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Elektrolytisk celle for fremstilling av aluminium.

Fbreliggende‘éppfinnelsé vedrérérveh elektrolytisk celle
for fremstllllng av alumlnlum omfattende en‘eller.flere katoder av
den type.som’ er angltt i norsgk patent nr., 117.661 o . i_="751
,Den benyttede katodes overflate er saledéshberegnet pa 3 komme i kon-
takt med smeltet elektrolytt og smeltet -aluminium og bestdr helt el-"
ler delv1s av. et tungtsmeltellg hardt "stoff med éen katodisk ekspansjon
pa mindre enn 3% hvor det tungtsmeltelige harde stoff er en blandlng
av minst 5% karbon ‘og mlnst ett karbid, borld silicid eller nltrld ‘
av minst ett dv’ elementene tltan, 21rkon1um hafnium, vanadlum niob
eller tantal, idet katoden utgjor en del av cellebunnen og er fuktbar
med smeltet aluminium.

Den elektrolytiske celle som vanligvis er i kommersiell
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bruk idag for fremstilling av aluminium er av den klassiske Hall-
Heroult konstruksjon og anvender karbonanoder og en i det vesentlige
flat karbonforet bunn, som virker som en del av det katodiske system.
En elektrolytt anvendes ved fremstilling av aluminium ved elektroly-
tisk reduksjon av aluminiumoksyd, hvilken bestdr primert av smeltet
kryolitt med oppl&st aluminiumoksyd, og som kan inneholde andre stof-
fer slik som flusspat. Smeltet aluminium som oppstdr fra reduksjon
av aluminiumoksyd akkumuleres som en smeltet metallsump over den kar-
bonforede bunn og virker som flytende metallkatode. Karbonanodene
strekker seg inn i cellen ovenfor og kommer i kontakt med elektrolyt-
ten. Stromférende skinner, vanligvis av stdl, er innlagt i den kar-
bonforede bunn og fullstendiggjor forbindelsen med det katodiske sy-
stem.

Elektromagnetiske virkninger og badsirkulasjon gjér at den
flytende metallkatode varierer i tykkelse og begrenser nddvendigvis
reduksjonen av den interpolare avstand, dvs. avstanden mellom anode
og katode. Da elektrisk kraft gér tapt til elektrolytten mellom an-
oden og katoden, vil begrensninger i avstanden mellom anode og katode
ogsd begrense oppndelse av maksimumskraft-utnyttelse og begrense mu-
ligheten for & forbedre ‘den-elektrolytiske celledrift.

Ifolge foreliggende oppfinnelse er det tilveiebragt en
elektrolytisk celle for fremstilling av aluminium omfattende en eller
flere katoder av den typen som er angitt i norsk patent nr. 117.661

kjennetegnet ved at katodens overflate er dre-
nert ved at den er skrdttstilt i forhold til horisontalplanet eller
ved at den er forsynt med kanaler, passasjer eller fordypninger eller
ved at den er gjort pords, hvorved oppsamling av smeltet metall i
form av en sump pd overflaten av katoden hindres.

Ifdlge et ytterligere kjennetegn ved oppfinnelsen er av-
standen mellom anoden og overflaten som kommer i kontakt med de
smeltede bestanddeler mindre enn 25 mm.

Den i det vesentlige flate karbonforede bunn i en konven-
sjonell celle kan erstattes med minst en drenert katodisk struktur
som er fuktbar med smeltet aluminium., Den dvre del av overflaten som
kdmmer i kontakt med smeltede bestanddeler omfattes av det ovenfor
nevnte katodemateriale som har god elektrisk ledningsevne, god dimen-
sjonsstabilitet under katodiske betingelser i den elektrolytiske celle’
og er som nevnt fuktbar med smeltet aluminium. Dimensjonsstabiliteten
er beskrevet av en maksimal katodisk ekspansjon og det sammensatte
katodemateriale som benyttes i cellen har en katodisk ékspansjon pé
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mindre enn 3% og fortrinnsvis mindre enn 1.5%. Materialer som har
for hoy katodisk ekspansjon, f.eks. over ca. 3%, har ikke den nod-
vendige stabilitet som skal til for elektrolytiske celler som drives
ved kort interpolar avstand.

