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©  Elektrode  für  Schmelzflusselektrolyse. 

Elektrode  für  die  Schmelzflusselektrolyse  aus  einem 
oberen  Abschnitt  (5)  aus  Metall  oder  Metallegierung,  der 
gegebenenfalls  eine  Kühleinrichtung  (2,3)  einschliesst,  wob- 
ei  der  obere  Abschnitt  (5)  zumindest  teilweise  durch  eine 
hochtemperaturfeste, isolierende  Beschichtung  (4)  geschützt 

ist,  und  zumindest  einen  unteren  Abschnitt  (6)  aus  Aktivma- 
terial.  Die  Elektroden  sind  insbesondere  zur  elektrolytischen 
Erzeugung  von  Metallen,  wie  Aluminium,  Magnesium,  Alka- 
limetallen  oder  von  Verbindung  einsetzbar  und  zeichnen  sich 
durch  sehr  günstige  Energieverbrauchswerte  bei  hoher 
Betriebssicherheit  aus 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   E l e k t r o d e   f ü r   d i e   S c h m e l z f l u s s -  

e l e k t r o l y s e ,   i n s b e s o n d e r e   zu r   e l e k t r o l y t i s c h e n   E r z e u g u n g  

von  M e t a l l e n ,   wie  A l u m i n i u m ,   M a g n e s i u m ,   N a t r i u m ,   L i t h i u m  

o d e r   von  V e r b i n d u n g e n .  

Be i   d e r   e l e k t r o l y t i s c h e n   E r z e u g u n g   von  A l u m i n i u m ,   M a g n e s i -  

um,  A l k a l i m e t a l l e n   s o w i e   V e r b i n d u n g e n   e t c .   in  t e c h n i s c h e m  

M a ß s t a b   f i n d e n   noch   immer  ü b e r w i e g e n d   K o h l e n s t o f f e l e k t r o -  

den   aus   H a r t b r a n d k o h l e   o d e r   G r a p h i t   V e r w e n d u n g .   W e n n g l e i c h  

d i e   E l e k t r o d e n   h a u p t s ä c h l i c h   d e r   S t r o m f ü h r u n g   d i e n e n ,   s i n d  

s i e   d o c h   auch   h ä u f i g   an  den  E l e k t r o d e n r e a k t i o n e n   s e l b s t   b e -  

t e i l i g t .   Der  t a t s ä c h l i c h e   E l e k t r o d e n v e r b r a u c h   l i e g t   d e m -  

n a c h   e r h e b l i c h   ü b e r   de r   t h e o r e t i s c h e n   V e r s c h l e i s s r a t e ,   w a s  

s i c h   au f   d i e   O x i d a t i o n s a n f ä l l i g k e i t   d e r   K o h l e n s t o f f e l e k -  

t r o d e n   u n t e r   E l e k t r o l y s e b e d i n g u n g e n   z u r ü c k f ü h r e n   l ä s s t .  

Die   t h e o r e t i s c h e   V e r s c h l e i s s r a t e   l i e g t   b e i   de r   A l u m i n i u m -  

s c h m e l z f l u s s e l e k t r o l y s e   b e i   334  kg  K o h l e n s t o f f / t   A l u m i n i u m ,  

w ä h r e n d   t a t s ä c h l i c h   e i n   K o h l e n s t o f f v e r s c h l e i s s   von  c a .  

450  kg  K o h l e n s t o f f / t   A l u m i n i u m   a u f t r i t t .  

Ä h n l i c h e   P r o b l e m e   e r g e b e n   s i c h   f ü r   E l e k t r o d e n   zu r   E r z e u g u n g  

von  M a g n e s i u m ,   N a t r i u m ,   L i t h i u m   und  C e r - M i s c h m e t a l l e n .  

N e b e n r e a k t i o n e n   o x i d a t i v e r   A r t   an  dem  in  d i e   S a l z s c h m e l z e  

g e t a u c h t e n   E l e k t r o d e n t e i l   s o w i e   A b b r a n d   d u r c h   L u f t s a u e r -  

s t o f f   an  dem  aus  d e r   S c h m e l z e   h e r a u s r a g e n d e n   T e i l ,  v e r s c h l e i s -  

s en   d i e   E l e k t r o d e n   u n g l e i c h m ä s s i g   und  v o r z e i t i g .   H i n z u k o m m t  

d i e   z e r s t ö r e r i s c h e   W i r k u n g   d e r   s i c h   aus   E l e k t r o l y t b e s t a n d -  

t e i l e n   bzw.  d e r e n   F o l g e p r o d u k t e n   b i l d e n d e n   G r a p h i t e i n l a g e -  

r u n g s v e r b i n d u n g e n .   Zwar  s i n d   b e r e i t s   V e r s u c h e   u n t e r n o m m e n  

w o r d e n ,   K o h l e n s t o f f - E l e k t r o d e n   d u r c h   I m p r ä g n i e r u n g ,   n a c h -  

f o l g e n d e   t h e r m o c h e m i s c h e   B e h a n d l u n g   und  Ü b e r f ü h r u n g   i n  

K o h l e n s t o f f - S i l i z i u m k a r b i d - V e r b u n d w e r k s t o f f e   zu  e i n e m  

g e e i g n e t e n   • 



E l e k t r o d e n w e r k s t o f f   u m z u w a n d e l n .   D i e s e   V e r s u c h e   h a b e n  

j e d o c h   in  d e r   P r a x i s   d e r   S c h m e l z f l u s s e l e k t r o l y s e   n o c h  

zu  k e i n e r   w e s e n t l i c h e n   V e r b e s s e r u n g   g e f ü h r t .  

Die  v o r s t e h e n d   g e s c h i l d e r t e n   N a c h t e i l e   de r   K o h l e n s t o f f -  

e l e k t r o d e n   wie   a u c h   d i e   s t e i g e n d e n   K o s t e n   f ü r   G r a p h i t  

und  H a r t b r a n d k o h l e   h a b e n   E n t w i c k l u n g e n   n a c h  

f o r m s t a b i l e n   E l e k t r o d e n   i n i t i i e r t .   H i e r d u r c h   h o f f t   m a n ,  
n i c h t   nu r   den  p e t r o c h e m i s c h e n   R o h s t o f f   P e t r o l k o k s ,   d e s s e n  

V e r b r a u c h   f ü r   S c h m e l z f l u s s e l e k t r o l y s e n a l l e i n   in   d e r   BRD 

ca .   500  000  t / J a h r   b e t r ä g t ,   zu  e r s e t z e n ,   s o n d e r n   a u c h   a u f  

E i n s p a r u n g e n   d e s   E n e r g i e v e r b r a u c h e s .  

