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@ Elektrolytische Metallriickgewinnungszelle und deren Betrieb.

@.Eine elektrolytische Metallriickgewinnungszelle besitzt
ein Gehduse (1,2) mit EinlaB (4) und AuslaB fir eine Losung,
aus der Metall riickgewonnen werden soll, sowie eine im
Gehduse drehbar gelagerte zylindrische Kathode (9). Das
Gehduse enthalt eine Anode {7} und ein Schneidmesser (22),
welches so befestigt ist, dal es in der Lage ist, beim Betrieb

der Zelle auf der gesamten Seitenflache der Kathode abge- 27
schiedenes Metall zu entfernen. Um den Betrieb der Zelle 2u
steuern sind elektrische Mittel zum Antrieb des Schneidmes- 26

sers in vorbestimmten Zeitabschnitten ohne Beriicksichti-

gung der Elektrolysebedingungen und zum Betétigen des 2_1

Schneidmessers (22), wenn das (iberwachte Kathodenpoten- I

tial um einen vorbestimmten Betrag von einem Sollwert l
20-

AN S

T

abweicht, vorgesehen.

Hierdurch wird die Verwendung von friher vorgeschla-
genen Abkratzern vermieden, und die Zelle 186t sich leicht
sowoh| unter stationaren Elektrolysebedingungen als auch
bei starken Schwankungen in der Metallionenkonzentration
der Ldsung betreiben.

Die Zelle und deren Betrieb sind bei Verwendung zur
Rickgewinnung von Silber aus verbrauchten photographi-
schen Fixierlosungen beschrieben, doch kénnen sie auch zur
Wiedergewinnung anderer Metalle angewendet werden.

TSASSNEYN




0084521

87~13763/+

Elektrolytische Metallriickgewinnungszelle und deren
Betrieb.

Die Erfindung betrifft eine elektrolytische Metallriickge=-

winnungszelle von der im Oberbegriff des Patentanspruches

1 beschriebenen Art und deren Bétriéb.

Ein Artikel von D. R, Gabe im Journal of Applied Electro-
chemistry 4, (1914) Seiten 91-108 beschreibt eine drehbare
zylindrische Elektrode, die als elektrolytische Zelle fir
die Riickgewinnung von Metallen verwendbar ist. Andere
Elektrolysierzellen mit rotierender Kathode sind in den
US~PSen 1 535 577 und 3 560 366 sowie in der FR-PS

2 449 734 beschrieben,

Ein Verfahren zur Verwendung einer elektrolytischen Zelle
mit rotierender zylindrischer Kathode in solcher Weise, .
daB das Metall auf der sich drehenden zylindrischen
Kathode in Pulverform niedergeschlagen wird, wird in der
GB=PS 1 505 736 beschrieben., Die Zelle umfaBt eine
zylindrische Kathode, die in einem Geh3use drehbar ge=-
lagert ist, welches einen EinlaB und einen AuslaB fir die
LOsung, aus welcher Metall wiederzugewinnen i’st, sowie

eine Anode und eine Einrichtung zum Entfernen von auf der

Kathode in Pulverform abgesetztem Metall aufweist,
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Die in dieser GB-PS beschriebene Zelle wurde in der
Praxis insbesondere flir die Wiedergewinnung von Silbexr
aus verbrauchten photographischen Behandlungsl&sungen
verwendet, Wird die Zelle in der in der GB-PS beschrie-
benen Weise benutzt, so sammelt sich Silber als pulver-
formiger Niederschlag auf der rotierenden Kathode an und
wird durch einen Abkratzer entfernt, der mit der Kathode
wdhrend deren Drehung in Eingriff steht. Jedoch ist die
Methode, den pulverfdrmigen Metallniederschlag von der
sich drehenden Kathode mittels eines Abkratzers zu ent-
fernen, nicht besonders wirkungsvoll, und in der Tat
bringt die Verwendung des Abkratzers einige Nachteile
mit sich, insbesondere eine UbermdBige Beanspruchung der
Lagerung des Abkratzers beil stdrkerer Ablagerung .von Me-

tall auf der rotierenden Kathode.

