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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Elektrode fiir elektro-
chemische Zellen, insbesondere Diaphragma-
oder Membranzelilen, die einen ais Stromverteiler
dienen plattenférmigen Trager aus Metallblech in
einer Starke von wenigstens 0,4 mm besitzt,
wobei der Trager beidseitig wenigstens jeweils
zwei sich lUber seine Ober- und Unterfliche er-
streckende Ausbuchiungen aufweist und auf des-
sen Ober- und Unterfldche wenigstens ein platten-
formiges Elektrodenteil briickenartig auf dem
Kamm aufgeschweif}t ist.

Aus der US-PS 4 482 448 ist eine Eiektroden-
struktur flir gaserzeugende Elekiroden — das
heiBt Anode oder Kathode — bekannt, weiche
einen zentralen plattenférmigen Stromverteiler
mit beidseitigen wellenférmigen Ausbuchtungen
enthédlt. Auf den Kammen der welienférmigen
Ausbuchtungen sind Elektrodenteile, beispiels-
weise in Form von perforierten Platten oder
Streckmetall, durch VerschweiBen befestigt. Beim
Einsatz in Elektrolysezellen verlaufen die Kimme
der Ausbuchtungen in vertikaler Richtung, so daB
die im Elektrodenbereich entstehenden Gase zur
Oberkante der Elektrode abgefiihrt werden kdn-
nen. Es ist somit moglich, die an den AuBenteilen
der Elektrode erzeugten Gase aufgrund der pord-
sen bzw. perforierten Struktur der Elekirodenteile
in die zum Innenbereich der Elektrode gehdren-
den Ausbuchtungen abzufihren. Aufgrund ihrer
einfachen Struktur soll die Elektrode in preisgin-
stigen Verfahrensschritten, wie beispielsweise
Walzen, Stanzen und SchweiBen, herzustellen
sein.

Als nachteilig erweist es sich, daB nur die
unmittelbar an der Membran anliegenden auBeren
Teile der Elektrode zur elektrochemischen Umset-
zung beitragen welche zudem durch Porositit
bzw. Perforation in ihrer wirksamen Oberfldche
reduziert sind.

Durch Gasbildung infolge elektrochemischer
Reaktion im Bereich der Auflage der Membran
auf der Elektrodenoberflache wird die lonenwan-
derung — und damit die Effektivitat der elektro-
chemischen Umsetzung — erheblich behindert.
Weiterhin erfordert die Aufteiiung des Elektroden-
raumes durch die vertikal veriaufenden Ausbuch-
tungen in einzelnen Strdmungskammern eine
auBerst gleichmaéBige Anstromung dieser elektro-
lytfihrenden Kammern, was zu aufwendigen Stré-
mungssystemen in der Praxis fUhrt.

Aufgrund des seitlich angebrachten Stroman-
schiusses erhoht sich der elektrische Widerstand
insbesondere flr die auf der gegeniiberliegenden
Seite befindlichen Teile der Elektrodenflache ;
hieraus ergibt sich eine ungleichméBige Strom-
verteilung auf der Elekirodenflache ; dies flihrt zu
einer hdheren Zellenspannung.

Weiterhin ist aus der US-PS 4 013 525 bekannt,
die Gitterstruktur von Anoden als flache Streifen,
Bénder oder Kanale in U-Form oder umgekehrter
U-Form auszubilden. An den Verbindungsbogen
der umgekehrten U-Profile werden die einzeinen
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kanalartigen Teile zusammengeschweifit. Dabei
ist ein ausreichender Spait zwischen den Béandern
jedes kanalartigen Elementes vorzusehen, um
den Zugang eines PunktschweiB-Werkzeugkop-
fes zu ermdglichen, da die kanalartigen Elemente
mit einem Leiter durch PunktschweiBen verbun-
den werden mdssen. Hierdurch wird andererseits
die von der Stromverteilung her erwlinschte groBe
Anzahl von einzelnen Leiterelementen begrenzt.
AuBerdem miissen auf der Oberseite der Elemente
mit umgekehrtem U die Bdgen zwischen den
Verbindungsstegen entfernt werden, so daB rela-
tiv groBe Mengen an Titan zu Abfall werden.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, Elektro-
den aus verhdltnisméaBig einfachen Grundstruktu-
ren in Skonomischer Weise aufzubauen, welche
méglichst groBe aktive Flachen aufweisen, so daB
sie auch in elektrochemischen Zelien des Filter-
presstyps einsetzbar sind. Sie sollen in unmittel-
barer Nahe des Separators eine méglichst grofe
aktive Flache erzieien und gleichzeitig einen opti-
malen Gastransport aus dem Bereich der elektro-
chemischen Umsetzung gewébhrleisten. Die plat-
tenférmigen Stromverteiler solien durch ihre
Struktur ein moglichst einfaches AufschweiBen
der Elektrodenteile ermdglichen.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméaB durch die
Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform haben
die Erhdhungen eine Hohe von 1 bis 10 mm. Der
Trager weist dabei eine rechteckige Grundform
auf, wobei die Erhéhungen einen dreieckigen
Querschnitt aufweisen und durch gerade verlau-
fende Kanten gebildet sind, welche eine durchge-
hende Linie zwischen zwei sich gegenliberliegen-
den Plattenkanten bilden.