Zu  d i e s e m   Zweck  s i n d   b e r e i t s   e i n e   R e i h e   k e r a m i s c h e r   W e r k -  

s t o f f e ,   z . B .   gemäß  GB-PS  1  152  124  ( s t a b i l i s i e r t e s   Z i r k o n -  

o x i d ) ,   d e r   US-PS  4  057  480  (im  w e s e n t l i c h e n   Z i n n o x i d ) ,  

d e r   DE-OS  27  57  898  (im  w e s e n t l i c h e n   S i l i z i u m k a r b i d -  

V e n t i l m e t a l l b o r i d - K o h l e n s t o f f ) ,   d e r   s ü d a m e r i k a n i s c h e n  

P a t e n t a n m e l d u n g   7 7 / 1 9 3 1   ( Y t t r i u m o x i d   m i t   O b e r f l ä c h e n -  

s c h i c h t e n   aus   E l e k t r o k a t a l y s a t o r e n )   o d e r   gemäß  DE-OS 

24  46  314  ( k e r a m i s c h e s   G r u n d m a t e r i a l   m i t   Ü b e r z u g   a u s  

S p i n e l l v e r b i n d u n g e n ) , b e s c h r i e b e n   w o r d e n .   S c h l i e s s l i c h   i s t  

au f   den   V o r s c h l a g   des   E i n s a t z e s   n i c h t - o x i d i e r b a r e r   Ve rbund-  

w e r k s t o f f e   hoher  chemischer .   R e i n h e i t   gemäss  der  e u r o p ä i s c h e n   P a t e n t -  

anmeldung  80103126.1  der  A n r o e l d e r i n ,  e i n g e r e i c h t   am  4 . J u n i   1 9 3 0 ,  h i n z u -  

w e i s e n .  

N a c h t e i l i g   am  E i n s a t z   von  E l e k t r o d e n ,   d i e   aus   k e r a m i s c h e n  

W e r k s t o f f e n   g e b i l d e t   s i n d ,   i s t  -   auch   nach   Z u s a t z   l e i t -  

f ä h i g k e i t s s t e i g e r n d e r  K o m p o n e n t e n  -   d e r e n   h ä u f i g   n u r  

m ä s s i g e   b i s  m i t t l e r e   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t .   D i e s   i s t  

nur   b e i   s o l c h e n   P r o z e s s e n   a k z e p t a b e l ,   wo  d i e   E l e k t r o d e n -  

a b m e s s u n g e n   g e r i n g   und  d a d u r c h   de r   S t r o m w e g   k u r z   i s t .  



D i e s   t r i f f t   a b e r   p r i m ä r   nur   f ü r   E l e k t r o l y s e n   in  w ä s s r i g e n  

M e d i e n   zu ,   w ä h r e n d   d i e   E l e k t r o d e n   f ü r   S c h m e l z f l u s s e l e k t r o -  

l y s e n ,   z . B .   von  A l u m i n i u m ,   e r h e b l i c h e   A b m e s s u n g e n   b e -  

s i t z e n .   So  k ö n n e n   d i e   E l e k t r o d e n   f ü r   d i e  A l u m i n i u m e r -  

z e u g u n g   b i s   zu  2250  x  950  x  750  mm  d i m e n s i o n i e r t  s e i n ,  

während  t y p i s c h e   G r a p h i t e l e k t r o d e n   zur  Magnesiumerzeugung  je  n a c h  

V e r f a h r e n s t y p   1700  x  200  x  100  bzw. Ø  400  x  2200 nm  b e t r a g e n .   D ie  

H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   Massivblöcke  aus  den  genannten  k e r a m i s c h e n  

W e r k s t o f f e n   i s t   t e u e r   und  e r g i b t   e r h e b l i c h e   S c h w i e r i g -  

k e i t e n   im  H i n b l i c k   au f   T e m p e r a t u r w e c h s e l b e s t ä n d i g k e i t  

und  e l e k t r i s c h e n   I n n e n w i d e r s t a n d .   Die  B e s t r e b u n g e n  d e r  

s t r o m v e r b r a u c h e n d e n   I n d u s t r i e n   s i n d   in   n e u e r e r   Z e i t   a b e r  

besonders   auf  e ine  Senkung  des  s p e z i f i s c h e n   E n e r g i e v e r b r a u c h e s  g e -  

r i c h t e t ,   w e s h a l b   k e r a m i s c h e   M a s s i v e l e k t r o d e n   e b e n f a l l s   b i s h e r  

k e i n e n   E i n g a n g   in  d i e   P r a x i s   g e f u n d e n   h a b e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   n e u a r t i g e n  

E l e k t r o d e n t y p   f ü r   d i e   S c h m e l z f l u s s e l e k t r o l y s e   zu  s c h a f f e n ,  

b e i   dem  d i e   v o r s t e h e n d   g e s c h i l d e r t e n   N a c h t e i l e   des   S t a n -  

des   d e r   T e c h n i k   v e r m i n d e r t   s i n d .   H i e r b e i   s o l l   i n s b e -  

s o n d e r e   e i n e   m i t   ä u s s e r s t n i e d r i g e n   S t r o m / S p a n n u n g s v e r -  

l u s t e n   s i c h e r   a r b e i t e n d e   E l e k t r o d e   g e s c h a f f e n   w e r d e n ,   b e i  

d e r   g l e i c h w o h l   das   S p e k t r u m   d e r   b i s l a n g   b e k a n n t e n   u n d  

auch  k ü n f t i g   zum  E insa t z   gelangenden  A k t i v w e r k s t o f f e   in  g l e i c h e r  

Weise  verwendet   werden  kann .Diese r   E l e k t r o d e n t y p   s o l l   bevorzug t   a l s  

Anode  e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   B e r e i t s t e l l u n g   e i n e r   E l e k -  

t r o d e   des   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Typs  g e l ö s t ,  d i e   g e k e n n -  

z e i c h n e t   i s t   d u r c h   e i n e n   o b e r e n   A b s c h n i t t  a u s  

M e t a l l   ( l e g i e r u n g )  , d e r   g e g e b e n e n f a l l s   eine  K ü h l e i n r i c h t u n g  

e i n s c h l i e s s t , w o b e i   d e r   o b e r e   A b s c h n i t t   z u m i n d e s t  

t e i l w e i s e   d u r c h   e i n e   h o c h t e m p e r a t u r f e s t e ,   i s o l i e r e n d e  

B e s c h i c h t u n g   g e s c h ü t z t   i s t ,   und  zumindest  einen  un t e ren   Ab- 

s c h n i t t   aus  A k t i v m a t e r i a l .   Als  Kühlmedium  können  z . B .  F l ü s s i g k e i t e n ,  

wie  Wasser  oder  Gase,  z . B .   L u f t   d i e n e n .  



