al
doilea brat mobil (6) care trece printr-un sistem de ghidare (7) si antreneaza electrodul (8) situat,
impreuna cu contraelectrodul (9), in vasul de electroliza (10).

2. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, prin culisarea punctului
de prindere (r) a primului brat mobil (4) pe disc (1) intre valorile r,, si r,,, poate fi reglata ampli-
tudinea miscarii electrodului (8) intre valorile 2r, si 2r,,.
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