» Den katodiske ekspansjon som det refereres til her er et
mdl som bestemmes ved hjelp av félgende metode:

Préver av materialer som skal understkes tilberedes som
sylindere med en diameter fra 25 - 50 mm og fra 75 - 150 mm lengde,
ved pressing. Den anvendte presskraft for fremstilling av prd&vene
anvendes parallelt med provenes lengdeakse. Prdvene oppvarmes grad-
vis til 98500 T o° og neddyppes under en inert atmosfzre i en kjent
dybde i en elektrolytt som ogsd holdes ved denne temperatur under
proven. Med prodven som katode sendes likestrdm gjennom denne i en
stdrrelsesorden pd 96 ampere per dm2, neddyppes sideoverflateareal
for prdven i 2 timer. Etter elektrolyseperioden renses préven umid-
delbart for vedhengende bad pd sideflatene. Prosent Skning i gjennom-
snittsdiameter angis som prosent katodisk ekspansjonr for materialet.
Elektrolytten som ble anvendt under préven har félgende sammensetning:
natriumkryolitt 62.5%, kaliumfluorid 5.7%, natriumfluorid 25.2%, og
aluminiumoksyd 6.6%. Det skal anvendes tilstrekkelig elektrolytt, sa-
ledes at aluminiumoksydinnholdet ikke faller under 3% under préven.
Den katodiske ekspansjon m&lt ved denne understkelse p& enkelte pro-
ver kan variere innen Yo % av den gjennomsnittlige katodeekspansjon
som er bestemt fra provene for forskjellige undersdkelser av samme
materiale. :

Som anvendt her defineres uttrykket "tungtsmeltelig hardt
stoff" som et materiale som: (1) er fuktbart med smeltet aluminium
under elektrolytisk celledriftsbetingelser, (2) har lav oppléselighet
i smeltet aluminium og smeltet kryolitt, (3) har minst moderat god
elektrisk ledningsevne og (4) er i det vesentlige dimensjonsstabilt i
en katodisk konstruksjon i en elektrolytisk celle. De foretrukne
tungtsmeltelige harde stoffer som anvendes i katodematerialet i fore-
liggende elektrolytiske celle omfatter borider og karbider av titan
og zirkonium og blandinger av disse.

Kommersielt tilgjengelige tungtsmeltelige harde stoffer
inneholder ofte opp til 1/2 % karbon som forurensninger. P& dette
omridde betraktes dette som rent tungtsmeltelig hardt stoff. Et be-
tydelig bidrag for bruk i foreliggende cellekonstruksjon er at mengden
av tungtsmeltelig hardt stoff i en katodisk konstruksjon kan reduseres
praktisk talt uten & ofre det tungtsmeltelige harde stoffs funksjon.
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Dessuten byr karbonbestanddelen pd mange fordeler. F.eks. dker nzr-
veret av karbon i katodeblandingen styrken pa den totale katodiske
konstruksjon og forbedrer i mange henseende den elektriske karakterl—v
stikk.

I en elektrolytisk celle ifdlge foreliggende oppfinnelse
med drenert og fuktet katode er dimensjonsstabilitet for katodekon-
struksjonen vesentlig og avgjorende for en>heldig drift. Elektro-
lytiske celler med drenerte og fuktede katoder representerer teore-
tisk en stor forbedring like overfor de vanlige celler. .Ved & dre-
nere katodeoverflaten sdledes at det bare blir tilbake en tynn film
av smeltet aluminium i kontakt med katoden og virker som en del av
den elektriske krets, er det mulig & anvende meget kort katodeavstand
samtidig som det opprettholdes h&y stromeffekt. Krafttap kan redu-
seres ved & nedsette elektrisk motstand i cellen. Elektrisk motstand
kan reduseres uten 4 ofre stromeffekt ved & redusere den interpolare
avstand og derved senke spenningstap pid grunn av elektrolyttmotstand
(da mindre elektrolytt befinner seg mellom anoden og katoden). Alu-
minium som fremstilles i den drenerte og fuktede katodecelle ved
hjelp av elektrolyse av aluminiumoksyd; dreneres fra katodeoverflaten
séledes at bare en tynn, i det vesentlige ensartet film av smeltet
metall blir tilbake pa denne, da overflaten er fuktbar av det smelt-
ede aluminium, dvs. smeltet aluminium kleber som en veske til den
faste overflate. Smeltet aluminium drenert fra katodeoverflaten opp-
samles i en sump eller brénn i et smeltet metall- oppsamllngsomrade
anbragt siledes at den smeltede metallsump ikke er en vesentllg del

av det elektriske system, dvs. den smeltede metallsump er ikke vesent—'“

lig for & lede katodestrdm fra cellen, og brénnen kan perlodlsk tap--

pes torr for alumlnlum, om onskes, uten uheldig 1nnv1rkn1ng P& Celle_ﬁiﬂq

drlften.

