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(54) Title: SILVER REFINING INSTALLATION

(54) Bezeichnung: ANLAGE ZUR SILBERRAFFINATION

(57) Abstract

The invention concerns a silver refining installation operating
according to the Mobius method and designed for treating particulate
The anodes contain a section (1) for receiving the raw
silver, an underlying section (12) for receiving anodic slime and, inserted
between these two sections a support (6A, 6B) permeable to anodic
slime and designed for the raw silver overflow. The support has at least
two mutually mobile conveying elements with horizontal axes extending
substantially over the support length and between which a slot (S1,
S2, S3) allows the anodic slime to pass through. The invention is
characterised in that the conveying elements have a reciprocating motion

raw silver.

in the axial direction.

(57) Zusammenfassung

Vorgeschlagen wird eine Anlage zur Silberraffination nach dem
Mobiusverfahren zur Verarbeitung von teileformigem Rohsilber, wobei in
den Anoden ein Rohsilberaufnahmeraum (1) sowie darunter ein Anoden-
schlammaufnahmeraum (2) mit dazwischenliegender, anodenschlamm-
durchldssiger Abstiitzung (6A, 6B) fiir die Rohsilberschiittung vorgese- 9
hen sind, sowie die Abstiitzung zumindest zwei relativ zueinander be-
wegliche Forderelemente mit horizontalen Achsen aufweisen, die sich
im wesentlichen iiber die Breite der Abstiitzung erstrecken und zwischen
denen ein Spalt (S1, S2, S3) zum Durchtritt von Anodenschlamm vorge-
sehen ist, mit dem Kennzeichen, daB die Forderelemente in Achsrichtung

hin- und herbeweglich vorgesehen sind.

A

6A 68

- b




LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale Anmeldungen gemiss dem

PCT veroffentlichen.

AL Albanien

AM Armenien

AT Osterreich

AU Australien

AZ Aserbaidschan

BA Bosnien-Herzegowina
BB Barbados

BE Belgien

BF Burkina Faso

BG Bulgarien

BJ Benin

BR Brasilien

BY Belarus

CA Kanada

CF Zentralafrikanische Republik
CG Kongo

CH Schweiz

CI Céte d’Tvoire
CM Kamerun

CN China

CU Kuba

Cz Tschechische Republik
DE Deutschland

DK Dinemark

EE Estland

ES
FI
FR
GA
GB
GE
GH
GN
GR
HU
IE
IL

IT
JP
KE
KG
KP

KR
Kz
LC
LI

LK
LR

Spanien
Finnland
Frankreich
Gabun
Vereinigtes Kénigreich
Georgien
Ghana

Guinea
Griechenland
Ungarn

Trland

Israel

Island

Ttalien

Japan

Kenia
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik
Korea
Republik Korea
Kasachstan

St. Lucia
Liechtenstein
Sri Lanka
Liberia

LS
LT
LU
LV
MC
MD
MG
MK

ML
MN
MR
MW
MX
NE
NL
NO
NZ
PL
PT
RO
RU
SD
SE
SG

Lesotho

Litauen

Luxemburg

Lettland

Monaco

Republik Moldau
Madagaskar

Die ehemalige jugoslawische
Republik Mazedonien
Mali

Mongolei
Mauretanien

Malawi

Mexiko

Niger

Niederlande
Norwegen
Neuseeland

Polen

Portugal

Ruminien

Russische Féderation
Sudan

Schweden

Singapur

SI
SK
SN
SZ
TD
TG
TJ
™
TR
TT
UA
UG
US

UZ
VN
YU
YA

Slowenien

Slowakei

Senegal

Swasiland

Tschad

Togo

Tadschikistan
Turkmenistan

Tiirkei

Trinidad und Tobago
Ukraine

Uganda

Vereinigte Staaten von
Amerika

Usbekistan

Vietnam
Jugoslawien
Zimbabwe




WO 99/24646 PCT/AT98/00273

Anlage zur Silberraffination

Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Silberraffination nach dem Mébiusverfahren zur
Verabeitung von teileformigem  Rohsilber, wobei in den Anoden ein
Rohsilberaufnahmeraum sowie darunter ein Anodenschlammaufnahmeraum mit
dazwischenliegender, anodenschlammdurchlassiger Abstiltzung fur die
Rohsilberschiittung vorgesehen sind, sowie die Abstitzung zumindest zwei relativ
zueinander bewegliche Forderelemente mit horizontalen Achsen aufweisen, die sich im
- wesentlichen Uber die Breite der Abstiitzung erstrecken und zwischen denen ein Spalt

