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{57) Tiivistelmd

Keksinndn kohteena on sidhkdvirtaasy®bttdvd ripustuslaite katodeja var-
ten, jossa on kuparista tehty metullilla vaipoitettu kannatuskisko ja
plituusreunaltaan ainakin osittain hitsattu kestokatodilevy, joka on teh-
ty vaipoitusta vastaavasta aineksesta, jolloin ainakin toinen kiskonpdd
ainakin osaltaan on vapaa vaipoituksesta. Virumisvastuksen lisddmieeksi
hyvilld virransiirtymdlléd on kannatuskisko ontto kupariprofiili ja vai-
poitus on jaloter&std, jolloin vaipoitus on hitsattu kannatuskiskoon
huokos- ja diffuusiotiiviisti ja jaloterdksinen kestokatodi on kiinnitet-
ty vaipoitukseen katkohitsilld.

Kannatuskisko on tarkoituksenmukaisesti kupariputkea. Erddn toisen suo-
ritusmuodon mukaisesti on jaloteridsvaipalla varustettu kupariputki muo-
vattu sekakappaleeksi, jolla on elliptinen (soikea) tai rinnakaisia sei-
n&mii kdsittdvd poikkileikkaus, jonka pituusakseli on katodilevyn tasossa.

(57) Sammandrag

Uppfinningen avser en strdmtillfdrande upphingningsanordning f&r katoder
med en metallommantlad bdrskena av koppar och en med en l&ngskant minst
delvis svetsat hillkatodplatta av ett material som motsvarar det av
ommantlingen, varvid minst en skendnda l&ngst minst en del 4r fri fran
ommantlingen. For att oka kryphdllfastheten vid dod strdm8vergdng Hr
bidrskenan en ihdlig kopparprofil och ommantlingen bestdr av &8delstdl,
varvid ommantlingen 8r svetsad med bdrskenan por- och diffusjonstitt

och hdllkatoden av ddelstdl férenad med ommantlingen medelst intermittent
svets.

KAndamdlsenligt bestdr bdrskenan av ett kopparrdr. Enligt en vidare
utfdringsform har det med en &delstdlmantel forsedda kopparrdret formats
till en férenad kropp med ett elliptiskt (ovalt) eller tva3 parallela
vléggar uppvisande tvdrsnitt, vars ldngdaxel ligger i samma plan med
katodplattan.



10

15

20

25

30

35

1 78739
Sahkdvirtaa sy8ttédvd ripustuslaite katodeja varten

Keksinndn kohteena on s&hkdvirtaa sydttidvd ripustus-
laite katodeja varten, erityisesti katodeille kuparinpuh-
distusta varten.

Kuparin puhdistuksessa elektrolyyttisilld menetelmil-
14 tunnetaan elektrolyysi-katodeja varten erilaisia raken-
teita, jotka poikkeavat toisistaan materiaalien tai materi-
aaliyhdistelmien valinnassa ottaen huomion hyvi sihk®njohta-
vuus energiahdvididen minimoimiseksi, mekaaninen kestdvyys
korjauskustannusten minimoimiseksi ja tuotanto- sekd laatu-
vahinkojen minimoimiseksi ja ottaen edelleen huomioon sydpy-
miskestdvyys. Hyvdn sdhkdnjohtokykynsd perusteella on yleensi
kupari valittu materiaaliksi kannatuskiskoja varten, joille
esimerkiksi kestokatodilevyt on kiinnitetty. Kannatuskiskojen
padt lep#ddvdt virtakiskoilla, jotka kulkevat elektrolyytti-
kennon kummallakin puolella. Kuparilla on kuitenkin haittoina
suhteellisen vdhdinen lujuus (muodonmuutosvahinkoja kidyt&ssd)
ja vain kohtuullinen sydpymiskestdvyys esim. kuparielektro-
lyyttejd vastaan. SySpymiskestdvyyden parantamiseksi on sen
t&hden esim. Winning-elektrolyyseissi kuparikannattimet
kosketuskohtaan (virtakiskot-tukipiste) asti suojattu tdydel-
lisesti lyijyvaipalla, joka @iin ollen tdytyy homogeenisesti
juottaa paikoilleen ja muodostaa siten puhdistuselektrolyy-
seille yleisestd epdtaloudellisen menetelmin.

