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{67) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
elektrolytischen Behandlung von Flissigkeiten, bei welchem die
wialrige Losung entlang einas inneren wendelférmigen Isolators
gefihrt wird, welcher um eine zentral angeordnete massive
Ancdenstange herumgewickelt ist und entlang eines umhillenden
inneren Kathodenrohrs, dann entlang des inneren Kathodenrohrs,
welchus mit einem anderen wendelférmigen Isolater umwickelt ist
und auf Abstand gehalten wird, und einem umhiillenden duideren
Anordenrohr. Die massive Stange kann durch ein innerstes Rohr
ersetzt werden, mit dem Ziel, die Losung anfanglich durch einen
Kathodenteil des Systems strémen zu lassen. Dariiber hinaus kann
ein innerstes Kathodenrohr eine Vielzahl von Offnungen als
Durchlasse fiir die Losung aufweisen. Es wird eine Gleichspannung
angelagt, entweder in einer Richtung oderin
aufeinanderfolgenden Bereichen mit verschiedenen Richtungen,
{iber die Anzahl von Metalistangen und -rohren, wodurch
wirkungsvoll sowohl suspendierte Matarialien als auch geloste
Feststoffe aus der Losung, welche behandelt wird, entfernt
werden. Die Leistung, welche von der Gleichspannungsquelle
zugefiihrt werden muB, kann verringert werden, wenn spezifizierte
Rohre oder Stangen einer Behandlung unterzogen werden. Fig. 1
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Vorrichtung zur elektrolytischen Behandlung von Flussigkeiten,
welche eira Spannungsquslle und ein Gehduse mit einem Ein-
gangs- und einem Ausgangsteil aufweist, dadurch gekennzeich-
net, daB das genannte Gehéuse innere (17) und auBere (23)
iRohre umgibt, innere (15) und duRere (19) Isolatorsan und ein
zentrales langgestiecktes Element (3); daB der genannte Isola~
tor (15) um das zentral angeordnete langgestreckte Element

(3) herumgewickelt ist; daR das ganannte innere Rohr (17)

den genannten inneren Isolator (15) einschlieft, daf der ge-
nannte &uBere Isolator (19) um das genannte innere Rohr (17)
herumgewikelt ist, daB das genannte audere Rohr (23) den ge-
nannten duBeren Isolator (19) umgibt und die genannte Span-
nungsquelle (35) mit einer Klemme mit dem genannten zentral
angeordneten Element (3) und dem genannten &uBeren Rohr (2%)
verbunden ist und die andere Klemme mit dem genannten inneren
Rohr (17) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das
genannte zentral angeordnete Element (3) massiv ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf das
genannte zentral angeordnete Element (3) rohrfbrmig ist.

vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, deR das
genannte rchrformige zentral angeordnete Element {3) eine
vielzahl von Offnungen (58) aufweist, welche durch dieses
hindurchgehen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dah das
genannte zentral angeordnete Element (3) und das genannte
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duBere Rohr (23) aus einem Material hergestellt sind, wel-
ches als Anode wirkt, und daB das genannte innere Rohr (17)
aus einem Material hergestellt ist, welches als Kathode
wirkt.,

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

das genannte zentral angeordnete Element (3) und das ge~
nannte suRere Rohr (23) aus einem Material hergestellt sind,
welches als Kathode wirkt, und daB das genannte innere Rohr
(17) aus einem Material hergestellt ist, welches als Anode
wirkt.,

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das genannte zentral angeordnete Element (3) aus einem Ma-
terial hergestellt ist, welches als Kathode wirkt, und das
genannte innere (17) und das genannte &ufere (23)Rohr aus
einem Material hergestellt sind, welches als Anode wirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal
das genannte zentral angeordnete Ebment (3) aus einem Ma-
terial hergestellt ist, welches als Anode wirkt, und das
genannte innere (17) und das genannte duBere (23) Rohr aus
einem Material hergestellt sind, welches als Kathode wirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

das genannte zentral angeordnete Element (3) und das ge-~
nannte innere Rohr (17) aus einem Material hergestellt sind,
welches als Anode wirkt, und daB das genannte &uBere Rohr
(23) aus einem Material Heréestellt ist, welches als Kathode
wirkt.,

10,Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dab

das genannte zentral angeordnete Element (3) und das genannte
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innere Rohr (17) aus einem Material hergestellt sind, welches
als Kathode wirkt, und daB das genannte subBere Rohr (23)
aus einem Material hergestellt ist, welches als Anode wirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dab

das genannte zentral angeordnete Element (3) und das ge-
nannte innere (17) und das gemnannte duBere (23) Rohr Ab-
standhalter (70) aufweisen, welche einen Widerstand besitzen,
um die Spannungabfélle lber dieselben zu variieren,

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dab

die genannte spannungsquelle (35) Polumschalter (71; 72)
aufweist, welche periodisch die Polaritét des genannten zen-
tral angeordnsten langgestreckten Elementes (3) und der ge-
nannten inneren (17) und &uBeren (23) Rohre umschalten.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal
innerhalb des genannten langgestreckten Elementes (3) und
des genannten inneren (17) und des genannten duBeren (23)
Rohres Substanzen hinzugefiigt werden, um den Reaktionsbe-
reich derselben zu erh&hen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf

zu den genannten Flissigkeiten Substanzen hinzugefiigt wer-
den, um die Konzentration an Metallionen zu vergrobern,

mit dem Ziel, die Wirksamkeit der genannten Vorrichtung (1)
zur elektrolytischen Behanqlung zu erhdhen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,daf®
das zentral angeordnete langgestreckte Flement (3) behan-
delt ist.
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Vorrishtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnev, daf
das innere Rohr (.7) behandelt is:.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das &uRere Rohr (23) behandelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
wenigstens eine Substanz zu den genannten Flissigkeiten
hinzugefiigt ist, um die Beschaffenheit des Schlammes oder
der Ausfallungen zu varéndern, welche gebildet werden,

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dab
wenigstens eine Substanz zu den genannten Fliissigkeiten
hinzugefiigt ist, um die Gtfernungen von Verunreinigungen
aus den genannten Fliissigkeiten zu verbessern,

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
wenigstens eine Substanz zu den genam:en Fliissigkeiten
hinzugefiigt ist, um eainen ungefahrlichen Schlamm oder un-
gefahrliche Ausféllungen zu bilden,