zum Durchtritt von Anodenschlamm vorgesehen ist.

Beim Mobiusverfahren wird Rohsilber anodisch geldst und kathodisch als Feinsilber
abgeschieden. Dazu waren urspriinglich  plattenformige  Silberanoden  von
Anodensdcken umgeben und jeweils zwischen Abstreifkathodenblechen angeordnet.
Die Anodensdcke halten den Goldschlamm zuriick - ist eine Anode aufgebraucht, wird
sie ersetzt, wobei der Goldschlamm von den Anodensicken nach Umstiilpen der Sicke

abgesplt wird.

Um kontinuierlich arbeiten zu kénnen, wurde in der A 1751/96 der Anmelderin
vorgeschlagen, tankartige Anodengehduse mit Goldschlammauffangraum mit festem
Boden zu verwenden, aus dem der Goldschlamm wihrend des Betriebs abgesaugt
werden kann. Dabei ist der Anodenkdrper ein rahmenartiges oder korbartiges Gebilde
aus unléslichem Metall, z.B. aus Titan und wird mit Rohsilbergranalien beschickt, sodal
kontinuierlich gefahren werden kann. Zur Trennung von Rohsilberschiittung vom
Anodenschlammauffangraum ist dabei ein Siebboden vorgesehen. Dabei kann einerseits
das Problem der Passivierung der Anodenoberfliche auftreten, welchem Problem
gemdll der A 510/97 der Anmelderin durch Bewegen des Elektrolyten in der
Anodenschiittung  begegnet werden kann. Anderseits kann auch - sogar bei
Elektrolytbewegung - das Problem des Verstopfens des Siebbodens auftreten, da dessen

Spalten eng genug sein miissen, um nur Anodenschlamm hindurchzulassen.
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In. diesem Zusammenhang wurde gefunden, dall die Rohsilbergranalien iiber den
grolten Teil der Silberaufldsungszeit fest bleiben und sich deren GroRe ziemlich wenig
verdandert - weich werden die Granalien erst, wenn der Silbergehalt (von tiber 80 %) auf
etwa 4 % gesunken ist. Dann betrdgt der Goldgehalt etwa 90 %. Es wird angenommen,
daB fir diese Festigkeit der Palladiumgehalt verantwortlich ist, der sich zu diesem_
Zeitpunkt auf etwa 6 % angereichert hat. Gegen Ende zerfallen die Granalien fast von
selbst, aber beim Ubergang von Erweichen zum Zerfall gibt es eine sogenannte

Matschphase, in der bei Siebbdden Verstopfungsgefahr auftreten kann.

Gemal der A 896/97 der Anmelderin war tberraschend gefunden worden, daR durch
eine sehr einfache mechanische Bewegung der Granalienmasse in der Endphase der
Elektrolyse und eine gdnzlich neuartige Abstiitzung anstelle eines Siebbodens die

Mobiuselektrolyse mit bisher unerreichter Effizienz gefahren werden kann.

Demgemal war vorgeschlagen worden, dal die Abstiitzung fiir die Rohsilberschiittung
in Form mindestens zweier gegensinnig angetriebener Walzen mit zueinander
parallelen Achsen vorgesehen ist, die am Walzenumfang Forderelemente, insbesondere
axiale Forderrippen, zum Hindurchférdern von Anodenschlamm zwischen den Walzen
sowie gegebenenfalls zwischen einer Walze und einer benachbarten feststehenden

Wand aufweisen.