Saksalaisesta julkiseksitulojulkaisusta DE-0S 2 434 214
tunnetaan esim. kuparista tehty ripustuskisko kestokatodeja
varten, jokaon yhteispursotuksella vaipotettu venttiilimetal-
lilla. Metallivaippana toimii erityisesti titaani. Kannatus-
kiskojen pdissd on titaanivaippa poistettu kosketuspisteen
alueella virtakiskon kanssa. Kestokatodilevy, joka on tehty
titaanista, on yhtd reunaa pitkin kiinnitetty pistehitsauk-
sella kannatuskiskoon. T&dmén ennestd&n tunnetun j&rjestelyn
titaani-kestokatodien k&yttd tuo mukanaan myds haittoja.

Titaanilla vaipoitettujen massiivistenkupariprofiilien val-
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mistusprosessi yhteispursotuksella on erittdin ty®lds, niin
ettd tidllaisten profiilien k&dyttd pysyy rajoitettuna erikois-
kdyttdtapauksiin yleensd ei kovinkaan suurilla kappaleluvuil-
la. Lisdksi tapahtuu prosessissa tehokkaalla levypinnalla
hapettumisilmiéiden johdosta mainittavan arvoinen passivoitu-
minen.

Toisaalta ei sin#nsi toivottava kupariste tehtyn ti-
taanilla vaipoitetun kannatuskiskon yhdistelm&n sySpymisen-
kestidvistd jaloterdksestd tehdyn katodilevyn kanssa ole mah-
dollinen ainesten hitsauskelvottomuuden takia. Sent&hden on
tunnnetulla tavalla saksalaisen julkiseksitulojulkaisun
DE-0S 3 030 927 mukaisesti kuparin elektrolyyttistd puhdis-
tamista varten kdytetty ruostumattomasta terdksestd tehtyd
ripustuskiskoa, jolle on hitsattu kestokatodi samanlaisesta
teriksesti. Tdssi ennestddn tunnetussa jarjestelyssd on ripus-
tuskisko varustettu kuparipiillysteelld ja katodilevyn hit-
sauskohdan alueelle on myds jédrjestetty kuparip&ddllystys.
Galvaanisesti levitetyt kuparip&dllysteet ovat osoittautuneet
riittimittomiksi. Vaadittavan kuparip&dllysteen paksuus ylit-
t34% runsaasti yleisen galvaanisen kuparoinnin alueen }um-
alueen). P&dllystyspaksuus on 1,3-2,5 mm mainittavien teho-
hivididen vilittidmiseksi jadnnitteen laskun seurauksena ja
sybpymisvdhennyksen huomioonottamiseksi. Kuparointia varten
tdytyy sen tihden jirjestdd kalliit erikoislaitokset, jotka
kisittdvit valmistusvaiheet hiekkapuhallus, puhdistus, sy&-
vytys, nikkeldinti ja kuparointi.

Edelli mainitun jdrjestelyn laajaa kdyttdd vastustavat
edelleen myds tekniset vaikeudet, kuten myds suuret inves-
tointikustannukset, jotka vaaditaan kannatuskiskon vaipoi-
tettujen massiivisten profiilien valmistukseen yhteispurso-
tuksella.