For & oppna mak31mum resultat av forbedrlngene som er til- o

gjengelige i drenerte og fuktede katodeceller, er det nodvendlg at

slike celler kan drives med fqrholdsv1s kort anode- katodegvstanq, sﬁﬁ:;u”
ledes at driftsspenning og kraft kan reduseres. En stor Vanskeligheﬁ‘A

ved drift med korte interpolare avstander er imidlertid vanlige ka~
todekonstruksgonsmaterlalers ustabilitet under celledrlftsbetlngelser.
Et annet krav i tillegg til dimensjonsstabiliteten for 4 muliggjdre
kort interpolar avstand, er at katodeoverflaten md vazre fuktbar med
smeltet aluminium under celledriften. Hvis katodeoverflaten ikke er .
fuktet av smeltet aluminium forblir metall fremstilt ved elektrolysen

av aluminiumoksyd i form av smd drdper eller kuler som har h8yt over-
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flateareal. De fine drdper er sterkt reaktive og da aluminiumoksyd-
reduksjonen er reversibel, vil de sterkt reaktive drdper reagere til-
bake med elektrolytt- og/eller anode-gasser. Folgelig vil effekten
av den elektrolytiske drift i en drenert katodecelle med en ikke
fuktbar katodeoverflate vare sd lav at den ville gjére prosessen
upraktisk. Vanlige celler, hvor det anvendes karbonkatode, som ikke
er fuktet av smeltet aluminium under celledriftsbetingelsene, kan
drives riktig bare ved & holde en stor smeltet metallsump i kontakt
med karbonoverflaten, sdledes at drdper av smeltet metall kan opp-
samles i sumpen eller lag som har betydelig mindre overflateareal enn
drépene, og som har et tilstrekkelig lavt potensial for tilbakereak-
sjon. Som antydet ovenfor utelukker imidlertid opprettholdelse av
forholdsvis tynt smeltet metall-lag i vanlige celler bruken av kort
interpolar avstand pa grunn av variasjonen i tykkelse i den flytende
metallkatode, hvilket fremkalles ved elektromagnetiske og andre virk-
ninger, og ved at den er‘uegnet til & opprettholde en bestemt liten
anode-katodeavstand uten risiko for kortslutning med overslag.

Den drenerte og fuktede katodecelle ifdlge fofeliggende opp-
finnelse unngir de ovennevnte vanskeligheter ved at det skaffes en
katodekonstruksjon som bade er riktig dimensjonsstabil og som er fukt-
bar av smeltet aluminium under celledriften. Da katodeoverflaten i
den elektrolytiske celle er fuktet av smeltet aluminium, kan hoy
stromeffekt opprettholdes med kort interpolar avstand, da aluminium
avsettes som en smeltet metallfilm pd katoden og renner ned i en
obpSamlingssone. Ved foreliggende oppfinnelse oppnds hdy strémeffekt
mens det anvendes interpolare avstander, som er betydelig mindre enn
det hittil har vert mulig i aluminlumoksydreduksgonsceller. F.eks.
hvor vanlige karbonbunnceller av Hall-Heroult-typen typisk anvender
anode-katodeavstand p&d 37 - 62 mm, kan elektrolytiske celler ifdlge
foreliggende oppfinnelse drives med interpolare avstander pd 12 - 25
mm eller mindre, og fremdeles opprettholde strémeffekter pa 80 til
85% eller hoyere. PA dette omrdde antas det vanligvis at hoy strom-
effekt, dvs. over 80% bare kan oppnds ved 8ket anode-katodeavstand.
Evnen for den elektrolytiske celle ifélge foreliggende oppfinnelse
til & skaffe héy strémeffekt ved liten anode-katodeavstand er en av-
gjort 1nd1kasgon pi oppfinnelsens verdi.

