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Sposéb wytwarzania suchych kondensatoré6w elektrolitycznych z alumi-
niowg anodg oraz suchy kondensator elektrolityczny wykonany tym
sposobem

Patent trwa od dnia 6 stycznia 1962 r.

Pierwszenstwo: 9 stycznia 1961 r. (Holandia)

Wynalazek dotyczy sposobu wytwarzania su-
chych kondensatoré6w elektrolitycznych, z alu-
miniowg anodg i z suchym elektrolitem ze sta-
tego materialu pélprzewodnikowego, a takze
kondensator6w wykonanych wedlug tego spo-
sobu.

Znany jest spos6b wytwarzania suchego kon-
densatora elektrolitycznego, przy ktérym anoda
z metalu o przewodno$ci jednobiegunowej zo-
staje zaopatrzona w dielektryczng warstwe tlen-
ku (proces formowania) przez anodowe utlenia-
nie, i otrzymana w ten spos6b anoda jest zwil-
zona roztworem lub zawiesing soli kwasu za-
wierajgcego tlen, przy czym ta s6l przemienia
sie przy ogrzaniu na skutek pirolizy, w pélprze-
wodzacy tlenek, po czym zwilzona anoda zostaje
ogrzana a proces formowania, zwilzanie i piro-
liza, s3 powtarzane co najmniej raz jeszcze, po

czym anoda jest ponownie poddana procesowi
formowania a w kornicu zostaje zaopatrzona w
warstwe przewodzgcego materialu oraz w osto-
ng i w druty przylgczeniowe. W tym znanym
sposobie nalezy anode zwilzong roztworem lub
zawiesing soli suszyé powoli, a potem ogrzaé
do 400°C.

Suchy kondensator elektrolityczny ma wiele
zalet w poréwnaniu ze znanym kondensatorem
zawierajgcym plynny elektrolit. Nie ma niebez-
pieczenstwa wyschniecia na skutek zuzycia
cieczy przez elektrolize lub przez niedostatecz-
ne uszczelnienie, a poza tym suche kondensato-
ry maja bardzo nieznaczng zalezno$§é pojemnosci

i kata stratnoSci od temperatury, jak réwniez

niewielka zalezno$§¢ czestotliwosci od tych wiel-
koSci, przy czym mozna je stosowaé az do bar-
dzo niskich temperatur na przyktad —80°C. Sto-



sowany jon metalu wystepujgcy w danej soli,
ktéry po pirolizie dostarcza pélprzewodzacego
tlenku, moze stanowié¢ nikiel, mangan lub otéw.

W ten spos6b nie mozna jednak otrzymywaé
nadajacych sie¢ do uzytku suchych kondensato-
roéw elektrolitycznych z anodg aluminiows. Je-

zeli opisana powyzej obr6bka podlegajgca zwil- .

zaniu, suszeniu i pirolizacji ma byé przeprowa-
dzona z anoda wykonang z aluminium, tylko
jednokrothie, to otrzymany w ten sposéb kon-
densator ma tak duzg warto§é opornosci szere-
gowej i-tak duzg warto$§¢ pradu uplywu, ze nie
nadaje sie do uzytku. Gdy po tej obrébce ano-
da zostaje ponownie poddana procesowi formo-
wania, to warto§¢ oporno$ci szeregowej jeszcze
wzrasta a prad uplywu nie ulega poprawie. Je-
zeli powtérzy¢é zwilzenie, suszenie i pirolizacje,
to powstaje takie uszkodzenie uksztaltowanej
powloki tlenkowej i takie nadgryzienie alumi-
nium, ze anoda nie nadaje sie juz jako cze$é
sktadowa kondensatora, a ponowne formowanie
nie poprawia jej stanu.

Wynalazek stwarza spos6b wytwarzania su-
chych kondensatoréw elektrolitycznych z ano-
dg aluminiows, majgcych dopuszczalne w prak-
tyce wartoSci oporno$ci szeregowej i pradu
uptywu.