Der oben erwdhnte Artikel von Gabe zeigt, daB die auf ei~
ner rotiérenden zylindrischen Kathode erreichbare Strom-
dichte fiir eine gegebene Zelle angendhert durch die
Funktion

I =K.CV
wiedergegeben wird, in welcher

I die bei der elektrolytischen Abscheidung des

Metalls angewandte Ist-Stromstdrke in Ampéres
C die Metallionenkonzentration in Mol je cm3,

Vv die Umfangsgeschwindigkeit der zylindrischen

Elektrode,

X einen Exponenten, der unter den filir dgs Nieder-
schlagen des Metalls in Pulverform erforderlichen
Bedingungen zwischen 0,7 und 1,0, vorzugsweise
aber zwischen 0,80 und 0,85 festgestellt wurde,

und



0084521

K eine von den Dimensionen der Zelle abhingige

Konstante

bedeutet.

Aus dieser Funktion ergibt sich, daB der durch die Zelle
flieBende Strom mit der Metallionenkonzentration

schwankt und durch

(1) Herabsetzen der Zylinderdrehzahl V,

(2) verwendung einer kleineren Kathode, wodurch der

Wert von K verkleinert wird, oder

(3) Herabsetzen des Wertes von x

erniedrigt werden kann.

Eine Abdnderung der Drehzahl des Zylinders bietet keine
praktische L&sung, da es erforderlich wire, auch die
Metalliopenkonzentration std@ndig zu Uberwachen und den
Wert von V entsprechend anzupassen, Die Verwendung einer
Kathode mit kleineren Abmessungen wiirde zu einer merk-
lichen Herabsetzung des Stromes bei niedrigeren Konzen-
trationen an Metall fiihren, wdhrend es jedoch erwlinscht
ist, maximalen Strom auch bei niedrigen Konzentrationen
aufrecht zu erhalten. Es wurde nun gefunden, daB ein
Verkleinern des Exponenten x das wirksamste Mittel ist,
um den durch die Zelle flieBenden Strom bei hohen Kon=
zentrationen zu kompensieren; dies wird durch Entfernen
des abgesetzten pulverfdrmigen Metalls erreicht, was
eine bedeutende Anderung des wirksamen Bereichs der )
Kathodenoberfldche bewirkt. Dieses Entfernen wird mit-~
tels des in der GB~PS 1 505 736 beschriebenen, In der
Zelle vorgesehenen Abkratzers durchgefiihrt, und da der
Abkratzer dazu dient, das niedergeschlagene Metallpulver
kontinuierlich zu entfernen, werden wesentliche Schwan-

kungen der Stromstirke vermieden.
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Wie oben angedeutet, bringt die Verwendung des Abkrafzers
gewisse Nachteile mit sich, jedoch widre die Steuerung der
zelle ohne die Verwendung eines solchen nur schwierig

zu erreichen. Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung,
diese beiden einander entgegenstehenden Forderungen mit

einander in Einklang zu bringen,

GemdB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird
dies bei einer Zelle der eingangs beschriebenen Art durch
die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 be-

schriebenen Merkmale erreicht.

GemdB einem anderen Aspekt der Erfindung wird dies durch
ein Verfahren zum Betrieb der vorgenannten Zelle erreicht,
welches die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 7

beschriebenen MafBnahmen umfaBt.

Die Anwendung einer schneidenden an Stelle einer abkrat-
zenden Einwirkung verhindert den allm#hlichen Aufbau
dickerer Metallablagerungen auf der rotierenden Kathode,
wie er durch das Hinweggleiten des Abkratzers lber hir-
tere oder stdrker haftende Ablagerungen erfolgen konnte.
Die Inbetriebnahme des Schneidmessers wdhrend vorher be=
stimmter Zeitabschnitte dlirfte im Normalfall zur Steue-
. rung des Stromes genligen, vorausgesetzt, daB die Zeit=
abschnitte in Abh#ngigkeit von den Parametern der Zelle
gewdhlt werden. Um jedoch mdglichen Schwankungen in der
Metallionenkonzentration oder anderen Anderungen in den
Bedingungen der Elektrolyse Rechnung zu tragen, wird die
Zelle stindig durch Kontrolle des Kathodenpeotentials und
Erzeugung eines aufgedringten Signals bei Abweichen des
kontrollierten Potentials von einem Sollwert tlberwacht.
Das libersteuernde Signal wird dann verwendet, um das

Schneidmesser in Betrieb zu setzen und in der Zelle die
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Sollbedingungen flir deren Betrieb wiederherzustellen, un-

abhdngig vom normalen, durch ein Zeitwerk geregelteén Be=-

trieb.