Verfahren zur elektrolytischen Behandlung von Flissigkeiten,

bei welchem ein zentrales langgestrecktes Element Verwen-
dung findet; ein innerer Isolator, welcher um das genannte
zentral angeordnete langgestreckte Element herumgewickelt
ist; ein inneres Rohr, welches den genannten inneren Isola-
tor umhiillt; ein &uRerer Isolator, welcher um das genannte
innere Rohr herumgewickelt ist; ein &uBeres Rohr, welches
den genannten auBeren Isolator umhiillt; ein Gehiduse, wel-
ches EinlaR- und Auslah-T.le aufweist und eine Spannungs-
quelle, welche Klemmen besitzt, dadurch gekennzeichnet, daf
bei dem Verfahren dis genannte waBrige LOsung entlang des
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genannten inneren Isolators (15) gefihrt wird, derart,

daB die genannte waBrige Losung mit dem genannten zentral
angeordneten langgestrackten Element (3) und dem genannten
inneren Rohr (17) in Beriihrung gelangt, daR die genannte
waprige Losung entlang des gerannten suderen Isolators (19)
gefihrt wird, derart, daB die genannte wéBrige LOsung mit
dem genannten inneren Rohr (17) und dem genannten duBeren
Rohr (23) in Beriihrung gelangt; dab eine Klemmp der ge-
nannten Spannungsquelle (35) mit dem genannten zentralen
langgestreckten Element (3) und dem genannten juBeren Rohr
(23) verbunden wird; daB die andere Klemme der genannten
Spannungsquelle (35) mit dem genannten ifngien Rohr {(17)
verbunden wird und die genannte spannungsquelle eine Span-
nung lUber das genannte zentrale langgestreckte Element (2)
und das genannte innere und auBere Rohr (17; 23) zuflhrt,
wobei die genannte spannungsquelle (35) dadurch schwebende
Materialien und geldste Feststoffe aus der genannten wabri-

gen Losung entfernt,

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB

das zentral angeordnete langgestreckte Element (3) und das
genannte &ubere Rohr (23) aus Metall hergestellt werden,
welches als Anode wirkt und daB das genannte innere Rohr
(17) aus einem Metall hergestellt wird, welches als Kathode
wirkt.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dab das
zentral angeordnete langgestreckte Element (3) und das ge-

nannte #dukere Rohr (23) aus einem Metall hergestellt werden,
welches als Kathode wirkt, und daf das genannte innere Rohr
aus einem Metall hergestellt wird, welches als Anode wirkt.,
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Verfanren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daf
das genannte zentral angeordnete langgestreckte Element
(3) als massive Stange ausgebildet wird,

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB
das genannte zentral angeordnete langgestreckte Element
(3) als innerstes Rohr ausgefiihrt wird,

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dab
dis Spannung, welche durch die Spannungsquelle (35) zuge-
fuhrt wird, variiert wird.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB
die Polaritat Uber den Klemmen der genannten Spannungsquel.
lc (35) reversiert werden kann,

Verfahren nach Anspruch 2i, dadurch gekennzeichnet, daB
der Schlamm, welcher aus der genannten wéBrigen LOsung
gebildet wird, zurlckgefihrt (Recycling) wird.

Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dab
Keime fur die Kernbildung in die genannte wéflrige LOsung
in Form des zuriickgefilhrten Schlammes eingebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB
der reaktive Bereich des genannten langgestreckten Ele-
mentes (3) sowie des inneren (17) und &uBeren (23} Rohres
vergroBert werden, '

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB
wenigstens eine Substanz zu der wabrigen Losung hinzugege-
ben wird, um die Konzentration der Metallionen zu vergrobern,
und dadurch die Entfernung der Verunreinigungen aus der ce=
nannten waBrigen LOsung zu verbessern.
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Verfahteil nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daf
das genannte zentral angeordnete langgestreckte Element
(3) als behandelte massive Stange ausgefuhrt wird,

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, da%
das genannte zentral angeordnete langgestreckte Element
(3) als behandeltes innerstes Rohr ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dab
das innere Rohr behandelt wird,

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daf we-
nigstens eine Substanz zu der genannten walrigen LOsung
hinzugegeben wird, um die Beschaffenheit des Schl mmes oder
der Ausfallungen, welche gebildet werdeu, zu veréndern,

Verfahren nach Anspruch 21, daduich gekennzeichnet, daB
wenigstens eine Substanz zu der genannten wéBrigen LOsung
hinzugegeben wird, um die Entfernung der Verunreinigungen
aus den genannten Flissigkeiten zu verbessern,

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daf we-
nigstens eine Substanz zu der genannten waBrigen LOsung
hinzugegeben wird, um ungeféhrliche Schléamme oder Ausfé&llun-
gen zu bilden.,

Hiee 24 35eif€m Ze(chvmmaen '
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Vorrichtung und Verfahren zur elektrolytischen Behandlung
von Flilssigkeiten

Ay wendungsgebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die elektroly-
tische Behandlung von Fliissigkeiten, und insbesondere bezieht
sich die vorliegende Erfindung auf ein verbessertes System
sur Behandlung von wifirigen Losungen, indem verursacht wird,
daB geloste Feststoffe aus der Losung ausgefdllt werden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bei einem bekannten System des Standes der Technik stromb eine
wiafrige Losung, welche geloste Feststoffe enthalt, durch die
Kathodenrshren, ohne daf irgendwelche Vorkehrungen unteraom—-
men wilrden, die Berithrung der Fliissigkeit mit den inneren
Oberflichen der Kathodenrohre zu maximieren. Dariiber hinaus
werden in den meisten Fdllen fir eine wirkungsvolle elektro-
lytische Behandlung eine Vielzahl von Anoden- und Kathoden—
rohren benstigt. Dieses vergrofert in drastischer Weise die
Kosten fiir die Behandlung, insbesondere fur das Entfernen von
Anionen und Kationen. Strukturelle Gesichtspunkte, welche dar-
iiber hinaus die Virksamkelt verringern und die Kosten fiir die
Vorrichtungen zur elektrolytischen Behandlung nach dem Stand
der Technik vergrsfern, beinhalten die Lange des Gehduses, von
welchem sich der AuslaB erstreckt und die BinlaBsammelleitung,
welche nicht zu der wirklichen Entfernung der gelosten An-
ionen und Kationen von den Anoden=— und Kathodenrohren reitra-
gen,

7iel der Brfindung

»

7iel der Brfindung ist es, die genannten Mingel zu beheben.

Darlegung des Viesens der Brfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, scwohl die Be-
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rihrung der Flussigkeit mit den Metalloberflachen der Anoden
und Kathoden zu maximieren, wie auch die Anzahl der Bshand-
lungsrohre zu minimieren, welche fiir eine derartige verbesser=
te Wirksamkeit benétigt werden. AuBerdem soll die vorliegende
Erfindung die erforderliche Leistung fur einen wirksamen Be-
trieb minimieren und der L&sung erméglichen, von einem Rohr in
ein anderes zu strémen, wenn sie nacheinander elektrischen
Feldern mit verschiedenen Rchtungen ausgesetzt werden soll.
Dariber hinaus sollen die Lebensdauer der Rohre verléngert

und die Leistungszufiihrung von der Gleichspannungsquelle ver-
ringert werden.