Die aufgeschweiBten Eiektrodenteile sind als
Flachprofile mit Rechteckquerschnitt ausgefiihrt
aus im jeweiligen Elektrolyseverfahren resisten-
ten, elekirisch leitenden Metallen oder deren
Legierungen, wie auch der Trager selbst. Das
Breiten- zu Héhenverhalinis liegt zwischen 1:5
und 2:3.

Der Spalt zwischen benachbarten Eiektroden-
teilen wird so gewahlt, da die an den aktiven
Oberflachen der Flachprofile im Betrieb entste-
henden Gasabzugsfahnen im Bereich des Spaltes
nicht miteinander in Berlihrung kommen und
verwirbeln, sondern getrennt bleiben, so daB die
lonen, die an der Elektrodenflache entiaden wer-
den, weitestgehend von Gasblasen ungehindert
an die aktiven Flachen gelangen kénnen.

Nach der Erfindung erweist es sich als vorteil-
haft, da Elektrodenteile und Tréger aus einfach-
sten geometrischen Formen aus vorgefertigten
Blechen geschnitten werden kdnnen und nach
Aufbringen der durchgehenden SchweiBbuckel,
wie sie beispielsweise durch Biege- oder Abkant-
verfahren hergestellt werden konnen, alle Elektro-
denteile jeweils einer Tragerseite gleichzeitig mit
einem SchweiBbucke! durch Widerstandsschwei-
Ben verbunden werden kénnen.
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Die wesentlichen Vorteile der Erfindung sind.

1. Glinstige Stromverteilung {iber zwei Leitere-
benen mit optimal dimensionierten Fiachprofilen
(Rechteckprofilen),

2. hohe Stabilitdt der Elektrode sowoh! mecha-
nisch (verwindungssteif), insbesondere wegen
des glnstigeren Widerstandsmoments von Rech-
teckprofilen im Vergieich zu Rundprofilen und
quadratischen Profilen, aber auch deshalb, weil
alle Flachprofile (Rechteckprofile) der einzelnen
Ebenen jeweils rechtwinklig zueinander angeord-
net sind,

3. gute Planitdt der ebenen Aktivfliche der
Elektrode bleibt nicht nur nach der Herstellung,
dem Transport, sondern auch nach dem Einbau
(Montage und Demontage) sowie im Betrieb er-
halten, was zu einer Senkung der Betriebskosten
fiihrt, weil ein glnstigerer, gleichmaBiger Abstand
2zu der Gegenelektrode eingehalten wird,

4. Sicherheit gegen thermischen Verzug beim
Reaktivieren. Dies ermdéglicht die verwindungs-
steife Konstruktion der erfindungsgemaBen Elek-
trode,

5. gute Stoffaustauschkinetik nicht nur durch
die rundum beschichteten, senkrecht stehenden
Flachprofile (Rechteckprofile), sondern auch
durch deren glnstige gegenseitige Beabstandung
und Zahi der Leiter pro Flache,

6. trotzdem gute SchweiBbarkeit wegen der
gegenseitigen Zuordnung der Leiterebenen,

7. nicht zuletzt eine sehr hohe Materialerspar-
nis bezogen auf eine Eiektrode gleicher Flache an
hochwertigen Materialien, wie Titan,