S o l c h e   E l e k t r o d e n   s i n d   b e r e i t s   f ü r   d i e   V e r w e n d u n g   b e i   d e r  

E l e k t r o s t a h l e r z e u g u n g   in   E l e k t r o ö f e n   zum  V o r s c h l a g   g e k o m -  

men,  b e i   d e n e n   von  d e r   E l e k t r o d e n s p i t z e   e i n   L i c h t b o g e n   a u s -  

g e h t .   D u r c h   d i e   E x i s t e n z   d e s   L i c h t b o g e n s   und  d e s s e n   W a n -  

d e r u n g s m ö g l i c h k e i t ,   d i e   h i e r d u r c h   s i c h   e r g e b e n d e n   e x t r e -  

men  T e m p e r a t u r e n   in   d e r   Nähe  des   L i c h t b o g e n s ,   a b e r   a u c h  

d u r c h   d i e   A t m o s p h ä r e   im  E l e k t r o s t a h l o f e n   und  d i e   A r t   d e s  

E l e k t r o d e n v o r g a n g s   s i n d   g e g e n ü b e r   de r   S c h m e l z f l u s s e l e k t r o -  

l y s e   so  g r a v i e r e n d e   A b w e i c h u n g e n   g e g e b e n ,   d a s s   e i n e   E i n -  

s a t z m ö g l i c h k e i t   s o l c h e r   E l e k t r o d e n t y p e n   f ü r   d i e   D u r c h f ü h -  

rung   von  S c h m e l z f l u s s e l e k t r o l y s e n   n i c h t   in  B e t r a c h t   g e -  

z o g e n   w u r d e .   Im  H i n b l i c k   a u f   e i n e n   s o l c h e n   S t a n d   d e r   T e c h -  

n i k   w i r d   l e d i g l i c h   b e i s p i e l h a f t   auf   d i e   GB-PS  1  223  1 6 2 ,  

d i e   DE-AS  24  30  817  o d e r   d i e   e u r o p ä i s c h e   O f f e n l e g u n g s -  

s c h r i f t   7 9 3 0 2 8 0 9 . 3   v e r w i e s e n .   In  d i e s e n   D o k u m e n t e n   s i n d  

d i e   d o r t i g e n   E l e k t r o d e n   im  H i n b l i c k   a u f   d i e   s p e z i e l l e   A n -  

f o r d e r u n g e n   d e r   L i c h t b o g e n e l e k t r o d e   und  d i e   A n s t r e n g u n g e n  

b e s c h r i e b e n ,   d i e  u n t e r n o m m e n   s i n d ,   um  den   s p e z i f i s c h e n   E r -  

f o r d e r n i s s e n   des   E l e k t r o s t a h l e r z e u g u n g s p r o z e s s e s   R e c h n u n g  

zu  t r a g e n .  

Als   i s o l i e r e n d e   B e s c h i c h t u n g   w i r d   b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s -  

sen  E l e k t r o d e   m i t   V o r t e i l   e i n   F o r m t e i l   v o r g e s e h e n ,   das   l ö s -  

ba r   a u f g e s e t z t   s e i n   k a n n .   U n t e r   d e r   B e z e i c h n u n g   " i s o l i e r e n d "  

s o l l   im  Rahmen  d e r   A n m e l d u n g   e i n   g e g e n ü b e r   dem  E l e k t r o l y s e -  

medium  i n e r t e s   und  a b s c h i r m e n d e s   M a t e r i a l   v e r s t a n d e n   w e r d e n ,  

das   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d   s e i n   k a n n .  

Für  d i e   m e i s t e n   A n w e n d u n g s z w e c k e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

E l e k t r o d e   bzw.  Anode   i s t   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   wenn  z u m i n -  

d e s t   d e r   B e r e i c h   d e s   F o r m t e i l s ,   de r   m i t   dem  E l e k t r o l y t e n  

und  e n t s t e h e n d e n   P r o d u k t e n   in  B e r ü h r u n g   kommen  k a n n ,   g a s -  
und  f l ü s s i g k e i t s d i c h t   den  M e t a l l s c h a f t   und  g e g e b e n e n f a l l s  

a n d e r e   m e t a l l i s c h e   T e i l e ,   i n s b e s o n d e r e   den  N i p p e l ,   a b -  

s c h i r m t .   4 

Das  h o c h t e m p e r a t u r f e s t e  ,   i s o l i e r e n d e   F o r m t e i l   kann   e i n  

E i n z e l r o h r   d a r s t e l l e n .   Es  kann  a b e r   a u c h   m i t   V o r t e i l  



e i n e   S e r i e   von  R o h r a b s c h n i t t e n ,   S e g m e n t e n ,   H a l b s c h a l e n  

o d e r   d e r g l e i c h e n   u m f a s s e n ,   d i e   den  u n t e r e n   B e r e i c h   d e s  

o b e r e n   A b s c h n i t t e s   d e r   E l e k t r o d e   b i s   in  den  B e r e i c h   d e s  

S c h r a u b n i p p e l s ,   g e g e b e n e n f a l l s   d a r ü b e r   h i n a u s ,   u m g e b e n .  

Das  M a t e r i a l   des   i s o l i e r e n d e n   F o r m t e i l s   kann   z . B .   a u s  

h o c h t e m p e r a t u r f e s t e r   K e r a m i k   b e s t e h e n ,   a b e r   a u c h   z . B .  

G r a p h i t   d a r s t e l l e n ,   das   mi t   e i n e m   i s o l i e r e n d e n   C o a t i n g  

b e a u f s c h l a g t   i s t .   D e r a r t i g e   i s o l i e r e n d e ,   h o c h t e m p e r a t u r -  

f e s t e   k e r a m i s c h e   o d e r   a n d e r e   M a t e r i a l i e n   s i n d   b e k a n n t .  

D u r c h   den  E i n s a t z   e i n e s   l ö s b a r   a u f g e s e t z t e n   F o r m t e i l e s ,  

i n s b e s o n d e r e   in  Form  e i n e r   S e r i e   von  R o h r a b s c h n i t t e n ,   S e g -  
m e n t e n   o d e r   H a l b s c h a l e n   w i r d   e i n e   R e i h e   von  V o r t e i l e n ,   a u f  

d i e   noch   e i n z u g e h e n   i s t ,   e r z i e l t .  

Nach  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   E l e k t r o d e   i s t   das   i s o l i e r e n d e   F o r m t e i l   z w i s c h e n  

e i n e m   u n t e r e n   T e i l b e r e i c h   des   o b e r e n   A b s c h n i t t e s   a u s  

M e t a l l   und  dem  u n t e r e n ,   s i c h   v e r b r a u c h e n d e n   A b s c h n i t t  

d e r a r t   a n g e o r d n e t ,   d a s s   d i e   in  R i c h t u n g   d e r   E l e k t r o d e n -  

a c h s e   l a u f e n d e n   A u s s e n k a n t e n   des   F o r m t e i l e s   und  d i e   d e s  

ä u s s e r e n   B e r e i c h e s   des   o b e r e n   A b s c h n i t t e s   aus   M e t a l l   i m  

w e s e n t l i c h e n   z u e i n a n d e r   b ü n d i g   s i n d .  

Bei   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   E l e k t r o d e   b e s t e h e n   k e i n e   E i n -  

s c h r ä n k u n g e n   im  H i n b l i c k   au f   das   G e g e n l a g e r ,   au f   dem  d a s  

F o r m t e i l   g e t r a g e n   i s t .   Es  kann   d i e s   e i n   e b e n f a l l s   a u s  

h o c h t e m p e r a t u r b e a n s p r u c h b a r e m ,   i s o l i e r e n d e n   M a t e r i a l   b e -  

s t e h e n d e s   G e g e n s t ü c k ,   d e r   S c h r a u b n i p p e l   s e l b s t ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   s o g a r   e i n   T e i l   des   A k t i v t e i l e s   s e l b s t   o d e r   e i n e  

K o m b i n a t i o n   h i e r v o n   d a r s t e l l e n .   Im  a l l g e m e i n e n   w i r d   j e -  

doch   das  i s o l i e r e n d e   F o r m t e i l   n i c h t   a l l e i n   au f   dem  A k t i v -  

t e i l ,   s o f e r n   d i e s   e i n   s i c h   v e r b r a u c h e n d e s   M a t e r i a l   i s t ,  

a u f s i t z e n ,   s o n d e r n   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   d u r c h   e i n   n i c h t -  

" v e r b r a u c h b a r e s " ,   h i t z e b e s t ä n d i g e s   M a t e r i a l   g e t r a g e n  

s e i n .  



