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@ Beschichtete Ventilmetallanode zur elektrolytischen Gewinnung von Metalien oder Metalloxiden.

@ Es handelt sich um eine beschichtete Ventilmetallanode
zur elektrolytischen Gewinnung von Metallen oder Metalloxi-
den mit einem stromfiihrenden Bauteil, z.B. einem Stromzu-
leiter und/oder einem Stromverteiler {(20), das aus einem
Mantel {50} aus Ventilmetall und einem darin angeordneten
Kern {70) aus einem elektrisch gut leitendem Metall besteht.

Um den inneren Ohm’schen Spannungsabfall bei einer
derartigen Elektrode mdglichst weitgehend zu verkleinern,
ist in das Kernmetall (70) des stromflihrenden Bauteils (20)
eine Kontaktstruktur (60) eingebettet, die aus Ventilmetall
besteht und {iber eine Mehrzahl von Schwei3stellen mit der
Innenfliche des Mantels (50) verbunden ist.
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Beschichtete Ventilmetallanode zur elektrolytischen
Gewinnung von Metallen oder Metalloxiden

Die Erfindung betrifft eine Elektrode, insbesondere Anode
aus beschichtetem Ventilmetall zur elektrolytischen Ge-
winnung von Metallen oder Metalloxiden, mit einem strom-
fiihrenden Bauteil, z.B. einem Stromzuleiter und/oder einem
Stromverteiler, das aus einem Mantel aus Ventilmetall und
einem darin angeordneten Kern aus elektrisch gut leitendem

Metall, der mit dem Mantel in elektrisch leitender Verbin-
dung steht, besteht.

Beschichtete Metallanoden dieseR Art sollen auf dem Gebiet
der elektrolytischen Gewinnung von Metallen, insbesondere
Nichteisen-Metallen, aus das zu gewinnende Metall enthal-
tende Siureldsungen die urspriinglich hierfiir eingesetzten
Anoden aus Blei oder Bleilegierungen oder aus Graphit er-
setzen. Die arbeitende Fl&che dieser beschichteten Metall- .
anoden besteht aus einem tragenden Kern aus einem Ventil-
metall, wie z.B.Titan, Zirkonium, Niob oder Tantal, auf
den eine Beschichtung aus einem anodisch wirksamen Mate- . .~
rial, z.B. aus Metallen der Platingruppe oder der Platin-
metalloxide, aufgebracht ist. Der wesentliche Vorteil der
Metallanoden besteht in der Einsparung elektrischer Ener-
gie gegeniliber den herk&mmlichen Blei- oder Graphitanoden.
Die‘Energieersparnis resultiert aus der bei beschichteten -
Metallanoden erzielbaren gréBeren Oberfliche, der hohen
Aktivitat der Beschichtung und der Formstabilitdt. Diese



S
3
E
A
i

05

10

15

20

25

30

35

. 0089475

Energieersparnis ermdglicht eine betr&dchtliche Erniedri-
gung der Anodenspannung. Die beschichteten Metallanoden
erbringen eine weitere Betriebseinsparung dadurch, da8 die
Reinigung und Neutralisation des Elektrolyten erleichtert
wird, da die Beschichtung der Anoden durch Cl , NO, "~

oder freies H,50, nicht zerstdrt wird. Eine 2zusdtzliche
Kostenersparnis ergibt sich dadurch, daB bei der Verwen-
dung von beschichteten Metallanoden der Elektrolyt nicht
mit teuren Zusitzen, z.B. Xobalt oder Strontiumcarbonat,
versetzt werden muB, wie dies bei der Verwendung von Blei-
anoden erforderlich ist. Ferner entfdllt die bei Bleiano-
den nicht zu verhindernde Verschmutzung des Elektrolyten
und des gewonnenen Metalls durch Blei. SchlieBlich erlau-
ben die beschichteten Metallanodeﬁ eine Erhdhung der Strom-
dichte und damit der Produktivitidt. '

Bei der Auslegung dieser beschichteten Metallanoden hat
man sehr unterschiedliche Wege beschritten.

Bei einer bekannten Metallanode der zur Rede stehenden Art
(DE-0S 24 04 167) wird das wesentliche Auslegungskriterium
darin gesehen, daB die der Kathode gegeniiberstehende Ano-
denfl&che 1,5 bis 20 mal kleiner ist als die Kathoden-
oberfldche und die Anode dementsprechend bei einer Strom-
dichte betrieben wird, die 1,5 bis 20 mal grdBer ist als
die Kathodenstromdichte. Durch diese MaBnahmen soll an-
geblich auf wirtschaftliche Weise eine relativ reine Me-
tallabscheidung der gewlinschten kristallinen Struktur und
Reinheit auf den Kathoden erhalten werden. Die Wirtschaft-
lichkeit der bekannten Anode soll offensichtlich darin be-
stehen, daB aufgrund der gegeniiber der Kathode reduzier-
ten Fl&che der Anode der Werkstoffverbrauch fiir die Erzeu-
gung der Anode erniedrigt und damit teurer Ventilmetall-
Werkstoff eingespart wird. Die Kostenreduzierung bei der
Herstellung dieser Anode wird allerdings durch nicht uner-

hebliche Nachteile erkauft. Biner der Nachteile besteht
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darin, daB der anodische Anteil der Zellenspannung hoch
ist, weil die Anode mit einer hohen Stromdichte arbeitet.
Dies bedingt als wesentlichen Nachteil einen hohen Energie-
bedarf fir die mit einer derartigen Anode ausgestatteten
Zellen. Die grofe Stromdichte und der verkleinerte Leiter-
querschﬁitt der bekannten Anode aufgrund der verkleiner-
ten wirksamen Fliche und damit des kleinen Materialvolu-
mens bedingen einen groBen inneren Ohm'schen Spannungs-
abfall mit der Folge einer weiteren Exrhdhungder notwendi-
gen elektrischen Energie. Um den Nachteil des groBen inne-
ren Ohm'schen Spannungsabfalls zu beheben, bestehen die

in einer Ebene parallel zueinander angeordneten Profil-
stdbe, welche die wirksame Fl&dche bilden, aus einem Man-
tel aus Titan, der mit einem Kern aus Kupfer versehen ist.
Einen vergleichbaren Aufbau weisen auch die Stromzulei-
tungs- und -verteilungsschienen auf. Diese sind kompli-
ziert gefiihrt, um die Stromwege in der kleinen Wirksamen
Flache der Anode weitgehend zu verkiirzen. Der komplizierte
Aufbau der die wirksame Fliche bildenden Profilstdbe so-
Wie die erforderlich langen Stromzuleitungs— und -vertei-

lungsschienen verteuern die bekannte Konstruktion erheb-
lich.

Bei einer weiteren bekannten beschichteten Metallanode .
(DE-OS 30 05 795) ist man- zur Vermiedung der prinzipiel-

len Nachteile der vorstehend geschilderten beschichteten

Metallanode einen v8llig anderen Weg gegangen, der darin

besteht, daf die wirksame Fliche dieser Anode dadurch
sehr groB ausgebildet ist, daB die in einer Ebene im Ab-
stand voneinander und parallel zueinander angeordneten
Stdbe, welche die wirksame Fliche bilden, der Beziehung
genligt, wonach die Gesamtoberfliche der Stidbe F und'die

A

von der Gesamtanordnung der Stdbe eingenommene Fl&che FP

der Beziehung 6 > F, : Fp > 2 genligt. Diese vorzugswei-
se aus Reintitan hergestellte Anodenkonstruktion weist
auBer. der Haupt-Stromzuleitungsschiene aus Kupfer keine

weiteren Stromzuleiter und =verteiler auf. Der Stromtrans-
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port in vertikaler Richtung wird mithin-allein durch die
Stibe aus Ventilmetall vorgenommen. Insgesamt hat sich die-
se Anode aufgrund der groB ausgebildeten wirksamen Fl&che
bei vielen elektrolytischen Metallgewinnungsverfahren be-
stens bewdhrt.

