
ΕΙΑΓΧΓΙΚΗ ΕΠΙΚΟΠΗΗ ΗΛΕΚΣΡΟΥΗΜΙΚΧΝ ΔΙΕΡΓΑΙΧΝ

ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

ΣΤΠΟΙ ΗΛΕΚΣΡΟΔΙΧΝ

• Λεία επίπεδα: πξαγκαηηθή επηθάλεηα =γεσκεηξηθή επηθάλεηα

(ΑΠ)2D = (ΑΓ)2D

• Μηθξν-ηξαρύηεηα: πξαγκαηηθή επηθάλεηα >γεσκεηξηθή επηθάλεηα

(ΑΠ)2D > (ΑΓ)2D

r=(ΑΠ)2D/(ΑΓ)2D >1 (ζςνηελεζηήρ ηπασύηηηαρ)

ΔΙΔΙΑΣΑΣΑ ΗΛΕΚΣΡΟΔΙΑ (2D)
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

ΔΙΔΙΑΣΑΣΑ ΗΛΕΚΣΡΟΔΙΑ (2D)

Φυηογπαθίερ SEM ηλεκηποκαηαλςηικού επιζηπώμαηορ PbO2

πάνυ ζε ηλεκηποδιακό ςπόζηπυμα γπαθίηη
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

• γεσκεηξηθέο αλσκαιείεο   >   ζηηβάδαο δηάρπζεο

• ειεθηξνδηάθνο όγθνο Ve

ΣΡΙΔΙΑΣΑΣΑ ΗΛΕΚΣΡΟΔΙΑ (3D)
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

α.1 Ποπώδη ηλεκηπόδια (porous electrodes)

 ειεθηξόδηα πιέγκαηνο , δηάηξεηεο πιάθεο 

(απιέο ή πνιιαπιέο ζε ζηίβαμε)

 ειεθηξόδηα πθαζκέλσλ ηλώλ (π.ρ. C, Fe θ.α.)

 ειεθηξόδηα αθξνύ (π.ρ. πνξώδνπο παιώδε 

άλζξαθα-reticulated vitreous carbon, RVC), 

πνξώδνπο Ni ή αηζαιηνύ θ.α.

ΣΡΙΔΙΑΣΑΣΑ ΗΛΕΚΣΡΟΔΙΑ (3D)

Α. ηαηικά ηλεκηπόδια
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

ΣΡΙΔΙΑΣΑΣΑ ΗΛΕΚΣΡΟΔΙΑ (3D)

Πιέγκα Ni RVC
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

α.2 Ηλεκηπόδια ζηαθεπήρ κλίνηρ (packed bed electrodes)

- θόθθώδεο C

- κηθξνζθαίξεο (π.ρ. επηκεηαιισκέλα 

ζθαηξίδηα γπαιηνύ ή πνιπκεξνύο)

- ίλεο ή ξάβδνη (άλζξαθα ή κεηάιινπ)

ΣΡΙΔΙΑΣΑΣΑ ΗΛΕΚΣΡΟΔΙΑ (3D)

Α. ηαηικά ηλεκηπόδια
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

ΣΡΙΔΙΑΣΑΣΑ ΗΛΕΚΣΡΟΔΙΑ (3D)

Ηιεθηξόδην ζηαζεξήο θιίλεο (packed bed electrode) θόθθσλ C
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

β.1 Ηλεκηπόδια πεςζηαιυπούμενηρ κλίνηρ (fluidised bed

electrodes)

- ζυμαηίδια C

- μικποζθαίπερ μεηάλλος

ΣΡΙΔΙΑΣΑΣΑ ΗΛΕΚΣΡΟΔΙΑ (3D)

Β. Κινούμενα ( ή δςναμικά) ηλεκηπόδια (dynamic electrodes)

β.2 Ηλεκηπόδια κινούμενηρ κλίνηρ (moving bed electrodes) 
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

ΣΡΙΔΙΑΣΑΣΑ ΗΛΕΚΣΡΟΔΙΑ (3D)

Ηλεκηπόδιο πεςζηαιυπούμενηρ κλίνηρ (fluidised bed electrode)
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

TΡΟΠΟΙ ΔΙΑΣΑΞΗ 

ΣΡΙΔΙΑΣΑΣΧΝ ΗΛΕΚΣΡΟΔΙΧΝ 

σημαηική αναπαπάζηαζη κςτελών με ηπιδιάζηαηα ηλεκηπόδια 

ζε διαηάξειρ ποήρ διαμέζυ ηος ηλεκηποδίος - flow-through (Α) και 

ποήρ ςπεπάνυ ηλεκηποδίος - flow-by (Β)

ΔΙΑΛΤΜΑ

ΠΕΔΙΟ
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

ΚΑΣΑΝΟΜΗ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ ΚΑΙ ΡΕΤΜΑΣΟ
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Καηανομή δσναμικού (γαλβανικό  ζηοισείο)

IRcell: “IR-drop”, 

ωμικές απώλειες κυψέλης

αλαπηπζζόκελε 

δηαθνξά δπλακηθνύ
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ
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Καηανομή δσναμικού (ηλεκηπολςηικό  ζηοισείο)

IRcell: “IR-drop”, 

ωμικές απώλειες κυψέλης

εθαξκνδόκελε δηαθνξά δπλακηθνύ
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