Die  Lage  des   F o r m t e i l e s   kann   n a t u r g e m ä s s   b e i  d e r   H e r s t e l -  

l u n g   de r   E l e k t r o d e   in   g e e i g n e t e r   Form  g e s t e u e r t   w e r d e n .  

In  e i n e r   b e v o r z u g t e n   Form  de r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   E l e k t r o -  

de  kann  das   i s o l i e r e n d e   F o r m t e i l   a b e r   auch   w ä h r e n d   d e s  

B e t r i e b e s   d e r   E l e k t r o d e ,   ohne   d a s s   d i e   E l e k t r o d e  a u s   dem 

E l e k t r o l y s e o f e n   g e f ü h r t   werden  mss,  durch  in  dem  oberen  A b s c h n i t t  

v o r g e s e h e n e   B o h r u n g e n   d u r c h   S t i f t e ,   G e w i n d e s c h r a u b e n ,   e t c .  

a u f   das   G e g e n l a g e r ,   z . B .   d u r c h   d i e   z u s ä t z l i c h e   V o r s e h u n g  

von  F e d e r n ,   g e d r ü c k t   w e r d e n .   U n a b h ä n g i g   von  d e r   V o r s e -  

hung  von  B o h r u n g e n   und  G e w i n d e s c h r a u b e n   o d e r   d e r g l e i c h e n ,  

kann  es  a b e r   a u c h   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   das   i s o l i e r e n d e   F o r m -  

t e i l   d e r a r t   g l e i t e n d   o d e r   l o s e   g e g e n ü b e r   dem  M e t a l l s c h a f t  

a u f z u s e t z e n ,   d a s s   b e i   A u s f a l l   e i n e s   T e i l s e g m e n t e s   o d e r  

A b b r u c h   des  E i n z e l r o h r e s ,   z . B .   d u r c h   m e c h a n i s c h e   B e s c h ä -  

d i g u n g ,   d i e   v e r b l e i b e n d e n   i n t a k t e n   T e i l s e g m e n t e   o d e r   d a s  

E i n z e l r o h r   s e l b s t   n a c h z u r u t s c h e n   v e r m ö g e n ,   bzw.  in  R i c h -  

t u n g   de r   E l e k t r o d e n l ä n g s a c h s e   b e w e g l i c h   s i n d .  

Je  nach   A n w e n d u n g s z w e c k   d e r   E l e k t r o d e   i s t   es  m ö g l i c h ,   d a s  

i s o l i e r e n d e   F o r m t e i l   a u f   H a l t e r u n g e n   a u f z u s e t z e n ,   d i e   v o r -  

z u g s w e i s e   am  M e t a l l   d e r   i n n e r e n   K ü h l u n g s e i n h e i t   a n g e f ü g t  

s e i n   k ö n n e n .   D i e s   w i r d   a b e r   p r i m ä r   b e i   s o l c h e n   A n w e n d u n g e n  

d e r   E l e k t r o d e n   in  B e t r a c h t   g e z o g e n ,   wo  es  a u f   d i e   f r e i e  

B e w e g l i c h k e i t   bzw.   das   " N a c h r ü c k e n "   i n t a k t e r   ( i s o l i e r e n d e r  

bzw.  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e r )   E i n z e l s e g m e n t e   im  F a l l e   d e r   B e -  

s c h ä d i g u n g   e i n e s   u n t e n l i e g e n d e n   S e g m e n t e s   n i c h t   a n k o m m t .  

Im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   d a s s   das   i s o -  

l i e r e n d e   F o r m t e i l   n i c h t   den  g e s a m t e n   B e r e i c h   des   zu  s c h ü t -  

z e n d e n   M e t a l l s c h a f t e s   u m f a s s t ,   s o n d e r n   in  e i n e r   Zone ,   wo 

mi t   g e r i n g e r e r   B e a n s p r u c h u n g   g e r e c h n e t   w e r d e n   k a n n ,   a n s t e l -  

le  des  w e i t e r f ü h r e n d e n   F o r m t e i l s   e i n e   i s o l i e r e n d e ,   h o c h -  

f e u e r f e s t e   S p r i t z m a s s e ,   d i e   m i t   H a T - t e s t ü c k e n   v e r a n k e r t   i s t ,  

zum  E i n s a t z   kommt.   D e r a r t i g e   i s o l i e r e n d e   S p r i t z m a s s e n   s i n d  



an  s i c h   b e k a n n t ,   d i e   m i t   H a l t e s t ü c k e n ,   d i e   z . B .   a n g e l ö t e t  

w e r d e n ,   b e f e s t i g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Als   a k t i v e   M a t e r i a l i e n ,   d i e   d u r c h   e i n e n   o d e r   m e h r e r e  

S c h r a u b n i p p e l   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   G e w i n d e   m i t  d e m   o b e r e n  

A b s c h n i t t   v e r b u n d e n   s i n d ,  k ö n n e n   b e i s p i e l h a f t   a m o r p h e r  

K o h l e n s t o f f ,   G r a p h i t ,   k e r a m i s c h e   L e i t e r   o d e r   e i n   V e r b u n d  

von  a n o r g a n i s c h e n   F a s e r n   m i t   e i n e m   e l e k t r o c h e m i s c h   a k t i -  

ven   M a t e r i a l   a u f g e f ü h r t   w e r d e n .   In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g  

w i r d   i n s b e s o n d e r e   a u f   d i e   e u r o p ä i s c h e   P a t e n t a n m e l d u n g  

80103126.1  '   d e r   A n m e l d e r i n   B e z u g  g e n o m m e n ,   wo  b e s o n d e r s  

b e v o r z u g t e   V e r b u n d s t o f f e   aus   a n o r g a n i s c h e n   F a s e r n   m i t  

e i n e m   e l e k t r o c h e m i s c h   a k t i v e n   M a t e r i a l   a n g e f ü h r t  s i n d .  

Die   d i e s b e z ü g l i c h e   B e s c h r e i b u n g   d e r   A k t i v m a t e r i a l i e n  

wie   auch   d e r e n   A n o r d n u n g   s o l l   d u r c h   d i e   a u s d r ü c k l i c h e   B e -  

z u g n a h m e   auf   d i e s e   e u r o p ä i s c h e   P a t e n t a n m e l d u n g   a l s   i n  

d i e   v o r l i e g e n d e   A n m e l d u n g   v o l l s t ä n d i g   e i n g e f ü h r t   g e l t e n .  

