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Apradytas elektrolitinis sidabro regeneravimo biidas ir elektrolizeris, kai sidabras elektrolizés biidu i$
elektrolitinio tirpalo, jam tekant pro plokscia katoda ant jo nuséda, katoda supancioje aplinkoje, kur vyksta
sidabro nusodinimas, sukuria pastovy turbulentinj - stkurinj tirpalo srauta, o elektrolizés metu augantj ant
katodo sidabro sluoksnj mechaniskai prilaiko, dél to padidéja sidabro regeneravimo efektyvumas ir
elektrolizerio naudojimo patogumas.
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ISradimas priklauso elektrolitiniam metalo regeneravimo biddui ir Sio bado
realizavimo jrenginiui, bitent, sidabro regeneravimo i$ panaudoty fotografiniy

tirpaly badui ir elektrolizeriui, naudojamam 3io bido realizavimui.

Yra Zinomas elektrolitinis sidabro regeneravimo bidas, kai sidabras elektrolizés

badu i3 elektrolitinio tirpalo, jam pratekant pro tirinj katoda ant jo nuséda.

Yra Zinomas Sio bado realizavimo elektrolizeris, turintis vonig su elektrolitinio
tirpalo jleidziamuoju ir nutekamuoju atvamzdziais, sujungtais su elektrolitinio
tirpalo rezervuaru, vonioje patalpintus tarinius katodg ir anoda, tarp kuriy yra
pusiau pralaidi membrana, o tirinius elektrodus sudaro paketas i vienas prie kito
suglausty neradijancio plieno smulkiy akudiy tinkleliy (Zitréti Prancizijos patentg
Nr.2573221, G 03 C 5/395; C 25 C 1/20).

Zinomo elektrolitinio sidabro regeneravimo bado ir elektrolizerio, jam realizuoti,

trukumai yra Sie:

- tdriniai katodai gali uZsikimsti, suaugus gretimy sluoksniy sidabro dangoms,
todél nepertraukiamas eksploatacijos laikas yra ribotas, neiSnaudojamas

potencialus sidabro iSgavimui katodinio paketo tiiris;

- sunku nuimti sidabrg, nepazeidus smulkiy neradijancio plieno katodinio paketo

tinkleliy (sidabras valomas Sepediu).
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Artimiausias pagal techninj sprendimg yra  Zinomas elektrolitinis sidabro
regeneravimo bidas, kai sidabras elektrolizés badu i$ elektrolitinio tirpalo, jam

pratekant pro plokséig katodg ant jo nuséda.

Yra Zinomas $io bado realizavimo elektrolizeris, turintis vonig su elektrolitinio
tirpalo jleidziamuoju ir nutekamuoju atvamzdziais, sujungtais su elektrolitinio
tirpalo rezervuaru, vonioje patalpintus plok3é&ius anodus, tarp kuriy yra plokscias
katodas, atskitas nuo anody pusiau pralaidzia membrana, iSsidésciusia
atitinkamai i$ abiejy katodo darbiniy pusiy ir priemone, uZztikrinancig elektrolitinio
tirpalo judéjimg katodg supandioje aplinkoje (Zitréti Vokietijos pat. Nr.2534920,
GO3 C 11/24).

Zinomo elektrolitinio sidabro regeneravimo bado ir elektrolizerio, jam realizuoti,

trikumai yra Sie:

- negalima ilgalaiké nepertraukiama eksploatacija, kadangi ant plokséio katodo
nusédes sidabras yra biriy nuosédy pavidalu, sidabro sluoksniui augant jis krenta
nuo katodo ir palaipsniui , susikaupus elektrolizerio apacioje didesniam jo kiekiui,
stabdo ar net visai uZblokuoja tirpalo cirkuliacijg. Tokiu biadu, sidabras Sios
konstrukcijos elektrolizeryje turi bti daznai iSvalomas, tai reikalauja elektrolizerio
iSmontavimo ir sumontavimo, t. y. daug kruopstaus darbo, todél jo eksploatacija

nepatogi ir brangi;

- dél nepakankamai intensyvaus tirpalo maiSymo Kkatodo darbinio pavirSiaus
aplinkoje sidabro regeneravimo greitis yra nedidelis ir negalima pasiekti mazy

liekamyjy sidabro koncentracijy elektrolitiniame tirpale.