8. ein weiterer wirtschaftlicher Vorteil ist die
einfache Form des Materials der Leiter (Flachpro-
fil bzw. Rechteckprofil), die die Verwendung von
Standardvormaterial zu optimaien Einkaufsbedin-
gungen und giinstige Lagerhaltung erlaubt,

9. die gute Parallelitit der einzeinen Flachprofi-
le ist eine Folge der grofien Verwindungssteifig-
keit der erfindungsgemanen Elektrodenkonstruk-
tion bzw. ihres Aufbaus. Der mittlere Abstand
zwischen Anode und Kathode im Elektrolyseur
wird unbeeinfluBt durch geringe Planitatsabwei-
chungen optimal kiein gehalten.

im folgenden ist der Gegenstand der Erfindung
anhand der Figuren 1a, 1b und 2 naher eriautert.

Figur 1a zeigt eine Elektrode mit einem Trager,
der auf zwei Seiten mit Flachprofilen versehen ist.

Figur 1b zeigt als Ausschnitt eine Kante dieser
Elektrode.

Figur 2 zeigt im Querschnitt einen Elektroly-
seur, welcher-mit den erfindungsgemaBen Elek-
troden versehen ist.

GemaB Figur 1a besteht die erfindungsgeméBe
Elektrode aus einem plattenférmigen Trager 1,
welcher auf beiden Seiten als SchweiBbuckel
dienende Ausbuchtungen 3 aufweist, auf denen
als Elektrodenteile 2 dienende Flachprofile aufge-
schweiit sind. Der aus elektrisch leitfahigem
Material bestehende piattenférmige Trager 1 hat
neben der stabilen Haiterung der aktiven Flache
die Aufgabe, in allen als Flachprofile ausgefiihrten
Elekirodenteile 2 den elektrischen Strom zu ver-
teilen ; er dient somit zur Stromverteilung und
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Halterung der aktiven Flachen. Der Trager 1
besteht aus Metaliblech einer Blechstérke von 0,4
bis 5 mm, vorzugsweise in einer Plattenstarke von
1 bis 3 mm. Die Ausbuchtungen 3 bestehen aus
wechselweise angeordneten Erhéhungen bzw.
Vertiefungen in den Ober- bzw. Unterflachen des
Tréagers 1, welche durchlaufende Kanten 4 aufwei-
sen, deren Kantrichtungen senkrecht zu den
Langsachsen der langgestreckten Flachprofile 2
verlaufen. Zur besseren Ubersicht wird auf Figur
1b verwiesen, welche bruchstickhaft einen Teil
der in Figur 1a dargestellten Elektrode wiedergibt.

Figur 1b zeigt im vergr6Berten Ausschnitt bei-
spielsweise den rechten unteren Teil der in Figur
ia dargesteliten Elektrode. Der piattenférmige
Trager 1 ist auf seiner Oberflache mit einer
dachférmigen Ausbuchtung 3 versehen, auf der
mittels Schweilungen 5 die aufliegenden Flach-
profile 2 fest verbunden sind. Die Kanten 4 dieser
Erhdhung verlaufen parailel zur Vorderkante 6
des rechteckférmigen plattenférmigen Tragers 1.

Die auf der Oberkante der Ausbuchtung 3
befindlichen SchweiBungen 5, weiche die Flach-
profile 2 mit der Ausbuchtung 3 verbinden, befin-
den sich auf einer durchgehenden Linie ; dies hat
wesentliche fertigungstechnische Vorteile, da mit
einer einzigen Widerstandsschweiung viele zu-
einander parallel angeordnete Flachprofile 2 mit
einer solchen — als SchweiBbuckel dienenden —
Ausbuchtung 3 verbunden werden kénnen.

Durch die hochkant nebeneinander in vorgege-
benem Abstand parailel angeordneten Flachprofi-
le 2 ergibt sich ein besonders vorteilhaftes Her-
stellungsverfahren der Elektroden durch Wider-
standsschweiBung. Die einzeinen Flachprofile 2
werden durch ein oder mehrere drahtférmige
Stabilisierungselemente 7 mittels Widerstands-
schweiBung zu einem stabilen Gesamtelement
zusammengefiigt. Dieses Gesamtelement wird
wiederum durch WiderstandsschweiBung mit den
SchweiBbuckeln in Form von dachférmigen Aus-
buchtungen 3 verbunden.