Es  i s t   d o r t   im  D e t a i l   e r l ä u t e r t ,   d a s s   das   A k t i v m a t e r i a l  

aus   e i n e r   A n z a h l   von  S t ä b e n ,   P l a t t e n ,   R o h r e n   o d e r   d e r -  

g l e i c h e n   g e b i l d e t   s e i n   k a n n ,   d i e   u n t e r e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

o d e r   g e t r e n n t   s i n d .   A l l e r d i n g s   s o l l e n   d i e   d o r t   a n g e f ü h r t e n  

A n o r d n u n g e n   von  S t ä b e n ,   P l a t t e n   o d e r   R o h r e n   im  H i n b l i c k  

a u f   d i e   e i n s e t z b a r e n   k e r a m i s c h e n   o d e r   a n d e r e n   A k t i v m a t e -  

r i a l i e n   in  de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   k e i n e n   B e s c h r ä n -  

k u n g e n   u n t e r w o r f e n   s e i n .   A n d e r s   a u s g e d r ü c k t ,   s o l l e n   d i e  

in   d e r  a n g e g e b e n e n   e u r o p ä i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   b e s c h r i e -  

b e n e n   A k t i v s t o f f e   bzw.   - k o m p o s i t e   im  Rahmen  de r   v o r l i e -  

g e n d e n   E r f i n d u n g   in  B e t r a c h t   g e z o g e n   s e i n .   Die  a . a . O   b e -  

s c h r i e b e n e n   k o n s t r u k t i v e n   A n o r d n u n g e n   de r   A k t i v t e i l e   k ö n -  

nen  in  de r   E l e k t r o d e   g e m ä s s   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   mi t   dem 

o b e r e n ,   m e t a l l i s c h e n   A b s c h n i t t  -   s e i   es  d u r c h   N i p p e l ,   G e -  

w i n d e   o d e r   d e r g l e i c h e n  -   v e r b u n d e n   s e i n .  

4 

Es  i s t   auch  m ö g l i c h ,  d a s s   de r   u n t e r e   A b s c h n i t t   aus  A k t i v -  
m a t e r i a l   in  m e h r e r e n   E i n h e i t e n   b e s t e h t ,   d i e   d u r c h   e i n e  
o d e r   m e h r e r e   N i p p e l v e r b i n d u n g e n   g e h a l t e n   s i n d ,   wobe i   d i e  



A n o r d n u n g   d e r   E i n h e i t e n   n e b e n e i n a n d e r   u n d / o d e r   u n t e r e i n -  
a n d e r   e r f o l g t   s e i n   k a n n .   So  w e r d e n   i n s b e s o n d e r e   im  H i n -  

b l i c k   a u f   v e r b r a u c h b a r e A k t i v s t o f f e ,   z . B .   G r a p h i t ,   Z w i -  

s c h e n s t ü c k e   aus   s o l c h e m   M a t e r i a l   in   B e t r a c h t   g e z o g e n ,  
an  d i e   e i n e   d a n n   v o l l s t ä n d i g   s i c h   v e r z e h r e n d e   E i n h e i t  

w i e d e r u m   v e r s c h r a u b t   s e i n   k a n n .   H i e r d u r c h   kann   d i e   l e t z t e  

A k t i v e i n h e i t   v o l l s t ä n d i g   v e r b r a u c h t   w e r d e n ,   o h n e   d a s s   d i e  

N i p p e l v e r b i n d u n g , . . .   m i t   d e r   d e r   m e t a l l i s c h e   o b e r e   A b -  

s c h n i t t   v e r b u n d e n   i s t ,   e i n e r   G e f ä h r d m g  u n t e r w o r f e n   i s t .  

In  F ä l l e n ,   in  d e n e n   d e r   o b e r e   A b s c h n i t t   n i c h t   ü b e r m ä s s i g  
h o h e n   T e m p e r a t u r e n   a u s g e s e t z t   i s t ,   kann   d i e   V o r s e h u n g   e i n e r  
K ü h l e i n r i c h t u n g   e n t b e h r l i c h   s e i n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   E l e k t r o d e   w e i s t   e i n e   R e i h e   von  V o r -  

z ü g e n   a u f :   H e r v o r z u h e b e n   s i n d   d i e   e x t r e m   n i e d r i g e n   S t r o m -  

bzw.  S p a n n u n g s v e r l u s t e   a u f   dem  Wege  zum  a k t i v e n   T e i l  

d e r   E l e k t r o d e .   H i e r d u r c h   k ö n n e n   g e g e n ü b e r   h e r k ö m m l i c h e n  

M a s s i v b l ö c k e n ,   s e i   es  aus   K o h l e n s t o f f ,   G r a p h i t   o d e r   k e r a -  

m i s c h e m   M a t e r i a l ,   e r h e b l i c h e   E n e r g i e e i n s p a r u n g e n   e r z i e l t  

w e r d e n .   Des  w e i t e r e n   w i r d   d e r   S e i t e n a b b r a n d   m i n i m i e r t ,   d a  

n i c h t   mehr   d i e   g e s a m t e   E l e k t r o d e   s o n d e r n   n u r   d e r e n  

A k t i v t e i l   dem  a g g r e s s i v e n   E l e k t r o l y s e m e d i u m   und  d e n  

s i c h   h i e r b e i   e n t w i c k e l n d e n   Reak t ionsgasen   und  -dämpfen  a u s g e s e t z t  

i s t .  S c h l i e s s l i c h  i s t   d i e   E l e k t r o d e   v i e l s e i t i g   e i n s e t z b a r ,   d a  

i h r   A u f b a u   den  E i n s a t z   e i n e s   S p e k t r u m s   von  a u f   dem  G e b i e t  

d e r   S c h m e l z f l u s s e l e k t r o l y s e   g r u n d s ä t z l i c h   e i n s e t z b a r e n  

a k t i v e n   M a t e r i a l i e n   g e s t a t t e t .  

Auch  i s t   das   i s o l i e r e n d e   F o r m t e i l   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   e i n -  

f a c h   in  g e z i e l t e r   P o s i t i o n   e i n b r i n g b a r .   D u r c h   d i e   V e r w e n -  

dung  e i n e s   i s o l i e r e n d e n ,   a u s s e n l i e g e n d e n   M a s s i v t e i l e s  



k a n n   d i e   m e c h a n i s c h e   B e a n s p r u c h b a r k e i t   v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

D u r c h   d i e   A u f g l i e d e r u n g   de r   i s o l i e r e n d e n   A u s s e n z o n e   i n  

S e g m e n t e   i s t   es  im  F a l l e   von  S t ö r u n g e n   bzw.  B e s c h ä d i g u n g e n  

n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   g e s a m t e   E l e k t r o d e   a u s z u t a u s c h e n ,  

da  d e r   S c h a d e n   d u r c h   d i e   E i n b r i n g u n g   des   e n t s p r e c h e n d e n  

T e i l s t ü c k s   ö k o n o m i s c h   und  s c h n e l l   b e h e b b a r   i s t .   Durch   d i e  

l o s e   A u f s e t z u n g   des   i s o l i e r e n d e n - F o r m t e i l e s ,   s o w e i t   d i e s e s  

, a u s   m e h r e r e n   T e i l s t ü c k e n   g e b i l d e t   i s t ,   kommt  es  im  F a l l e  

' e i n e r   m e c h a n i s c h e n   o d e r   a n d e r w e i t i g e n   Z e r s t ö r u n g . u n t e n l i e -  

g e n d e r   S c h u t z s e g m e n t e   zu  e i n e m   " a u t o m a t i s c h e n "   N a c h g l e i t e n  

d e r   o b e n l i e g e n d e n   S e g m e n t e ,   was  g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   a n -  

g e b r a c h t e   F e d e r n   z u s ä t z l i c h   g e s i c h e r t   i s t .   D a h e r   i s t  d i e  

E l e k t r o d e   auch   im  F a l l e   e i n e r   b e r e i t s   e r f o l g t e n   B e s c h ä d i -  

gung   w e i t e r h i n   a r b e i t f ä h i g ,   da  d e r   am  m e i s t e n   g e f ä h r d e t e  

u n t e n l i e g e n d e   E l e k t r o d e n b e r e i c h ,   d e r   d e r   A r b e i t s z o n e   d e r  

E l e k t r o d e   am  n ä c h s t e n   l i e g t ,   d u r c h   das   N a c h g l e i t e n   i n t a k -  

t e r   E l e m e n t e   " a u t o m a t i s c h "   g e s c h ü t z t   w i r d .  

