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@ Elektrode fir Schmelzflusselektrolyse.

@ Elektrode fir die Schmelzfiusselektrolyse aus einem
oberen Abschnitt (5) aus Metall oder Metallegierung, der
gegebenenfalls eine Kihleinrichtung (2,3) einschliesst, wob-
ei der obere Abschnitt {5) zumindest teilweise durch eine
hochtemperaturfeste, isolierende Beschichtung (4) geschitzt
-ist, und zumindest einen unteren Abschnitt (6} saus Aktivma-
terial. Die Elektroden sind insbesondere zur elektrolytischen
Erzeugung von Metalien, wie Aluminium, Magnesium, Alka-
limetallen oder von Verbindung einsetzbar und zeichnen sich
durch sehr gunstige Energieverbrauchswerte bei hoher
Betriebssicherheit aus
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Elektrode fiir Schmelzflusselektrolyse

Die Erfindung betrifft eine Elektrode fiir die Schmelzfluss~
elektrolyse, insbesondere zur elektrolytischen Erzeugung
von Metallen, wie Aluminium, Magnesium, Natrium, Lithium

oder von Verbindungen.

Bei der elektrolytischen Erzeugung von Aluminium, Magnesi-
um, Alkalimetallen sowie Verbindungen etc. in technischem
MaBstab finden noch immer iliberwiegend Kohlenstoffelektro-
den aus Hartbrandkohle oder Graphit Verwendung. Wenngleich
die Elektroden hauptsdchlich der Stromfiihrung dienen, sind
sie doch auch hdufig an den Eleétrodenreaktionen selbst be-
teiligt. Der tats&chliche Elektrodenverbrauch liegt dem-
nach erheblich iiber der theoretischen Verschleissrate, was
sich auf die Oxidationsanfdlligkeit der Kohlenstoffelek-
troden unter Elektrolysebedingungen zuriickfiihren l&sst.
Die theoretische Verschleissrate liegt bei der Aluminium-
schmelzflusselektrolyse bei 334 kg Kohlenstoff/t Aluminium,
wahrend tatséd@chlich ein Kohlenstoffverschleiss von ca.

450 kg Kohlenstoff/t Aluminium auftritt.

Ahnliche Probleme ergeben sich flir Elektroden zur Erzeugung
von Magnesium, Natrium, Lithium und Cer-Mischmetallen.
Nebenreaktionen oxidativer Art an dem in die Salzschmelze
getauchten Elektrodenteil sowie Abbrand durch Luftsauer-
stoff an dem aus der Schmelze herausragenden:Teil,ver&jﬂeis-
sen die Elektroden ungleichmd@ssig und vorzeitig. Hinzukommt
die zerstOrerische Wirkung der sich aus Elektrolytbestand-
teilen bzw. deren Folgeprodukten bildenden Graprhiteinlage-
rungsverbindungen. 2Zwar sind bereits Versuche unternommen
worden, Kohlenstoff-Elektroden durch Imprdgnierung, nach-
folgende thermochemische Behandlung und Uberfiihrung in
Kohlenstoff-Siliziumkarbid-Verbundwerkstoffe zu einem
geeigneten . )
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Elektrodenwerkstoff umzuwandeln. Diese Versuche haben
jedoch in der Praxis der Schmelzflusselektrolyse noch

zu keiner wesentlichen Verbesserung gefiihrt.

Die vorstehend geschilderten Nachteile der Xohlenstoff-
elektroden wie auch die steigenden Kosten fiir Graphit
und Hartbrandkohle haben Entwicklungen nach
formstabilen Elektroden initiiert. Hierdurch hofft man,
nicht nur den petrochemischen Rohstoff Petrolkoks, dessen
Verbrauch fiir Schmelzflusselektrolysenallein in der BRD
ca. 500 000 t/Jahr betrdgt, zu ersetzen, sondern auch auf

Einsparungen des Energieverbrauches.