Das System zur alektrolytischen Behandlung von Fliussigkeiten
entsprechend der vorliegenden Erfindung findet zur wirkungs=-
vollen Entfernung von Verunreinigungen aus waBrigen LoOsungen
Verwendung, insbesondere von gelosten Anionen und Kationen, in=-
dem die wéBrige Losung durch eine Vielzahl von metallischen
stangen oder Rohren flieft, welche entweder als positive Ano-
den oder negative Kathoden wirken und danach eine Gleichspan-
nung angelegt wird, entweder in einer Richtung oder in aufein-
anderfolgenden Bersichen mit verschiedenen Richtungen, iliber die
Vielzahl der metallischen Stangen oder Rohre, wobei wirkungs-
voll sowohl schwebende Materialien als auch geldste Feststoffo
aus der waBrigen Losung entfernt werden,

Bei einer Ausfiihrungsvariante tritt die wabrige Losung, welche
behandelt werden soll, in einen Einlal ein und stroémt entlang
des inneren nicht leitenden wendelfdrmigen Isolators und Ab=-
standshalters und entlang der &uBeren Oberflache der zentralen
Anoden- oder Kathodenstange und der inneren Oberfléche des
inneren Kathoden= oder Anodenrohrs, Die wélsrige Loésung stromt
dann entlang dcs &uBeren wendelformigen Igolators oder Abstands-
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halters und entlang der auBeren Oberfl&che des inneren Rohres
und der inneren Oberflache des &uBeren Anoden- oder Kathoden-
rohres. Die waBrige Lésung stromt danach durch die Austritts-
6ffnung, in welcher die Trennung der Feststoffe von der Flius-
sigkeit bewirkt wird, Bei einer anderen Ausfihrungsvariante
kann die zentrale Anoden- oder Kathodenstange durch ein
innerstes Anoden- oder Kathodenrohr ersetzt werden. Bei noch
einer weiteren Austiihrungsvariante weist das innerste Anoden-
oder Kathodenrohr eine Vielzahl von Offnungen auf, durch wel-
che die waBrige Lésung hindurchstromt,

Die im vorangegangenen beschriebenen Rohre, in jedsr moglichen

Kombination, kdnnen verschiedense Arten von Uffnungen aufweigen.
] i}

Die Kombination von metallischen Stangen und Rohren ist in
eirem Rohrgehause eingeschlossen, mit dem Ziel, Undichtigkeiten
auszuschliebBen.

Im einzelnen ist die Vorrichtung zur elektrolytischen Behand-
lung von Flissigkeiten, welche eine Spannungsquelle und ein
Gehduse mit einem Eingangs=- und einem Ausgangsteil aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daB das genannte Gehiuse innere und
guRere Rohre umgibt, innere und &ubere fsolatoren und ein zen-
trales langgestrecktes Element; daRk der genannte Isolator

um das zentral angeordnete langgestreckte Element herumgewik=-
kelt ist; daB das genannte innere Ronr den genannten inneren
Isclator einschlieBt, daB der genannte &uBere Isolator um das
genannte innere Rohr herumgewickelt ist, daB das genannte
suBere Rohr den genannten &uBeren Isclator umgiht und die ge-
nannte Spannungsquelle mif einer Klemmz mit dem genannten zen-
tral angeordneten Element und dem genannten duBeren Rohr ver-
bunden ist und mit der anderen Klemme mit dem genannten inneren
Rohr.
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Es ist von Vorteil, wenn das genannte zentral angeordnete
Element masslv ist,

Es kann aber auch vorteilhaft sein, wenn das genannte zentral
angeordnete Element rohrformig ist,

In diesem letzteran Falle ist es zweckmaBig, daB das genannie
rohrformige zentral angeordnete Element eine Vielzahl von Uff-
nungen aufweist, welche durch dieses hindurchgehen,

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind verschiedene
variationen mdglich, So kénnen das genannte czentral angeordnete
Element und das genannte &uBere Rohr aus einem Material herge=~
stellt sein, welches als Anode wirkt, und das genannte innere
Rohr aus einem Material hergestellt sein, welches als Kathode
wirkte

Es kann auch von Vorteil sein, wenn das genannte zentral an-
geordnete Hement und das genannte &uBere Rohr aus einem Material
hergestellt sind, welches als Kathode wirkt und daB das ge~
nannte innere Rohr aus einem Material hergestellt ist, welches
als Anode wirkt, oder wenni.das genannte zentral angeordnete
Element aus eiram Material hergestellt ist, welches als Kathcde
wirkt und das genannte innerse und das genannte &uBere Rohr aus
einem Material hergestellt sind, welches als Anode wirkt, be-
ziehungsweise, wenn das genannte zentral angeordnete Element

aus einem Material hergestellt ist, welches als Anode wirkt

und das genannte innere und das genannte &aubere Rohr aus einem
Material hergestellt sind, welches als Kathode wirkt.

Es kann auch zweckmaBig sein, daB das genannte zentral ange-
ordnete Element und das genannte innere Rohr aus einem Matserial
hergestellt sind, welches als Anode wirkt und daB das genannte
suBere Rohr aus einem Material hergestellt ist, welches als
Kathode wirkt, oder wenn das genannte zantral angeordnete Element
und das genannte innere Rohr aus einem Material hergestellt sind,
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welches als Kathode wirkt und daB das genannte dukore Rohr
aus einem Material hergestellt ist, welches als Anode wirkt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weisen das genannte
zentral angeordnete Element und das genannte innere und das
genannte &aulere Rohr Abstandhalter &uf, welche einen widerstand
besitzen, um die Spannungsabfélle tUber dinselben zu variieren.

Die genannte Spannungsquelle weist Polumschalter auf, welche
periodisch die Polaritat des genannten zentral angeordneten
lanjgestreckten Elementas und der genannten inneren und &uBeren
Rohre umschalten,

Es ist vorteilhaft, wenn innerhalb des genannten langgestreck-
ten Elementes und des genannten inneren und des genannten
duReren Rohres Substanzen hinzugefigt werden, um den Reaktions-
bereich derselben zu erhdhen.

Es kann aber auch zweckmaBig sein, daB zu den genannten Flis=-
sigkeiten Substanzen hinzugefiugt werden, um die Konzentration
an Metallionengu vergréBern, mit dem Ziel, die Wirksamkeit der
genannten Vorrichtung zur elektrolytischen Behandlung zu er-
hohen,

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung kann das innere
Rohr behandelt sein, Ebenso kann auch das suBere Rohr behandelt
sein,

Es ist zweckmdRig, daB wenigstens eins Substanz zu den genann=
ten Fliissigkeiten hinzugefiigt ist, um die Beschaffenheit des
Sbhlammes oder der Ausféliungen zu veréndern, welche gebildet
werden.