Obwohl   das  i s o l i e r e n d e   F o r m t e i l   bzw.  d i e   i s o l i e r e n d e   B e -  

s c h i c h t u n g ,   wenn  d i e s e   aus   e i n e r   S e r i e   von  E i n z e l s e g m e n -  

t e n   o d e r   H a l b s c h a l e n   b e s t e h t ,   e i n   g e w i s s e s   S p i e l   d u r c h   d i e  

A r t   d e r   a x i a l e n   wie  a u c h   I n n e n a b s t ü t z u n g   a u f w e i s e n   k a n n ,  

e r g i b t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   a u f g r u n d   des   N u t - F e d e r - S y s t e m s  

e i n   v o l l s t ä n d i g e r   und  u m f a s s e n d e r   S c h u t z   des   e m p f i n d l i -  

c h e n   M e t a l l b e r e i c h e s   d e r   E l e k t r o d e .   Kommt  es  t r o t z d e m   z u  

e i n e r   B e s c h ä d i g u n g   des   u n t e r e n   B e r e i c h e s   des   " S c h u t z -  

s c h i l d e s "   d e r   E l e k t r o d e ,   kann  d i e s e   im  R e g e l f a l l   doch  n o c h  

so  l a n g e   a r b e i t e n ,   wie   es  o h n e h i n   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   d e n  

V e r b r a u c h s t e i l   aus  b e i s p i e l s w e i s e   G r a p h i t   zu  e r s e t z e n .  

Be i   d e r   H e r a u s n a h m e   d e r   E l e k t r o d e   kann   dann   de r   e n t s p r e -  

c h e n d e   E r s a t z   des  b e s c h ä d i g t e n   E i n z e l s e g m e n t e s   e t c .   o h n e  

w e i t e r e s   l e i c h t   e r f o l g e n .   • 



N a c h s t e h e n d   w e r d e n   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   E l e k t r o d e n k o n s t r u k -  

t ionen  der  E r f i n d u n g ,  d i e   i n s b e s o n d e r e   a l s   Anoden  e i n g e s e t z t   we rden  

s o l l e n , i n   den  Fig.  1  b is   5  g e z e i g t .   Es  sind  i n s b e s o n d e r e   E l e k t r o d e n  

bzw.  Anoden  d a r g e s t e l l t ,   b e i   d e n e n   d e r   o b e r e   A b s c h n i t t   aus  l e i -  

tenden  Metal l   e inen   oberen  Teil   g r ö s s e r e n   Durchmessers  und  e inen  u n -  

te ren   Tei l   g e r i n g e r e n   Durchmessers  a u f w e i s t . D e r   Te i l   g e r i n g e r e n   D u r c h -  

messers  i s t   dann  durch  das  i s o l i e r e n d e   Formte i l   zumindest   t e i l w e i s e  

a b g e d e c k t . D i e s e   Anordnung  i s t   im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   b e s o n -  

d e r s   b e v o r z u g t ,   w e n n g l e i c h   d i e   E r f i n d u n g   w e d e r   h i e r a u f  

noch  au f   d i e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

gemäss   den  n a c h s t e h e n d e n   F i g u r e n   b e s c h r ä n k t   i s t .   In  d e n  

F i g u r e n   s i n d   g l e i c h e   T e i l e   m i t   g l e i c h e n   B e z u g s z i f f e r n   b e -  

z e i c h n e t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e   E l e k t r o d e ;  

F i g .   2  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e   E l e k t r o d e ,   b e i   de r   d e r   d u r c h   I s o -  

l i e r u n g e n   g e s c h ü t z t e   B e r e i c h   n i c h t   v o l l s t ä n -  

d i g   s o w i e   d e r   a n s c h l i e s s e n d e   V e r b r a u c h s t e i l  

n i c h t   g e z e i g t   s i n d ;  

F i g .   3  Q u e r s c h n i t t e   d u r c h   den  o b e r e n   A b s c h n i t t  

s o w i e   4  aus   M e t a l l   bzw.  d e s s e n   T e i l b e r e i c h   g e r i n -  

g e r e n   D u r c h m e s s e r s ;  

F i g .   5  e i n e   U n t e r a n s i c h t   d e s   A k t i v t e i l e s   d e r  

E l e k t r o d e .  

Bei   de r   E l e k t r o d e   g e m ä s s   F i g .   1  w i r d   das   K ü h l m e d i u m ,  

z.B.  Wasser,  Luf t   o d e r  I n e r t g a s ,   durch  den  V o r l a u f k a n a l   2  e i n - u n d  d u r c h  

den  R ü c k l a u f k a n a l   3  z u r ü c k g e f ü h r t .   D a b e i   t r i t t   d a s  



K ü h l m e d i u m   a u c h   in  e i n e   Kammer  i n n e r h a l b   des  S c h r a u b n i p p e l s  

1,  d e r   z .B .   aus   G u s s e i s e n ,   Nickel   oder  e ine r   t e m p e r a t u r b e s t ä n d i g e n ,  
k o r r o s i o n s f e s t e n   M e t a l l e g i e r u n g   g e b i l d e t   i s t , e i n .   Der  obere  A b s c h n i t t   5 
aus  Metal l   b e s t e h t   aus  einem  oberen  Bere ich   g rös se ren   Durchmessers   und  
und  einem  t i e f e r l i e g e n d e n   Bere ich   g e r i n g e r e n   Durchmessers ,   d e r  b i s   in  d e n  
Schraubnippe l   1  e ingezogen   i s t , d e r   die  Verbindung  zu  dem  u n t e r e n  A b -  
s c h n i t t   o  aus  z .B .   v e r b r a u c h s f ä h i g e m - M a t e r i a l ,   z . B .   G r a p h i t   o d e r  

k e r a m i s c h   a k t i v e m   M a t e r i a l ,   b i l d e t .   Das  i s o l i e r e n d e   F o r m -  

t e i l   4  i s t   d u r c h   e i n   G e g e n l a g e r   7,  z . B .   aus  h o c h t e m p e r a -  

t u r b e s t ä n d i g e r ,   i s o l i e r e n d e r   K e r a m i k , g e l a g e r t .   Im  o b e r e n  

B e r e i c h   i s t   das   i s o l i e r e n d e   F o r m t e i l   4  d u r c h   d i e   O b e r k a n t e  

des   B e r e i c h e s   g r ö s s e r e n   D u r c h m e s s e r s   des  M e t a l l s c h a f t e s  

b e g r e n z t .  