Der den steigenden Kilowattstundenpreisen anzupassenae, d.h.

zu erniedrigende innere Ohm'sche Spannungsabfall der Titan-
anoden erfordert inzwischen den Einsatz groBer Leiter-
querschnitte fiir die stromfiihrenden Bauteile aus diesem
kostspieligen Metall. Bei Ausbildung der aktiven Flé&che
aus in einer Ebene parallel zueinander angeordneten Ti-
tanstiben miissen diese mit entsprechend groBem Querschnitt
ausgelegt werden, um mit dem bei dén dicken, massiven
Bleianoden auftretenden inneren Ohm'schen Spannungsab-
fall Schritt halten zu k&nnen, was wiederum die techni-
schen und kostenm&Bigen Vorteile der Ventil-Metallanoden
schmdlert.

Bei den schon erwdhnten Stromleitungs- und -verteilungs~
schienen, bestehend aus eineﬁ Kern aus Kupfer und einem
diesen Kupferkern umgebenden Mantel aus Titan, wird ange-
strebt, einen "metallurgischen Verbund" zwischen dem Me-
tall des Kerns und dem Metall des Mantels zu erreichen.
Die Verringerung des inneren Spannungsabfalls, die durch
die Ausbildung des Kerns aus einem Metall mit guter
elektrischer Leitf&higkeit erreicht werden soll, wird aber
nur dann tatsdchlich erzielt, wenn der Stromiibergang zum
beschichteten Aktivteil durch einen groBfldchigen, ein-
wandfreien metallurgischen Verbund zwischen dem Werkstoff
des Mantels und dem Werkstoff des Kupfers gewdhrleistet
ist. Diese Voraussetzung wird aber allenfalls bei einer -
sehr kostspieligen Herstellung einigermaBen-erreicht. Trotz-
dem haben sich diese Stromzuleiter filir Anoden bei der
Chloralkalianalyse nach dem Diaphragma-Verfahren bewihrt.
Die Temperaturempfindlichkeit des metallurgischen Verbunds
zwischeﬁ Kupfer und Titan setzt aber voraus, daB im Fall
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der Wiederbeschichtung dieser DIA-Anoden der titanumman-

telte Kupferstab von dem zu beschichtenden Aktivteil abge-

trennt wird.

Im Zusammenhang mit einer Anode fiir die Chloralkalielektro-

lyse (GB-PS 1 267 985) sind auch Stromzuleiter und Strom-
verteiler bekannt geworden, bei denen der Mantel aus Ti-
tan mit einem Kern aus Aluminium oder einer Aluminium-

legierung ausgefiillt ist. Die elektrisch leitende Verbin-

dung zwischen dem Metall des Kerns und dem Metall des Man-

tels soll durch eine Diffusionsschicht aus einer Legie-
rung erreicht werden, die zwischen dem Kernmetall und dem
dieses umgebenden Mantelmetall erzeugt wird. Obwohl auf
ein exaktes AusgieBen des Mantels .aus Titan mit dem Kern-

metall im fliissigen Zustand groBen Wert gelegt wird, ist

nicht auszuschliefBen, daB das Kernmetall bei dessen Erstar-

ren soweit schrumpft, daB entweder keine Diffusionsschicht

zwischen dem Kernmetall und dem Mantelmetall erzeugt wird
oder eine schon entstandene Diffusionsschicht wieder
reiBt, jeweils mit der Folge, daB zumindestens bereichs-
weise Spalte zwischen dem Kernmetall und dem Mantelmetall
entstehen. Dies fiihrt natiirlich zu einem hohen Spannungs-

abfall beim Ubergang des Stroms von dem Kernmetall auf
das Mantelmetall.

Diese Problematik hat man schon lange bei stromfiihrenden
Bauteilen, wie Stromzuleiter und Stromverteiler, bei
Graphitanoden erkannt. ‘

So ist eine Graphitelektrode mit metallischer Stromzufith-
rung flir die Chloralkalielektrolyse bekannt geworden
(DE-OS 15 71 735), bei der der Stromilbergang Metall-
Graphit durch Quecksilber bzw. ein bei AuBentemperatur
fliissiges Amalgam vermittelt wird. Dadurch soll ein guter
elektrischer Kontakt zwischen Metall und Graphit gew&hr-
leistet sein, da Schrumpfungsriése nicht auftreten.
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Diese Entwicklung hat man auch bei Metallelektroden weiter-
verfolgt. Bei einer bekannten Metallelektrode flir Elektro-
lyseapparate zum elektrolytischen Herstellen von Chlor .
(DE-0S 27 21 958) bestehen ndmlich mindestens die Primér-

05 1leiterschienen aus Rohren, in deren Innenrdume Metallsté&be
angeordnet sind, die in einem unter Betriebstemperatur vor-
wiegend fliissigen, stromleitenden Material eingebettet sind.
Dieses unter Betriebstemperatur vorw1egend flissige, strom-
leitende Material kann aus niedrig schmelzenden Metallen

10 oder Legierungen, wie Wood's Metall, Roses Metall oder
Lipowitz Metall, Natrium, Kalium oder deren Legierungen
oder einem anderen stromleitenden Material, wie Metalloxi-
den oder Graphit, welches mit Metallegierungen getrénkt
sein kann, bestehen. .

15
Diese L&sungen haben den Nachteil, daB die elektrische Leit-
fahigkeit dieser Werkstoffe relativ gering ist und bei
niedrigeﬁ Betriebstemperaturen der Metallgewinnungsver-
fahren zumindest manche dieser Werkstoffe sich nicht im

20 fliissigen Zustand befinden. Dariiber hinausverkrusten die -
Kontaktmetalle bei dem fiir die Elektroden tiblichen Lang-
zeiteinsatz.

Diese Entwicklung macht aber immerhin deutlich, daB es ein

25 erhebliches Problem darstellt, eine elektrisch gut leiten-
de Verbindung zwischen dem Kernmetall und dem Mantelmetall
von stromfithrenden Bauteilen herbeizufiithren. '

Es ist Aufgabe der Erfindung eine Elektrode mit gtrbmfﬁhren—
30 den Bauteilen zu schaffen, die einen mdglichst kleinen in-
neren Spannungsabfall im Langzeitbetrieb ergeben, die sich
dariiber hinaus kostenglinstig und wirtschaftlich herstellen
lassen, durch eine hohe Betriebssicherheit auszeichnen und
gut in die Aktivteile der beschichteten Ventilmetallanoden

35 einfiigen, so daB sich mdglichst flachbauende Metallanoden
exrgeben. .
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Diese Aufgabe wird bei einer Elektrode der vorausgesetz-
ten Art mit einem stromfiihrenden Bauteil, das aus einem
Mantel aus Ventilmetall und einem darin angeordneten Kern
aus elektrisch gut leitendem Metall besteht, dadurch ge-
1l6st, daB in das Kernmetall des stromfiihrenden Bauteils
eine Kontaktstruktur eingebettet ist, die aus Ventil-
metall besteht und iiber eine Mehrzahl von SchweiBstellen
mit der Innenfldche des Mantels verbunden ist.

Durch die erfindungsgem&dBe Ausbildung der Elektrode, ins-
besondere deren stromfithrendes Bauteil dahingehend, daB
die zur Rede stehende Kontaktstruktur einerseits in das
Kernmetall eingebettet und andererseits {iber eine Mehrzahl
von SchweiBstellen mit der Innenflédche des Mantels verbun-
den ist, ergibt sich eine elektrisch gut leitende Verbin-
dung zwischen dem Kernmetall und dem Mantelmetall mit derx
Folge eines geringen Spannungsabfalls auch bei hohen Span-
nungen und groBen Stromstdrken. Der erzielte innige Kon-
takt zwischen der Kontaktstruktur und dem Kermmetall bleibt
iber eine lange Betriebszeit auch bei groBen Temperatur-
differenzen erhalten. Darﬁbgr hinaus verbessert die Kon-
taktstruktur die mechanische Festigkeit des entsprechend
ausgebildeten stromfiihrenden Bauteils und damit der Metall-
elektrode insgesamt. Die erfindungsgemdBfe Elektrode ist
kostenglinstig und wirtschaftlich herstellbar, weil die

bei den bekannten Anordnungen gegebenen Schwierigkeiten
der metallurgischen Verbindung des Kernmetalls mit dem
Mantelmetall bzw. das Einbringen einer ééeigneten Zwischen-
schicht, z.B. aus einem bei Betriebstemperaturen fllissi-
gen Werkstoff, entfallen. Bei der Herstellung der erfin-
dungsgemdBen Elektrode kann ndmlich das Kernmetall im
fllissigen Zustand einfach in den Innenraum des Mantels
eingegossen werden. Aufgrund der entsprechenden Ausbil-
dung der Kontaktstruktur umstrémt das Kernmetall innig

die Kontaktstruktur und schrumpft auf dieses mit Vorspan-
nung auf. Dadurch ergibt sich der gewlinschte innige Kon-

takt zwischen dem Kernmetall und dexr Kontaktstruktur.
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Diese wiederum ist elektrisch gut leitend mit der Innen-
fliche des Mantels verschweift.