Weitere Merkmale und Ziele der Erfindung in ihren beiden

Aspekten sind aus den Unteransprilichen zu ersehen,

Einzelheiten der Erfindung werden im folgenden unter Bezug-
nahme auf die beiliegende Zeichnung, welche eine Ausfiih-

rungsform der Erfindung veranschaulicht, niher erliutert.

In der Zeichnung bedeuten:

Fig. 1 einen senkrechten Axialschnitt durch eine

elektrolytische Metallriickgewinnungszelle,

Fig. 2 einen horizontalen Schnitt durch die Zelle

entlang der Ebene II-II in Fig. 1, und

Fig. 3 ein Schaltbild.

In den Figuren 1 und 2 ist eine elektrolytische Metallriick-

gewinnungszelle gezeigt, die einen zylindrischen, napfformi-
gen Gehduseteil 1 umfaBt, der durch einen Deckel 2 fllssig=

keitsdicht verschlossen ist, so daB beide Teile ein #HuBeres

Geh8use der Zelle darstellen, das vorzugsweise aus Kunst-

stoff wie z.B. Polyvinylcﬁlorid gefertigt ist.

Der Boden des Geh#iuseteils 1 ist mit einer DurchlaB88ffnung 3
versehen, in welche ein EinlaBstutzen 4 eingesetzt ist,
wihrend der Deckel 2 ebenfalls eine'DurchlaBéffnung 5 mit
in sie eingesetztem AuslaBstutzen 6 aufweist. Eine weit~
gehend ringfdrmige, zylindrische Graphitanod® 7 ist an der
Innenwandfliche des Gehiuseteils 1 mit diesem koaxial be-

festigt und weist einen axialen Spalt 8 auf, so daB die

Anode im Querschnitt der Gestalt eines Hufeisens nahekommt,
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Eine zylindrische Kathode 9 ist drehbar im Zellengehiuse
gelagert und umfaBt einen Hohlzylinder 10 aus nichtrosten-
dem stahl, der an seinen Enden mit KunststoffverschluBkap-
pen 11 verschlossen ist, die mit PaBsitz in den Zylinder
hineinpassen, aber nach auBlen. vorstehende Flansche 12 be-
sitzen, deren Durchmesser etwas gr&Ber ist als derjenige
des Zylinders, Die Kathode ist auf einer Antriebswelle 14
montiert, die in auf dem Deckel 2 angebrachten Lagern 15
getragen wird und die durch auBerhalb der Zelle gelegene
Antriebsmittel (nicht gezeigt) iiber eine Riemenscheibe 16
angetrieben wird. Die Antriebswelle 14 ist durch Flichen=

dichtungen 17 gegen das Innere des ZellgehZuseteils 1 ab-
gedichtet.

Die Anode 7 und die Kathode 10 sind iber bei 18 bzw, 19
in Fig. 1 angedeutete elektrische Leitungen mit einer
festen Spannungsquelle verbunden, wie dies weiter unten

im Zusammenhang mit Fig. 3 beschrieben wird,

Eine drehbare Schneidmessertridgerwelle 20 erstreckt sich
achsparallel mit der Antriebswelle 14 und der Kathode 9
durch den Deckel 2 hindurch und liegt im wesentlichen
mittig im Anodenspalt 8. Die Welle 20 trdgt einen zylin-
drischen Schneidmesserhalter 21, auf welchem ein Schneid-
messer 22 angebracht ist. Die Welle 20 und der Halter 21
sind vorzugsweise aus nichtrostendem Stahl und das
Schneidmesser aus Stellitstahl gefertigt. Das Schneid=-
messer weist dreieckfdrmigen Querschnitt auf und erstreckt
sich schraubenlinienfdérmig ldngs des Schneidmesserhalters.
Aus weiter unten noch zu erliuternden Griinden erstreckt
sich diese Schraubenlinie nicht v6llig um den ngang des
Schneidmesserhalters herum, sondern vielmehr nur um ei-
nen Teil dieses Umfangs, vorzugsweise entsprechend einem

Winkel von etwa 120 bis 1800.
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Die Welle 20 wird mittels eines elektrischen Schneid-
messerantriebsmotors 23 unter Steuerung durch ein
Zeitwerk 24 in Drehung versetzt und ist mit einem Nocken
25 versehen, der einen in einer von der Anodenleitung 18
zur Welle 20 flihrenden Leitung 27 angeordneten Mikro=
schalter 26 betdtigt, wobei zu Beginn der Drehung der
Welle 20 der Nocken 25 den Mikroschalter 26 unter Auf=-

gabe eines Anodenstromimpulses auf die Welle 20 und da=-

mit zum Schneidmesser 20 schaltet.