Bei   de r   in  F i g .   1  g e z e i g t e n   E l e k t r o d e   i s t   das   i s o l i e r e n d e  

F o r m t e i l   4  in  S e g m e n t e   u n t e r t e i l t ,   d i e   beim  A u s b r e c h e n  

e i n e s   ( u n t e r e n )   S e g m e n t e s   in  R i c h t u n g   d e r   E l e k t r o d e n a c h s e  

g l e i t f ä h i g   s i n d .   S i e   k ö n n e n   a l t e r n a t i v   a b e r   a u c h   d u r c h  

H a k e n e l e m e n t e   14  g e h a l t e n   s e i n .  

Neben  den  K ü h l b o h r u n g e n   15  k ö n n e n   z u s ä t z l i c h e B o h r u n g e n   8 

v o r g e s e h e n   s e i n ,   d u r c h   d i e   e i n g e f ü h r t e   S t i f t e   9  ü b e r   d i e  

F e d e r   10  f ü r   e i n e n   g u t e n   S i t z   des   i s o l i e r e n d e n   F o r m t e i l s   4 

s o r g e n .  

Aus  F i g .   2  wie  a u c h   F i g .   4  g e h t   d i e   V e r w e n d u n g   von  H a l b -  

s c h a l e n   im  V e r b u n d   o d e r   von  R i n g e n ,   z .B .   aus  G r a p h i t ,   d e r  

m i t   e i n e m   i s o l i e r e n d e n   C o a t i n g   b e s c h i c h t e t   i s t ,   h e r v o r .  



Der  u n t e r e   A b s c h n i t t   6  aus   v e r b r a u c h b a r e m   o d e r   b e s t ä n d i -  

gem  M a t e r i a l   i s t   in  e i n e   R e i h e   von  E i n z e l s t ä b e n   20  a u f g e -  

t e i l t ,   d i e   ü b e r   den  N i p p e l   1  g e b u n d e n   s i n d .  

Die  b e v o r z u g t e   s e i t l i c h e   S t r o m z u f ü h r u n g   e r f o l g t   ü b e r  

B a c k e n   18,  v o r t e i l h a f t   aus   G r a p h i t ,   d i e   ü b e r   n i c h t   g e z e i g -  

t e   H a l t e r u n g e n ,   v o r z u g s w e i s e   an  dem  M e t a l l s c h a f t , b e f e s t i g t  

s i n d .   In  F i g .   1  i s t   d i e   a l t e r n a t i v e   M ö g l i c h k e i t   d e r   B e -  

f e s t i g u n g   d e r   B a c k e n   18  an  d e r   S t r o m z u f ü h r u n g s s c h i e n e  

s e l b s t   g e z e i g t .  

Z w i s c h e n   I s o l i e r s c h i c h t   4  und  dem  o b e r e n   A b s c h n i t t   5  k ö n n e n  

G a s s p ü l u n g s k a n ä l e   v o r g e s e h e n   s e i n ,   d i e   in   den  F i g u r e n   n i c h t  

n ä h e r   g e z e i g t   s i n d .   D u r c h   d i e   G a s s p ü l u n g   k ö n n e n   a u f t r e t e n d e  

B e s c h ä d i g u n g e n   d e r   i s o l i e r e n d e n   K e r a m i k ,   z .B .   ü b e r   e i n e n  

e n t s p r e c h e n d e n   D r u c k a b f a l l ,   l e i c h t   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n .  

D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   h i e r d u r c h   e i n e   g e w i s s e   K ü h l w i r k u n g  

m ö g l i c h .   A u s s e r d e m   l i e g t   es  im  Rahmen  de r   E r f i n d u n g  -   w a s  

e b e n f a l l s   n i c h t   in  den  F i g u r e n   g e z e i g t   i s t  -   d a s s   d e r  

o b e r e   A b s c h n i t t   5  u n d / o d e r   d i e   N i p p e l v e r b i n d u n g   1  b z w .  

d e r e n   A u s s e n f l ä c h e n   m i t   h o c h t e m p e r a t u r b e s t ä n d i g e r   B e s c h i c h -  

t u n g   g e c o a t e t   s e i n   k ö n n e n .   Die  h o c h t e m p e r a t u r b e s t ä n d i g e  

B e s c h i c h t u n g   k a n n   j e   n a c h   D i m e n s i o n i e r u n g   der   z u m i n d e s t  

t e i l w e i s e   d a r ü b e r l i e g e n d e n   h o c h t e m p e r a t u r b e s t ä n d i g e n ,  

i s o l i e r e n d e n   B e s c h i c h t u n g   4  e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g   o d e r   a u c h  

i s o l i e r e n d   a u s g e l e g t   s e i n .   Be i   e i n e r   i s o l i e r e n d e n   A u s -  

l e g u n g   e r g i b t   s i c h   h i e r d u r c h   e i n e   z w e i t e   S c h u t z l i n i e ,   d i e  

b e i   B ruch   d e r   a u s s e n l i e g e n d e n   i s o l i e r e n d e n   B e s c h i c h t u n g   4 

in  A k t i o n   t r e t e n   k a n n .   Muss  m i t   l e t z t e r e m   je  n a c h   B e -  

t r i e b s b e d i n g u n g e n   n i c h t   g e r e c h n e t   w e r d e n ,   kann  das   C o a t i n g  

a u c h   aus   e i n e m   h o c h t e m p e r a t u r b e s t ä n d i g e n ,   l e i t e n d e n   Ma-  

t e r i a l   b e s t e h e n ,   w o b e i   dann  d i e s e m   M a t e r i a l   d i e   W i r k u n g  

e i n e s   " H i t z e s c h i l d e s "   o d e r   " I n e r t s c h i l d e s "   zum  S c h u t z  

d e s   d a r u n t e r l i e g e n d e n   M e t a l l s   z u k o m m t .  



1.  E l e k t r o d e   f ü r   d i e   S c h m e l z f l u s s e l e k t r o l y s e ,   i n s b e s o n d e r e  

z u r   e l e k t r o l y t i s c h e n   E r z e u g u n g   von  M e t a l l e n ,   wie  Al ,   Mg, 

Na,  Li  o d e r   von  V e r b i n d u n g e n ,   .g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  d u r c h  

(a)  e i n e n   o b e r e n   A b s c h n i t t   (5)  aus   M e t a l l ( l e g i e r u n g ) ,  

d e r   g e g e b e n e n f a l l s   eine  K ü h l e i n r i c h t u n g   ( 2 , 3 )   e i n -  

s c h l i e s s t ,  

(b)  w o b e i   de r   o b e r e   A b s c h n i t t   (5)  z u m i n d e s t   t e i l w e i s e  

d u r c h   e i n e   h o c h t e m p e r a t u r f e s t e ,   i s o l i e r e n d e   B e s c h i c h -  

t u n g   (4)  g e s c h ü t z t   i s t ,   u n d  

(c)  z u m i n d e s t   e i n e n   u n t e r e n   A b s c h n i t t   (6)  aus   A k t i v -  

m a t e r i a l .  

2.  E l e k t r o d e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   a l s   i s o l i e r e n d e   B e s c h i c h t u n g  

e i n   F o r m t e i l   ( 4 ) ,   das   l ö s b a r   a u f g e s e t z t   s e i n   k a n n ,   v o r -  

g e s e h e n   i s t .  