Es ist aber auch moglich, daB wenigstens eine Substanz zu den
genannten Flissigkeiten hinzugefigt ist, um die Entfernung von
Verunreinigungen aus den genannten Flussigkeiten zu verbessern,
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oder daBk wenigstens eine Substanz zu den genannten Flissig-
keiten hinzugefiigt ist, um einer ungeféhrlichen Schlamm oder
ungefahrliche Ausféllungen zu bilden,

Das Verfahren zur elektrolytischen Behandlung von Flissigkeiten,
bei welchem ein zentrales langgestrecktes Element Verwendung
findet; ein innerer Isolatorp welcher um das genannte zentral
angeordnete langgestreckts Element herumgewickelt ist; ein
inneres Rohr, welches den genannten inneren Isolator umhillt;
ein &dukerer Isolator, welcher um das genannte innere Rohr herum-
gewickelt ist; ein duBeres Rohr, welches den genannten &uBeren
Isolator umhillt; ein Gehduse, welches EinlaR~ und AuslaBteile
aufweist und eine Spannungsquelle, welche Klemmen besitzt, ist
dadurch gekenrzeichnet, daR bei dem Verfahren die genannte
waBrige Losung entlang des genannten inneren Isclators gofihrt
wird, derart, daB die genannte waBrige LOsung mit dem genannten
zentral angeordneten langg:zstreckten Element und dem genannten
inneren Rohr in Beriihrung gelangt, daB die genannte waBrige
Losung 2ntlang des genannten &uBeren isolators gefihrt wird,
derart, daB die genannte waBrige Losung mit dem genannten inne-
ren Rohr und dem genannten &uBeren Rohr in Berihrung gelangt;
daR eine Klemme der genannten Spannungsquelle mit dem genannten
zentralen langgestreckten Element und dem genannten &uBeren
Rohr verbunden wird; daR die andere Klemme der genannten Span-
nungsquelle mit dem genannten inneren Rohr verbunden wird und
die genannte Spannungsquelle eine Spannung lber das genannte
zentrale langgestreckte Element und das genannte innere und
auBere Rohe zufihrt, wobei die gonannte Spannungsquelle dadurch
schwebende Materialien und gelﬁéte Feststoffe aus der genannten
waBrigen Ldosung entfernt,

Dabei kénnen das zentral angeordnete lanjgestreckte Element

und das genannte ZuBere Rohr aus Metall iergestel.t werden,
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welches als Anode wirkt und dae genannte innere Rohr aus ei=-
nem Metall hergestellt werden, welches als Kathode wirkt, oder
es kann das zentral angeordnete langgestreckte Element und das
gonannte &duBere Rohr aus einem Metall hergestellt werden, wel-
ches als Kathode wirkt, und das genannte innere Rohr kann aus
einem Metall hergestellt vierden, welches als Anode wirkt,

Es ist zweckmaBig,wenn das genannte =entral angeordnete langge-
streckte Clement eine massive Stange ist,

Es kann aber auch vorteilhaft sein, wenn das genannte zentral
angeordnete langgestreckte Element als innerstes Rohr ausge-
fuhrt ist.

Die Spannung, welche durch die Spannungsquelle zugefihrtwird,
wird variiert, was zur Bedingung hat, daB die Polaritéat uber
den Klemmen der genanmten 3pannungsquelle reversibel ist,

In weiterer Ausfiihrung des erfindungsgeméfen Verfahrens kann
der Schlamm, wekher aus der genannten wéfrigen Ldsung gebildet
wird, zurickgefihrt (Recycling) werder.,

Dabei ist es zweckmdBig, daB Keime fir die Kernbildung in die
genannte walrige LOsung in Form des zuriickgefithrten Schlammes
eingebracht werden,

Der reaktive Bereich des genannten langgestreckten Elementes
sowie des inneren und &duBeren Rohres kodnnen vergroBert werden.,

Es ist beim erfindungsgeméfen Verfahren auch méglich, daB we=-
nigstens eine Substanz zu der wéRrigen LOsung hinzuzugeben ist,
um die Konzentration der Metallionen zu vergrdfern und dadurch
die Entfernung der Verunreinigungen aus der genannten waBrigen
Lésung zu verbessern,
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Das genannte zentral angeordnete langgestreckte Element kann
als eine behandelte massive Stange oder als ein behandeltes
innerstes Rohr ausgefiithrt werden,

Dariiber hinaus kann auch das innere Rohr behandelt werden.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des Verfahrens «<ann
wenigstens eine Substanz zu der genannten waRrigen Ldsung
hinzugegeben werden, um die Beschaffenheit des “~hlammes oder
der Ausfalluigen, welche gebildet werden, zu verandern.,
Daribher ainaus kann auch wenigstens eine Substanz zu der ge-
nannten wiéRrigen Losung hinzugsyeben werden, um die Entiernung
der Verunreinigungen aus den genannten Flissigkeiten zu ver-
bessern, und/oder es kann wenigstens eine Substanz zu der ge-
nannten wéRrigen Losung hinzugegeben werden, um ungefahrliche
Schlamme oder Ausfallungen zu bilden,

Ausfihrungsbeispiele

Die Erfindung soll in der folgenden, mehr im einzelnen aus-
gefihrten Beschreibung der bevorzugten Ausfiithrungsvariantan
der vorlisgenden Erfindung ndher erléutert werden.

In der zugjehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig. 1: eine Querschnittsdarstellung des verbesserten Systems
fir die elektrolytische Behandlung von Flussigkeiten
in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung,
welches eine zentrale massive Stange aufweist;

Fig. 2: eine Querschnittsdarstellung entlang der Linie 2=2
in der Fig. !, welche die Art zeigt, in welcher die
Stangen und Rohre angeordnet sind, um die zugehdrige
wadrige L&sung hindurchstromen zu lassen und zu he=
handeln;
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Fig. 3: eine andere Ausfilihrungsvariante des verbesserten Systems
fur die elektrolytische Behandlung von Flussigkeiten,
dargestellt in einer Querschnittsdarstellung, welches
ein zentrales Rohr aufweist;

Fig, 4: noch eine andere Ausfiihrungsvariante des verbesserten
Systems fur die elektrolytische Behandlung von Flussig-
keiten, dargestellt in einer Querschnittsdarstellung,
welches ein zentrales Rohr aufweist, das eine Vielzahl
von Offnungen enth&lt, die durch dieses hindurchgehen;

Fig. 5: noch eine weitere Ausfilhrungsvariante des verbesserten
systems fur die elektrolytische Behandlung von Flissig-
keiten, wobei die Art dargestesllt wird, in welcher die
Abstandhalter und Polwechselschalter an verschiedenen
Stellen der Vielzahl von Rohren angebracht sind.