ISradimo uZdavinys yra sukurti patogiai eksploatuojamg ir nebrangy elektrolitinj
sidabro regeneravimo budg ir jrenginj, leidZian€ius nusodinti sidabrg i$
panaudoty fotografiniy tirpaly, gaunant nebiry, storg , lengvai nuimamg nuo
ploksdio katodo sidabro sluoksnj ir padidinti sidabro nusodinimo greitj, uztikrinant

mazg sidabro liekamagjg koncentracijg tirpale po regeneravimo.
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ISradimo esmé yra ta, kad elektrolitiniame sidabro regeneravimo bide, Kai
sidabras elektrolizés bidu i$ elektrolitinio tirpalo, jam tekant pro ploksgig katodg
ant jo nuséda, sukuria pastovy turbulentinj sukirinj tirpalo srautg katodg
supandioje aplinkoje, kur vyksta sidabro nusodinimas, o augantj ant katodo

sidabro sluoksnj elektrolizés metu mechaniskai prilaiko.

Pastovaus turbulentinio-stkurinio tirpalo srauto sukirrimas salygoja intensyvy
elektrolito maidymg katodg supancioje aplinkoje, kur vyksta sidabro nusodinimas,
o tuo padiu zymiai padidina sidabro regeneravimo efektyvumg, uZtikrinant mazg
sidabro liekamajg koncentracijg tirpale po regeneravimo. Augancio ant katodo
sidabro sluoksnio mechanidkas prilaikymas elektrolizés metu, palengvina
elektrolizerio eksploatavimg, nes ant katodo formuojasi nebirus storas sidabro
sluoksnis, kurio nereikia daznai nuimti, o nuémimas taip pat yra paprastas,

nereikalaujantis tam sudétingos jrangos, tuo paciu nebrangus.

Tokiu budu pagal isradimg pasitlytu elektrolitiniu sidabro regeneravimo budu

galima:

- gauti nebiry, kompaktiSskg 0,6 - 0,9 cm storio, 5 - 7 kg. masés ( ant vieno

katodinio bloko) >99% grynumo sidabro dangg

- gauti liekamajg sidabro koncentracijg tirpale < 10 mg/l (nenaudojant didelio

darbo pavirSiaus turiniy katody).

Siekiant i$spresti minétg uzdavinj siilomame elektrolizeryje, turiniame vonig su
elektrolitinio tirpalo jleidZziamuoju ir nutekamuoju atvamzdZiais, sujungtais su
elektrolitinio tirpalo rezervuaru, vonioje patalpintus maziausiai du anodus, tamp
kuriy yra plokséias katodas, atskirtas nuo anody pusiau pralaidZzia membrana,
iSsidesdiusia atitinkamai i3 abiejy katodo darbiniy pusiy ir priemone, uztikrinancig
tirpalo judéjimg katodg supandioje aplinkoje, katodas yra patalpintas katodiniame

bloke, kurj sudaro pusiau pralaidZios pirmoji ir antroji membranos, skirianCios
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katodg nuo anodo ir jtvirtintos izoliacinés medZiagos réme, sudarant atitinkamai
i$ abiejy katodo pusiy uzdaras pirmajg ir antrgjg katodines ertmes, kiekvienoje
kuriy yra patalpintas turbulizatorius, sukuriantis prie katodo darbinio pavirSiaus
turbulentinj slkurinj tirpalo srautg, ir prispaudimo priemoné, mechaniskai
prilaikanti prispaudZiant sidabro sluoksnj, augantj elektrolizes metu ant katodo
darbinio paviriaus, viename katodinio bloko gale pirmoji ir antroji katodinés
ertmés tarp saves susisiekia, o kitame bloko gale rémas turi angas elektrolitinio
tirpalo tiekimui atitinkamai j pirmajg katoding ertme ir jo iSleidimui i$ antrosios

katodinés ertmeés.