Przy tworzeniu wynalazku okazalo sie, ze
jest istotnym, aby suszenie anody zwilzonej roz-
tworem lub zawiesing soli, przeprowadzaé w ten
spos6b, aby piroliza soli nie nastepowata jed-
nocze$nie. Wedlug wynalazku zwilzona anoda
jest suszona pierwotnie przy zmniejszonym ci-
$nieniu wynoszgcym maksymalnie okolo 10 mm
stupa_rteci.

Temperatura suszenia nie powinna zbyt prze-
kracza¢ punktu wrzenia roztworu lub zawiesiny
soli dla stosowanego ci$nienia. Przebieg susze-
nia zachodzi na przyklad wedlug krzywej tem-
peratury, ktéra przebiega zawsze kilka stopni
ponizej krzywej punktéw wrzenia cieczy zwil-
zajacej, jako funkcja czasu przy istniejacym
uprzednio ci$nieniu.

Ten przebieg temperatury, przy zastosowaniu
ci$nienia ponizej 0,5 mm Hg, lezy pomiedzy 50°C
a 100°C. .

Przy wytwarzaniu znanych mokrych konden-
satoré6w elektrolitycznych z ptynnym elektroli-
tem wychodzi sie najczesciej od folii aluminio-
wej, ktéra czesto przed tym dla powiekszenia
czynnej powierzchni zostaje wystawiona, po
czym przez proces formowania uzyskuje dielek-
tryczng powloke tlenkows, a nastepnie przy do-
daniu noénika do plynnego lub papkowatego
elektrolitu zostaje nawiniete razem z folia me-

talowa stanowigca katode kondensatora i wy-
konang najcze$ciej réwniez z aluminium. Przy
wytwarzaniu suchego kondensatora elektroli-
tycznego wedlug wynalazku mozna réwniez
otrzymaé¢ kondensator w ksztalcie .rulonu, przy
czym jako material wyjSciowy stosuje sie folie
aluminiowg wytrawiang lub niewytrawiang,
ktéra jest nawijana z inng folig metalows.

Wedlug dalszego przebiegu sposobu wedlug
wynalazku wytrawione folie aluminiowe i inna
folia metalowa sg nawijane razem z materia-
tem oddzielajgcym, umieszczonym miedzy nimi
a nastepnie aluminium podlega procesowi for-
mowania, jezeli dotychczas nie bylo to przepro-
wadzone, po czym zwiniety rulon podlega im-
pregnacji w roztworze lub w zawiesinie soli
majacej ulec przemianie w pOlprzewodzacy
tlenek, a po tym jest suszony w wyzej opisany
spos6b i dla przemiany soli ulega podgrzaniu.
Proces formowania folii, impregnacja, suszenie
i ogrzewanie zwinietego rulonu sg przynajmniej
raz powtarzane, po czym przeprowadza sie po-
wtérne formowanie. Material oddzielajgcy stuzy
przy tym przed piroliza jako noénik roztworu
lub zawiesiny soli majgcej podlegaé przemianie,
a po tym jako no$nik pélprzewodzgcego tlenku
otrzymanego przy pirolizie. Ze wzgledu na tem-
perature konieczng do pirolizy material oddzie-
lajagcy powinien byé odporny na temperature.
Zgodnie z dalszg tre§cia wynalazku uzywa sie
do tego celu tkaniny szklanej.