Zu diesem Zweck sind bereits eine Reihe keramischer Werk-
stoffe, z.B. gemdB GB-PS 1 152 124 (stabilisiertes Zirkon-
oxid), der US-PS 4 057 480 (im wesentlichen Zinnoxid),

der DE-0S 27 57 898 (im wesentlichen Siliziumkarbid-
Ventilmetallborid-Kohlenstoff), der silidamerikanischen
Patentanmeldung 77/1931 (Yttriumoxid mit Oberfl&chen-
schichten aus Elektrokatalysatoren) oder gemdB8 DE-OS

24 46 314 (keramisches Grundmaterial mit Uberzug aus
Spinellverbindungen) ,beschrieben worden. Schliesslich ist
auf den Vorschlag des Einsatzes nicht-oxidierbarer Verbund-
werkstoffe hoher chemischer Reinheit gemiiss der europlischen’ Patent-
armeldung £0103126.1 der Anmelderin,eingereicht am 4.Juni 1980, hinzu-
weisen. | ‘ - '

Nachteilig am Einsatz von Elektroden, die aus keramischen
Werkstoffen gebildet sind, ist - auch nach Zusatz leit-
fédhigkeitssteigemder Komponenten - deren hZufig nur

mdssige bis mittlere elektrische Leitfdhigkeit. Dies ist
nur bei solchen Prozessen akzeptabel, wo die Elektroden-

abmessungen gering und dadurch der Stromweg kurz ist.

<
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Dies trifft aber primdr nur filir Elektrolysen in w&ssrigen
Medien zu, wdahrend die Elektroden fir Schmelzflusse;ektro—
lysen, z.B. von Aluminium, erhebliche Abmessungen be—‘
sitzen. So kOnnen die Elektroden fiir die Aluminiumer-—
zeugung bis zu 2250 x 950 x 750 mm dimensioniert,sein;
wihrend typische Graphitelektroden zur Magnesiumerzeugung je nach
Verfahrenstyp 1700 x 200 x 100 bzw. @ 400 x 2200 nnlhetragen- Die
Herstellung derartiger MassivblOcke auns den genannten keramlschen
Werkstoffen ist teuer und ergibt erhebliche Schw1erlg—
keiten im Hinblick auf Temperaturwechselbest&ndigkeit

und elektrischen Innenwiderstand. Die Bestrebungeh;der
stromverbrauchenden Industrien sind in neuerer Zeitigber
besonders auf eine Senkun§ des spezifischen Energigverbraucheé?ge-.
richtet,. weshalb keramische Massivelektroden ébep?allslﬁsher

keinen Eingang in die Praxis gefunden haben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen neuartiéen
Elektrodentyp fir die Schmelzflusselektrolyse zu schaffen,
bei dem die vorstehend geschilderten Nachteile des Stan-
des der Technik vermindert sind. Hierbei soll insbe-
sondere eine mit dusserst niedrigen Strom/Spannungsver-
lusten sicher arbeitende Elektrode geschaffen werden, bei
der gleichwohl das Spektrum der bislang bekannten und

auch kiinftig zum Einsatz gelangenden Aktivwerkstofferin gleiéhe;
Weise verwendet werden kann.Dieser Elektrodentyp soll bevorzugt als
Anodé eingesetzt werden.

Diese Aufgabe wird durch die Bereitstellung einer Elek-
trode des eingangs genannten Typs gel&st, die gekenn-
zeichnet ist durch einen oberen Abschnitt aus.

Metall (legierung) ,der gegebenenfalls eine Kiihleinrichtung
einschliesst,wobei der obere Abschnitt zumindest
teilweise durch eine hochtemperaturfeste, isolierende
Beschichtung geschiitzt ist, und zumindest einen unteren Ab-
schnitt aus Aktivmaterial. Als Kihlmedium konnen z.B.,Flﬁssigkeiten,

wie Wasser oder Gase, z.B. Luft dienen.