Timin keksinndn tehtidvinid on vdlttdd ennestddn tunnet-
tujen katodien elektrolyyttistd kuparinpuhdistusta varten
erityisesti edelld mainitut haitat ja asettaa kdytettavdksi
ripustuslaite kestokatodeilla, joka voidaan valmistaa yksin-
kertaisesti ja kustannuksiltaan edullisesti ja jolla on suuri

virumisvastus hyv&lld virransiirtymdllad.
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Tehtdvd ratkaistaan siten, ettd edelld mainitunlainen
ripustuslaite katodeja varten, jossa on kuparista tehty me-
tallivaipoitettu kannatuskisko ja pitkittdisreunaltaan ai-
nakin osittain hitsattu kestokatodilevy vaipoitusta vastaa-
vasta aineksesta, ja jolloin ainakin yksi kiskon pdd ainakin
osaltaan on vapaa waipoituksesta, keksinnén mukaisesti suun-
nitellaan muodoltaan siten, eetd kannatuskisko on ontto kupa-
riprofiili ja vaipoitus on jaloterdstd, jolloin vaipoitus
on hitsattu yhteen kannatuskiskon kanssa huokos- ja diffuusio-
tiiviisti ja jalometallista tehty kestokatodi on katkohitsil-
14 kiinnitetty vaipoitukseen.

Keksinnén mukaisella laitteella kdytetddn kuparin
s&hkdinen johtokyky tdydellisesti hyvdksi ja siten taataan
pienin j&nnitteenlasku kantorakenteessa. Lisdksi varmiste-
taan suuri muodonpitdvyys myds kovassa koneellisessa kdsit-
telyssé&.

Keksinndn mukaisen lJaitteen ontto kupariprofiili on
tarkoituksenmukaisesti kupariputki. Yleisesti sen seinén
paksuus on 4-6 mm ulkoldpimitan ollessa yleensd 30-45 mm,
tuotankokatodin kulloinkin vaaditun loppupainon ja mitoituk-
sen mukaan. Kupariputken péd&dlle on muototiiviisti asetettu
jaloterdksinen vaippaputki.Yksinkertaisimmassa tapauksessa
tdamd tapahtuu tydntdmdlls pddlle jaloterdsputki, jonka si-
sdldpimitta on vain hivenen suurempi kuin kupariputken ulko-
ldpimitta. Tarkoituksenmukaisesti kdytetddn kuitenkin jalo-
terdsputkea, joka koko pituudeltaan on halkinainen. T&ssd
tapauksessa voi jaloterdsputken sisdldpimitta olla yhtéd
suuri tai pienempi kuin kupariputken ulkoldpimitta. T&ll&
tavalla saavutetaan sekd erinomainen muototiiviys ettd sa-
malla myds lisdmahdollisuus, hitsaamalla pituusrako, esi-
merkiksi sovittamalla hitsauspalko, saada aikaan parantunut
ja tasainen virransiirtyminen virtaa sydttdvédstd kuparikis-
kosta vaipoitukseen. Pitkittdisrako sijaitsee yleensad
elektrolyytin vastakkaisella puolella. Saattaa kuitenkin my&s
olla tarkoituksenmukaista k&&ntdd vaipoituksen pitkittdis-

rako elektrolyyttiin pdin. Tdssd tapauksessa on katodilevy
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ainakin osalta yldreunaansa tydnnetty rakoon ja hitsattu kiin-
ni sekd kupariputkeen ettd mySs jaloterdsvaippaan rakoalueel-
la.

Erityisen tarkoituksenmukaisella ja taloudellisella
tavalla voidaan sekakappele valmistaa tavalla, joka vastaa
pitkittdisaumalla hitsattujen putkien valmistustapaa. T&l-
18in ontto kupariprofiili, kuten kupariputki, vied#idn vals-
saus/hitsaamovaiheessa sielld tavallisesti putkenvalmistuk-
seen kdytettyyn jaloterdslevynnauhaan. Profiiliraon alueel-
le kupariputken ja jaloterdsvaipan vidlissd suoritetaan hit-
saus.

Tietenkin voi vaipoitus olla myds jaloterdslevyd, joka
lastuttoman muotoilun sin&nsi tunnetuilla menetelmilld on
muototiiviisti pantu p&dlle.