Sidabro regeneravimo proceso pagerinimui, sukuriant turbulentinj - stkurinj tirpalo
srautg, o taip pat nebiriy, kompaktisky sidabro nuosédy augimo uZztikrinimui
minétg turbulizatoriy, patalpintg kiekvienoje katodinéje ertméje , sudaro lankstus
gofruotas su kiaurymeémis plastmasinis lakstas, jtvittintas atitinkamuose rémo
galuose taip, kad dengty visg katodo darbinj paviriy, kontaktuojant gofry
virsanémis su sidabro sluoksniu, auganciu ant Sio pavirSiaus elektrolizés metu ir
sgveikoty su prispaudimo priemone , uztikrinandia gofry virSaniy kontaktg su

sidabro sluoksniu elektrolizerio darbo metu.

Prispaudimo priemone sudaro poringa, galinti grizZtamai susispausti, plastmasiné
tarpiné, pirmoje katodinéje ertméje uzpildanti katoding ertme tarp turbulizatoriaus
ir papildomos pusiau pralaidZzios membranos, jtvirtintos réme lygiagreciai pirmajai
membranai, paliekant tarp jy tarpg tiekiamam elektrolitui judéti link katodiniy
ertmiy susisiekimo, o antroje katodinéje etméje tarpiné uZpildo ertme tarp joje
esanio turbulizatoriaus ir antrosios membranos, paliekant tik nedidele

neuZpildytg ertme ties iSéjimo anga.

Sidabro regeneravimo elektrolizeryje efektyvumo padidinimui elektrolizerio vonia
per tirpalo jleidZziamgjj ir nutekamajj atvamzdzius, o katodinis blokas per tirpalo

tiekimo ir iSleidimo angas, sujungti su skirtingais elektrolitinio tirpalo rezervuarais.
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I3radimas detaliau aiSkinamas brézZiniais, kurivose schemiskai pavaizduotas

elektrolizeris ir jo dalys.

Fig.1 - scheminis elektrolizerio vaizdas;

Fig.2 - katodinio bloko isilginio pjuvio vaizdas;

Fig.3 - katodinio bloko pagal Fig.2 - vaizdas i$ Sono;

Fig.4 - katodinio bloko pagal Fig.2 - vaizdas i$ virSaus;

Fig.5 - turbulizatoriaus plokstelés segmento vaizdas.

Pasiilytas elektrolitinis sidabro regeneravimo budas turi Sig operacijy seka:
elektrolitinj tirpalg, Siuo atveju panaudotg fotografinj tirpalg, praleidzia pro
elektrolizerio vonig, kurioje vyksta elektrolitinis sidabro nusodinamas ant vonioje
esancio ploksCio katodo, o tekant tirpalui pro plok3&ig katodg, jj supandioje
aplinkoje sukuria pastovy turbulentinj - stkurinj tirpalo srautg, o elektrolizés metu

augantj ant katodo sidabro sluoksnj mechaniskai prilaiko.

Elektrolizeris, realizuojantis pateiktg sidabro regeneravimo bidg, schemiskai
pavaizduotas Fig.1. Elektrolizeris turi vonig 1, kurioje patalpinti anodai 2, iSsidéste
lygiagreciai per tam tikrg atstumg , tarp kuriy yra katodiniai blokai 3. Katodinis
blokas 3, kurio isilginis pjuvis pavaizduotas Fig.2, turi plokséig katodg 4, jtvirtintg
izoliacinés medziagos réme 5 tarp dviejy pusiau pralaidziy membrany 6 ir 7,
jtvirtinty réme 5, sudarant uZzdaras pirmajg katoding ertme 8 ir antrgjg katoding
ertme 9. Kiekvienoje katodinéje ertméje 8 ir 9 atitinkamai patalpinti
turbulizatoriai 10 ir 11. Turbulizatorius, kurio segmentas pavaizduotas Fig.5, yra
lankstus, gofruotas su kiaurymémis plastmasinis lakstas . Turbulizatoriai 10 ir 11
patalpinti atitinkamose katodinése ertmése 8 ir 9 taip, kad kiekvienas i$ jy dengty
atitinkamg katodo 4 darbinj pavirsiy , kontaktuojant su juo savo gofry virSunémis.