gt
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Solche Elektroden sind bereits fiir die Verwendung bei der
Elektrostahlerzeugung in Elektrodfen zum Vorschlag gekom-
men, bei denen von der Elektrodenspitze ein Lichtbogen aus-
geht. Durch die Existenz des Lichtbogens und dessen Wan-
derungsmbglichkeit, die hierdurch sich ergebenden extre-
men Temperaturen in der Ndhe des Lichtbogens, aber auch
durch die Atmosphdre im Elektrostahlofen und die Art des
Elektrodenvorgangs sind gegeniiber der Schmelzflusselektro-~
lyse so gravierende Abweichungen gegeben, dass eine Ein-
satzmdglichkeit solcher Elektrodentypen fiir die Durchfiih- '
rung von Schmelzflusselektrolysen nicht in Betracht ge-
zogen wurde. Im Hinblick auf einen solchen Stand der Tech-
nik wird lediglich beispielhaft auf die GB-PS 1 223 162,
die DE~AS 24 30 817 oder die europdische Offenlegungs-
schrift 79302809.3 verwiesen. In diesen Dokumenten sind
die dortigen Elektroden im Hinblick auf die spezielkn An-
forderungen der Lichtbogenelektrode und die Anstrengungen
beschrieben, die.unternommen sind, um den spezifischen Er-
fordernissen des Elektrostahlerzeugungsprozesses Rechnung
zu tragen.

Als isolierende Beschichtung wird bei der erfindungsgeméds-
sen Elektrode mit Vorteil ein Formteil vorgesehen, das 1l0s-
bar aufgesetzt sein kann. Unter der Bezeichnung "isolierend"
soll im Rahmen der Anmeldung ein gegeniiber dem Elektrolyse-
medium inertes und abschirmendes Material verstanden werden,
das gegebenenfalls auch elektrisch isolierend sein kann.
Flir die meisten Anwendungszwecke der erfindungsgemdssen
Elektrode bzw. Anode ist besonders vorteilhaft, wenn zumin-
dest der Bereich des Formteils, der mit dem Elektrolyten
und entstehenden Produkten in Beriihrung kommen kann, gas-
und fllissigkeitsdicht den Metallschaft und gegebenenfalls
andere metallische Teile, insbesondere den Nippel, ab-
schirmt. <

Das hochtemperaturfeste ., isolierende Formteil kann ein

Einzelrohr darstellen. Es kann aber auch mit Vorteil

L7
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eine Serie von Rohrabschnitten, Segmenten, Halbschalen
oder dergleichen umfassen, die den unteren Bereich des
oberen Abschnittes der Elektrode bis in den Bereich des

Schraubnippels, gegebenenfalls dariiber hinaus, umgeben.

Das Material des isolierenden Formteils kann z.B. aus
hochtemperaturfester Keramik bestehen, aber auch z.B.
Graphit darstellen, das mit einem isolierenden Coating
beaufschlagt ist. Derartige isolierende, hochtemperatur-

feste keramische oder andere Materialien sind bekannt.

Durch den Einsatz eines 1l&sbar aufgesetzten Formteiles,
insbesondere in Form einer Serie von Rohrabschnitten, Seg-
menten oder Halbschalen wird eine Reihe von Vorteilen, auf
die noch einzugehen ist, erzielt.

Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform der erfindungs-
gemdssen Elektrode ist das isolierende Formteil zwischen
einem unteren Teilbereich des oberen Abschnittes aus
Metall und dem unteren, sich verbrauchenden Abschnitt
derart angeordnet, dass die in Richtung der Elektroden-
achse laufenden Aussenkanten des Formteiles und die des
dusseren Bereiches des oberen Abschnittes aus Metall im
wesentlichen zueinander biindig sind.