Zuerst wird die Aufmerksamkeit auf die Fig. 1 gerichtet, welche
ein verbessertes System fir die elektrolytische Behandlung von
Flussigkeiten zeigt, welches im allgemeinen mit dem Bezugszeichen
1 gekennzeichnet ist, Wie in der Fig. 1 veranschaulicht ist,
weist eine zentral angeordnete Stange 3 wenigstens ein Edde 5
auf, welches durch ein Befestigungselement 7 gehalten wird, das
Befestigungselement 7 weist einenhervorstehenden Teil 9 auf,
welcher einen Teil eines EinlaRteils 11 bildet. Um die Stange 3
ist ein innerer wendelfdérmiger Isolator oder Abstandhalter 15
herumgewickelt, welcher in seinem Querschnitt vorzugsweise zy-
lindrisch ausgefiihrt ist oder als geschlossenes Rohr ausgefihrt
ist, derart, daB er zusammendriickbar ist und in der Lage ist,
eine gute Abdichtung zwischen den Elektrodenoberfléachen zu be-
wirken, gegen welche er gedriickt wird, Ein inneres metallisches
Rohr 17 umschlieRt die Stange % und den Isolator oder Abstand-
halter 15, wie es veranschaulicht ist, Ein &uBerer wendelfdrmiger
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Isolator oder Abstandhalter 19 ist um das innere Rohr 17 herum~

gewickelt.,

Ein &uReres metallisches Rohr 23 umhiillt den Auftsren wendel-

formigen Isolator oder Abstandhalter 19. Beide Enden des &ufe-
ren Rchres 23 weisen duBere Gewinde 25; 26 auf, welche mit dem
inneren Gewinde 28 einer Endkappe 30 und dem inneren Gewinde 32
zusammenwirken, welches fur das Befestigungselement vorgesehen

ist,

GleichermaBen ist das innere Rohr 17 an dem Befestigungselement
7 mit zusammenwirkendsn Gewinden befestigt, wie es dargestellt
ist. Uber dem &uBeren Rohr 23 ist ein Gehduserohr (nicht dar=
gestellt) angeordnet, welches vorzugsweise aus Plastmaterial
hergestellt ist,

Die rentrale Stange 3 ist vorzugsweise aus einem Metall herge=-
stellt, welches als Anode wirkt, wie Aluminium oder dergleichen.
Das innere Rohr 17 ist vorzugsweise aus einem Metall herge-
stellt, welches als Kathode wirkt, wahrend das &usere Rohr 23
vorzugsweise aus einem Metall hergestellt ist, welches wie

eine Anode wirkt. Es sollte jedoch klar sein, daB die Metalle,
welche fir die Stange 3 und die Rohre 17;23 Verwendung finden
konnen, nicht auf die im vorangegangenen beschriebenen Ma=-
terialien begrenzt sind, Die Stange 3 und die Rohre 17 und 23
kénnen aus verschieddnen Metallen oder Zusammensetzungen von
Materialien konstruiert sein. GleichermaBen kénnen die zentrals
Stange 3 und das &uBere Rohr 23 wie eine Kathode wirken, wahrend
das innere Rohr 17 als Anode wirken kann, Alternativ dazu kann
die zentrale Stange die Kathode bilden, wéhrend das innere und
das auRere Rohr 17 und 23 die Anode formen kdnnen. Ebenso kann
die zentrale Stange die Anode bilden, wéhrend das innere Rohr 17
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und das BuBere Rohr 23 die Kathode bilden kénnen. Eine andere
Anwendung besteht darin, die zentrale Stange 3 und das innere
Rohr 17 als Anode zusammenzufassen und das &uBere Rohr 23 als
Kathode zu verwenden. Ebenso konnen die zentrale Stange 3 und
das innere Rohr 17 als Kathoden zusammengefaRt werden und das
duBere Rohr 23 die Anode bilden.

Von einer Gleichspannungsquelle 35 wird eine Gleichspannung

iber die zentrale Stange 3 und die Rohre 17 und 23 angelegt.

Zum Beispiel kann die positive Klemme der Gleichspannungsquelle
35 mit der zentralen Stange 3 und dem &uBeren Rohr 23 verbun-
den werden, wenn diese als Anode wirken, was mit Hilfe von
Sti“ten geschehen kann (nicht dargestellt), welche durch das
Befestigungselement 7 montiert werden. Ein Reihenwiderstand
(nicht dargestellt) kann dazu Verwendung finden, verschiedene
Spannungen iber die Stange 3 und die Rohre 17 und 23 auszulegen,
wenn die Spannung von der gleichen spannungsquelle zugefiihrt
wird. Dariiber hinaus konnendie Isolatoren oder Abstandhalter

15 und 19 verschiedene Spannungswerte zwischen den Rohrsektionen
aufw~isen, wann verschiedene Léngen bei dan Metallrohren oder

d + " :ge Verwendung finden, derart, dafRl erreicht wird, daB

ve scii odene Spannungen iber verschiedene Sektionen entlang

der stange 3 und der Rohre 17 und 23 angewendet werden.

Bei der Verwendung des Systems tritt die wéBrige Losung in den
EinlaBteil 11 ein. Die nicht leitféhigen Isolatoren oder Ab-
standhalter 15 und 19, welche um die zentrale Stange 3 be~
ziehungsweise um das innere Rohr 17 herumgewickelt sind, las-
sen keinerlei Zwischenréume zwischen diesen und der Stange 3
und den Oberflachen der Rohre 17 und 23, Aus diesem,Grund win=-
det sich die wéBrige Lésung entlang der wendelfdrmigen Durch-
gangsdffnungen 40 und 42 (dargestellt in der Fig. 2), welche
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durch die Isolatoren oder Abstandhalter 15 und 19 geschaffen
werden und maximieren dabei den Kontakt der Flissigkeit mit

den metallischen Oberfléchen der Stange 3 und der Rohre 17

und 2%, Zum Herausstrimen der Flissigkeit ist eine Ausstrém-

of fnung 36 vorgesehen. Die Feststoffe in der behandelten L&-
sung werden aus der Flissigkeit mit Hilfe eines Filters heraus-
gelést oder dadurch, daB die Losung fir einen bestimmten Zeit-
raum in einem Absetztank oder einem Bassin 38 verbleibt, Die
negativen und positiven Pole des Systems 1 konnen periodisch
gewechselt werden, entweder mechanisc!h oder automatisch, derart,
daB dieses die Reinigung des Kathodenteils bewirkt, wie das
spater beschriecben wird,

Das Qystem 1, welches vorstehend beschrieben wurde, verbessert
signifikant die Wirksamkeit des Elektrokoagulationsprozesses,
da Gleichspannung bewirkt, daB sich die negativen und positiven
Elemente aufeinander zubewegen, Bariber hinaus wird ein ver-
starkter Kontakt der Flussigkeit mit den Metallen erreicht,
wodurch weiterhin die Wirksamkeit des Behandlungsprozesses ver-
bessert wird.