Als Mantel fiir die stromfiihrenden Bauteile der erfindungs-
gem#iBen Ausgestaltung sind Dreieck—-, Rechteck-, Trapez;
sowie andere Vieleck-Profile, Wellblechbox-Profile, Rohre
oder dergleichen geeignet. Die Wandstdrke des Mantels der
erfindungsgemdBen stromfilhrenden Bauteile bewegt sich 7
zweckméBigerweise zwischen 0,5 mm und einigen Millimetern.
Der Mantel besteht aus einem der schon angesprochenen Ven-
tilmetalle. Falls der Mantel der erfindungsgemdBen strom-
fiihrenden Bauteileaus zwei oder mehreren Profilteilen .
zusammengesetzt ist und diese Profilteile miteinander ver-
schweiBt sind, miissen die SchweiBnihte gas- und flissig-
keitsdicht sein. '

Die bei den erfindungsgemédBen stromfiithrenden Bauteileg
vorgesehene Kontaktstruktur kann ein r&umliches Gebilde
mit in mehreren Richtungen orientierten Qbérfléchen sein,
das von dem Kernmetall aus mehreren Richtungen her umge-
ben ist. Ein derartiges riumliches Gebilde wird beim Ein-
gieBen des flilissigen Kernmetalls von diesem von mehreren
Richtungen her umflossen bzw. umgeben, so daB beim Er-
starrungsprozeB das Kernmetall auf das r&umliche Gebilde
von mehreren Seiten innig aufschrumpft. '

Auf diese Weise ist ein groBfl&dchiger und einwandfreier
Verbund zwischen dem Kernmetall und der Kontaktstruktur
gewdhrleistet. Die Problematik eines metallurgischen

Verbunds zwischen dem Kernmetall und dem Mantelmetall ist
danach vdllig umgangen. '

Die Kontaktstruktur weist bei groBer Oberfldche ein klei-

nes Volumen auf, gemessen am Volumen des Kernmetalls.

Als Xontaktstruktur bzw. ridumliches Gebilde kommen Strei-

fen aus Streckmetall,.Drahtnetz, Lochblech oder derglei-
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chen in Frage. Mindestens ein Streifen wird im Inneren des
Mantels des stromfiihrenden Bauteils im wesentlichen paral-
lel zur StromflieBrichtung verlegt und mit der Innenflédche
des Mantels mit einer Mehrzahl von SchweiBpunkten ver-
schweiBt. Dabei ist es mdbglich, den Streifen geradlinig
oder gewellt verlaufen zu lassen. Im letzteren Fall er-.
gibt sich eine besonders vielf&dltige Orientierung der Ober-
flichen des Streifens mit der Folge einer besonders inni-

gen Einbindung der Kontaktstruktur in das Kernmetall.

Die Kontaktstruktur kann aber auch aus mindestens einem
Draht gebildet sein, der im wesentlichen in StromflieBrich-
tung im Bauteil gewellt verlegt ist und bevorzugt an einer
Seite mehrfach mit der Innenfldche des Mantels verschweiBt
ist. Durch diese Anordnungsart bildet auch ein Draht ein
raumliches Gebilde mit in mehreren Richtungen orientier-
ter Oberfldche bzw. orientierten Oberflidchenanteilen, das
von dem Kernmetall beim EingieBen von mehreren Seiten her
umflossen werden kann, so daB das Kernmetall auf diese
Kontaktstruktur innig und fest aufschrumpfen kann. Anstel-
le eines Drahtes k&nnen auch Drahtabschnitte in Form von

Drahtschlaufen verwendet werden, die mit der Innenflé&che
des Mantels wverschweiBit sind.

Der gleiche Effekt ergibt sich dann, wenn die Kontaktstruk-
tur aus einer Mehrzahl von K&rpern, wie Bolzen mit Ver-
dickungen und/oder Verdiinnungen, dargestellt ist. Die
Bolzen konnen senkrecht zur StromflieBrichtung im Bau-
teil verlaufen, aber auch jeden anderen Winkel zu dieser
und zueinander einnehmen. Entscheidend ist lediglich,

daB diese XOrper ein ausreichendes Volumen bzw. einen aus-
reichenden Querschnitt besitzen, um eine elektrisch gut
leitende Verbindung mit mdglichst geringem Spannungsab-
fall zu dem Kernmetall einerseits und zu dem Mantelmetall
andererseits herzustellen, so daB selbst hohe Strdme mit
niedrigem Spannungsabfall von dem Kernmetall auf das Man-

telmetall und weiter auf die aktive Fl&che der Metallanode
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iibertragen werden konnen. Die Anzahl und der Querschnitt
der SchweiBpunkte zwischen Kontaktstruktur und Mantel
werden bestimmt anhand eines vorgegebenen, zuldssigen
Spannungsabfalls. '

Zur weiteren Erniedrigung des elektrischen Ubergangswider;
standes zwischen dem Kernmetall und der Kontaktstruktur
kann letztere mit einer geeigneten Kontaktbeschichtung
versehen- sein. Diese bietet sich an bei einer relativ
kleinflichigen Kontaktstruktur oder bei elektrisch beson-
ders hochbelasteten stromfiihrenden Bau%éilen; Als Kontakt-
beschichtung kommen dié in der Elektrotechnik {iblicherwei-
se hierzu verwendeten Werkstoffe infrage, soweit diese mit
dem jeweiligen Metall des Kerns vertriglich sind. Als
Werkstoffe kdnnen edle Metalle bzw. der Oxide und/oder un-
edle Metalle und deren elektrisch leitenden untersttchio-

metrischen bzw. dotierten Oxide verwendet werden.

Als VerguBmetall zur Herstellung des Kerns eines strom-
fiihrenden Bauteils einer erfindungsgem&Ben Elektrode eig-
nen sich Metalle mit einem Schmelzpunkt, der um minde-
stens 500°C niedriger liegt als der des Metalls des Mén-
tels des stromfiihrenden Bauteils. Das Kernmetall soll
dariiber hinaus eine wesentlich hohere elektrische Leit-
f&dhigkeit besitzen als das Ventilmetall des Mantels,

z.B. Titan. Unter Berilicksichtigung dieser Forderungen kom-
men z.B. als Kernmetalle Zink, Aluminium, Magnesium,

Zinn, Antimon, Blei, Kalzium, Kupfer oder Silber und ent-
sprechende Legierungen hiervon infrage. Selbstverstindlich
muB die Auswahl des Metalls fiir den Kern auch den speziel-
len Erfordernissen des jeweiligen Metallgewinnungsverfah~
rens Rechnung tragen. So hat sich beispielsweise bei der
Zinkgewinnungselektrolyse als Kernmetall fiir ein strom-
fiihrendes Bauteil einer erfindungsgeméBen Elektrode metalli-
sches Zink mit seinem niedrigen. Schmelzpunkt von 420°C

und seiner guten spezifischen elektrischen Leitfdhigkeit

3 1 . .
von 156 x 10 6Eﬁ—aﬁ_ausgezelchnet bewdhrt. Im Kurz
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schluBfall hat metallisches Zink noch den Vorteil, daB
seine Korrosionsprodukte weder die Wasserstoffiiberspan-
nung der Kathode noch die Reinheit des abgeschiedenen
Kathodenzinks beeinflussen.

Auch zur Gewinnung von Kupfer mittels der erfindungsge-
miBen Elektroden erweist sich Zink als Kernmetall fiir
die stromfiihrenden Bauteile geeignet. Es kommen hierfiir
allerdings auch Aluminium, Magnesium oder Blei sowie

die entsprechenden Legierungen infrage.