Die Sonde 28 einer gesdttigten Kalomelelektrode wird
durch eine Offnung in der Seitenwand des Gehduseteils 1
und eine mit dieser Offnung fluchtende Offnung in der
Anode 7 hindurchgefihrt und ist darin mittels einer
Dichtung 29 abgedichtet. Das Ende der Sonde ist auf einen
bestimmten: Abstand vom Kathodenzylinder 10 eingestellt.

Die Zellspannung oder das Elektrodenpotential wird in be-
kannter Weise durch einen Potentiostaten unter Verwendung
einer Kalomelelektrode als Bezugselektrode gesteuert.
Fig. 3 zeigt das Schaltbild einer elektrischen Anordnung
zum Zwecke einer solchen Steuerung der Zelle. Die elektro=-
lytische Riickgewinnungszelle E ist in gestrichelten Um=
rissen in der Mitte der Figur gezeigt und umfaBt die
Anode 7, die Kathode 9 und das Schneidmesser 22, Die
Anode und die Kathode sind {iber elektrischen Leitungen
mit einer stabilisierten Stromgquelle SPS verbunden. Ein
Millivoltmeter MV zeigt ein Signal an, das die Potentiale
differenz zwischen dem durch die Sonde 28 festgestellten
Potential der Kalo%giiéggtrode und dem an der Kathode 9
erzeugten Potential/ Die Potentialdifferenz wird eben-
falls auf eine Trennstufe BA gegeben und durch eine Riick-

koppelungsschleife FBL zu der stabilisierten Stromguelle
SPS {ibertragen, Die Trennstufe BA, die Riickkoppelungs-
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schleife FBL und die stabilisierte Stromguelle SPS stel=
len zusammen einen Potentiostaten P dar, der zur Stabilie-
sierung des Potentials der Kathode 9 in Bezug auf die

Kalomelelektrode dient,

Das Schneidmesser 22 ist in Fig. 3 als durch dén Schneid-
messerantriebsmotor 23 unter Steuerung sowohl durch das
Zeitwerk 24 als auch durch den Grenzsignalverstirker LSA
in Betrieb setzbar dargestellt. Der Grenzsignalverstirker
LSA ist mit dem Output der Trennstufe BA vefbunden und so
angeordnet, dafl beim Absinken des Sondenpotentials unter
die auf dem Grenzsignalverstdrker LSA eingestellte Grenze
dieser Verstdrker den Schneidmesserantriebsmotor 23 ohne

Beriicksichtigung des Standes des Zeitwerks 24 in Betrieb

setzt.

Die oben beschriebene elektrolytische Metallriickgewinnungs=—
zelle soll Metall elektrolytisch aus einer das Metall ente
haltenden L&sung zuriickgewinnen und ist besonders geeignet
fir die Rlckgewinnung von Silbermetall aus verbrauchten
photographischen Behandlungsldsungen. Die LOsung wird in
die Zelle durch den EinlaBstutzen 4 eingefiihrt und verliBt
sie wieder durch den AuslaBstutzen 6, wobei sie mehrmals
hintereinander im Kreislauf durch die Zelle gefiihrt werden

kann, bis die Rlickgewinnung vollstdndig ist.

Die Zelle verwendet fiir die Rilickgewinnung eine rotierende
zylinderfdrmige Kathode 9, deren Betrieb in der Literatur
beschrieben wurde, Kurz gesagt wird beim Betrieb einer
solchen Zelle die Kathode in Drehung versetzt und Metall
als Pulver auf ihr niedergeschlagen, wobei dii Elektro=-
lysebedingungen so gewdhlt werden, daB das Metall als von
der Kathode entfernbares Pulver abgesetzt wird. Das Ab-
scheiden von Silber auf der sich drehenden zylindrischen

Kathode hat die Vorteile, einmal daB die Zelle so gebaut
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werden kann, daB sie eine hohe Rlickgewinnungskapazitdt im
Verhdltnis zu ihrer GrdBe besitzt, und zum anderen, daB das

Pulver leicht von dem sich drehenden Zylinder entfernt und

anschlieBend durch Filtern abgetrennt weérden kann.