3.  E l e k t r o d e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   das   F o r m t e i l   (4)  e i n   E i n z e l r o h r ,  

e i n e   S e r i e   von  R o h r a b s c h n i t t e n ,   S e g m e n t e n   o d e r   H a l b s c h a -  

l e n   u m f a s s t ,   d i e   den  u n t e r e n   B e r e i c h   des  o b e r e n   A b -  

s c h n i t t e s   (5)  b i s   zur   o d e r   b i s   in  d i e   Nähe  des  S c h r a u b -  

n i p p e l s   (1)  u m g e b e n .  

4.  E l e k t r o d e   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   das   F o r m t e i l   (4)  und  d i e   A u s s e n -  

k a n t e n   des  o b e r e n   A b s c h n i t t e s   (5)  im  w e s e n t l i c h e n   z u -  

e i n a n d e r   b ü n d i g   a n g e o r d n e t   s i n d .  



5.  E l e k t r o d e   nach   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   d a s   F o r m t e i l   ( 4 )  

z w i s c h e n   e i n e m   E i n s c h n i t t   d e s   M e t a l l s   d e s   o b e r e n  

A b s c h n i t t e s   (5)  und  e i n e m   e t w a   im  B e r e i c h   d e s  

S c h r a u b n i p p e l s   (1)  a n g e o r d n e t e n   G e g e n l a g e r   ( 7 ) ,  

dem  S c h r a u b n i p p e l   ( 1 ) ,   dem  A k t i v t e i l   o d e r   e i n e r  

K o m b i n a t i o n   h i e r v o r   g e t r a g e n   i s t .  

6.  E l e k t r o d e   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c  h  n  e  t  ,   d a s s   das   F o r m t e i l   d u r c h  

in  B o h r u n g e n   (8)  des   M e t a l l t e i l s   g e f ü h r t e   S t i f t e  

bzw.   G e w i n d e s c h r a u b e n   ( 9 ) , v o r z u g s w e i s e   f e d e r n d ,  

a u f   dem  G e g e n l a g e r   (7)  g e h a l t e n   w i r d .  

7.  E l e k t r o d e   n a c h   den  A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   das   i n n e n l i e g e n d e  

M e t a l l t e i l   (12)  mi t   e ine r   d i c h t e n ,   h o c h b e a n s p r u c h b a r e n ,   g e -  

g e b e n e n f a l l s   l e i t e n d e n   Besch ich tung ,   v o r z u g s w e i s e   aus  Keramik,  

g e c o a t e t   i s t .  

8.  E l e k t r o d e   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   7,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a s s  d a s   i s o l i e r e n d e  

F o r m t e i l   (4)  aus   h o c h t e m p e r a t u r f e s t e r   K e r a m i k   o d e r  

m i t   i s o l i e r e n d e m   C o a t i n g   b e s c h i c h t e t e m   G r a p h i t r o h r  

b e s t e h t .  

9.  E l e k t r o d e   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   8  ,   d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   das   i s o l i e r e n d e  

F o r m t e i l   (4)  au f   H a l t e r u n g e n   (14)  a u f g e s e t z t   i s t ,  

d i e   v o r z u g s w e i s e   am  M e t a l l s c h a f t   a n g e f ü g t   s i n d .  



10.  E l e k t r o d e   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   9  ,   d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a s s   das   i s o l i e r e n d e  

F o r m t e i l   (4)  im  o b e r e n   B e r e i c h   des   M e t a l l t e i l s   t e i l -  

w e i s e   e r s e t z t   i s t   d u r c h   i s o l i e r e n d e ,   h o c h f e u e r f e s t e  

S p r i t z m a s s e ,   d i e   m i t   H a l t e s t ü c k e n   v e r a n k e r t   i s t .  

11.  E l e k t r o d e   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   10,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a s s  d a s   i s o l i e r e n d e  

F o r m t e i l   (4)  d e r a r t   g e l a g e r t   i s t ,   daß  b e i   A u s f a l l  

e i n e s   T e i l s e g m e n t e s   o d e r   B e s c h ä d i g u n g   des   E i n z e l -  

r o h r e s   d i e   v e r b l e i b e n d e n   i n t a k t e n   T e i l s e g m e n t e   o d e r  

das   E i n z e l r o h r   s e l b s t   in   R i c h t u n g   de r   E l e k t r o d e n -  

l ä n g s a c h s e   zur   B e a n s p r u c h u n g s z o n e   b e w e g l i c h   s i n d .  

12.  E l e k t r o d e   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   11,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e   t  ,   d a s s   d i e   V e r b i n d u n g  

des   o b e r e n   A b s c h n i t t e s   (5)  aus   M e t a l l   m i t   dem  u n t e r e n  

A b s c h n i t t   (6)  aus   A k t i v m a t e r i a l   ü b e r   e i n   Gewinde   v o r -  

g e s e h e n   i s t .  

13.  E l e k t r o d e   n a c h   den  A n s p r ü c h e   1  b i s   12,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   d i e   V e r b i n d u n g  

d u r c h   e i n e n   S c h r a u b n i p p e l   (1)  v o r g e s e h e n   i s t .  

14.  E l e k t r o d e   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   13,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   de r   u n t e r e   A b -  

s c h n i t t   (6)  aus   A k t i v m a t e r i a l   aus  e i n e r   A n z a h l   v o n  

S t ä b e n ,   P l a t t e n   o d e r   R o h r e n   (20)  g e b i l d e t   i s t ,   d i e  

u n t e r e i n a n d e r   v e r b u n d e n   o d e r   g e t r e n n t   s i n d .  



15.  E l e k t r o d e   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   14,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a s s   d e r   u n t e r e   A b -  

s c h n i t t   (6)  aus   m e h r e r e n   E i n h e i t e n   (20)  b e s t e h t ,  

d i e   d u r c h   e i n e   o d e r   m e h r e r e   N i p p e l v e r b i n d u n g e n   ( 1 )  

g e h a l t e n   s i n d ,   w o b e i   d i e   A n o r d n u n g   d e r   E i n h e i t e n  

(20)  n e b e n e i n a n d e r   u n d / o d e r   u n t e r e i n a n d e r   v e r g e -  

nommen  i s t .  

16.  E l e k t r o d e   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   15,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   d a s   A k t i v m a t e r i a l  

a m o r p h e n   K o h l e n s t o f f ,   G r a p h i t ,   e i n e n   K e r a m i k l e i t e r ,  

o d e r   e i n e   V e r b i n d u n g   von  a n o r g a n i s c h e n   F a s e r n   m i t  

e i n e m   e l e k t r o c h e m i s c h   a k t i v e n   M a t e r i a l   d a r s t e l l t .  

17.  E l e k t r o d e   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   16,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   das   F o r m t e i l   ( 4 )  

g a s -   und  f l ü s s i g k e i t s d i c h t   z u m i n d e s t   in  dem  B e r e i c h ,  
der   m i t   dem  E l e k t r o l y t e n   und  den  e n t s t e h e n d e n   P r o -  
d u k t e n   in  B e r ü h r u n g   kommen  k a n n ,   a u f g e s e t z t   i s t .  
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