Die Forderelemente erfiillen dabei die weitere sehr wichtige Funktion, den vélligen
Zerfall der Granalien durch Bewegung herbeizufiihren - hiefiir wurde eine oszillierende
Bewegung der Walzen bevorzugt, wo Material wihrend der Wegbewegung der
Forderelemente noch im Walzenspalt verweilen kann nachdem es von den
Forderlementen zum Walzenspalt geférdert wurde. Dasselbe gilt fur den Spalt zwischen

Walze und Bodenbehilterwand.
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Nunmehr wurde (berraschenderweise gefunden, dafl ein gegeniiber der A 896/97 der
Anmelderin noch verbesserter Zerlegungsetfekt bei den Granalien dann erzielbar ist,
wenn die Forderelemente nicht gegeneinander verschwenkt, sondern in Achsrichtung

hin- und herbewegt werden.

Demgemal ist eine Anlage der eingangs genannten Art, wobei die Abstitzung..
zumindest zwei relativ zueinander bewegliche Forderelemente mit mit horizontalen
Achsen aufweist, die sich im wesentlichen Uber die Breite der Abstiitzung erstrecken
und zwischen denen ein Spalt zum Durchtritt von Anodenschlamm vorgesehen ist, vor
allem dadurch gekennzeichnet, dall die Forderelemente in Achsrichtung hin- und
herbeweglich vorgesehen sind. Dabei werden die von der Granalienschittung
beriihrten Flachen der Forderelemente gegeniiber der Granalienschittung verschoben

und sorgen fiir den erforderlichen Abrieb.

Als Foérderelemente bevorzugt werden gerade Prismen mit 3 oder 4 eckigem
Querschnitt, die so angeordnet sind, dall der Spalt dazwischen zwischen deren Kanten

liegt, sodall Abriebmaterial durch Schragflachen hin zum Spalt geleitet werden.

Es ist auch vorteilhaft, als Forderelemente gerade Zylinder, vorzugsweise mit zumindest
im wesentlichen glatter Oberflache zu verwenden, deren Querschnitt gegebenenfalls
von einer Kreisfliche abweichen kann. Hier gibt es die Moglichkeit, auch von der
Erfindungsidee der A 896/97 der Anmelderin Gebrauch zu machen, also die Walzen
auch zu verschwenken, wenn man einen komplizierteren Antrieb in Kauf nehmen will.
Dann kann man nach einem Schwenkhub, der Material zum Spalt férdert, mehrere Hin-

und Herbewegungen der Forderwalzen in Achsrichtung vorsehen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme
aut die Zeichnung ndher beschrieben. In der Zeichnung ist Fig. 1 eine

Stirnquerschnittsansicht und Fig. 2 eine Seitenquerschnittsansicht einer in einem.
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Elektrolysetuch  zwischen  Abstreifkathoden  einhdngbaren  Korbanode — mit

Rohsilbergranalienbeschickung. Fig. 3 ist ein vergroRerter Ausschnitt aus Fig. 2.

Wie bekannt ist die Anode eine Flachanode mit oben liegenden
Granalienaufnahmeraum 1 und unten liegendem  keilformig  zulaufenden

Anodenschlammauffangraum 2 mit Schlammabsaugrohr 3.

Der Granalienaufnahmeraum 1 weist eine zentrale, pordse Trennwand 4 und an jeder
Seite ein Anodenkontaktblech 5 auf. Wie bekannt, ist eine nicht dargestellte seitliche
Durchstrombarkeit des Anodenkorbs mit Elektrolyt vorgesehen - hiefiir werden gelochte
Seitenwande und Diaphragmen zwischen Granalienschiittung und Seitenwinden

vorgesehen.

Zwischen Granalienaufnahmeraum 1 und Anodenschlammauffangraum ist eine
mechanisch angetriebene Granalienzerlegvorrichtung vorgesehen, die sich unter dem
Granalienbett im wesentlichen tiber dessen gesamte Breite erstreckt, aligemein mit 6

bezeichnet und in Fig. 3 naher beschrieben ist.