" Bel der Vorbereitung der vorlieéenden Zelle zur Inbetrieb-
nahme wird die Zelle mit einer Silbersalzldsung gefiillt, und
die Blektrolysebedingungen werden zunichst so gewihlt,daBlel
der Drehung der Kathode diese mit einer diinnen Silber=-
schicht "hartplattiert" wird. Die Zelle ist dann fertig

zur Inbetriebnahme, und die zu behandelnde Lésung wird

durch die Zelle gefiihrt, die Kathode ig Erehung versetzt,

und die Elektrolysebedingungen werden/sg gewdhlt, daBl das
Silber in Pulverform auf der rotierenden Kathode abgesetzt
wird. In regelmiiBigen ZeitrZ8umen, die durch die Einstel-
lung des Zeitwerks 24 bestimmt werden, wird der Schneid-

messerantriebsmotor 23 eingeschaltet, um die Welle 20 in
Drehung zu versetzen und abgesetztes Silberpulver durch das
Schneidmesser 22 von der Kathode zu entfernen, worauf

das Pulver aus der Zelle durch den AuslaBstutzen 6 heraus-—

gesplilt und in einem geeigneten Filter gesammelt wird.

Fig. 2 zeigt das Schneidmesser 22 und die Welle 21 still-
stehend, wobei zu erkennen ist, daB das Schneidmesser 22
schraubenlinienfdérmig um denjenigen Teil des Schneidmesser=-
halters 21 verliuft, der von der Kathode weg gelegen ist.
Der radiale Abstand von der Mitte der Schneidmesserwelle
20 bis zum am n8chsten gelegenen Punkt der Kante des
Flansches 12 der Endkappe 1l ist gleich dem radialen Ab=
stand von der Mitte der Antriebswelle 20 bis zum am weite-
sten auBen gelegenen Teil des Schneidmessers 22, Hierdurch
entfernt das Schneidmesser 22 bei seiner Dreﬁﬁng vom
Kathodenzylinder 10 alles darauf abgesetzte Silber, das

{iber einen gedachten Zylindermantel herausragt, der durch
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die Kanten der beiden Flansche 12 definiert ist. In der
Praxis ragen nun die Flansche 12 um ein gewisses Stiick
iber den Zylinder 10 der Kathode 9 hinaus, was die Aus~
bildung der oben erwdhnten "hartplattierten" Metallschicht
und den Verbleib einer sehr dlinnen Schicht von auf ihr
abgesetztem Pulver gestattet. Da die Endkappen 11 aus
Kunststoff bestehen, ist leicht einzusehen, daB sie nicht
genau dimensioniert werden miissen, da die erste Umdrehung
des Schneidmessers 22 die Kanten der Flansche 12 bis auf
den geforderten Durchmesser abrasiert, Die Kathode rotiert
mit einer konstanten Drehzahl die von 200 bis 2000 U/min.
betragen kann, wobel beim praktischen Betrieb etwa 1000
U/min. bevorzugt werden, Da die Kathode mit verhdltnise
miBig hoher Drehzahl rotiert, ist klar, daB die Gefahr
einer Beschddigung der Kathode durch das Schneidmesser um
SO geriﬂger-ist, je langsamer das Schneidmesser rotiert.
Doch ist es erwlinscht, das abgesetzte Silber von der gee~
samten Oberfliche der Kathode mdglichst schnell zu ent=
fernen, démit die Elektrolysebedingungen so weit wie mig-
lich unverdndert bleiben. Eine geeignete Drehzahl fiir die
Welle 20 und das Schneidmesser liegt bei 1/4 bis 3 U./min,
Dabei sind das Zeitwerk 24 und der Schneidmesserantriebs—
motor 23 so eingestellt, daB sie die Welle 20 eine ganze
Umdrehung oder eine ganzzahlige Anzahl von Umdrehungen
ausfiithren lassen, so dalBl bei jeder Umdrehung Schneidmesser
und Welle wieder dieselbe Ruhestellung einnehmen wie sie

in Fig. 2 gezeigt ist,

Als ein wichtiges Merkmal des Schneidmessers macht dieses
bei seiner Drehung und beim Entfernen von Metall von der
Rathode nur punktfdrmigen Kontakt mit dem Metﬁ}l. Dies
verringert die Beanspruchung des Messers und stellt sicher,
daB Metall durch das Messer von der Kathode entfernt wer-

den kann, auch wenn die Elektrolysebedingungen nicht rich-
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tig gewdhlt wurden oder Schwankungen unterworfen sind und
das Silber auf der Kathode nicht in Pulverform sondern als

zusammenhingender Uberzug abgesetzt wurde.