Kaikissa tapauksissa on vaipoitus vdhint&din kannatin-
kiskon toisessa pddssd poistettu tai lovettu, niin ettd ont-
toprofiilin kupariaines on vapaana ja voidaan saattaa koske-
tukseen elektrolyysikennon kuparisen virtakiskon kanssa.
Jaloterdsvaipan leikatut alueet kuten myos sekakappaleen
kaikki pddt on hitsattu huokos- ja kaasudiffuusiotiiviisti
onttoon kupariprofiiliin.Tiivis sulku onton kuparikappaleen
ja jaloterdsvaipan vdlilld estdd nesteen ja kaasun sisddn-
diffundoitumisen ja saa aikaan moitteettoman m&&dritellyn
virransiirtym&n hitsisaumapoikkileikkausten l&pi.

Monissa tapauksissam sekakappale, joka koostuu ja-
loterdsvaipoitetustakupariputkesta, riittdvdna kannatus-
kiskona, jolla on hyvd mekaaninen kestdvyys ja hyvad sdhkon-
johtokyky. Mekaanisen kestdvyyden lisddmiseksi rasitussuun-
nassa sekd myts sdhkénjohtokyvyn parantamiseksi on keksinndn
ontto sekakappale kuitenkin puristusmuovattu. T&1138in on ja-
loterdsvaipalla varustettu kupariputki muovattu sekakappa-
leeksi, jolla on elliptinen tai kaksi rinnakkaista seinédmdd
kdsittdvd poikkileikkaus, jonka pituusakseli on katodilevyn
tasossa. Tietenkin ovat my8s kaikki n&diden v&lissd olevat
poikkileikkausmuodot mahdollisia. Keksinndn mukaisen ripus-

tuslaitteen elliptinen/soikea poikkileikkaus antaa virran-
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sytttdpdille ilman erityistd valmistusvaihetta edullisen
pistekosketuksen ja johtaa, seurauksena neutraalista pddl-
lysteestd virransyottdkiskolla elektrolyysin tulokselle téar-
keddn katodilevyn pystyasentoon. Lisdksi keksinndn mukaisen
ripustuslaitteen t&lld muodolla saavutetaan my8s tilansdds-
t6 kannatuskiskon alueella.

Edullisesti on muovatulla sekakappaleella kosketus-
puristuspisteitd, jotka on aikaansaatu esim. pisteiskuilla
ja jotka my&tdvaikuttavat virransiirtymd@&dn pienin hdvidin.
Erityisesti on alemmalla profiiliviivalla syvennysrivejé.
Syvennysrivit ovat t#dssi tapauksessa pituudeltaan rajoittu-
neet hitsisaumojen pituuteen ja ovat niiden peittémié.

Keksinndn mukaisen ripustuslaitteen alapuolella on
kestokatodi, joka on tehty jaloterdksestd, joka vastaa vai-
poituksen materiaalia, hitsattuna vaippaan. Hitsausliitos
on katodilevyn liiallisen pitkittdisjdnnityksen ja kaareutu-
misen vdlttédmiseksi tehty katkohitsind. Edullisesti on kui-
tenkin katodilevyn yldreuna hitsattu useammalla portaalla
yhteen vaipoituksen alareunan kanssa.

Materiaaliksi katodilevyd ja vaipoitusta varten so-
pivat jaloterdkset, jotka perustuvat kromiin, nikkeliin
tai kromi/nikkeli/molybdeeniin, esimerkiksi austeniittisen
Cr/Ni-terdkset, joilla on koostumus 17-18 % Cr, 10-12 % Ni,
2-2,5 % Mo ja jotka C-pitoisuuden mukaan on stabiloitu
esim. Ti:lla, Nb:lla tai Ta:lla.

Keksinnén mukaisen ripustuslaitteen edut ovat yksinker-
taisessa ja taloudellisessa valmistuksessa, koko,kdytdnn&lli-
sesti vain jaloterdspintoja sisdltdvdn laitteen suuressa
syOpymiskestdvyydessd, hyvédssd virran siirtymdssd kupari-
profiilin ja jaloterdsvaipan v&lilld hitsiliitosten kautta
ja ylimddrdisten,puristamalla ja syvennysriveilld aikaansaa-
tujen kosketuspisteiden kautta. Lis&ksi ripustuslaite takaa
katodilevyn varman asettumisen pystysuoraan asentoon elektro-

lyysisdilidssaé.
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Keksint®d havainnollistetaan ldhemmin kuvin ja esi-
merkein.