En fremgangsmate til drenering av katodeoverflaten s@ledes
at det bare etterlates en vesentlig tynn film, er & la katodestruk-
turen skréne, slik at det-smeltede aluminium som fremstilles kan ren-
ne av katodeoverflaten pd en bestemt mate. Naturligvis kan det an-
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vendes annen teknikk for drenering av katodeoverflaten, innenfor ram-
men av oppfinnelsen. F.eks. kan katoden dreneres ogsd ved & skaffe
en pords katodekonstruksjon, hvori smeltet metall kan passere gjennom
porene til en oppsamlingssone. P& lignende mate kan det anvendes en
horisontal katodeoverflate utstyrt med skrdnende kanaler, passasjer,
riller etc., som tillater smeltet aluminium & strdmme pi en bestemt
mite. Den anordning som for 8yeblikket foretrekkes omfatter skrén-
ende katodeoverflater for drenering, og et eksempel vil i det foélg-
ende angis pad denne for dyeblikket foretrukne utfdrelse. Det skal
imidlertid forstis at det kan anvendes en hvilken som helst anordning
som skaffer drenering for smeltet aluminium pd katodeoverflaten, hvor
det ogsd i kombinasjon anvendes minst en smeltet bestanddel som kom-
mer i kontekt med overflaten.

Vanlige celler kan lett modifiseres i cverensstemmelse med
foreliggende oppfinnelse ved &4 anordne sokler pd cellebunnen under
anodene, hvilke sokler har skrénende 6vre overflater omfattende katode-
blandingen og hvor anoden er anbragt med hensyn til den skrénende
katodeoverflate. Den benyttede katodeblanding kan om Snsket bare an-
vendes som &Svre overflate pd sokkelen eller hele sockkelen kan utformes
av katodematerialet., Blandingen kan vare forbrent fdr anvendelsen i
cellen eller kan brennes in situ i stilling. Former sammensatt av
katodeblandingen kan fremstilles separat og'settes sammen i cellen for
4 skaffe en drenert katodeoverflate som beskrevet i det foregdiende.
Katodematerialet kan stampes pi plass i cellebunnen p& en mite i lik-
het med den som nd anvendes i vanlige karbonbunnforede celler eller
det kan anvendes lerdiglagede former. P& lignende mdte kan det an-
vendes monolitiske eller blokkformede katodékonstruksjoner for & frem-
stille en elektrolytisk celle iftlge foreliggende oppfinnelse.

I det folgende beskrives et eksempel pd en elektrqutisk
celle som illustrerer en utfdérelse av foreliggende oppfinnelse, idet
det henvises til tegningen som er et oppriss delvis i snitt.

Den elektrolytiske celle 10 ifSlge eksemplet omfatter et
ytre skall 18 som avgrenser en beholder. Skallet 18 er isolert for &
bevare varme. Skallet kan vazre isolert pd en hvilken som helst egnet
mate, som f.eks. med en aluminiumoksydforing 22, ogven ekstra foring
24 av tungtsmeltelig sten. Det kan anverdes en karbonbunn 26 som om
onskes kan vzre i likhet med karbonforingen i bruk i vanlige celler.
Bunrien i cellen er imidlertid konstruert sdledes at det skaffes en
drenert katodeoverflate. Med den viste utfdrelse oppnds det drener-
ing ved skrining av katodeoverflaten, siledes at smeltet metall vil
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stromme tvers over overflaten til en oppsamlingssone for smeltet me-
tall eller en bronn, anordnet for dette formdl. P& tegningen er
katodeoverflatene vist som skrénende mot en sentral oppsamlingsbrénn
32 for smeltet metall, Det er imidlertid klart at oppsamlingssonen
kan vare anbragt i en hvilken som helst egnet stilling som ikke kom-
mer i veien for de skrénende elektrodekonstruksjoner (anode- og
katodeoverflater) og séledes utgjor det oppsamlede smeltede aluminium
ikke en vesentlig del av den elektriske krets.

Det. sammensatte katodemateriale er anbragt i et lag 30 sa-
ledes at det utgjdr den Svre del av cellebunnen eller overflaten som
‘kommer ‘i kontakt med smeltede bestanddeler. Da det i konstruksjonen
for drenert katodecelle ikke anvendes noen vanlig flyténde metall-
katodepute, skal konstruksjonen av cellebunnen anordnes sdledes at
de smeltede bestanddeler, som kommer i kontakt med overflaten pd det
sammensatte katodemateriale, strekker seg inn i den smeltede elektro-
lytt, skjont naturligvis, under celledriften dekker et i det vesent-
lige tynt lag eller film av smeltet aluminium generelt den drenerte
og fuktede katodes konstruksjon.