Καηανομή ρεύμαηος (γαλβανικό ζηοισείο)
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σημείο-1

(θΜ)C-(θsln)
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

Καηανομή ρεύμαηος (ηλεκηπολςηικό ζηοισείο)
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

0

111ecell RIEE 

222ecell RIEE 

21

2121

222111

       

) και αλλά RR(      

RIRI









σημείο-1

Δεσηερεύοσζα καηανομή ρεύμαηος

μεγάλα

Ι σημείο-2
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

Σριηοηαγής καηανομή ρεύμαηος

Τυηλό Ι Υαμηλό Ι

0

έιεγρνο κεηαθνξάο κάδαο 

επίδξαζε 

γεσκεηξίαο 

ειάηησζε 

ζπγθέληξσζεο

ηριηοηαγής καηανομή 

ρεύμαηος
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

Σριηοηαγής καηανομή ρεύμαηος

Επίδπαζη γευμεηπίαρ 

Μακρο-ηρατύηηηα x > δΝ

p

v

Μικρο-ηρατύηηηα x < δΝ

δΝ=ζηαζ   i L=nF(D/δΝ)C = ζηαζ.

( i L)p ≈ ( i L)v

p

v

δΝ=κηβι  : δp < δv  ( i L)p > ( i L)v

Μεγάλη και αζύμμεηρη ηρατύηηηα x >> δΝ

δΝ=κηβι  : δp << δv  ( i L)p >> ( i L)v

(Σςπβώδηρ ποή ζηιρ κοπςθέρ, εξάνηληζη οςζίαρ ζηοςρ θύλακερ.)
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

ΣΤΠΟΙ ΑΝΣΙΔΡΑΣΗΡΧΝ
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αληηδξαζηήξαο 

εκβνιηθήο ξνήο

(plug-flow reactor)

αληηδξαζηήξαο αζπλερνύο 
ιεηηνπξγίαο κε αλαθύθισζε 
(batch recirculation mode)
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΣΑ ΗΛΕΚΣΡΟXHMIKΧΝ ΚΤΦΕΛΧΝ

ΑΤΝΕΥΗ ΑΝΣΙΔΡΑΣΗΡΑ (batch reactor) 

ΚΤΦΕΛΗ ΔΕΞΑΜΕΝΗ ΜΕ ΗΛΕΚΣΡΟΔΙΑ ΠΛΑΚΑ (plate-in-tank cell)

θπςέιε ειεθηξνιπζεο λεξνύ
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

ΑΝΣΙΔΡΑΣΗΡΑ ΕΜBΟΛΙΚΗ ΡΟΗ (plug-flow reactor) 

KYΦΕΛΧΝ ΜΕ ΗΛΕΚΣΡΟΔΙΑ ΠΛΑΚΑ  ΚΑΙ ΠΛΑΙΙΑ

(plate-and-frame cells)
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

KYΦΕΛH ΜΕ ΗΛΕΚΣΡΟΔΙΑ ΠΛΑΚΑ  ΚΑΙ ΠΛΑΙΙO

(plate-and-frame cell)
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

ΑΝΣΙΔΡΑΣΗΡΑ 6 KYΦΕΛΧΝ 

ΗΛΕΚΣΡΟΔΙΧΝ  ΠΛΑΚΑ  ΚΑΙ ΠΛΑΙΙOΤ 
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΗΛΕΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ ΔΙΕΡΓΑΙΑ

Αποδοηικόηηηα πεύμαηορ (Current Efficiency):
total

product

Q

  Q


θ<100% νθείιεηαη ζε:

• κε ακειεηέα δηεμαγσγή ηεο δξάζεο πξνο ηελ αληίζεηε θνξά    

σσ(κηθξέο ππεξηάζεηο θαη ηαρείεο δξάζεηο)

• παξάιιειεο-αληαγσληζηηθέο δξάζεηο

(π.ρ. έθιπζε νμπγόλνπ, ρισξίνπ ή πδξνγόλνπ)

• κεηαηξνπή αληηδξώληνο ζε παξαπξντόληα

θ100% επηηπγράλεηαη κε: • θαηάιιειε επηινγή κέζνπ    

• θαηάιιειε επηινγή δπλακηθνύ   
• θαηάιιειε επηινγή ειεθηξνδίνπ 
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ΕΦΑΡΜΟΜΕΝΗ ΗΛΕΚΣΡΟΧΗΜΕΙΑ – υηήπηρ υηηπόποςλορ

Καηανάλυζη Ηλεκηπικήρ Ενέπγειαρ

ανά mol επιθςμηηού πποφόνηορ 

(Electrical Energy Consumption):

ρακειέο ηηκέο ec επηηπγράλνληαη κε :

• ειάηησζε | Εcell | = -Εcell :

• αύμεζε απνδνηηθόηεηαο ξεύκαηνο θ 




  nFE-
c

celle

cellACeqAeqCcell IR])E()E[(E 

-ειάηησζε ππεξηάζεσλ κε ρξήζε θαηάιιεισλ ειεθηξνδίσλ

-ειάηησζε αληίζηαζεο κε ρξήζε θαηάιιεισλ κεκβξαλώλ 

θαη κείσζε δη-ειεθηξνδηαθήο απόζηαζεο

Εcell<0, 

ειεθηξνιπηηθό 

ζηνηρείν