Pirmojoje katodingje ertméje 8, patalpinta poringa, elastinga plastmasiné tarpiné
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12, uzpildanti katoding ertme tarp turbulizatoriaus 10 ir papildomos pusiau
pralaidzios membranos 13, jtvirtintos réme 5 lygiagreciai pirmajai Soninei
membranai 6, paliekant tarp jy tarpg 14, skirtg tiekiamam elektrolitui judeti link
katodiniy ertmiy 8 ir 9 susisiekimo per katode 4 padaryt iSpjovg 15. Antrojoje
katodinéje ertméje 9 patalpinta tarpiné 16 uzpildo ertme tarp turbulizatoriaus 11 ir
Soninés antrosios membranos 7, paliekant tik nedidele neuzpildytg ertmeg 17 ties
iséjimo anga. Visi anodai ir katodai sujungti su atitinkamais nuolatinés sroves
jvadais (bréZinyje neparodyti).VirSutinéje katodinio bloko 3 dalyje, rémo 5 tiekimo
ir i3leidimo angose jtvirtinti atitinkami tiekimo atvamzdzZiai 18 , skirti elektrolitiniam
tirpalui tiekti j pirmajg katoding ertme 8, ir iSleidziamieji atvamzdZiai 19, elektrolitui
iSleisti i§ antrosios katodinés ertmés 9. Elektrolitinio tirpalo 20 , Siuo atveju
panaudoto fotografinio tirpalo, rezervuaras 21, sandariai uzdengtas dangteliu 22,
per siurblj 23, rotometrg 24 hidraulidkai sujungtas su kolektoriumi 25, kuris
atitinkamais lanksdiais plastmasiniais vamzdeliais 26 hermetiskai sujungtas su
kiekvieno katodinio bloko 3 tiekimo atvamzdziais 18. Kiekvieno katodinio bloko 3
i3leidziamieji atvamzdziai 19 lanksciais vamzdeliais 27 hermetiSkai sujungti su
kolektoriumi 28, kurio iSéjimas per Ciaupg 29 hermetiskai sujungtas su rezervuaru
21, i8sidésdiusiu Zemiau vonios 1 lygio. Be to, kolektorius 28 per Ciaupg 30
hidraulidkai sujungtas su anolito 31 rezervuaru 32, sandariai uZzdengtu dangteliu
33. Rezervuaro 32, iSsidésciusio auksciau vonios 1 lygio, iSéjimas per Ciaupg 34
sujungtas su vonios 1 tiekimo atvamzdZiu 35. Vonios 1 i3éjimo atvamzdis 36 per

cementatoriaus kolong 37 sujungtas su nutekamyjy vandeny kanalizacija 38.

Pateikto pagal iSradimg elektrolizerio veikimas. Jjungiamas elektrolizerio elektrinis
maitinimas (bréZinyje neparodytas). Elektrolizerio vonioje 1, esandiuose
katodiniuose blokuose 3 vyksta elektrolitinis sidabro nusodinimas, panaudojant
anodus 2 ir anolitg (regeneruotg panaudotg fotografinj fiksazinj ir balinimo tirpaly
misinj) 31, kuris atsukus Ciaupg 34 per tiekimo atvamzdj 35 teka j vonig 1.
Regeneruojamasis elektrolitinis tirpalas 20, Siuo atveju panaudotas fotografinis
tirpalas, (pavyzdziui, fiksazinis tirpalas arba fiksazinio ir balinimo tirpalo misinys )
i3 rezervuaro 21 siurbliu 23 per rotometrg 24 tiekiamas j kolektoriy 25, i$ kurio