Dem L&sungsvorschlag, daB -das Metall des Kerns eines
stromfiihrenden Bauteils einer erfindungsgem&dfen Elektrode

entsprechend den speziellen Erfordernissen des jeweiligen

Metallgewinnungsverfahrens ausgewdhlt werden sollte, tragen

die bekannten Elektroden noch nicht Rechnung. Die Verbin-
dung von titanummanteltem Kupfer als Aktivteil bzw.

Stromzuleiter und -verteiler, wie dies bei den bekannten

LOsungen der Fall ist, ist bei den meisten Metallgewinnungs-

verfahren nd&mlich nicht tragbar, da w&hrend der Elektroly-
se infolge Dendritenbildung des kathodisch abgeschiedenen
Metalls manchmal Xurzschliisse auftreten, die den Titan-
mantel zerstbren konnen. Bekanntlich 16st sich das durch
KurzschluB freigelegte Kupfer und Legierungs-Kontaktme-
tall anodisch auf. Die sich dabei bildenden Metallionen
werden an der Kathode niedergeschlagen, verunreinigen das
Kathodenprodukt und haben dariiber hinaus EinfluB auf die
Wasserstoffilberspannung und somit auf die Stromausbeute
des Metallgewinnungsprozesses. Dies ergibt ein unverk&duf-
liches, weil verunreinigtes Kathodenmetall, das zudem in-
folge verringerter Stromausbeute mit hohem Kostenaufwand
erzeugt wird. Dabei sollte nicht unerwdhnt bleiben, daB
ein einziger KurzschluB z.B. bei der elektrolytischen
Zinkgewinnung, eine Vielzahl von Kathoden negativ be-
einflussen kann. Titanplattiertes Kupfer mit metallurgi-
schem Verbund erscheint selbst bei der elektrolytischen
Kupfergewinnung wegen. der hohen KurzschluBrate und der
hohen Stabpreise als wirtschaftlich ungeeighet.
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Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, daB das als Stromverteiler dienende Bauteil
dadurch in die aktive Fl&che der Elektrode integriert ist,
daB der Mantel zumindest teilweise durch ein die aktive
Fliche der Elektrode darstellendes Elektrodenblech gebil-
det ist und eine Kontaktstruktur in einem derartig aus-
gebildeten stromfilhrenden Bauteil angeordnet ist.

Durch diese erfindungsgemédfe MaBnahme wird erreicht, daB
sich eine besonders kompaktbauende Elektrode ergibt, die
sich insbesondere durch eine kleine Dicke auszeichnet.
Dadurch 148t sich nicht nur eine besonders raumsparende
Zelie konstruieren, sondern es gestaltet sich das Einfiih-
ren und Wiederherausnehmen der Elektroden in bzw. aus
einer derartigen Zelle besonders problemlos.

Zwar ist bereits eine Elektrode zur Metallgewinhung be-
kannt (US-PS 4 260 470), bei der die aktive Fl&che durch
vertikal angeordnete Platten gebildet ist, die zueinander
iberlappend angeordnet sind, wobei in den ﬁberlapéungs-
bereichen jeweils ein parallél zur Plattenerstreckung ver-
laufender Hohlraum, z.B. durch U-f8rmiges Aufbiegen eines
iberlappenden Bereichs einer Platte, ausgebildet ist.

In diese Hohlrdume ist ein Metall eingegossen.

Dartiber hinaus sind in das gegossene Metall stromfiihrende
Stdbe eingebettet, die mit einer horizontal verlaufenden
Stromfiihrungsschiene verbunden sind. Das VerguBmetall
dient hier in erster Linie als Versteifung der aus planen
Platten bestehenden wirksamen Fldche der Elektrode. Erst
in zweiter Linie dient das VerguBmetall der elektrischen
Verbindung der darin eingebetteten St&be mit der wirksa-
men Fliche der Elektrode. Diese Stdbe sind nicht mit der
erfindungsgemdB vorgesehenen Kontaktstruktur vergleichbar,
weill sie nicht ein rdumliches Gebilde mit in verschiedenen
Richtungen orientierten Oberfl&chenanteilen darstellen,
auf das das VerguBmetail aufgeschrumpft ist._Dementspre—
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chend sind auch die stromfilhrenden Stdbe nicht wie die
erfindungsgemédfe Kontaktstruktur mit dem Mantel des
stromfiihrenden Bauteils bzw. dem entsprechenden Bereich
der Elektrodenplatte selbst unmittelbar durch Verschwei-
Bung verbunden.

SchlieBlich sind die Probleme gegeben, die im Zusammen-

hang mit dem Schrumpfen von VerguBmetall erl&utert worden
sind.

Bei der erfindungsgem&fien integrierten Elektrode empfiehlt
es sich, daB die Kontaktstruktur mit dem den Mantel zumin-
dest teilweise bildenden Bereich des Elektrodenblechs
verschweift ist, da sich hierdurcﬁ eine direkte Uberlei-
tung des Stroms vom Kernmetall des stromfithrenden Bau-
teils auf die wirksame Elektrodenfl&che ergibt.

Zur Ausbildung eines mit dem Kernmetall auszufiillenden
Hohlraums fiir das erfindungsgemdBe, in die aktive Fl&iche
integrierte stromfiihrende Bauteil ist es zweckm&Big,

daB zumindestens der den Mantel teilweise bildende Be-
reich der Elektrodenplatte U-f8rmig oder wellenfOrmig
ausgebildet ist und dieser Bereich durch eine Abdeckplat-
te zu dem geschlossenen Mantel erginzt ist. Der dadurch
ausgebildete Hohlraum .innerhalb des Mantels kann in schon
beschriebener Weise mit einem geeigneten Kernmetall aus-

gegossen werden, das sich mit der Kontaktstruktur innig
verbindet.

Die angesprochene Abdeckplatte, die eine beliebige Form
aufweisen kann, ist zweckmiBigerweise mit der Elektroden-
platte gas- und fliissigkeitsdicht verschweift.

Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung besteht darin,
daB die wirksame Fldche der Elektrode durch eine Mehrzahl
von in einer Ebene parallel zueinander angeordneten Pro-
filstibe gebildet ist und die Kontaktstruktur durch Ab-
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schnitte der Profilstdbe gebildet ist, die durch den Kern
des stromfﬁhrénden Bauteils hindurchgefihrt ist.

Auch diese Ausfiihrungsform unterscheidet sichrvon der be-
kannten Elektrode nach der US-PS 4 260 470 dadurch, da8
bei der erfindungsgemédBen Ldsung die Abschnitte der Pro-
filstdbe, die durch das stromfiihrende Bauteil'bzw. dessen
Kern hindurchgefiihrt sind, mit dem Mantel des stromfiihren-
den Bauteils verschweiBt sind. Auf diese Weise ergibt sich
bei der erfindungsgem&dBen LSsung eine unmittelbare Ver-
bindung der als Kontaktstruktur dienenden Abschnitte der
Profilstébe mit der wirksamen Elektrodenfldche mit dem
Ergebnis einer guten Uberieitung des Stroms. Dariliber hin- .
aus kénnen die Abschnitte der Profilstidbe, die als Kon-
taktstruktur wirken, bezliglich ihrer Oberfldche bzw. ihrer
Form so ausgebildet sein, daB diese den Anforderungen ge-
niigen, die an die erfindungsgem&Be Kontaktstruktur ge-
stellt sind. Sie k&nnen schlieBlich eine Kontaktbeschich-
tung aufweisen.