Da das drahtférmige Stabilisierungselement 7
sich auf der zum Trager 1 gerichteten Seite der
Flachprofile 2 befindet, bildet es auch keinerlei
Hindernisse fiir die Elektrolytstrémung auf der
den Membranen bzw. Diaphragma zugekehrten
auBeren Seiten der Flachprofile 2.

Das Verhaltnis von Flachprofilhéhe zum Mitt-
enabstand benachbarter Flachprofile liegt im Be-
reich von 0,8 :1 bis 1,6 :1. Das Verhaltnis von
Flachprofilstarke zu Flachprofilhthe betragt zwi-
schen 1:5 und 2:3. in der Praxis haben sich
Flachprofilhéhen von 3 bis 5 mm sowie Flachpro-
filstarken von 1 bis 2 mm besonders gut bewahrt.

Die Blechstarke des Tragers 1 liegt im Bereich
von 0,4 bis 5 mm, wéhrend die Ausbuchtungen
jeweils eine Hohe von 4 bis 8 mm aufweisen. Das
bevorzugte Verhiltnis zwischen der Blechstarke
des Tréagers 1 und der Héhe der Erhdhungen liegt
im Bereich von 0,05 : 1 bis 3 : 4. in der Praxis hat
sich ein Verhélinis von 1:5 als besonders gut
bewédhrt herausgestelll, wobei die Blechstéarke 1
mm betragt.

Im oberen Teil der Figur 1b ist die auf der
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Unterflache des Tragers 1 befindliche Ausbuch-
tung 3 als Vertiefung erkennbar. Die durch Ab-
kantwerkzeug herstellbare Ausbuchtung veriduft
Uber die gesamte Flache, wobei hier jedoch nur
ein Ausschnitt dargestellt ist. Die auf der Untersei-
te befindliche Ausbuchtung 3 und die mit ihr
durch WiderstandsschweiBen fest verbundenen
Flachprofile 2 entsprechend in ihrem Aufbau und
in ihrer Wirkung den zur oberen Seite der Elektro-
de gemachten Ausfiihrungen. Die unterhalb des
Tragers 1 befindlichen Flachprofile 2 sind durch
ein drahtférmiges Stabilisierungselement 7 —
entsprechend den Flachprofilen 2 der oberen
Seite — elektrisch und mechanisch miteinander
fest verbunden.

Figur 2 zeigt den Einsatz der erfindungsgema-
Ben Elektrode in einer Elektrolyseanordnung
nach dem Prinzip der Filterpressenbauweise. Zwi-
schen den Endplatten 16 befinden sich mit den
endsténdigen Kathoden 9 beginnend, abwech-
seind beidseitig mit Flachprofilen bestiickte Ano-
den 10 und Kathoden 11.

Die beidseitig bestiickten Elektroden entspre-
chen den aus Figur 1a und 1b bekannten Darstel-
lungen, wéhrend die endstandigen Elekroden nur
einseitig bestlickt sind ; sie entsprechen anson-
sten in ihrem Aufbau den beidseitig bestiickten
Elektroden.

Als Material fur die Anoden 10 kommen Metalle
in Frage, die chemisch bestandig gegeniiber dem
Anolyten sind, vorzugsweise Titan und Titanlegie-
rungen, weiterhin sind die Flachprofile mit einer
elektrokatalytisch aktiven Beschichtung verse-
hen.

Die Kathoden 9 und 11 sind entsprechend den
Anoden aufgebaut und bestehen aus einem Me-
tall, das chemisch bestdndig gegeniiber dem
Katholyten ist, vorzugsweise aus Nickel bzw.
Nickellegierungen oder rostireiem Stahl. Die
Flachprofile auf der Kathode kénnen eine elektro-
katalytisch aktive Beschichtung, beispielsweise
Raney-Nickelbeschichtung, aufweisen.

Der Anolytraum und der Katholytraum sind
durch ein Diaphragma 12 oder eine ionenselektive
Membran getrennt.

Zur Verwendung der erfindungsgeméBen Elek-
troden in einem Elektrolyseur nach dem Filter-
pressenprinzip werden diese in einem Rahmen
17. der vorzugsweise aus dem gleichen Material
bestehen soll wie die zugehérigen Elektroden,
eingeschweiBt.

Der Rahmen 17 ist mit Durchbriichen 18 verse-
hen die dem Zu bzw. Ablauf des Anolyt bzw.
Katholyt dienen.