Przy innej odmianie sposobu wedlug wyna-
lazku, jak to sie zwykle stosuje przy wytwarza-
niu kondensatoré6w elektrolitycznych z anodag
tantalowg lub z niobu, anode zwilzong roztwo-
rem lub zawiesing soli podlegajacej pirolizie
uzyskuje sie w ten sposéb, ze wok6t rdzenia
réwniez z aluminium zostaje naprasowany pro-
szek aluminiowy a calo§¢ podlega spiekaniu. Ta-
ka sprasowana i spiekana anoda ma porowata
powierzchnie, ktéra w dziataniu jest sto razy
wieksza od powierzchni jednolitej anody o tej
samej warto$ci np. z folii niewytrawianej. Ano-
da spiekana jest szczeg6lnie dogodna do impreg-
nacji roztworem lub cieczg wymienionych soli,
przy czym nie trzeba tu stosowaé specjalnego
no$nika. Inna odmiana sposobu wedlug wy-
nalazku polega na tym, ze anoda zwilzona roz-
tworem lub zawiesing soli podlegajacej piro-
lizie, sklada sie z nos$nika na ktoéry naniesiona
jest warstwa aluminium. W ramach wynalazku
wlasciwy noénik stanowi trzpien lub drut z alu-
minium. Stosowana jest réwniez anoda otrzy-
mywana w ten sposéb, ze aluminium jest na-
tryskiwane na noénik, przy czym nos$nik i urza-
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dzenie natryskujgce wykonuje wzgledem siebie
liczne obroty wok6l nosnika.

Warstwa aluminium jest stosunkowo gruba
(np. 0,5 mm) oraz porowata i ma wlasnos$ci po-
dobne do anody prasowanej i spiekanej. Ze
wzgledéw technologicznych anoda tego rodzaju
jest dogodniejsza z powodu prostoty wykonania.

Wynalazek zostanie opisany na podstawie
przyktadu. Poddane procesowi formowania ta§-
my z folii aluminiowej o wymiarach 46 ) 10 mm
i grubos$ci okolo 80 u s przyspawane do alumi-
niowego drutu doprowadzajacego prad, przy
czym kazda z nich jest zwijana z nieformowang
folig elektrodowa, majacg drut doprowadzajacy
prad, oraz z potozong miedzy nimi ta$mg z tka-
niny szklanej, tworzac w ten sposéb zwoje kon-
densatora. Te zwoje sa impregnowane w préz-
ni roztworem azotanu manganu. [Mn(NO;). - 4H,0]
we wlasnej wodzie krystalicznej. Po tym suszy
sie impregnowane zwoje przy ci$nieniu 0,2 mm
Hg i temperaturze, ktéra poczgtkowo wynosi
50°C i powoli wzrasta do 100°C przy czym na-
lezy uwazaé, aby ciecz nie przekroczyla punktu
wrzenia. Gdy w ten spos6b zwoje zostang zu-
pelnie wysuszone i wszystka woda krystaliczna
zostanie usunieta, sg one nastepnie podgrzane
do temperatury 250 do 300°C. Otrzymane w ten
sposéb kondensatory majg pojemno$é okoto
23 uF, opornos¢ szeregowg okolo 100 oméw
i prad uplywu (przy okolo 6 V) okolo 50 uA.
Po powt6érzeniu tej obrébki pojemno§é wzrasta
do 27 uF, oporno$¢ szeregowa wynosi okolo 10
oméw, a prad uplywu okoto 200 uxA. Po tym
zw06j kondensatora jest formowany dodatkowo
przez 24 godziny przy napieciu 6,4 V. Pojem-
no§¢ zwoju wynosi po tym 25 uF, oporno§é sze-
regowa 10 oméw a prad uplywu wynosi 27 uA.

Przy zwyklych mokrych kondensatorach elek-
trolitycznych z ptynnym elektrolitem przecietny
prad uplywu wynosi réwniez okolo 20 uA.
Otrzymany w ten sposéb zwéj zostaje wsuniety
do rury aluminiowej i zalany roztopionym wos-
kiem.

Jezeli zw6j kondensatora jest wykonany w ten
sam sposéb, ale suszenie i impregnowanie go za-
chodzi przy ci$nieniu atmosferycznym, to otrzy-
mane warto§ci pojemno$ci, oporno$ci szeregowej
i pradu uptywu wynoszg kolejno 15 ,uF; 260 0
i 700 uA, o ile impregnowanie, suszenie i piro-
liza byly przeprowadzane jednorazowo. Gdy po
tym przeprowadza sie dodatkowe formowanie
przez 24 godziny, to wartosci te wynosza odpo-
wiednio 5 uF, 1000 £ i 700 uA. Jezeli po tym
obrébka jako calo§¢ zostanie powtérzona, to
okaze sie, ze zw6j zostal silnie nadgryziony. Po-