Ausfihrungsbeispiele der erfindungsgemdBen Elektrode er-
geben sich aus den beigefiligten Zeichnungen. Es zeigt:
Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer erfindungsgem&fen

Elektrode,

Fig. 2 einen Schnitt durch den Stromzuleiter der Elektro-

de nach Fig. 1 gem&@B der Schnittlinie II-II,

Fig. 3 einen Schnitt durch eine andere Ausfiihrungsform

eines Stromzuleiters,

Fig. 4 einen L&ngsschnitt durch den Stromzuleiter der
Elektrode nach Fig. 1 gemdB der Schnittlinie IV-IV,

Fig. 5 eine weitere Ausfiihrungsform eines Stromzuleiters,

Fig. 6 einen horizontalen Schnitt durch die wirksame
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Flidche der Elektrode nach Fig. 1 geméB der Schnittlinie
VI-VI mit separatem Stromverteiler,

Fig. 7 einen Schnitt durch den Stromverteiler der Elek-
trode nach Fig. 6 gemdB der Schnittlinie VII-VII,

Fig. 8 einen horizontalen Schnitt durch eine weitere
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemdfen Elektrode,

Fig. 9 ebenfalls einen horizontalen Schnitt durch eine

weitere Ausfiihrungsform der erfindungsgemdfen Elektrode,

Fig. 10 einen horizontalen Schnitt durch die wirksame
Fliche einer weiteren Ausfiihrungsform der erfindungsgeméfen

Elektrode, bei der ein Stromverteiler in das Aktivteil
integriert ist,

Fig. 11 einen Schnitt durch die Elektrode nach Fig. 10 ge-
miB der Schnittlinie IX-IX, '

‘Fig. 12 einen horizontalen Schnitt durch die wirksame

Fldche eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer erfin- .
dungsgemédBen Elektrode, bei der ebenfalls ein Stromver-
teiler in das Aktivteil integriert ist,

Fig. 13 einen Vertikalschnitt durch eine weitere Ausfiih-

rungsform einer erfindungsgemdfen Elektrode,

Fig. 14 eine Ansicht der Elektrode gemdB der Fig. 13 nach
der Linie XIV-XIV,

Fig. 15 einen Schnitt durch eine weitere Ausfilhrungsform
einer erfindungsgemdBen Elektrode,

Fig. 16 einen Schnitt durch eine weitere Ausfiilhrungs-
form der erfindungsgemdBen Elektrode,
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Fig. 17 einen Schnitt durch die Elektrode nach.
Fig. 16 gemdB der Schnittlinie XVII-XVII,

Fig. 18 eine perspektivische Ansicht einer erfindungs-
gemdfen Elektrode, und

Fig. 19 ebenfalls eine perspektivische Ansicht einer
erfindungsgemédBen Elektrode.

Aus Fig. 1 ergibt sich der prinzipielle Aufbau einer
erfindungsgemédBen beschichteten Metallanode. Danach
besteht diese Elektrode aus einem horizontal verlaufen-
den Stromzuleiter, der insgesamt.mit 10 bezeichnet

ist. An der Unterseite dieses Stromzuleiters ist etwa
mittig ein wvertikal laufender Strohverteiler 20 ange-
schlossen. Dieser Stromverteiler 20 ist mit dem insge-
samt mit 30 bezeichneten Aktivteil, d.h. der aktiven
Flache, der Elektrode verbunden. Zur Versteifung insbe-
sondere” der vertikalen Randbereiche des Aktivteils 30
sind -diese tiber Vérsteiﬁn@métaiﬁm 40 mit dem Stromzu-
leiter 10 verbunden.

Fig. 2 zeigt einen vertikalen Schnitt durch den Strom-
zuleiter 10 nach Fig. 1. Danach besteht der Stromzu-
leiter 10 aus einem insgesamt mit 50 bezeichneten
Mantel, der aus zwei U-Profilen 51 und 52 zusammenge-
setzt ist, die sich mit ihren freien Schenkeln teil-
weise Uberlappen und in diesen Bereichen durch SchweiB-
ndhte 53 miteinander verbunden sind. Der Mantel 50 .
besteht aus einem Ventilmetall, vorzugsweise Titan.

An zwei gegeniiberliegenden Innenfldchen des Mantels

50 ist jeweils ein Streifen 60 aus einem Streckmetall
aus demselben Ventilmetall wie der Mantel, namlich
Titan, Uber eine Vielzahl von Schweifpunkten 61 ange-

schweift. Dadurch ergibt sich sowohl eine feste
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mechanische Verbindung als auch eine gut elektrisch
leitende Verbindung zwischen dem jeweiligen Streifen
60 aus Streckmetall und dem Mantel 50. In den Hohlraum
des Mantels ist ein Kern 70 aus einem geeigneten, elek-
trisch gut leitenden Nicht-Ventilmetall eingegossen.
Beim EingieBen des Kernmetalls 70 umflieBt dieses die
Streifen 60 aus Streckmetall von allen Seiten und
schrumpft beim Erstarren innig auf die Oberfliche der
Streifen 60 aus Streckmetall auf. Dadurch ergibt sich
auch eine-innige mechanische und elektrisch gut leiten-
de Verbindung zwischen dem Kernmetall 70 und den Strei-
fen 60 aus Streckmetall. Die Streifen 60 aus Streckmetall

stellen deshalb die erfindungsgemdB gewilinschten Kontakt-
strukturen dar.

Die Streifen 60 aus Streckmetall verlaufen parallel zum
Stromverlauf im Stromzuleiter 10, und zwar von einem
Anschlukopf 11 des Stromzuleiters 10 bis mindestens

zu der Stelle, an der der Stromverteiler 20 abzweigt.
Falls es gewlinscht wird, daB ein Teil des Stroms auch
iber den in Fig. 1 rechts liegenden Versteifungsstreifen
40 verlaufen soll, empfiehlt es sich, die Streifen 60

aus Streckmetall bis etwa in den Bereich der Abzweigungs-

stelle dieses Verstdrkungsstreifens 40 verlaufen zu las-
sen.

Aus Fig. 3 ergibt sich im Querschnitt ‘eine etwas abge-
wandelte Ausfiihrungsform des Stromzuleiters 10 der
Elektrode nach Fig. 1. In diesem Fall besteht ndmlich
der Mantel 50 des Stromzuleiters 10 aus einem U-f&rmigen
Profil 51a und einem planen AbschluBstreifen 54. Die
beiden Teile 53 und 54 des Mantels 50 sind an ihren
StoBstellen durch SchweiBndhte 53 miteinander verbun-

den. An der unteren Innenfldche des Mantels 50 ist
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ein Streifen 60 aus Streckmetall angeordnet, der die

Kontaktstruktur darstellt und zu diesem Zweck von dem

Kernmetall 70 umgossen und mit der Innenfliche des

Mantels 50. verschweiBt ist.

Fig. 5 stellt einen Stromzuleiter 10 mit einem eintei-
ligen Mantel 50 dar. Zum Zwecke der Herstellung dieser
Ausfiihrungsform geht man von einem U-Profil 55 aus,
auf dessen unterer Innenfldche ein Streifen 60 aus
Streckmetall verschweiBt wird. Danach wird das Kern-
metall 70 bis zu einer HOhe eingegossen, der der HShe
des inneren Querschnitts der endgliltigen Form des
Mantels des Stromzuleiters 10 entspricht. Die freien
Schenkel 55a des U-Profils 55 werden danach nach innen
gebogen, wie in der Fig. 5 angedeutet, und durch Auf-~
bringen einer SchweiBnaht 53 gas- und.flﬁssigkeitsdicht

verschlossen.

Die Fig. 4 zeigt im L&ngsschnitt den Stromzuleiter 10
der Elektrode nach Fig. 1..Jedoch ist in diesem Fall
eine etwas anders aufgebaute Kohtaktstruktur vorge-
sehen. Die Kontaktstruktur besteht ndmlich

aus zweil Drdhten 61, die 'in etwa in Stromverlaufsrich-
tung, jedoch in Wellenform im Inneren des Mantels 50
verlegt sind. Die Drdhte 61 bexilhren in Abstdnden die -
Innenfldchen des Mantels 50 und sind hier mit diesem
verschweiBt. Einer der Drdhte 61 kann mit seinem dem
AnschluBkopf 11 zugewandten Ende mit einer Zwischen-
platte 12 verschweiBt sein, um auf diese Weise eine
direkte Ubertragung des Stroms vom AnschluBkopf 11 Uber
die Zwischenplatte 12 auf einen der Drdhte 61 der
dadurch gebildeten Kontaktstruktur zu erreichen.

h
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Fig. 6 zeigt einen horizontalen Schnitt durch den Strom-

verteiler 20 der Elektrode nach Fig. 1 gemdf der Schnitt-

linie VI-VI. Aus der Fig. 6 ergibt sich, daB der Strom-

zuleiter 20 in das Aktivteil 30 integriert ist. Das
Aktivteil 30 kann z.B. aus zwei beidseitig von dem Strom-
Qerteiler 20 sich erstreckenden Platten 31 bestehen, die
zur VergrdBerung der Oberfldche und der Steifigkeit in
Form eines Wellblechs ausgebildet sind. Der Stromvertei-
ler 20 selbst besteht aus einem Mantel 50, der zusammen-
gesetzt ist aus zwel U-Profilen 56 und 57, die L&ngsflan-
sche 56a und 57a miteinander durch SchweiBn&ghte 53 ver-
schweiBt sind. Mit den Flanschen 57a sind auch die beiden
Platten 31 des Aktivteils 30 verschweiSBt.