Bei der erfindungsgeméissen Elektrode bestehen keine Ein-
schrédnkungen im Hinblick auf das Gegenlager, auf dem das
Formteil getragen ist. Es kann dies ein ebenfalls aus
hochtemperaturbeanspruchbarem, isolierenden Material be-~
stehendes Gegenstiick, der Schraubnippel selbst, gegebenen-
falls sogar ein Teil des Aktivteiles selbst oder eine -
Kombination hiervon darstellen. Im allgemeinen wird je-
doch das isolierende Formteil nicht allein auf dem Aktiv-
teil, sofern dies ein sich verbrauchendes Material ist,
aufsitzen, sondern zumindest teilweise durch ein nicht-
"verbrauchbares", hitzebesténdiges Material getragen

sein.
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Die Lage des Formteiles kann naturgem&ss bei der Herstel-
lung der Elektrode in geeigneter Form gesteuert werden.
In einer bevorzugten Form der erfindungsgemdssen Elektro-
de kann das isolierende Formteil aber auch w&hrend des
Betriebes der Elektrode, ohne dass die Elektrode aus dem
Elektrolyseofen geriihrt werden mss, durch in dem oberen Abschnitt
vorgesehene Bohrungen durch Stifte, Gewindeschrauben, etc.
auf das Gegenlager, z.B. durch die zusdtzliche Vorsehung
von Federn, gedriickt werden. Unabhdngig von der Vorse-
hung von Bohrungen und Gewindeschrauben oder dergleichen,
kann es aber auch vorteilhaft sein, das isolierende Form-
teil derart gleitend oder lose gegeniiber dem Metallschaft
aufzusetzen, dass bei Ausfall eines Teilsegmentes oder
Abbruch des Einzelrohres, z.B. durch mechanische Beschi-
digung, die verbleibenden intakten Teilsegmente oder das
Einzelrohr selbst nachzurutschen vermgen, bzw. in Rich-
tung der Elektrodenl&ngsachse beweglich sind.

Je nach Anwendungszweck der Elektrode ist es mdglich, das
isolierende Formteil auf Halterungen aufzusetzen, die vor-
zugsweise am Metall der inneren Kiihlungseinheit angefligt
sein kOnnen. Dies wird aber prim&r bei solchen Anwendungen
der Elektroden in Betracht gezogen, wo es auf die freie
Beweglichkeit bzw. das "Nachriicken" intakter (isolierender
bzw. elektrisch leitender) Einzelsegmente im Falle der Be-

schddigung eines untenliegenden Segmentes nicht ankommt.

Im Rahmen der Erfindung ist es auch mfglich, dass das iso-
lierende Formteil nicht den gesamten Bereich des zu schiit-
zenden HMetallschaftes umfasst, sondern in einer Zone, wo
mit geringerer Beanspruchung gerechnet werden kann, anstel-
le des weiterfiihrenden Formteils eine isolisrende, hoch-
feuerfeste Spritzmasse, die mit Haltestlicken verankert ist,

zum Einsatz kommt. Derartige isolierende Spritzmassen sind
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an sich bekannt, die mit Haltestlicken, die z.B. angelbtet
werden, befestigt werden k&nnen. '

Als aktive Materialien, die durch einen oder mehrere
Schraubnippel oder gegebenenfalls Gewinde mit dem oberen
Abschnitt verbunden sind, konnen beispielhaft amorpﬁer
Kohlenstoff, Graphit, keramische Leiter oder ein Verbund
von anorganischen Fasern mit einem elektrochemisch akti-
ven Material aufgefiihrt werden. In diesem Zusamméhhang
wird insbesondere auf die europdische Patentanmeldung
80103126.1 ° der Anmelderin Bezug genommen, wo besonders
bevorzugte Verbundstoffe aus anorganischen Fasern mit
einem elektrochemisch aktiven Material angefﬁhrﬁ‘gind.
Die diesbeziigliche Beschreibﬁng der Aktivmaterialien

wie auch deren Anordnung soll durch die ausdruckllche Be-
zugnahme auf diese europdische Patentanmeldung als in

die vorliegende Anmeldung vollstdndig eingefiihrt gelten.
Es ist dort im Detail erliutert, dass das Aktivmaterial
aus einer Anzahl von Sté&ben, Platten; Rohren oder der-