Piirroksista esittévét:

kuvio 1 on sivukuvaa ripustuslaitteesta leikkauksena,

kuvio 2 on pddllyskuvaa kannatuskiskon alareunasta pit-
kin kuvion 1 leikkaus viivaa A-B (suurennetussa mittakaa-
vassa),

kuvio 3 on putkisekakappaleen poikkileikkausta en-
nen puristamista,

kuvio 4 on poikkileikkausta muovatun ja hitsatun seka-
kappaleen 1ldpi katodilevyineen,

kuvio 5 on lastuttomasti muovatun sekakappaleen poik-
kileikkausta pitkin kuvion 2 viivaa C-D (suurennetussa mit-
takaavassa) ,

kuvio 6 sivukuvaa ripustuslaitteen kiskonpddstd kato-
deineen, jolloin kannatuskiskon pdd tukeutuu elektrolyysi-
sdilidn virtaukoskettimeen,

kuvio 7 kuviota 6 vastaavaa sivukuvaa alemman vaipan-
pddnpaljastuksen toisella suoritusmuodolla.

Kuviossa 1 on katodilevy 1 hitsattu jaloterdsvaippaan
2, joka ympdrdi onttoa kupariprofiilia 3. Kannatuskiskon
pddssd on kupariprofiili paljastuksen tai loveamisen seura-
uksena vaipassa avoin kosketuskohtana.

Kuviossa 2 on pddllyskuviossa altapdin esitetty leik-
kaus pitkin kuvion 1 viivaa A-B. Katodilevyn 1 liitoksen
alueella vaipan 2 kanssa on viitenumerolla 4 esitetty kos-
ketusta parantava syvennysrivi.

Kuvio 3 esittii sekakappaletta kupariputkesta 3, jol-
la on jaloterdsputkivaipoitus 2, ennen lastutonta muovausta.

Kuviossa 4 esitetddn sekaputkesta tehty soikea kanna-
tuskisko katodilevyineen leikkauksena lastuttoman muovauksen
jdlkeen. Katodilevy 1 on hitsauysaumalla 7 kiinnitetty vai-
poitukseen 2. Hitsauskohdat 6 tiivist&v&t kupariprofiili/
jaloterdsvaipan ylimenon vaipan paljastuskohdassa diffuusion-

pitdvdsti. Viitenumero 5 esittdd hitsisaumaa, joka tiivistaa
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pitkittdisraon jaloter&dsprofiilin ylemm#lli vaippaviivalla
ja saa aikaan virransiirtymdn virtaasydttdvdstd sisdprofii-
lista vaippaprofiiliin.

Kuvio 5 on leikkaus kuvion 2 viivaa C-D pitkin.

4:114 on merkitty voimakas syvennys, joka vaikuttaa vaipoi-
tukseen 2 ja onttoon sisdprofiiliin 3 ja muodostaa ylim#i-
rdisen kosketuspisteen.

Kuviossa 6 on esitetty sivukuva ripustuslaitteen pdds-
td. Ontosta kupariprofiilista 3 ja siihen hitseilld 6 yh-
distetystd jaloterdsvaipasta 2 koostuva sekakappale tukeutuu
vaipattomalta osaltaan elektrolyysisdilién seindmdn 9 virta-
kiskoon 8.

Kuvion 7 esitys vastaa kuvion 6 esitystd, kuitenkin
silld poikkeuksella, ettd alemmassa vaippapddssi on ulospdin

ja profiiliakseliin pdin nouseva paljastettu osa.
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Patenttivaatimukset