In dem durch den Mantel 50 gebildeten Hohlraum sind in
Stromverlaufsrichtung wellenférmig verlegte Drihte 61
angeordnet, die die Kontaktstruktur darstellen. Der Hohl-

raum ist durch ein entsprechendes Kernmetall 70 ausgegos-
sen.

Wie sich aus Fig. 7 ergibt, beriihren die wellenfdrmig ver-
legten Dr&hte 6171 in Abst&nden die Innenfldche des Mantels
50 des Stromverteilers 20 und sind an diesen Stellen, be-

vorzugt nur an einer Stelle, mit dem Mantel 50 verschweiBt.

Fig. 8 zeigt im horizontalen Schnitt eine sogenannte Box-
Elektrode, bei der der Aktivteil 30 durch zwei Streckgit-
ter-Bleche 32 gebildet ist, die sich zu einem Hohlprofil
ergdnzen, in dessen Innerem der Stromverteiler 20 ver-
lduft. Dieser Stromverteiler weist einen Mantel 50 auf,
der entsprechend der Fig. 2 aus zwei U-Profilen 51 und

52 zusammengesetzt ist und an den die Bleche 32 énge—
schweiBt sind. Der Hohlraum des Mantels 50 ist durch ein
geeignetes Kernmetall 70 ausgegossen. Die Kontaktstruktur
besteht aus Zapfen 62, die jeweils eine oder mehrere Ver-
diinnungen. bzw. Einschniirungen 62a aufweisen.
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Die Fig. 9 zeigt eine im wesentlichen der Fig. 8 ver-
gleichbare Elektrodenanordnung. Allerdings weisen bei der
Konstruktion nach'Fig. 9 die die Kontaktstruktur darstel-

lenden Zapfen 62 endseitige Verdickungen 62b auf.

Die Fig. 10 und 11 zeigen eine Elektrode mit in das Aktiv-
teil integriertem Stromverteiler. Bei dieser Elektrode
besteht das Aktivteil 30 bzw. die wirksame Fliche aus
einem Wellblechprofil 33. Zur Ausbildung des Stromver-
teilers 20 sind in zwei benachbarte Wellentdler vorzugs-
weise je ein Draht 61 in Wellenform eingelegt, die die
Kontaktstruktur bilden. In diese beiden Wellentdler ist
zudem das Kernmetall 70 eingegossen. Dieser Bereich des
Wellblechprofils 33 des Aktivteilé 30 bildet danach einen
Teil des Mantels des Stromverteilers 20. Geschlossen wird
der Mantel durch eine die beiden Wellentdler abdeckende
Abdeckplatte 80, die entsprechend der Wellenform des Well-
blechprofils 33 abgewinkelt ist und im Bereich ihrer Ab-
winkelungen mit dem Wellblechprofil 33 verschweifit ist.

Eine &hnliche Ausbildung eines Aktivteils 30 mit inte-
griertem Stromverteiler 20 ergibt sich aus der Fig. 12.

In diesem Fall weist das Wellblechprofil 33 einen breiter
als die librigen Wellen gestalteten U-f6rmigen Bereich 33a
auf, der als Teil des Mantels des Stromverteilers 20
dient. Auf der Innenfldche des Bereichs 33a des Wellblech-
profils 33 ist als Kontaktstruktur ein Streifen 60 aus
Streckmetall aufgelegt, der mit dem Wellblechprofil 33

an einer Mehrzahl von Stellen verschweifit ist. Der U-
f6rmige Bereich 33a des Wellblechprofils 33 bildet gemein-
sam mit einer Abdeckplatte 81, die mit dem Wellblechpro- |
fil 33 in geeigneter Weise verschweiBit ist, einen Hohl-

raum, in den das Kernmetall 70 eingegossen ist.
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Eine prinzipiell andere Ausfilhrungsform einer Elektrode
zeigen die Fig. 13 und 14. Danach besteht das Aktivteil

30 der Elektrode aus in einer Ebene im Abstand und zueinan-
der parallel angeordneten Profilstdbe 34. Das Profil die-
ser. Stibe 34 ist beliebig. Im dargestellten Fall handelt

es sich um Rundstdbe. Der Stromverteiler 20 umfaBt einen
rohrfdrmigen Mantel 50 mit zwei Reihen von einander gegen-
iiberliegenden Radialbohrungen, durch die die Profilsté&be

34 hindurchgesteckt sind. Die Profilstdbe 34 sind durch

‘SchweiBnihte 53 mit dem rohrférmigen Mantel 50 des Strom-

verteilers 20 mechanisch und elektrisch leitend verbunden.
In den rohrférmigen Mantel 50 ist ein geeignetes Kernme-
tall 70 eingegossen. Die innerhalb des rohrfdrmigen Mantels
so'deSStnmmeruﬁJers= 20 liegenden Abschnitte 63 der Profil-
stdbe 34 stellen die Kontaktstruktur dar. Hierzu kénnen die-
se Abschnitte 63 eine entsprechende Form odexr Oberfldchen-
gestaltung oder eine Kontaktbeschichtung aufweisen, um das
Z;el eines innigen Aufschrumpfens des Kernmetalls 70 auf

diese Abschnitte 63 der Profilstibe 34 zu erreichen.

Die Fig. 15 bis 17 zeigen eine weitere prinzipielle Aus-
fihrungsform einer einschlédgigen Metallelektrode. Bei die-
ser ist das Aktivteil 30 durch zwei gegeniiberliegende
Wellblechprofile 35bzw . 36 gebildet, die einen Hohlraum

-einschlieBen. Wdhrend das Wellblechprofil 35 gemdB Fig.15

eine Zick-Zack-Form aufweist, setzt sich das Wellblech-
profil 36 nach Fig. 16 aus U-fdrmigen Bereichen zusammen.
In den Hohlraum zwischen den zwei Wellblechprofilen 35
bzw. 36 sind als Kontaktstruktur Drédhte 61 eingelegt,

die in Abst&nden mit den Wellblechprofilen 35 pzy. 36
verschweiBlt sind. Der ilibrigbleibende Hohlraum zwischen den
zwei Wellblechprofilen 35 bzw. 36 ist mit geeignetem

Kontaktmetall 70 ausgegossen. Dadurch ergibt sich zugleich
das stromfiihrende Bauteil 20.
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Fig. 18 zeigt eine Elektrode, bei der zwei Stromver-
teiler 20 in das Aktivteil 30 entsprechend den vorher
geschilderten Ausbildungsmdglichkeiten integriert sind.
Das Aktivteil 30 ist bis an die Unterseite des Stromzu-
leiters 10 herangefiihrt und mit dieser verbunden. In
diesem Fall empfiehlt es sich auf alle F&dlle, daB die
Kontaktstruktur im Inneren des Stromzuleiters 10 im
wesentlichen iber die gesamte Ldnge des Aktivteils 30
verlduft.

Fig. 19 zeigt in perspektivischer Darstellung eine Streck-

gitter~Box—-Elektrode entsprechend den Fig. 8 und 9 mit
zwel Stromverteilern 20 und jeweils einer endseitigen

Versteifungsstrebe 40.

Art und Herstellung der erfindungsgemdfien Elektroden wer-
den noch anhand der nachfolgenden Beispiele n&dher er-
lautert.