I en utforelse av oppfinnelsen hvor det anvendes en hellende
katode er det sammensatte materiale skrdttstilt fra horisontalen, séa-
ledes at det skaffes minst en skranende overflate (to i den viste ut-
férelse), som strekker seg nedover. Hellingen pd katodeoverflaten be-
hover bare & vare svak og tilstrekkelig til at smeltet aluminium kan
renne ned i oppsamlingssonen. En helling pa 2° er blitt funnet til-
fredsstillende i noen anordninger,-skjont det kan anvendes kraftigere
skridstilling. Under celledriften har karbonanodene 36 en lignende
skrattstilt overflate 34, som er i det vesentlige parallell med og
motsatt skréstillingsoverflatene for det sammensatte katodemateriale
30. Karbonanoder 36 behdver ikke 4 vere fremstilt med skranendé over-
flater, men det kan anvendes vanlige horisontale overflateanoder idet.
den nedre overflate under celledriften renner .av til en skrdstilling
som svarer til skrastillingen for katodeoverflaten.

En vanlig elektrolytt som inneholder kryolitt, aluminium-
oksyd og tilsetninger hvis dette er Onskelig, kan anvendes i den
elektriske celle. Det kan anvendes forskjellige kryolittformer.
Under celledriften fyller elektrolytten 33 rommet mellom de skratt-
stilte katode- og anode-overflater. Aluminiumoksyd opplést i elek-
trolytten reduseres og smeltet aluminium 28 danner en film 27 pa det
sammensatte katodemateriale ettersom dette renner av og oppsamles i
brénnen eller oppsamlingssonen 32. Det dannes en skorpe 35 over
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elektrolytten. Strémférende skinner 42 som kan vzre ilagt i karbon-
bunnen eller forbundet med det sammensatte katodemateriale pé eh
hvilken som helst egnet mdte, tjener til & Romplettere kretsen ved
forbindelse til et katodisk skinnesystem (ikke vist). Det kan anven-
des forskjellige anordninger for & ta ut strém fra katodematerialet
istedenfor oppsamlingsskinneanordningen som vist pd eksemplet. For
eksempel kan det anordnes ledninger direkte til katodematerialet 30,
enten gjennom celleveggen eller fra katodematerialet 30 gjennom kar-
bonbunnen til skinnene. Slike ledninger kan vzre sammensatt av gra-
fitt, tungtsmeltelig hardt stoff eller annet egnet elektrisk ledende
materiale. I en hvilken som helst anordning som anvendes, omfatter
imidlertid driften av cellen ifdlge foreliggende oppfinnelse at det
sendes strom fra en anode gjennom elektrolytten som inneholder opp-
16st aluminiumforbindelse, hvilket fir en i det vesentlige tynn film
27 av aluminium til & dannes p& katodekonstruksjonen gjennom den ﬁyn—
ne film av smeltet aluminium og deretter gjennom det sammensatte ka-
todemateriale 30 til katodestromsystemet. Det oppsamlede, smeltede
aluminium utgjor ikke noen vesentlig del av den elektriske krets, slik
som 1 vanlige celler, og det anvendes ingen flytende metallkatode med’
unntagelse for den tynne film 27 av smeltet aluminium p& den drenerte
og fuktede katodeoverflate. ‘

Som diskutert i det foreglende, avhenger det heldige utfall
ved en drenert og fuktet katodecelle i hdy grad av det materiale som
anvendes for & konstruere den drenerte katode. Karbon er blitt an-
vendt 1 vanlige celler ved katodebunnen av cellen p&d grunn av dets
elektriske egenskaper og dets motstandsevne mot &deleggelse under
celledriften. Det sammensatte katodemateriale som anvendes i den
elektrolytiske celle ifdlge foreliggende oppfinnelse har elektriske
egenskaper som generelt er overlegne like overfor karbon. Dertil kom-
mer at det sammensatte katodemateriale er betydélig mgr>stabilt under
celledriftsbetingelsene og fuktes av smeltet aluminium. thodeétruk-
turens stabilitet mdles védAdiménsjonsfqrandringer;‘dvsf;ékspaﬁsjon
som strukturen far under celledriften. Det er blitt pastatt at. eks-
pansjon av katodisk karbonbunn i elektrolytiske celler oppstér‘deivis
ved gjennomtrengning av natrium som er frigjort fra katodeoverflaten .
inn i krystallgitteret i karbonbunnen. ‘ 4 :

Drenerte katodecelleanordninger hvor det anvendes kort ano-
de-katodeavstand kan ikke tolerere store dimensjonsforandringer pa
grunn av at slike forandringer.vil kunne avbryte den elektrolytiske
drift ved kortslutning eller ved utvikling av for stor varme og inter-
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ferering ved fremstilling av aluminium. S8ledes medvirker den sammen-
satte katodeblanding i hdy grad til det heldige utfall ved bruken av
en drenert og fuktet katode-elektrolytisk celle ifdlge foreliggende
oppfinnelse.