Ein weiteres Merkmal, das dazu beitrdgt, die Schneidkraft
zu beeinflussen, wird durch den Steigungswinkel des
schraubenlinienfdrmigen Schneidmessers um den Schneid-
messerhalter 21 herum gebildet, wobei ein grdBerer Stei-
gungswinkel die Beanspruchung des Messers verfingert. Je~
doch ist es, wie oben erwdhnt, notwendig, genligend Raum
zwischen dem Schneidmesserhalter 21 und der Kathode vor-~
zusehen, so daB sich eine Schicht von abgesetztem Metall
ausbilden kann, in die das Messer hineinzuschneiden ver-
mag. Daher soll das schraubenlinienfdrmige Messer sich
nicht veollstdndig um den Umfang des Messerhalters herum
erstrecken,. sondern es wurde gefunden, daB eine Messer-
linge Uber einen Umfangswinkel von 120 bis 180° einen
brauchbaren Kompromifl zwischen den beiden einander ente

gegenstehénden Forderungen darstellt.

Wihrend das Silber sich absetzt, ist es unvermeidlich, daB
auch etwas davon auf dem Schneidmesser und auf dem Messer-~
halter niedergeschlagen wird. Um die Ausbildung einer
solchen Silberschicht zu verhindern, betdtigt der Nocken
25 bei jedem neuen Indrehungversetzen der Messerantriebs-
welle einen Mikroschalter 26, der einen Anodenimpuls durch
Halter und Messer sendet, wodurch aus der Losung auf den
letzteren abgeschiedenes Silber wieder in Losung geht.

Wie in Fig. 1 gezeigt, wird der Anodenimpuls direkt von

der Anode geliefert.

Es wurde gefunden, daB das Betriebspotentiaigder rotieren-
den zylindrischen Kathode der wichtigste Faktor ist, um
sicherzustellen, daB das Silber elektrolytisch als Pulver

ausgeschieden wird. Hierzu ist es erforderlich, das elek=-
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trische Potential auf der rotierenden zylindrischen
Kathode auf einem konstanten Wert oder innerhalb bestimm-
ter Grenzen gegeniliber der Bezugselektrode zu halten, Dies
wird durch den Potentiostaten P bewirkt, der kontinuier-
lich das Potential der Kathode gegeniiber der Bezugselek-

trode stabilisiert.

Um einen pulverfdrmigen Niederschlag von Metall zu erzeu=-
gen, muBl dem Potential in Kathodenndhe, das von der Sonde
der Bezugselektrode gemessen . wird, ein ilber dem Katho~
denpotential liegender Wert erteilt werden, der vom Metall
und vom Abstand zwischen Sonde und Kathodenoberfliche ab-
h3dngt. Die Sonde 28 der Bezugselektrode RE ist daher mit

ihrem einen Ende sgugg%e wie mdglich an der Kathodenober-
fléche, d.h. an der/die Kanten der Flansche 12 definiere

ten Zylindermantelfliche gelegen, und so weit wie m&glich

entfernt vom EinfluB der Anode.

Wéhrend der elektrolytischen Abscheidung des Metalls
wichst der dabei verwendete Strom an, in dem MaBe wie sich
die Metallschicht auf der Kathode verdickt, oder wenn die
Metallionenkonzentration in der LOsung pl&tzlich erhdht
wird. Die Erh6hung der Stromstdrke verursacht eine er-
hohte Belastung der Stromquelle, und die elektrolytische
Abscheidung kann dann nur bei verstdrkter Stromguelle
fortgesetzt werden. Jedoch setzt der Potentiostat einer
solchen Erhéhung der Stromzufuhr Grenzen. Offenbar bew=
dingt eine Erhdhung der Ausgangsleistung des Potentio=-
staten auch eine Steigerung der Kosten filir die verwende~
ten Komponenten und der Kompliziertheit der Anlage. Es ist

daher erwlinscht, die Ausgangsleistung méglich§t niedrig
zu halten.
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Wie oben gezeigt, kann der bei der elektrolytischen Ab~-
scheidung verwendete Strom durch Entfernen des abgeschie-
denen Metalls gesteuert werden, So wird in der vorliegen-
den Zelle die Steuerung des Stromes durch die Bet3tigung
des Schneidmessers 22 erreicht, und diese kann erfolgen,
wenn ein maximaler, vorher gewdhlter Stromwert erreicht
wird. Da jedoch der Zeitraum, in welchem dieser Wert er—
reicht wird, u.a. von der Méetallionenkonzentration abh#ngi-
gen Schwankungen unterworfen ist, und da dies die Dicke
und in gewissem AusmaB auch die Art der Abscheidung be=-
einfluBt, wird ihr Entfernen gem&B der Erfindung durch die
Inbetriebnahme des Schneidmessers wdhrend vorbestimmten
Zeitabschnitten bewirkt, die gewdhlt werden, um sicherzu=

stellen, daB der vorgewdhlte Maximalstrom nie erreicht

wird.