gleichen gebildet sein kann, die untereinander verbunden

. oder getrennt sind. Allerdings sollen die dort angefiithrten

Anordnungen von St#ben, Platten oder Rohren im Hinblick
auf die einsetzbaren keramischen oder anderen Aktivmate-
rialien in der vorliegenden Erfindung keinen Beschrin-
kungen unterworfen sein. Anders ausgedriickt, sollen die
in der angegebenen europdischen Patentanmeldung beschrie-
benen Aktivstoffe bzw. -komposite im Rahmen der vorlie-

genden Erfindung in Betracht gezogen sein. Die a.a.O0 bhe-

. schriebenen konstruktiven Anordnungen der Aktivteile kdn-

nen in der Elektrode gemdss vorliegender Erfindung mit dem
oberen, metallischen Abschnitt - sei es durch Nippel, Ge-
winde oder dergleichen - verbunden sein.

<
Es ist auch méglich,.dass der untere Abschnitt aus Aktiv-
material in mehreren Einheiten besteht, die durch eine

oder mehrere Nippelverbindungen gehalten sind, wobei die
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Anordnung der Einheiten nebeneinander und/oder unterein-
ander erfolgt sein kann. So werden insbesondere im Hin-
blick auf verbrauchbareAktivstoffe, z.B. Graphit, 2Zwi-
schenstiicke aus solchem Material in Betracht gezogen,

an die eine dann vollstdndig sich verzehrende Einheit
wiederum verschraubt sein kann. Hierdurch kann die letzte
Aktiveinheit vollst&ndig verbraucht werden, ohne dass die
Nippelverbindung,.. mit der der metallische obere Ab-
schnitt verbunden ist, einer Gefihrdwmg unterworfen ist.

In Fdllen, in denen der obere Abschnitt nicht tiberméssig
hohen Temperaturen ausgesetzt ist, kann die Vorsehung einer
Kiihleinrichtung entbehrlich sein.

Die erfindungsgemdsse Elektrode weist eine Reihe von Vor-
zligen auf: Hervorzuheben sind die extrem niedrigen Strom-
bzw. Spannungsverluste auf dem Wege zum aktiven Teil

der Elektrode. Hierdurch k&nnen gegeniiber herk&mmlichen
Massivbldcken, sei es aus Kohlenstoff, Graphit oder kera-
mischem Material, erhebliche Energieeinsparungen erzielt
werden. Des weiteren wird der Seitenabbrand minimiert, da
nicht mehr die gesamte Elektrode sondern nur deren
Aktivteil dem aggressiven Elektrolysemedium und den
sich hierbei entwickelnden Reaktionsgasen und -dampfen ausgesetzt
ist.Schliesslich st die Elektrode vielseitig einsetzbar, da
ihr Aufbau den Einsatz eines Spektrums von auf dem Gebie£
der Schmelzflusselektrolyse grunds&tzlich einsetzbaren

aktiven Materialien gestattet.

Auch ist das isolierende Formteil bei der Herstellung ein-
fach in gezielter Position einbringbar. Durch die Verwen-
dung eines isolierenden, aussenliegenden Massivteiles
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kann die mechanische Beanspruchbarkeit verbessert werden.
Durch die Aufgliederung der isclierenden Aussenzone in
Segmente ist es im Falle von StOrungen bzw. Beschd@digungen
nicht erforderlich, die gesamte Elektrode auszutauschen,
da der Schaden durch die Einbringung des entsprechenden
Teilstlicks 8konomisch und schnell behebbar ist. Durch die
lose Aufsetzung des isolierenden ‘Formteiles, soweit dieses
aus mehreren Teilstilicken gebildet ist, kommt es im Falle
einer mechanischen oder anderweitigen ZerstSrung. untenlie-
gender Schutzsegmente zu einem "automatischen" Nachgleiten
der obenliegenden Segmente, was gegebenenfalls durch an-
gebrachte Federn zusdtzlich gesichert ist. Daher ist die
Elektrode auch im Falle einer bereits erfolgten Besch&di-
gung weiterhin arbeitf&hig, da der am meisten geféhrdefe
untenliegende Elektrodenbereich, der der Arbeitszone der
Elektrode am ndchsten liegt, durch das Nachgleiten intak-
ter Elemente “automatisch" geschiitzt wird.