Dariber hinaus wird weiterhin eine feste, sich schnell absetzen~
de Flockung mit geringem Volumen erzeugt, AuBerdem wird eine
geringere Aluminiumhydroxid-Flockung gebildet, wenn man mit dem
herkémmlichen Zufigen von Aluminium itu Schmutzwasser vergleicht,
weshalb weniger Flockensubstanz bessitigt werden muR,

Andere zweiwertige und dreiwertige Metallionen (zum Beispiel
Nickel) werden in diesem ProzeB entfernt, da die positiven Ionen
durch den elektrischen Strom in die negativen Hydroxidionen
uberfihrt werden. Die Bildung von Metallhydroxid-Schlamm (zum
Beispiel Eisenrhydroxid) ist insofern vorteilhaft, als Metallw
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hydroxid-Schlamm oder ~-Ausfallung an sich nicht geféhrlich ist.
Aus diesem Grund ist die Endform des Schlamms oder der Aus-
fallung fir eine Abfallagerung oder Speicharung geeignet.

Zusatzlich zu der Bildung von Mstallhydroxid-Schlamm wurde

bei dem Elektrokoagulationssystem der vorliegenden Erfindung
beobachtet, dap® Metalloxide und komplexe Metalloxid-Schléamme
und -Ausfsllungen gebildet wurden. Die geben erwdhnten Metall-
oxide sind in sauren Losungen stabil, Aus diesem Grund ist die
Bildung von Schlamm oder Ausfallung in der Form von Metall-
oxiden oder komplexen Metalloxiden ebenfalls vorteilhaft, in-
sofern, als sie sicher gelagert oder gespeichert werden kon=-
nen., Oxide dieser Art kdnnen zum Beispiel solche von Eisen,
Nickel, Aluminium, Chrom oder dergleichen sein.

Es wurde beobachtet, daf zum Beispiel eine LOsung, welche zu
11.2 mg/L Nickel enthielt, behandelt wurde, indem eine Eisen=
anode und -Kathode mit 20 Ampere und 23 Volt Verwendung fanden.
Die LOsung(supernatant) wies eine Nickelkonzentration von

1,47 mg/L auf,

Der gebildete Schlamm oder die Ausf&éllung nach der Behandlung
enthielt ein Eisen-Nickel-Oxid, welches 3,1 % Nickel auf der
Grundlage des Trocksngewichts enthielt,

Zu der Ldsung wurde eine Komplexisrungs-Agens hinzugefigt,

bevor aie einem Elektrokoagulationsprozefy unterzogen wurde., Es
wurde jedoch beobachtet, daB dje Komplexisrungs~Agens ohne
Elektrokoagulation den Nickelpegel lediglich auf 3,8 mg/L senkte.
Es wurde weiterhin beobachtet, daB die Losung€n, welche einem
Elektrokoagulationsvorgang unterzogen wurden, ohne daB eine
Komplexierungs~Agens Verwendung fand, einen Nickelpegel von

1,45 mg/L aufwiesen.
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Ornanische Verbindungen kdénnen an der Anode direkt zerstdrt
werden. Wenn in der waRrigen LOsung Sauerstoff vorhanden ist,
zum Beispiel Ozon, welcher an der Anode gebildet wird, dann
kann dieser mit den organischen Verbindungen in der Ldsung
reagieren und diese zerstéren, An der Kathode kdnnen sich
Wasserstofblasen bilden, welche die gebildeten Abfallflocken
an die Oberfléche der Lésung schwemmen, wo sie abgeschdpt:
werden konnen,

Wie im Vorangegangenen beschrieben und in der Fig. 1 veran-
schaulicht wurde, ist das System 1 wirtschaftlich, da es nur

ein Kathodenrohr bendtigt und wenig Leistung fir einen wirkungs-
vollen Betrieb bendtigt. Zum Beispiel wurde bei den gegebenen
folgenden strukturellen Parametern:

- Eine Eisenstange von urgefsahr 6,35 mm Durchmesser

- ein ungeféhr 3,5 mm dickes inneres Eisenrohr mit einem un-
gefdhren inneren Durchmesser von 19,05 mm

- einem &duBeren Aluminiumrohr mit einem inneren Durchmesser
von ungeféhr 38,10 mm

die Leitfahigkeit der wéaBrigen LOsung oder des Schmutzwass=ers
mit 500 Mikroohm und Zentimeter gefunden, und der Bshandlungs-
prozeB erforderte eine Leistung von 120 Watt, Dariber hinaus
entfernte der BehandlungsprozeB 8,30 Mikroohm der Leitféhig-
keit pro Watt Leistung. Wenn die zentrale Stange entfernt wur-
de, wurden 5,50 Mikroohm pro Zentimeter der Leistung pro Watt
entfernt, und die Leitfahigkeit wurde auf lediglich 1000 Mikro-
ohm pro Zentimeter abgesenkt.,

Wenn die gleiche L.jsung behandelt wurde, nachdem die zentrale
Stange entfernt witrde, und dann noch winmal bei entfernter zen-
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traler Stange behandelt wurde, und wenn das #&uRere Rohr er-
setzt wurde durch ein Rohr mit einem inneren Durchmesser von
ungeféhr 38,10 mm, hatte die Losung, welche zweifach behandelt
wurde, eine Leitfdhigkeit von 600 Mikroohm pro Zentimeter, und
es wurden 4,70 Mikroohm der Leitféhigkeit pro Watt zugefiihrter
Leistung entfernt, Somit entfernt das im vorangegangenen be-
schriebene System entsprechend der Fig, 1 sowohl mehr Salz aus
dem Wasser wie in den Werten der Leitféhigkeit gemessen wurde,
als es auch lediglich ungeféhr 40 % Energie pro Wert des Sal-
zes erforderte, welches entfernt wurde,

Dariber hinaus kdnnen auch elektrische Felder mit wechselnden
Richtungen auf die Losung zur Anwendung gebracht werden, was
eine stark verbesserte Wrksamkeit zur Folge hat, Die Wirksam:-
kei. kann zum Beispiel vergroéBert werden, wenn die Anoden und
Kathoden umgepolt werden, das heiRt, daB die zentrale Stange 3
und das &uBere Rohr 23 als Kathoden wirken, wahrend das innere
Rohr 17 als Anode dient,

Wie in der Fig. 3 veranschaulicht wird, kann die wéBrige Lo-
sung zu Beginn der Kathode ausgesetzt werden, incem die zentrale
Stange 3 entsprechend der Fig. 1 und 2 gegen ein innerstes

Rohr 45 ausgetauscht wird, welches ein Material aufweist, das
als Kathode wirkt,

Das &uBere Rohr 48 wirkt gleichermaBen als Kathode, wahrend

das inners Rohr 50 als Anode wirkt, Es kdnnen auch andere Kom-
binationen vorgyesehen werden, wie die, daB das innerste Rohr 45
als Kathode wirkt, wihrend das duBere Rohr 48 und das innere
Rohr 50 als Anoden wirken. Ebenso kann das innerste Rohr 45

die Anode bilden, wdhrend das inneres und das AuBere Rohr 5 O
und 48 die Kathode sein kénnen, Eine andere Anordnung besteht
darin, das innerste Rohr 45 und das innere Rchr 50 als Ancden
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zusammenzufassen und das duBere Rohr 48 als Kathode zu ver=
wenden. Weiterhin kénnen das innerste Rohr 45 und das innere
Rohr 50 als Kathoden zusammengefaBt werden, wobei das &auBere
Rohr 48 als Anode verwendet wird.