Jedoch kdnnen pldtzliche Anderungen in der Konzentration
oder anderen Bedingungen auf die Zelle in solchem Grade
einwirken, daB der vorgewdhlte Maximalstromwert zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Inbetriebsetzungen der Schneid-
vorrichtung erreicht wird, was zu einer Sperrung der Strom-
zufuhr und zu einem hieraus resultierendem Verfall des
Kathodenpotentials gegenliber der Bezugselektrode filihrt.

Um das Auftreten dieses Zustandes zu vermeiden, wird der
Wert des Kathodenpotentials laufend durch das Millivolte
meter MV Uberwacht, und jede bedeutendere Abweichung vom
Sollbetriebspotential erzeugt durch die Trennstufe BA hine
durch ein Signal, welches auf den Grenzschaltungsverstir~
ker LSA gegeben wird, der direkt den Messerantriebsmotor
23 in Betrieb setzt und veranlaft, daB das Schneidmesser
eine oder eine Anzahl von vollstindigen Umdrehuhgen aus-—
fliihrt, bis das Kathodenpotential wieder auf seinen Soll-

wert gebracht ist.
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Hieraus ist ersichtlich, daB auf diese Weise eine sehr
bedeutende Modulation des durch die elektrolytische
Zelle flieBenden Stromes erreicht werden kann, wodurch
die Metallionenkonzentration in der zu behandelnden L&sung
in einem groBen Bereich bewdltigt werden kann, ohne daf
es notwendig ware, den Betriebsbereich der Gleichstrom-
quelle und des Potentiostaten zu erweitern. Es wurde ge-
funden, daB die Zelle nach der Erfindung zur Behandlung
verbrauchter photographischer FixierlSsungen mit verhilt-
nismiBig hohen Silberkonzentrationen unter Verwendung
einer maBigen Stromzufuhr befdhigt ist. Ist kein in der
oben beschriebenen Weise arbeitendes Schneidmesser vor-—
handen, so ist eine sehr viel grdBere Stromzufuhr ver=-
bunden mit bedeutend héheren Ausriistungskosten erforder-

lich, um die gleichen L&sungen zu verarbeiten,

Man kann sich fragen, warum nicht eine Stromguelle gerine
gerer Ausgangsleistung zusammen mit einer Strombegren—
zungseinrichtung verwendet wird. Wie oben erldutert, wiirde
eine solche Arbeitsweise jedoch bei htheren Metallionen-

konzentrationen zum Verfall des Kathodenpotentials fihren.

Bei fortgesetztem Betrieb der Zelle bei solchem unterdriick-
tem Potential wlirde die Abscheidung des Metalls nicht l&n-
ger als Pulver erfolgen, Nach der vorliegenden Erfindung
wird das Kethodenpotential bei Betdtigung des Schneid-

messers unverziiglich wieder auf seinen Sollwert angehoben.

Wihrend die Erfindung insbesondere in Bezug auf die elekw
trolytische Abscheidung von Silber bei der Silberrilickge=~
winnung aus verbrauchten photographischen Fixierldsungen
beschrieben wurde, ist sie auch auf die eleﬁtrolytische
Abscheidung, Wiedergewinnung und elektrolytische Herstel-

lung von anderen Metallen anwendbar.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektrolytische Metallriickgewinnungszelle mit
einem mit EinlaB (4) und AuslaB (6) filir eine das riickzu~
gewinnende Metall enthaltende LO6sung versehenen Gehduse
(1,2), in welchem eine Anode (7), eine im Gehduse drehbar
gelagerte zylindrische Kathode (9) und eine Einrichtung
(20,21,22) zum Entfernen von auf der Kathode in Pulverform
abgeschiedenem Metall untergebracht sind, d a durxr ch
gekennzeichnet,dafB die Metallentfernungs=—
einrichtung (20,21,22) ein Schneidmesser (22) umfaBt, das
beim Betrieb der Zelle von der gesamten Kathodenoberfliche
(10) auf dieser abgeschiedenes Metall zu entfernen vermag,
und daB elektrische Mittel zum Betrieb des Schneidmessers
(22) in vorbestimmten Zeitabschnitten sowie stetsswenn ein
ﬁberwachtes.Kathodenpotential um einen vorbestimmten Betrag

von einem Sollwert abweicht, vorgesehen sind.