Obwohl das isolierende Formteil bzw. die isolierende Be-
schichtung, wenn diese aus einer Serie von Einzelsegmen-
ten oder Halbschalen besteht, ein gewisses Spiel durch die
Art der axialen wie auch Innenabstiitzung aufweisen kann,
ergibt sich beispielsweise aufgrund des Nut-Feder-Systems
ein vollstédndiger und umfassender Schutz des empfindli-
chen Metallbereiches der Elektrode. Kommt es trotzdem zu
einer Beschddigung des unteren Bereiches des "Schutz-
schildes" der Elektrode, kann diese im Regelfall doch noch
s0 lange arbeiten, wie es ohnehin erforderlich ist, den
Verbrauchsteil aus beispielsweise Graphit zu ersetzen.

Bei der Herausnahme der Elektrode kann denn der entspre-
chende Ersatz des beschéddigten Einzelsegmentes etc. ohne

weiteres leicht erfolgen. .
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Nachstehend werden besonders bevorzugte Elektrodenkonstruk-

tionen der Erfindung,die insbesondere als Anoden eingesetzt werden

sollen,in den Fig. 1 bis 5 gezeigt. Es sind insbesondere Elektroden

bzw. mnoden dargestellt, bei denen der obere Abschnitt aus lei-

tendem Metall einen oberen Teil grisseren Durchmessers und einen un-

teren Teil ceringeren Durchmessers aufweist.Der Teil geringeren Durch-

messers ist dann durch das isolierende Formteil zumindest teilweise
1

s abgedeckt.Diese Anordnung ist im Rahmen der Erfindung beson-

ders bevorzugt, wenngleich die Erfindung weder hierauf

noch auf die besonders vorteilhaften Ausfiihrungsformen

gemdss den nachstehenden Figuren beschr&nkt ist. In den

Figuren sind gleiche Teile mit gleichen Bezugsziffern be-

zeichnet. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

sowie 4

Fig. 5

einen L&ngsschnitt durch eine erfindungs-

gemdsse Elektrode;

einen Langsschnitt durch eine erfindungs-
gemésse Elektrode, bei der der durch Iso-
lierungen geschiitzte Bereich nicht vollstdn-
dig sowie der anschliessende Verbrauchsteil

nicht gezeigt sind;

Querschnitte durch den oberen Abschnitt
aus Metall bzw. dessen Teilbereich gerin-

geren Durchmessers;

eine Unteransicht des 2ktivteiles der
Elektrode.

Bei der Elektrode gemdss Fig. 1 wird das Kilhlmedium,

z.B. Wasser, Luft oder Inertgas, durch den Vorlaufkanal 2 ein-unddurch

den Riicklaufkanal 3 zurlckgefilhrt. Dabei tritt das
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Kithlmedium auch in eine Kammer innerhalb des Schraubnippels
1, der z.B., aus Gusseisen, Nickel oder einer temperaturbesténdigen,
korrosionsfesten Metallegierung gebildet ist,ein. Der obere Abschnitt 5
aus Metall besteht aus einem oberen Bereich grBsseren Durchmessers und
und einem tieferliegenden Bereich geringeren Durchmessers, der bis in den
Schraubnippel 1 eingezogen ist,der die Verbindung zu dem unteren Ab~
schnitt o aus z.B. verbrauchsfshigem Material, z.B. Graphit oder
keramisch aktivem Material, bildet. Das isolierende Form-~
teil 4 ist durch ein Gegenlager 7, z.B. aus hochtempera-
turbestdndiger, isolierender Keramik, gelagert. Im oberen
Bereich ist das isolierende Formteil 4 durch die Oberkante
des Bereiches grdsseren Durchmessers des Metallschaftes
begrenzt.