In der Fig, 3 tritt die wéBrige Lésung in das innerste Rohr 45
ein und flieBt durch einen inneren wendelfdrmigen Isolator
oder Abstandhalter 52, wie es im Vorangegangenen unter Bazug=-
nahme auf die Fig. 1 beschrieben wurde, welcher im Innern des
inneren Rohres 50 angeordnet ist.,

Die Losung stromt dann durch einen duBeren wendelfdrmigen
Isolator oder Abstandhalter 54 im Inneren des &uReren Rohres
und tritt durch den AuslaPBteil 57 aus,

Eine Metallstange (nicht dargestellt) kann in das Innere des
innersten Rohres 4% =ingefihrt werden, derart, da das System,
welches in der Fig., 3 dargestellt ist, wenigstens drei Metall-
rohre 45; 48; 50 und eine Metallstange enthdlt. Eg sind auch
andere Anordnungen mdglich, einschlieRlich einer solchen, wel-
che vier Metallrohre enthdlt, vier Metallrohre und eine Metall-
stange, fiinf Metallrohre, funf Metallrohre und eine Metallstange
oder dergleichen. Wie unter Bezugnahme auf die Fig. 1 beschrie=~
ben wurde, konnen alle Ausfihrungsvarianten des Systems, welches
in den Fig. veranschaulicht wurde, gleichermaBen verschiedene
kombinationen von Anordnungen fiir die Anoden und Kathoden auf-
weisen, ebenso, wie vers "iedene Metalle oder Zusammensetzungen
von Metallen. Die verschiedenen Stangsn und Rohre kénnen auch

in GroBen und Léngen variieren:

Entsprechend der Fig. 4 kann das innerste Rohr 56 eine Vielzahl
von Uffnungen 58 aufweisen, welche durch es hindurchgehen, mit



274237

- 17 =

dem ziel, zu ermdglichen, daB die Mengen der Losung variiert
werden, welche in das innere Rohr 60 flieRen, wodurch die
Elektrokoagulationsbehandlung einiger Lésungen verbessert wird,
inshesondere dann, wenn sie aufeinanderfolgend elektrischen
Feldern mit unterschiedlichen Richtungen ausgesetzt werder.,

Wie es in der Fig. 5 veranschaulicht wird, konnen die Abstand-
halter an der zentralen Stange 3 befestigt werden und an den
inneren und auperen Rohren 17 und 23. Die Abstandhalter 70
kénnen zum Beispiel in der Form von Ringen oder Rohren ausge-
fuh, . werden, welche Enden mit Innen- oder Aupbengewinden zur
Befestigung an mit Aufen- oder Innengewinden versehenen End~-
toilen (nicht dargestellt) der zentralen Stange und der inneren
und suBeren Rohre 17 und 23 aufweisen. Die Abstandhalter koOnnen
zum Beispiel aus PVC hergestellt sein, oder aus einem halblei~
tenden Material oder dergleichen. Die Abstandhalter, welche
verschiedene Widerstande aufweisen, finden dazu Verwendung,

die Spannungen zu variileren, welche an verschiedenen Sekticnen
der zentralen Stange 3 und des inneren und des &uBazren Rohres
17 und 23 angelegt werden, wenn das System in Gebrauch ist.

Wie daruber hinaus in der Fig. 5 dargestellt ist, sind alter-
nativ Polumschalter 71 und 72 in die Leitungen eingeschaltet,
welche zu den Klemmen der Gleichspannungsquells 35 fihren,

Die Polumschalter 71 und 72 werden mit dem Ziel eingesetzt, die
Kathode zu reinigen, indem die negativen und positiven Pole

des Systems 1 periodisch gewechselt werden,

Das im vorangegangenen veschriebene elektrolytische System kann
verbessert werden, indem Materialien zu der Losung, die be-
handelt werden soll, hinzugefigt werden.Derartige Materialien
kénnen Sauren, Basen, Polymere, Flugaschen, Torfmoos, Ozon,
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Kaliumpermanganat, Alaun, Eisenchlorid, Eisenhydroxid, Kalzium-
chlorid, Kieselerde, Magnesiumsalze, Eisenoxide, Aluminium,
Luft, Sauerstoff, oder dergleichen sein,

Es wurde beobachtet, daR das Hinzufiigen von bestimmten Materi-
alien zu einer Lésung, bevor diese einer Elsktrokoagulations-
behandlung unterzegen wird, das Entfernen wvon Verunreinigungz2n
aus der Losung verbessert, Im wesentlichen kdnnen die hinzuws
gefiigten raterialien die Beschaffenheit des Schlammes oder der
Ausféallung, welche durch den Elektrokoagulationsprozel gebil-
dét wsrden, verandern,

Dariiber hinaus kénnen die hinzugefiigten Materialien die Be-
schaffenheit der Wechselwirkungen zwischen den Verunreinigungen
verindern und die Mechanismen, durch welche die Verunreinigungen
entfernt werden,

In einiger beispielsweisen Fallen kann der Schlamm, welcher
durch den EX¥ktrokoagulationsproze® gebildet wird, angesauert
werden (izum Beispiel durch das Hinzuflgen von Salzsdure oder
dergleichen in die Flissigkeit oder die wafrige Ldsung), wo-
durch es ermoglicht wird, daB der Schlamm Metallionen freigibt,
welche in die Flissigkeit oder die wéRrige Ldsung eingefihrt
werden. Die Einfuhrung von Metallionen durch den Sthlamm er-
setzt wirkungsvoll die Metallionen aus dem Anodenteil. Aus
diesem Grund kann das System mit einem geringeren Strom oder
niedrigerer Spannung betrieben werden, wobei es ermdglicht
wird, daB der Anodenteil eine Qerléngerte Lebensdauer erhélt.
Die Metallionen kdnnen auch wesentlich Verunreinigungen aus

der Flissigkeit oder der wéRrigen Ldsung beseitigen, welche ba-
handelt wird,

Wenn der Schlamm durch das System zuriickgefiihrt (Recycling)
wird, wirkt der Schlamm allgemein als "Saat", um neuen oder
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dichteren Schlamm zu bilden, was durch den ProzeB der Kern-
bildung geschieht. Aus diesenm Grund verbessern die Metall-
ionen, welche dariiber hinaus Lei diesem ProzeB erzeugt werden,
die Wirksamkeit des Systems beziglich seiner Entfernung von
Verunreinigungen aus der Flussigkeit oder der wébrigen Losung,
welche behandelt wird., Zusammengefalt gesagt, wirkt der hinzu-
gefligte Schlamm cls Aufbauplatz fur die Kernbildung beim Pro-
zeB der Kernbildung.