En ekstra fordel ved foreliggende oppfinnelse er at celle-
konstruksjonen lett kan tilpasses vanlige celler i eksisterende an-
legg. Skjont konstruksjonen er delvis egnet for vanlige celler, hvor
det anvendes forbrente anoder, kan den ogsd anvendes i celler hvor
det anvendes selvbrennende eller Sdderberg-anoder. Dertil kommer at
skjént de drenerte katoder er vist som hellende mot sentrum av cellen,
er det mulig at anoder kan skradstilles i forskjellige retninger hvis
det sdrges for drenering eller egnet passasje for strdmmen av smeltet
aluminium som fdrer til en smeltet metalloppsamlingssone. Pa lignende
mite kan det anvendes en enkelt hellende overflate eller et antall
hellende overflater. Videre, som diskutert i det foreglende, kan det
anvendes andre konfigurasjoner som skaffer en drenert og fuktet ka-
todeoverflate, og hvori stroém sendes fra anoden gjennom elektrolytten
gjennom en tynn film av smeltet aluminium og inn i det sammensatte
katodemateriale, hvorfra strdmmen gdr inn i katodesystemet enten di-
rekte eller gjennom mellomliggende stromledninger. ]

P4 tegningen strekker det sammensatte katodemateriale 30
seg langs sidene pad bronnen 32. Det sammensatte katodemateriale kan
imidlertid anvendes bare pa overflaten som kommer i kontakt med de
smeltede bestanddeler, hvis dette er Onskelig. Som et alternativ kan
hele bunnen eller bare den hellende overflate pd katodestrukturen vere
dannet av det sammensatte katodemateriale. Selve den sammensatte
blanding kan stampes eller pakkes p& annen mate over et karbonlegeme,
slik som vist. Videre kan det, som diskutert i det foregdende, an-
vendes for-formede og/eller brente seksjoner av sammensatt katode-
blanding for & danne en katodisk konstruksjon eller blokker av sammen-
satt katodeblanding og karbon kan vare sammensatt inne i cellen. Det
kan ogsd vere &nskelig for visse anordninger & anvende det sammen-
satte katodemateriale i avtagende konsentrasjon, bort fra overflaten
som kommer i kontakt med de smeltede bestanddeler. S&ledes kan det
f.eks. anvendes en katodekonstruksjon hvor overflaten som kommer i
kontakt med de smeltede bestanddeler bestdr i det vesentlige av det
sammensatte katodemateriale, mens det indre av katodestrukturen kan
vere sammensatt av en blanding av gradvis avtagende mengder av sammen-
satt katodemateriale. Mengden av sammensatt katodemateriale i katode-
strukturen kan avta fra i det vesentlige 100% ved overflaten som kom-
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mer i kontakt med de smeltede bestanddeler, til s& lavt som 0%, ved
bunnen av den katodiske struktur., Det vil si at mengden av tungt-
smeltelig hardt stoff i blandingen kan avta progressivt bort fra over-
flaten som er i kontakt med smeltet bestanddel.
Patentkrav

1. Elektrolytisk celle for fremstilling av aluminium omfatt-
ende en eller flere katoder av den type som er angitt i norsk patent
nr. 117.661 karakterisert ved

at katodens overflate er drenert ved at den er skrattstilt i forhold
til horisontalplanet ellef ved at den er forsynt med kanaler; passas-
jer eller fordypninger eller ved at den er gjort porés,‘hvorved opp-
samling av smeltet metall i form av en sump p& overflaten av katoden
hindres.

2. Elektrolytisk celle ifélge kravl, karakterisert
v e d at avstanden mellom anoden og overflaten som kommer i kontakt
med de smeltede bestanddeler er mindre enn 25 mm.

Anfgrte publikasjoner:
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