Bei der in Fig. 1 gezeigten Elektrode ist das isolierende
Formteil 4 in Segmente unterteilt, die beim Ausbrechen
eines (unteren) Segmentes in Richtung der Elektrodenachse

gleitfdhig sind. Sie kdnnen alternativ aber auch durch
Hakenelemente 14 gehalten sein.

Neben den Kilhlbohrungen 15 k®nnen zus&tzliche Bohrungen 8
vorgesehen sein, durch die eingefiihrte Stifte 9 iber die

Feder 10 fiir einen guten Sitz des isolierenden Formteils 4
sorgen.

Aus Fig. 2 wie auch Fig. 4 geht die Verwendung von Halb-
schalen im Verbund oder von Ringen, z.B. aus Graphit, der

mit einem isolierenden Coating beschichtet ist, herver.



10

15

20

25

30

35

0050681

- 12 -
Der untere Abschnitt 6 aus verbrauchbarem oder bestindi-
gem Material ist in eine Reihe von Einzelstdben 20 aufge-

teilt, die lber den Nippel 1 gebunden sind.

Die bevorzugte seitliche Stromzufiihrung erfolgt iiber

Backen 18, vorteilhaft aus Graphit, die liber nicht gezeig-

te Halterungen, vorzugsweise an dem Metallschaft, befestigt
sind. In Fig. 1 ist die alternative M&glichkeit der Be-
festigung der Backen 18 an der Stromzufithrungsschiene
selbst gezeigt.

Zwischen Isolierschicht 4 und dem oberen Abschnitt 5 k&nnen
Gassplilungskandle vorgesehen sein, die in den Figuren nicht
ndher gezeigt sind. Durch die Gasspiilung k&nnen auftretende
Beschddigungen der isolierenden Keramik, z.B. iiber einen
entsprechenden Druckabfall, leicht festgestellt werden.
Dariber hinaus ist hierdurch eine gewisse Kihlwirkung
modglich. Ausserdem liegt es im Rahmen der Erfindung - was
ebenfalls nicht in den Figuren gezeigt ist - dass der

obere Abschnitt 5 und/oder die Nippelverbindung 1 bzw.
deren Aussenfldchen mit hochtemperaturbestédndiger Beschich-
tung gecoatet sein k&nnen. Die hochtemperaturbesténdige
Beschichtung kann je nach Dimensionierung der zumindest .
teilweise dariiberliegenden hochtemperaturbest&ndigen,
isolierenden Beschichtung 4 elektrisch leitf&hig oder auch
isolierend ausgelegt sein. Bei einer isolierenden Aus-

legung ergibt sich hierdurch eine zweite Schutzlinie, die

in Aktion treten kann. Muss mit letzterem je nach Be-
triebsbedingungen nicht gerechnet werden, kenn das Coating
auch aus einem hochtemperaturbesté&ndigen, leitenden Ma-
terial bestehen, wobei dann diesem Material die Wirkung
eines "Hitzeschildes" oder "Inertschildes" zum Schutz

des darunterliegenden Metalls zukommt.
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Patentanspriiche:

1. Elektrode filir die Schmelzflusselektrolyse, insbesondere

zur elektrolytischen Erzeugung von Metallen, wie Al, Mg,
Na, Li oder von Verbindungen, ge kennzedich-~-
net durch

(a) einen oberen Abschnitt (5) aus Metall(legierung),
der gegebenenfalls eine Kiihleinrichtung (2,3) ein-
schliesst,

{b) wobei der obere Abschnitt (5) zumindest teilweise
durch eine hochtemperaturfeste, isolierende Beschich-
tung (4) geschiitzt ist, und

(c) zumindest einen unteren Abschnitt (6) aus aktiv-

material.

2. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekenn -

zeichnet, dass als isolierende Beschichtung
ein Formteil (4), das l1l6sbar aufgesetzt sein kann, vor-
gesehen ist.

3. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekenn -

zeichnet, dass das Formteil (4) ein Einzelrohr,
eine Serie von Rohrabschnitten, Segmenten oder Halbscha-
len umfasst, die den unteren Bereich des oberen Ab-
schnittes (5) bis zur oder bis in die N&he des Schraub-
nippels (1) umgeben.