Beispiel 1

Zur Herstellung eines Stromzuleiters wird auf einem

985 mm langen, 50 mm breiten, 15 mm hohen und 1,5 mm
dicken U-f6rmigen Titanprofilblech innenseitig auf einer
Lédnge von 500 mm entsprechend der  Erstreckungslidnge des
Aktivteils ein ungewalzter, 30 mm breiter Titan-Streck-
gitterstreifen als Kontaktstruktur mit einer Maschenlé&n-
ge von 10 mm, einer Maschenbreite von 5 mm, einer Steg-
dicke von 1 mm und einer Stegbreite von 1 mm durch Punkt-
schweifien befestigt. Der Abstand der 10 mm groBen
Schweifpunkte betrdgt 30 mm. Das so vorbereitete U-formi-
ge Titanprofilblech wird mit einem zweiten Titanprofil-
blech der gleichen Abmeséung, jedoch ohne eingéschweiBfem
Titan-Streckgitterstreifen, zu einem Rechteckprofil-
mantel der Gesamtdicke 25 mm ﬁbérlappt und gas- und fliis-
sigkeitsdicht zusammengeschweiBit. Die eine Stirnseite

des Rechteckprofilmantels wird mittels einer 3 mm dicken

0

A
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aufgeschweiBiten Titanplatte dicht verschlossen. An-
schlieBend wird an diese Titanplatte ein Kontaktkopf
aus Kupfer mit Silberhartlot angeldtet. Der Stromzuleji-
ter ist nun fertig zum VergieBen mit Kernmetall.

Ein Stromverteiler mit einem 1150 mm langen, 80

breiten und 12 mm dicken Mantel aus Titan, in’dén jedoch
zwel Titanstreckgitterstreifen als Kontaktstruktur, d.h.
an jedem der beiden U-Profile einen, beinhaltet, wird

in gleicher Weise vorbereitet.

Stromzuleiter und Stromverteiler werden in einem Ofen

in inerter Atmosphdre auf ca. 500°C erhitzt. In deren
offene Enden wird anschlieBend 55b°C heiBes, schmelz-
fliissiges Zink eingegossen. Nach Auffiillen, lunkerfreiem
Erstarren und Abkiihlen wérden die Einfillenden der Mé&n-

tel vom iliberschiissigen Zink befreit und gereinigt. Es

-folgt nun das VerschlieBen der noch offenen Enden der

Mdntel durch AufschweiBen von Titanplatten.

Langs der beiden Schmalseiten des Stromverteilers werden
zwel beschichtete Aktivteile der Abmessung 990 x 242 mm
aus 1 mm dickem Titanwellblech mit einer Wellenl&nge von
ca. 24 mm, einer Amplitude von ca. 6 mm und einem Fld-
chenfaktor Gesamtoberfldche : projizierte Oberflidche

von ca. 3 angeschweiBt.

Das 160 mm aus dem Wellblechbereich herausragende obere
Ende des Stromverteilers wird inmitten der unteren Schmal-
seite des Stromzuleiters an diesen angeschweiBt. Weiter
fixiert und versteift werden kann die Anodenkonstruktion

durch Titanverbindungen zwischen Stromzuleiter und der
oberen Wellblechkante (ebenfalls Fig. 1).

Die beschriebene Anode ist fiir eine Stromstédrke von 390 A
entsprechend einer anodenseitigen Stromdichte von 350 A/m?
ausgelegt. Bei einer Stromstdrke von 390 A tritt in der
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Anode lediglich ein Ohm'scher Spannungsabfall von ca.
50 mV auf.

Die Anodenkonstruktion ist steif und robust. Dies re-
sultiert aus der Wellblechstruktur und dem wie ge-
schildert ausgebildeten Stromverteiler.

Die Anode ist einfach im Aufbau, billig herstellbar auf-
grund der geringen Menge an Titan und der kostenglinsti-
gen Stromzuleiter und -verteiler mit Zinkkern und weist
eine sehr groBe geometrische Oberfldche auf. Sie wiegt
ohne Kupferkontaktkopf 20 kg, wovon lediglich 6 kg auf
den teueren Werkstoff Titan entfallen.

Dank des gilinstigen Fl&chenfaktors 3 wird bei dieser Ano-
de die anodenseitige Stromdichte von 350 A/m? auf einen

DAfWert (anodische Stromdichte) wvon ca. 235 A/m? ge-

_senkt.

Im Falle der elektrolytischen Zinkgewinnung, fiir die die-
se Anode bestimmt ist, resultiert aus dem oben Gesagten
und aus dexr katalytischen Effektivitdt der aktiven Kompo-
nenten der Beschichtung iiber lange Betriebszeit eine
besonders niedrige Sauerstoffiiberspannung und Zellenspan-

nung.

Als sehr vorteilhaft hat sich diese Anode auch bei der
elektrolytischen Gewinnung von Mangandioxid erwiesen.
Die filir die Abscheidung zur Verfligung stehende grofe
Oberfldche der erfindungsgemdBen Anode mit dem Fl&dchen-
faktor 3 und ihr &duBerst geringer innerer Spannungsab-
fall mit ca. 18 mV bei einer anodenseitigen Stromdichte
von 120 A/m? bewirken neben den Qualititsverbesserungen
beim Elektrolytbraunstein auch betrédchtliche Energie-
einsparungen pro Tonne erzeugten Produkts. Hinzu kommt

“)
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eine betrdchtliche Einsparung an spezifischem Arbeits-

aufwand je Tonne erzeugten Elektrolytbraunsteins dank der
leichten Entfernbarkeit der MnO2 - Beldge von dieser Anode.

Beispiel 2

Eine Abwandlung der erfindungsgemidBfen Anodenkonstruktion
mit Stromzuleiter und -verteiler, die sich besonders fiir
den Einsatz in der elektrolytischen Gewinnung von Zink
bei hoher Strombelastung mit anodenseitiger Stromdichte

von 600 A/m? eignet, wird in folgender Weise herge-
stellt.

Auf einem 985 mm langen, 25 mm breiten, 60 mm hohen und
1,5 mm dicken U-formigen Titanprofilblech wird innensei-
tig am Boden auf einer Lidnge von ca. 800 mm ein ungewalz-

ter, 20 mm breiter Titanstreckgitterstreifen der gleichen

Gittercharakteristik wie im Beispiel 1 beschrieben durch

PunktschweiBung befestigt. Der Abstand der 10 mm groBen
SchweiBpunkte betrdgt 25 mm, Das U-£f6rmige Titanprofil
wird mittels eines 1,5 mm dicken Titanblechstreifens pas-
sender Abmessung zu einem Rechteckprofilmantel gas- und
fliissigkeitsdicht verschweifit. Die der Titan-Kontaktstruk-
tur nahe Stirnseite des Rechteckprofilmantels wird mit
einer 3 mm dicken Titanplatte passender Abmessung, die
innenseitig ebenfalls ein Titanstreckgittergeriist auf-
weist, dicht verschlossen. An ihr ist der Kontaktkopf aus
Kupfer anzubringen. Das VergieBen dieses Stromleiters mit

Zink und das VerschlieBen der EingieB&ffnung erfolgt wie
im Beispiel 1 beschrieben.

Als Aktivteil fiir diese Anode dient ein 1150 mm langes,

"565 mm breites und 1 mm dickes Titanwellblech der glei-

chen Charakteristik wie im Beispiel 1 beschrieben, je-

doch versehen mit zwei 1150 mm 1angen und 60 mm breiten,
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ebenen, mittig in den beiden Wellblechhdlften aﬁgeordne-
ten Bereichen. In diesen ebenen Bereichen werden unge-
walzte Titanstreckgitterstreifen mit Kontaktbeschichtung
in der bereits beschriebenen Weise angeschweiBt. Durch
iberdeckende 1 mm starke Titanblechstreifen, die an die
den ebenen Bereichen beidseitig angrenzenden Wellenberg-
kanten dicht angeschweiBt werden, entstehen zwei im
Aktivteil'integrierte Stromverteilermdntel. Nach dem Ver-
gieflen mit Zink und dem VerschlieBen ergeben diese sehr
funktionstiichtige Stromverteiler.

Die danach beschichtete Wellblechanode, die zweckmdBi-
gerweise auch einige der Elektrolytzirkulation ver-
bessernde Bohrungen aufweist, wird anschlieBend mit dem
Stromzuleiter im Bereich der Stromverteilerenden dicht
und in den iibrigen Zonen punktweise verschweiBt.