W

miar ujawnia bardzo wysoky warto§é pojem-
nosci co wskazuje na zniszczenie dielektrycznej
warstwy tienku. ’

Na rysunku jest przedstawiony graficznie
przebieg opornosci pozornej (Z) w omach przy
100 kHz, jako funkcja temperatury (T) w stop-
niach Celsjusza w granicach od —80°C do +-60°C.
Krzywa 1 odnosi sie do opisanego suchego kon-
densatora elektrolitycznego, krzyw#2 — do
zwyklego mokrego kondensatora elektrolitycz-
nego, wykonanego z folii elektrodowej o takich
samych wymiarach i zawierajgcego stosowany
zwykle plynny elektrolit.

)

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania suchych kondensatoréw

- elektrolitycznych z aluminiowg anoda, przy
ktérych anoda przez odpowiednie formowa-
nie zostaje zaopatrzona w dielektryczng war-
stwe tlenku, a nastepnie zwilzona roztworem
lub zawiesing soli kwasu zawierajacego tlen,
ktéra to s6l przy ogrzaniu przemienia si¢ na
skutek pirolizy w poélprzewodzacy tlenek,
po czym zwilzona anoda jest suszona i pod-
grzana do temperatury, przy ktérej nastepuje
piroliza, przy czym formowanie, zwilzenie
i piroliza sa powtarzane co najmniej raz jesz-
cze a anoda jest dodatkowo formowana i pod-
lega dalszej obrébce w znany sposéb, zna-
mienny tym, ze aluminiowa anoda suszy
sie w pomieszczeniu, w ktérym ciénienie nie
przekfacza 10 mm stupa rteci az do calkowi-
tego usuniecia wody krystalicznej.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze suszenie zachodzi wedlug przebiegu krzy-

- wej temperatury, ktéra zawsze jest o kilka
stopni nizsza od przebiegu krzywej punktéw
wrzenia cieczy zwilzajacej w funkcji czasu
przy zatozonym ci$nieniu.

Sposéb wedlug zastrz. 1 lub 2, znamienny
tym, ze anoda poddana procesowi formowa-
nia i zwilzona roztworem lub zawiesing soli
majgcej ulec przemianie na skutek pirolizy,
jest utworzona przez prasowanie i spieka-
nie proszku aluminiowego.

Spos6b wedlug zastrz. 1 lub 2, znamienny
tym, ze anoda poddana procesowi formowa-
nia i zwilzona roztworem lub zawiesing soli
majgcej ulec przemianie na skutek pirolizy,
jest wykonana z no$nika z naniesionym na
niego aluminium.



5. Spos6b wedlug zastrz. 6, znamienny tym,

ze noénik jest wykonany w postaci trzpienia
lub drutu aluminiowego.

. Spos6b wedlug zastrz. 7, znamienny tym, ze
aluminium jest natryskiwane na nosénik, przy
czym noénik i urzadzenie natryskujgce obra-
ca sie wzgledem siebie z taka szybkos$cia, aby
warstwa aluminium posiadala dostatecznie
jednolitg grubosé.

. Suchy kondensator elektrolityczny wykonany
sposobem wedlug zastrz. 1—8, sktadajgcy sie
z formowanej folii aluminiowej, ktéra jest

- Z2(onms)
. mol‘

8.

zwijana z drugg folia metalowg razem
z umieszczonym miedzy nimi materialem od-
dzielajacym, znamienny tym, Ze material od-
dzielajacy jest nosnikiem pélprzewodzgcego
tlenku otrzymywanego przez pirolize odpo-
wiedniej soli kwasu zawierajacego tlen.

Suchy kondensator elektrolityczny wedlug

zastrz. 9, znamienny tym, Ze materialem od-
dzielajagcym jest szklana tkanina.

N. V. Philips’

Gloeilampenfabrieken

Zastepca: mgr Jozef Kaminski
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