2, Elektrolytische Metallrilickgewinnungszelle nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Schneidmesser
(22) auf einem durch Antriebsmittel (23) rotierbaren Wel~
lenelement (20) angebracht ist und sich in einem minder
stens der Linge der Kathode (9) entsprechenden Bereich
schraubenlinienfdrmig um einen Teil des Umfangs des Wel-
lenelements (20) erstreckt, wobei das Schneidmesser (22)
so angeordnet ist, daB in Ruhestellung der vom Schneid-
messer freie Lingsbereich des Wellenelements (20) der
Kathode (9) mit Abstand zugewandt ist, und daB beim Drehen
des Wellenelements (20) das Schneidmesser (22) mit vorbew
stimmter Tiefe in auf der Kathode (9) abgelagergfs Metall

eindringt.
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3. Elektrolytische Metallrilickgewinnungszelle nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Schneidmesser
(22) sich schraubenlinienfdrmig Uber einen Winkel von
120 bis 180O um den Umfang des Wellemelements (20) herum=—
erstreckt.

4, Elektrolytische Metallriickgewinnungszelle nach
Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Wellenw=
element (20) aus nichtrostendem Stahl und das Schneidmes~

ser (22) aus Stellitstahl besteht.

5. Elektrolytische Metallrlickgewinnungszelle nach
einem der Anspriliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf
Mittel (25,26) vorgesehen sind, dﬁrch die nach Inbetrieb-~-
nahme der Antriebsmittel (23) anodische Impulse auf das

Schneidmesser (22) gegeben werden konnen.

6. Elektrolytische Metallrilickgewinnungszelle nach
einem der Anspriliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
eine Potentiostatschaltung (P) und eine Bezugselektrode
(RE) zur Uberwachung des Kathodenpotentials zur Einhale

tung von dessen Sollwert vorgesehen gind.

7. Verfahren zur Steuerung des Betriebes einer eleke
érolytischen Metallriickgewinnungszelle, in welcher eine
rotierende zylindrische Kathode (9) mit einer Ionen des
riickzugewinnenden Metalls enthaltenden LOsung unter sol-
chen Bedingungen in Beriihrung gebracht wird, daB8 das
Metall auf der rotierenden Kathode (9) in Pulverform ab-
geschieden wird, dadurch gekennzeichnet, daBEein Sollwert
des Kathodenpotentials gegeniliber einer Bezugselektrode
iiberwacht wird, daB Schneidmittel (20,21,22) zum Entfer=~
nen des auf der gesamten Seitenfldche der Kathode

abgeschiedenen Metalls in vorbestimmten Zeitabst&nden
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ohne Bertlicksichtigung des Kathodenpotential in Betrieb -ge-—
setzt werden, und dafB ein aufgedringtes Signal zur Inbe-
triebnahme der Schneidmittel (20,21,22) erzeugt wird,

wenn das lberwachte Kathodenpotential um einen vorbestimme

ten Betrag vom Sollwert abweicht,

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB8 die Schneidmittel (20,21,22) ein antreibbares Wellen-
element (20) und ein Schneidmesser (22) umfassen, welches
sich in einem zumindest der Linge der Kathode (9) ent=-
sprechenden Bereich schraubenlinienf&rmig um einen Teil
des Umfangs des Wellenelements (20) erstreckt, daB die
Kathode (9) mit einer Drehzahl von 200 bis 2000 U./min.
gedreht wird, und daB in den vorbestimmten Zeitabschnite
ten daé Wellenelement (20) eine vollstdndige Umdrehung in
1/4 bis 3 Minuten beschreibt.

9. Verfahren nach"Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-—
zelchnet, daB auf das Schneidmesser (22) bei Beginn der
Rotation des Wellenelements (20) anodische Impulse ge-

geben werden,

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 92, da~
durch gekennzeichnet, daB das Metall Silber, und die

L&sung eine verbrauchte photographische Fixierldsung ist,

A3
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