Materialien (solche wie Kohlenstoff oder dergleichen) kdnnen
innerhalb der ringférmigen Zwischenraume (zum Beispiel der
hohlen Teile der Rohre) vorgesehen werden, mit dem Ziel, den
Reaktionsbereich zu vergrdBern und damit die Wirksamleit des
Systems, Das Material, welches Verwendung findet, kann zum
Beispiel aus Kohlenstoffchips oder =Kugeln bestehen.

Mit dem Ziel, die Leistungszufiihrung von der Gleichspannungs-
quelle durch die Rohre zu verringern und die Lebensdauer der
verschiedenen Rohre zu verléngern, koénnen die Rohre besch.ch~
tet, bespriht, gestrichen, getaucht oder mit einem Behandlungs-
material umwickelt sein, Die behandelten Rohre kénnen dann die
Partikel daran hindern, in die Richtung zu dem behandelten

Rohr zu wandarn, welches entweder als Anode oder Kathode wirkt,
go daB die Partikel in der LOsung verbleiben und gleichei naken
den FluB von Partikeln entsprechend einenm unbehandelten Rohr
induzieren (welches entweder als Kathode beziehungsweise als
Anade wirkt).

Das Behandlungsmaterial kann Eboxid sein nder Polymethanspray,
Latex~-Tauchfliissigkeit oder irgendain Material, welches diinn
genug ist, zu ermdglichan, dab die stromdichte hindurchgeht.
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Weil das Behandlungsmaterial dazu tendiert, die Rohre zu iso-
lieren, sinkt die Stromstarke pro Volt, welche durch die
Fliussigkeit geschickt wird, da die Partikel, welche von den
behandelten Rohren ausstrdmen, weniger werden. Aus diesem
Grund karn ein Betreiber eine héhere Spannung anlegen und ei-
nen geringeren stromfluB durch die Flussigkeit schicken.,

In einem unbehandelten Rohr, bei den Umgebungsbedingungen ei-
ner niedrigen Spannung und einer hohen Stromstarke, erfolgt
die Ausflockung, bedingt durch die Quantitét'der Metallionen,
trotz des geringeren Wertes der Ionengeschwindigkeit. Unter
dem EinfluR eines angewendetan elektrischen Feldes tendieren
die Ionen dazu, in eine Richtung entgegengesetzt zu der des
elektrischen Feldes beschleunigt zu werden. Aus diesem Grunde
resultiert die Steigerung der Spannung oder die Verstarkung
des elektrischen Feldes in einem Nettoeffekt von mehr Kollisio-
nen in der Flissigkeit zwischen verunreinigten Partikeln,
Metallionen und OH- oder Hydroxyl~-Ionen, welche unter bestimm-
ten Umsténden eine bessere Ausflockung ergeben.

Bei einer Zweirdhren-Konfiguration, welche ein behandeltes
inneres Kathodenrohr (das heiBt, daB die #upere Oberfléche des
inneren Kathodenrohres behandelt wurde) aufwies, werden fol-
gende Ergebnisse beobachtet:

Rohrtyp Spannung Stromstérke Leistung
regulér 50 Volt 28 Ampere 1400 Watt
behandelt 160 Volt 3. Ampere 450 Watt

Aus diesem Grund kann ein behandeltes Rohr einen signifikanten
Vorteil bei einem leitfé&higen flieRenden Material ergeben, da-
durch die Verringerung der Stromstérke der Leistungsverbrauch
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gesenkt wird, und dadurch die lebensdauer der Rohre signifi-
kant verléngert wird.

Es wurde dariber hinaus beobachtet, dab bei einem behandelten
“negativen" oder einem Kathodenrohr sich zwischen dem Rohr und
dem Behandlungsmaterial Wasserstoffgas bildet., Es wurden je-
doch bex einem behandelten "positiven" oder Anodenrohr signi-
fikante Verbesserungen beziglich der Verschlecherungsrate des
Rohres besobachtet.

Obwohl die Erfindung in Einzelheiten gezeigt und beschrieben
wurde, unter Bezugnahme auf bevorzugte Ausfuhrungsvarianten
derselben, ist es fiir Fachleute auf dem in Frage kommenden Ge=-
biet der Technik zu verstehen, dab Verénderungen in Formen und
Einzelheiten durchgefithrt werden konnen, ohne daR der Geist
und der Schutzumfang der Erfindung verlassen warden,



274237

ST <; -

1] -/ =i

7\ A S SO S S S NN //J/////// /\//////// TS SN SN
== . S I——
(@)
Aﬁ/y///////////r =

9////////////////%//4//4////// ////0////7//4////1//////////// >

(@] D] (0] Yz
]\q \\ e v 2z L A 4 v a4 -

U O &U |
afy///ﬂ////////// //////. ///vm//// AN TN 7 N.
\\ 92 | Y

z¢€ Y 6

ON mlulll ” frr
\\ A 4 M __




274237

-39~

7 91

/V . W /rJV/ ///V

7 BN

STNON N N NN N NN N N AN AVARAYAN /yf // // /1//7/; ///////Vb
8¢ 09 wm
4% [4°;

“ BASNSSSAISSSSSANINANAN /Nw//////r AN //////U///J//J///VVH/U//MMM m
\
A 4 —.

v KH\_ M A S 2 . a— v \O it L A R S S A < <
[©)] (@) [@) () (@) () Q
<< = 7
J @ @) 0 £ Q) Q /
I ﬂ\/r\_// S S S SSSSASSSSSSSSSSAANN SESSSS A SAI AN ANN NAN NN
o N v



274237

SE

AN AN NN AN NE N 7/////\(// \ﬁ;/y_

Q) Q)

AMTJ \&

- 2) // -

(@) @) d\ (@) N O
AT TSNS SSRRANAR NN KN RNN RN E///«V/Jf//////g‘//////////‘ﬂ//////

W [N
(@]
.I\H\I‘ (O (@] D
A h e \ —e I AR SR AR SRR S SR A SRR + IR S i \N
7 Q L / 2
T V\///////////_ NN ////)//\/\?4/)4 r///a//// 7
/ 6l
/1 6
e

14
S

O




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DESCRIPTION
	DRAWINGS