lanksgiais plastmasiniais vamzdeliais 26 per tiekimo atvamzdzius 18 patenka j



LT 4298 B

katodiniy bloky 3 pirmgsias katodines ertmes 8. Elektrolitinis tirpalas 20 ,
patekes j katodinio bloko 3 pirmajg katoding ertme 8, jg pripildo ir juda Zemyn link
susisiekimo su antrgja katodine etme 9 per esancig Katode 4 iSpjova 15, pro
kurig tirpalas patenka j antrgjg katoding ertm¢ 9 ir kyla ja | virdy.
Regeneruojamam tirpalui 20 tekant per gofruotus su kiaurynémis turbulizatorius
10 ir 11 prie katodo 4 darbiniy pavirSiy sukuriamas pastovus turbulentinis-
stkurinis tirpalo srautas, t. y. tirpalas intensyviai maiSomas. Sukurtas tirpalo
turbulentinis-sdkurinis srautas intensyvina sidabro regeneravimo proceso greit] ,
kuris nuséda ant katodo 4 darbiniy pavirdiy. Pirmoje katodinéje ertméje 8 tarp
pusiau pralaidziy membrany 6 ir 13 susidares slégis spaudZia membrang 13, kuri
per poringg tarping 12 (pavyzdziui, porolong) pastoviai spaudzia turbulizatoriy 10
prie katodo 4. Tokiu bidu, elektrolizerio darbo metu tarpinés 12 spaudziamas
turbulizatorius 10 gofry virS8inémis kontaktuoja su sidabro sluoksniu, augandéiu ant
katodo 4 darbinio pavirSiaus, ir jj prilaiko. Antrojoje katodinéje ertméje 9
elektrolitinis tirpalas 20 siurbiamas aukstyn susisiekianéiy indy principu, kadangi
rezervuaras 21, j kurj teka i$ katodinio bloko 3 tirpalas 20, yra Zemiau vonios 1
lygio. Susisiekianiy indy principu veikianti siurbimo jéga traukia elektrolitinj
tirpalg 20 i$ antrosios katodinés ertmés 9 per iSleidziamuosius atvamzdzius 19,
lankscius plastmasinius vamzdelius 27, kolektoriy 28 esant uzsuktam &iaupui 30,
per Giaupg 29 atgal j rezervuarg 21. Sios traukos jégos veikiama lanksti pusiau
pralaidi membrana 7 per poringg tarpine 16 spaudzia turbulizatoriy 11 gofry
virSinémis prie katodo darbinio pavirSiaus, ant kurio auga nusodinamo sidabro
sluoksnis. Ant katodo 4 augantis sidabro sluoksnis pastumia turbulizatorius 10 ir
11, kurie lieCiasi su danga gofry virSunémis j naujg padét. Elastingos , mink3tos
poringos tarpinés 12 ir 16 , spaudziamos turbulizatoriy 10 ir 11, atitinkamai
pasislenka nuo katodo 4 pavirSiaus. Tokiu badu tarpas tarp katodo 4 pavirSiaus ir
turbulizatoriaus viso proceso metu islieka vienodas . Poringos tarpinés 12 ir 16
neleidzia tirpalui tekéti tarp membrany 7 ir 13 ir turbulizatoriy 11 ir 10 atsitiktinai, t.
y. sglygoja tirpalo tekéjimg tik tarp katodo 4 ir turbulizatoriy 10 ir 11, kuriy jtakoje
tirpalas intensyviai maiSomas. Regeneravus sidabrg uZzsukami Ciaupai 29 ir 34,
atsukamas ciaupas 30 ir tirpalas iS rezervuaro 21 perpumpuojamas j rezervuarg