Zur Abdichtung der einzelnen Raume werden
auf jeder Seite des Diaphragmas oder der Mem-
bran Dichtungen 15 eingebracht, die auBerdem
der Isolierung der benachbarten Elektroden, die
naturgemaB entgegengesetzte Polaritdt haben,
dienen.

Ein wesentliches Kriterium der erfindungsge-
méBen Anordnung bilden die Strémungskanile
zwischen den Flachprofilen, die z. B. bei gasent-
wickienden Elektroden einen sicheren Abtrans-
port der Gasblasen gewahrleistet und in denen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

eine gute Durchmischung des Elektrolyten statt-
findet.

Die HalterungsmaBnahmen zur Filterpressen-
bauweise sind zwecks besserer Ubersicht in Figur
2 nicht dargestellt.

Patentanspriiche

1. Elektrode fiir elektrochemische Zellen, ins-
besondere filir Diaphragma- oder Membranzellen,
mit einer dem optimalen Gastransport aus dem
Bereich der elektrochemischen Umsetzung die-
nenden Struktur, die einen als Stromverteiler
dienenden plattenformigen Trager (1) aus Metall-
blech in einer Stirke von wenigstens 0,4 mm
enthailt, wobei der Trager (1) beidseitig wenig-
stens jeweils zwei sich (iber seine Ober- und
Unterflache erstreckende Ausbuchtungen (3) auf-
weist, und auf dessen Ober- und Unterflache
wenigstens ein plattenférmiges Elektrodenteil (2)
briickenartig auf dem Kamm der Ausbuchtung (3)
aufgeschweiBt ist, dadurch gekennzeichnet, daB
die Seitenflachen der Ausbuchtungen (3) einen
spitzen Winkel einschlieBen und als SchweiB-
buckel fiir die plattenférmigen Elektrodenteile (2)
dienen, daB zur Bildung einer Lamellenstruktur
eine Vielzah! von plattenférmigen Elektrodentei-
len (2) mit ihren schmalen Seitenkanten jeweils
auf dem Kamm der Ausbuchtungen (3) aufge-
schweifit sind und mit den Ebenen ihrer breiten
Seitenflachen senkrecht zur Ober- bzw. Unterfia-
che des Tragers (1) angeordnet sind.

2. Elektrodenstruktur nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da die Ausbuchtungen
(8) im Verlauf der Linien ihrer Kimme die Ebenen
der Elektrodenteile (2) in einem Winkel schneiden,
der zwischen 30° und 90° liegt.

3. Elektrodenstruktur nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Ausbuchtungen
(3) eine HBhe von 1 bis 10 mm aufweisen.

4. Elektrodenstruktur nach einem oder mehre-
ren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die Ausbuchtungen (3) durch gerade
verlaufende Kanten (4) gebildet sind.

5. Elektrodenstruktur nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Trager (1) eine
rechteckige  Grundform aufweist, wobei die Aus-
buchtungen (38) eine durchgehende Linie zwi-
schen zwei sich gegenliberliegenden Plattenkan-
ten bilden.

6. Elektrodenstruktur nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Elektrodenteile (2)

" einen rechteckigen Querschnitt mit einem Seiten-

verhaltnis von 1:1,5 bis 1:5 aufweisen.

7. Elektrodenstruktur nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verhéltnis des
Mittenabstandes benachbarter Elektrodenteile (2)
zur Hoéhe der Elektrodenteile im Bereich von
1:1,6 bis 1:0,8 liegt.

8. Elektrodenstruktur nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB alle Elektrodenteile
(2) einer Tragerseite jeweils durch wenigstens
zwei drahtférmige Stabilisierungselemente (7)
aus Metall durch VerschweiBen miteinander ver-

&)
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bunden sind.

Claims

1. Electrode for electrochemical cells, in par-
ticular for diaphragm or membrane cells, having a
structure permitting optimum gas transport out of
the region of the electro chemical reaction, which
contains a plate-like carrier (1) of sheet metal of a
thickness of at least 0.4 mm and acting as a
current distributor, wherein the carrier (1) has on
both sides at least two corrugations (3) extending
over each of its top and bottom surfaces and on
the top and bottom surfaces of which at least one
plate-like electrode element (2) is weided in
bridge-like manner on to the crest of the corru-
gation (3), characterised in that the side surfaces
of the corrugations (3) subtend an acute angle
and act as welding humps for the plate-like
electrode elements (2), that for the purpose of
forming a lamellar structure, a plurality of plate-
like electrode elements (2) are welded by their
narrow lateral edges on to the crest of the
corrugations (3) and are arranged with the planes
of their wide lateral surfaces at right angles to the
top and bottom surfaces, respectively, of the
carrier (1).