~Dexr Ohm'sche Spannungsfall dieser mit 670 A belasteten

Anode betrdgt nur 50 mV. Die beiden im Aktivteil inte-
grierten Stromverteiler zusammen mit dem verschweiBten
Stromzuleiter und dem welléhfbrmigen Aktivteil ergeben
eine sehr steife, robuste und larnglebige Konstruktion
bei gleichzeitig sehr geringer Titanmenge von ca. 6,5 kg
pro Anode. Das Gesamtgewicht der Anode betrdgt ca.

23,5 kg. Der Fldchenfaktor 3 des Aktivteils bewirkt eine,
die Zellenspannung vermindernde Absenkung der anodensei-
tigen Stromdichte von 600 A/m?® auf eine D
Stromdichte) von 400 A/m?. )

A (anodische

Beispiel 3

Bei der Kupfergewinnungselektrolyse mit einer anodensei-
tigen Stromdichte von 350 A/m? und einer Strombelastung

von 590 A/Anode hat sich folgende beschichtete Titan-
anode bestens bewihrt. ’

L
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Der fiir diese Anode bendtigte 1220 mm lange Titan-Strom-
zuleitermantel und die beiden 1170 mm langen, 60 mm brei-
ten und 12 mm dicken Titan-~-Stromverteilermédntel sind ge-
mi#B Beispiel 1 ausgefiihrt. ‘
Die Mintel des Stromzuleiters und der beiden Stromvertei-
ler wurden in einem Ofen in inerter Atmosphdre auf ca.
750°C erhifzt. In die offenen Enden der Méntel wurde ah-
schlieBend 750°C heiBes, schmelzfliissiges Aluminium gegos-
sen. Nach dessen Erstarren und der Reinigung der EingieB-

ffnungen sind diese mit 3 mm dicken Titanpl&dttchen dicht
verschweiBt worden.

Die beiden Stromverteiler wurden in eine 990 mm hohe,

852 mm breite und 14 mm dicke, oben und unten offene, be-
schichtete Titan-Streckgitter-Box der Gittercharakteristik
Maschenldnge 31,75 mm, Maschenbreite 12,7 mm, Stegbrei-

te 2,46 mm, Stegdicke 1,0 mm inmitten der jeweiligen Box-
hdlften auf der gesamten HShe der Box mit dieser ver-—
schweiBt. An die aus der Box herausragenden, oberen 180 mm
langen Stromverteilerenden ﬁurde der Stromzuleiter mit
seiner Schmalseite angeschweiBt. Zusitzlich fixiert und
versteift wurde die Anodenkonstruktion durch Verbindungs-

streifen aus Titan zwischen Stromzuleitermantel und den
oberen Boxecken.

Das Titangewicht dieser Anode betrdgt 6 kg, ihr Gesamt-
gewicht 13,2 kg. Trotz dieses geringen Titanbedarfs be-

trdgt der Ohm'sche Spannungsabfall dieser Anode ledig-
lich 35 mv.
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Patentanspriiche

1. Elektrode, insbesondere Anode aus beschichtetem Ven-
tilmetail zur elektrolytischen Gewinnung von Me-
tallen oder Metalloxiden, mit einem stromfiihrenden
Bauteil, z.B. einem Stromzuleiter.und/oder einem

05 Stromverteiler, das aus einem Mantel aus Ventil- 7
metall und einem darin angeordneten Kern aus elektrisch
gut leitendem Metall, der mit dem Mantel in elektrisch
leitender Verbindung steht, beéteht,-dadurch g e -
kennzeichnet, daBf in das Kernmetall

10 (70) des stromfiihrenden Bauteils (10; 20) eine Kon-
taktstruktur (60-63) eingebettet ist, die aus Ven-
tilmetall besteht und iiber eine Mehrzahl von Schweif-
stellen mit der Innenfliche des Mantels (50) verbun-
den ist.

15

2. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet , daB die Kontaktstruktur (60-63)
ein rdumliches Gebilde mit in mehreren Richtungen
orientierten Oberfldchen ist, das von dem Kernmetall

20 . (70) aus mehreren Richtungen her umgeben ist.

3. Elektrode nach Anspruch 1 und 2, dadurch g e -
kenn=zeichnet, daB die RKontaktstruktur
aus einem Streifen (60) aus Streckmetall, Drahtnetz,

25 Lochblech oder dergleichen, gebildet ist (z.B. Fig.2).

4. Elektrode nach Anspruch 3, dadurch g e'k enn -
zeichnet , daB der Streifen (60) aus Streck-
metall oder dergleichen parallel zur StromflieBrich-

30 tung im Bauteil (10;20) verlegt ist.
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Elektrode nach Anspruch 4, dadurch ge ke nn -

zeichnet, daB der Streifen (60) aus Streck-
metall oder dergleichen geradlinig verlauft.

Elektrode nach Anspruch 4, dadurch gekenn -

ze ichnet , daB der Streifen (60) aus Streck-
metall oder dergleichen gewellt verl&uft.

Elektrode nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge kenn -
zeichnet, daB die Kontaktstruktur aus minde-
stens einem Draht (61) gebildet ist, der in Strom-

flieBrichtung im Bauteil (10; 20) gewellt verlegt ist
(Fig. 4 und 7).

Elektrode nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge kenn -
zeichnet ,b daB die Kontaktstruktur aus einer -
Mehrzahl von KOrpern wie Bolzen (62) mit Verdickungen

(62b) und/oder Verdiinnungen (62) dargestellt ist
(Fig. 8 und 9).

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet , daB die Kon-

taktstruktur (60-63) mit einer Kontaktbeschichtung ver-
sehen ist.

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB der Kern
(70) des stromfithrenden Bauteils (10; 20) aus einem
Metall besteht, dessen Schmelzpunkt um mindestens
500°C niedriger liegt als der des Metalls des Mantels

- (50).

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekenn=zeichnet ,b daB das
Metall des Kerns (70) des stromfilhrenden Bauteils (10;
20) eine wesentlich h8here elektrische Leitfdhigkeit
aufweist als das Ventilmetall des Mantels (50).
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Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet , daB das als
Stromverteiler (20) dienende Bauteil dadurch in die
aktive Fliche (30) der Elektrode integriert ist, daB
der Mantel zumindest teilweise durch ein die aktive
Fliche der Elektrode darstellendes Elektrodenblech
(30) gebildet ist und eine Kontaktstruktur (60,61)

in einem derartig ausgebildeten stromfilhrenden Bauteil
angeordnet ist (Fig. 6, 10 bis 12 und 15 bis 17).

Elektrode nach Anspruch 12, dadurch ge kenn -
Zzeichnet b daB die Kontaktstruktur (60) mit dem
den Mantel: zumindest teilweise bildenden Bereich des
Elektrodenblechs (30) verschweiBt ist (z.B. Fig. 12).

Elektrode nach Anspruch 12, dadurch gekenn -
Zzeichnet , daB zumindest der den Mantel teil~
weise bildender Bereich des Elektrodenblechs (30) U-
fO6rmig oder wellenfdrmig ausgebildet ist und dieser Be-
reich durch eine Abdeckplatte (80; 81) zu dem geschlos-
senen Mantel ergdnzt ist (Fig. 10 und 12).

Elektrode nach Anspruch 14, daduxch ge kenn -
zeichnet , daB die Abdeckplatte (80; 81) mit
dem Elektrodenblech verschweifit ist.

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzedichnet , daB das Elektro-
denblech als einstiickiges oder mehxstiickiges Wellblech
(31) ausgebildet ist.

Elektrode nach einem der. vorhergehenden Anspriiche, da-
durchgekennzeichnet , daB das vorzugs-
weise als Wellblech (31) ausgebildete Elektrodenblech

beidseitig an den Mantel (50) des Stromverteilers (20)
angeschweiBt ist.

o
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18. Elektrode nach Anspruch 1 und 2, dadurch g e kenn -
z e lichnet , daB die wirksame Fldche (30) der
Elektrode durch eine Mehrzahl von in einer Ebene paral-
lel zueinander angeordneten Profilst&ben (34) gebildet
ist und die Kontaktstruktur durch Abschnitte (63)
der Profilstibe (34) gebildet ist, die durch den Kern
(70) des stromfiihrenden Bauteils (20) hindurchge-
fihrt sind (Fig. 13,14). ‘
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