Die Granalienzerlegvorrichtung 6 weist zwei gerade Prismenstibe 6A, 6B mit
quadratischem Querschnitt auf, die parallel zueinander laufen, wobei die Prismenstibe
jeweils mit ihren Kanten gegeneinander und gegen die Seitenwinde des
Granalienaufnahmeraums 1 gerichtet sind, die in deren untersten Abschnitt 7A, 7B
schrag zu den Prismenstiben hin verlaufen. Somit ist ein Spalt S1 zwischen
Wandabschnitt 7A und Prismenstab 6A, ein Spalt S2 zwischen Prismenstab 6A und 6B
und ein Spalt S3 zwischen Prismenstab 6B und Wandabschnitt 7B vorgesehen, wobei
die Spalte bevorzugt gleiche Breite aufweisen. Die Spaltbreite ist abhidngig von den
Betriebsparametern der Anlage, unter anderem auch von GréRe und Zusammensetzung
der Rohsilbergranalien, ab - als Richtwerte kénnen etwa 0,5 bis etwa 5 mm

angenommen werden, bevorzugt zwischen 1 und 2 mm.
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Die Prismenstiabe 6A, 6B sind in Tragwdnden 8 gleitbar gehalten, die dort, wo die
Stabkanten durchtreten, Entlastungsbohrungen 9 aufweisen, sodal’ Feststoffe seitlich aus
den Tragwdnden 8 abgefiihrt werden koénnen, wenn die Prismenstibe parallel

zueinander verschoben werden.

Zur Verschiebung der Prismenstibe 6A 6B relativ zueinander und zu den_
Schragabschnitten 7A und 7B ist schematisch ein Schwenkhebel 9 zu erkennen, der
tiber eine Ubertragerachse 10 und Nocken 11 an den Prismenstiben 6A 6B angreift und
- wenn er hin und her verschwenkt wird - fiir ein Zerlegen der Granalienreste in den

oben erwadhnten drei Spalten sorgt.

Die Schragabschnitte 7A 7B und die Form der Prismenstibe 6A, 6B sorgen fir die
Lenkung der Granalien zu den Spalten, sodal® keine Flachen vorhanden sind, auf denen

Granalienmaterial liegen bleiben kénnte und keine Verstopfungsgefahr besteht.
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Anspriiche:

1) Anlage zur Silberraffination nach dem Médbiusverfahren zur Verabeitung von
teileformigem Rohsilber, wobei in den Anoden ein Rohsilberaufnahmeraum sowie
darunter ein Anodenschlammaurnahmeraum mit dazwischenliegender, _
anodenschlammdurchldssiger Abstitzung fur die Rohsilberschiittung vorgesehen sind,
sowie die Abstlitzung zumindest zwei relativ zueinander bewegliche Forderelemente
mit mit horizontalen Achsen aufweisen, die sich im wesentlichen Gber die Breite der
Abstitzung erstrecken und zwischen denen ein Spalt zum Durchtritt von
Anodenschlamm vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dal die Forderelemente in

Achsrichtung hin- und herbeweglich vorgesehen sind.

2) Anlage nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dall die Forderelemente gerade

Prismen mit zumindest dreieckigem Querschnitt sind.

3) Anlage nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dal8 der Spalt zwischen zwei

Prismen zwischen Langskanten der Prismen ausgebildet ist.

4) Anlage nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, da die Forderelemente gerade
Zylinder mit zumindest im wesentlichen glatter Oberfliche und gegebenenfalls von

einer Kreisfliche abweichendem Querschnitt sind.

5) Anlage nach einem der Anspriiche 2 bis 4 dadurch gekennzeichnet, daf die
Forderelemente zusdtzlich in bekannter Weise von deren Achsen gegensinnig

verschwenkbar sind.

6) Anlage nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, dafl die Forderelemente zur
alternierenden Hin- und Herbewegung und Verschwenkung vorgesehen sind, wobei

vorzugsweise pro Schwenkhub mehrere Hin- und Herbewegungen vorgesehen sind.
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