1. Sdhkdvirtaa sydttdvd ripustuslaite katodeja var-
ten, jossa on kuparista tehty metallivaipoitettu kannatus-
kisko, ja pituusreunastaan ainakin osittain hitsattu kes-
tokatodilevy, joka on tehty vaipoitusta vastaavasta ainek-
sesta ja jolloin ainakin toinen kiskon p848 ainakin osal-
taan on vapaa vaipoituksesta, tunnet tu siiti, ettd
kannatuskisko on ontto kupariprofiili ja vaipoitus on ja-
loterdstd, jolloin vaipoitus on hitsattu kannatuskiskoon
huokos- ja diffuusiotiiviisti ja jaloterdksinen kestoka-
todi on katkohitsilld yhdistetty vaipoitukseen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sdhkdvirtaa sydt-
tdv4 katodien ripustuslaite, tunnet t u siit8, ettd
kannatuskisko on kupariputkea.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen s#hkdvirtaa
sydttivd katodien ripustuslaite, tunne t tu siit4,
ettd vaipoitus k#sittdd kupariputkea muototiiviisti ympda-
rdivdn, mahdollisesti l4pimenevdlld pituusraoclla varuste-
tun jaloterdsputken.

4. Patenttivaatimusten 1-3 mukainen s#hkdvirtaa
sybttévd katodien ripustuslaite, tunne t t u siits,
ettd jaloterdsvaipalla varustettu kupariputki on muovattu
sekakappaleeksi, jolla on elliptinen (soikea) tai rinnak-
kaiset seindmit k#sittidvid poikkileikkaus, jonka pituusak-
seli on katodilevyn tasossa.

5. Patenttivaatimusten 1-4 mukainen s#&hkdvirtaa
sytttdvd katodien ripustuslaite, tunne t t u siita,
ettd katodilevyn kiinnitt#dvidn hitsisauman alueelle on jar-
jestetty kosketus-puristuspisteitd hitsauspisteiden ja/tai
iskusyvennysten muotoon vaipoituksessa.

6. Patenttivaatimusten 1-5 mukainen s#hkdvirtaa
sybttdvd katodien ripustuslaite, tunne t t u siitd,
ettd vaipoituksen l4pi menevddn pitkittéisrakoon virran-
siirtymsn tasoittamiseksi on sovitettu hitsauspalko koko
pituudelle.
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Patentkrav

l. Stromtillfbrande upphidngningsanordning f&6r ka-
toder med en metallommantlad bidrskena av koppar och en
utmed en léngskant minst delvis svetsad permanentkatod-
platta av ett material som motsvarar det av ommantlingen,
varvid minst en skendnda till minst en del &r fri fran
ommantlingen, k 4 nne tecknad dirav, att birske-
nan 8r en hdlig kopparprofil och ommantlingen bestar av
8delstal, varvid ommantlingen svetsats med b#rskenan por-
och diffusionstdtt och den permanenta katoden av 4delstal
férenats med ommantlingen medelst intermittent svets.

2. stromtillfdrande upph#ngningsanordning enligt
patentkravet 1, k E nne tecknad dirav, att bir-
skenan bestdr av ett kopparrér.

3. Stromtillfdrande upphingningsanordning enligt
patentkravet 1 eller 2, k 8 nne tecknad dérav,
att ommantlingen omfattar ett r4r av #delstdl, vilket rér
omger kopparrdret formtdtt och 4r eventuellt forsett med
en genomgdende l&ngdslits.

4. Stromtillfdrande upphdngningsanordning enligt
patentkraven 1-3, k 8 nne tecknad dirav, att det
med ddelstdlmantel f6rsedda kopparr®ret formats till en
sammansatt kropp med ett elliptiskt (ovalt) eller tva pa-
rallella vdggar uppvisande tvdrsnitt, vars l&ngdaxel lig-
ger i samma plan med katodplattan.

5. Stromtillférande upphdngningsanordning enligt
patentkraven 1-4, k § nne tecknad dirav, att i
ommantlingen i omradet av den svetsstm som fasthdller ka-
todplattan anordnats kontakt-presspunkter i form av
svetspunkter och/eller slagurtag.

6. Stromtillférande upph&ngningsanordning enligt
patentkraven 1-5, k 8§ nne tecknad d#rav, att i
den ommantlingen genomgdende liangdslitsen anordnats en
svetsstrdng lé&ngs hela ldngden f&r att utjimna en strém-
dvergang.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer
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