4. Elektrode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet , dass das Formteil (4) und die Aussen-
kanten des oberen Abschnittes (5) im wesentlichen zu-

einander bilindig angeordnet sind.
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Elektrode nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch g e -
kennzedichnet ,b dass das Formteil (4)
zwischen einem Einschnitt des Metalls des oberen
Abschnittes (5) und einem etwa im Bereich des
Schraubnippels (1) angeordneten Gegenlager (7),

dem Schraubnippel (1), dem Aktivteil oder einer

Kombination hiervor getragen ist.

Elektrode nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzedichnet , dass das Formteil durch
in Bohrungen (8) des Metallteils gefiihrte Stifte
bzw. Gewindeschrauben (9),vorzugsweise federnd,

auf dem Gegenlager (7) gehalten wird.

Elektrode nach den Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzedilchnet ,dass das innenliegende
Metallteil (12)mit einer dichten, hochbeanspruchbaren, ge-
gebenenfalls leitenden Beschichtung, vorzugsweise aus Keramik,
gecoatet ist.

Elektrode nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch
gekennzedichnet , dassdas isolierende

Formteil (4) aus hochtemperaturfester Keramik oder

mit isolierendem Coating beschichtetem Graphitrohr

Elektrode nach den Anspriichen 1 bis 8 , dadurch
gekennzeichnet , dass das isolierende
Formteil (4) auf Halterungen (14) aufgesetzt ist,

die vorzugsweise am Metallschaft angefiigt sind.
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Elektrode nach den Anspriichen 1 bis 9 , dadurch
gekennzeichnet, dass das isolierende
Formteil (4) im oberen Bereich des Metallteils teil-
weise ersetzt ist durch isolierende, hochfeuerfeste

Spritzmasse, die mit Haltestiicken verankert ist.

Elektrode nach den Anspriichen 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet , dass das isolierende
Formteil (4) derart gelagert ist, daB8 bei Ausfall
eines Teilsegmentes oder Beschddigung des Einzel-
rohres die verbleibenden intakten Teilsegmente oder
das Einzelrohr selbst in Richtung der Elektroden-

ldngsachse zur Beanspruchunogszone beweglich sind.

Elektrode nach den Anspriichen 1 bis 11, dadurch
gekennzedichnet , dass die Verbindung

des oberen Abschnittes (5) aus Metall mit dem unteren
Abschnitt (6) aus Aktivmaterial iiber ein Gewinde vor-
gesehen ist.

Elektrode nach den Anspriiche 1 bis 12, dadurch

gekennzedlchnet, dass die Verbindung
durch einen Schraubnippel (1) vorgesehen ist.

Elektrode nach den Anspriichen 1 bis 13, dadurch

gekennzeichnet ,b dassder untere Ab-
schnitt (6) aus Aktivmaterial aus einer Anzahl von
St&ben, Platten oder Rohren (20) gebildet ist, die

untereinander verbunden oder getrennt sind.
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Elektrode nach den Anspriichen 1 bis 14, dadurch
gekennzedichnet , dass der untere Ab-
schnitt (6) aus mehreren Einheiten (20) besteht,
die durch eine oder mehrere Nippelverbindungen (1)
gehalten sind, wobei die Anordnung der Einheiten
(20) nebeneinander und/oder untereinander verge-

nommen ist.

Elektrode nach den Anspriichen 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet , dass das Aktivmaterial
amorphen Kohlenstoff, Graphit, einen Keramikleiter,
oder eine Verbindung von anorganischen Fasern mit

einem elektrochemisch aktiven Material darstellt.

Elektrode nach den Anspriichen 1 bis 16, dadurch
gekennzedidichnet , dass das Formteil (4)
gas—- und flissigkeitsdicht zumindest in dem Bereich,
der mit dem Elektrolyten und den entstehenden Pro-

dukten in Berlihrung kommen kann, aufgesetzt ist.
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