32, kuriame jis laikomas jau kaip anolitas 31. Po to atsukami Giaupai 29 ir 34,
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uZzsukamas Ciaupas 30, rezervuaras 21 pripildomas nauju regeneravimui skirtu
panaudotu fotografiniu tirpalu ir regeneravimo ciklas vél kartojamas. Anolitas 31
elektrolizés metu nuolat atnaujinamas, iSleidziant jj tam tikru srautu i$§ rezervuaro
32. Panaudoto anolito perteklius per iSleidimo atvamzdj 36 nuteka j cementacijos

kolong 37, i3 kurios, galutinai i3gavus sidabra, iSleidZziamas j kanalizacijg 38.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1.Elektrolitinis sidabro regeneravimo bidas, kai sidabras elektrolizés budu i$
elektrolitinio tirpalo, jam tekant pro plokscig katodg ant jo nuséda, b e sis ki -
riantis tuo, kad katodg supandioje aplinkoje, kur vyksta sidabro nusodinimas,
sukuria pastovy turbulentinj - sukurinj tirpalo srautg, o elektrolizés metu augant;

ant katodo sidabro sluoksnj mechaniskai prilaiko.

2.Elektrolizeris, turintis vonig su elektrolitinio tirpalo jleidziamuoju ir nutekamuoju
atvamzdziais, sujungtais su elektrolitinio tirpalo rezervuaru, vonioje patalpintus
maZiausiai du anodus, tarp kuriy yra plok3cias katodas, atskirtas nuo anody
pusiau pralaidzia membrana, iSsidésdiusia atitinkamai i$ abiejy katodo darbiniy
pusiy, ir priemone, uztikrinandcig tirpalo judéjimg katodg supancioje aplinkoje, b e-
siskiriantis tuo, kad katodas yra patalpintas katodiniame bloke, kurj sudaro
pusiau pralaidZios pirmoji ir antroji membranos, skiriandgios katodg nuo anodo ir
jtvirtintos izoliacinés medZiagos réme, sudarant atitinkamai i3 abiejy katodo pusiy
uZdaras pirmgjg ir antrgjg katodines ertmes, kiekvienoje kuriy yra patalpintas
turbulizatorius, sukuriantis prie katodo darbinio pavirSiaus turbulentinj - sdkurinj
tirpalo srautg, ir prispaudimo priemoné, mechanidkai prilaikanti prispaudziant
sidabro sluoksnj, augantj elektrolizés metu ant katodo darbinio pavirsiaus,
viename katodinio bloko gale pirmoji ir antroji katodinés ertmés tarp saves
susisiekia, o kitame bloko gale rémas turi angas atitinkamai elektrolitinio tirpalo

tiekimui j pirmajg katoding ertme ir jo iSleidimui i$ antrosios katodinés ertmés.

3. Elektrolizeris pagal 2 punktg. be sis kiriantistuo, kad turbulizatoriy
sudaro lankstus gofruotas su kiaurymémis plastmasinis lakstas, katodinéje
ertméje patalpintas taip, kad dengty visg katodo darbinj pavirsiy, kontaktuojant
gofry virSunémis su sidabro sluoksniu, auganc¢iu ant Sio pavirSiaus elektrolizés
metu ir, sgveikoty su prispaudimo priemone , uZtikrinancia minétg gofry virsaniy

kontaktg su sidabro sluoksniu elektrolizerio darbo metu.
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4, Elektrolizeris pagal 2 punktg, be siskiriantis tuo, kad prispaudimo
priemone sudaro poringa, elastinga plastmasiné tarping, pirmoje katodinéje
ertméje uZpildanti katodine ertme tarp turbulizatoriaus ir papildomos pusiau
pralaidZios membranos, jtvirtintos réme lygiagrediai pirmajai membranai,
paliekant tarp jy tarpg , skirtg tiekiamam elektrolitui judéti link minéty ertmiy
susisiekimo, o antroje katodinégje ertméje minéta tarpiné uZpildo ertme tarp joje
esandio turbulizatoriaus ir antrosios membranos, paliekant tik nedidelg

neuZpildytg ertme ties i3éjimo anga.

5. Elektrolizeris pagal 2 - 4 punktus, besiskiriantis tuo, kad elektrolizerio
vonia per tirpalo jleidZziamajj ir nutekamajj atvamzdZius ir katodinis blokas per
tirpalo tiekimo ir isleidimo angas sujungti su skirtingais elektrolitinio tirpalo

rezervuarais.
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