2. Electrode structure according to claim 1,
characterised in that the corrugations (3) in the
extension of the lines of their crests, intersect the
pianes of the electrode elements (2) at an angle
lying between 30° and 80°.

3. Electrode structure according to claim 2,
characterised in that the corrugations (3) have a
height of 1 to 10 mm.

4, Electrode structure according to one or
more of claims 1 to 3, characterised in that the
corrugations (3) are formed by rectilinearly ex-
tending edges (4).

5. Electrode structure according to claim 4,
characterised in that the carrier (1) has a rectan-
gular base shape, the corrugations (3) forming a
continuous line between two mutually opposed
plate edges.

6. Electrode structure according to claim 1,
characterised in that the electrode elements (2)
have a rectangular cross-section with a ratio of
1:1.5 to 1:5 between its sides.

7. Electrode structure according o claim 6,
characterised in that the ratio between the spac-
ing between centres of adjacent electrode ele-
ments (2) and the height of the electrode elements
lies within the range from 1:1.6 to 1:0.8.

8. Electrode structure according to claim 6 or
7, characterised in that all the electrode elements
(2) of one side of the carrier are interconnected by
welding by at least two wire-like metal stabilising
elements (7) in each case.
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Revendications

1. Electrode pour celiules électrochimiques,
notamment pour cellules & diaphragme ou mem-
brane, avec une structure servant a transporter de
maniére optimale les gaz hors de la région de la
transformation électrochimique, cette structure
comportant un support en forme de plaque (1)
servant de distributeur de courant, fait de tdles
métailiques épaisses d'au moins 0,4 mm, ce
support (1) présentant des deux c6tés au moins
deux renflements (3), lesquels s'étendent sur sa
face supérieure et sa face inférieure sur lesquelies
au moins une partie d'électrode en forme de
plague (2) est soudée en étant disposée a la fagon
d'un pont sur la créte du ou des renfilements (3),
caractérisée par le fait que les surfaces latérales
des renflements (3) forment un angle aigu et
servent de bossages pour le soudage des parties
d’électrode en forme de plaque (2), par le fait que,
pour former une structure lamellaire, plusieurs
parties d'électrode en forme de plaque (2) sont
soudées par leur chants sur la créte des renfle-
ments (3) et sont agencées de maniére que les
plans de leurs faces latérales larges soient respec-
tivement perpendiculaires a la face supérieure et
a la face inférieure du support (1).

2. Structure d’électrode selon revendication 1,
caractérisée par le fait que le tracé des lignes de
créte des renflements (3) coupe les plans des
parties d'électrode (2) sous un angle compris
entre 30° et 90°.

3. Structure d'électrode selon revendication 2,
caractérisée par le fait que les renflements pré-
sentent une hauteur de 1 a2 10 mm.

4. Structure d’'électrode selon une ou plusieurs
des revendications 1 & 3, caractérisée par le fait
que les renflements (3) sont formés par des arétes
(4) a tracé rectiligne.

5. Structure d'électrode selon revendication 4,
caractérisée par le fait que le support (1) présente
une forme de base rectanguiaire, les renflements
(3) formant une ligne continue entre deux bords
opposés de la plaque.

6. Structure d'électrode seion revendication 1,
caractérisée par le fait que les parties d'électrode
(2) présentent une section droite rectangulaire
dont les cotés sont dans un rapport de 1:1,5 a
1:5.

7. Structure d'électrode selon revendication 6,
caractérisée par le fait que le rapport de 'entraxe
de parties d’électrode voisines (2) & la hauteur
des parties d’'électrode se situe dans la plage de
1:16a1:08.

8. Structure d’'électrode selon revendication 6
ou 7, caractérisée par le fait que toutes les parties
d'électrode (2) d'un c6té du support sont mutuel-
lement assemblées a chaque fois par au moins
deux éiéments de stabilisation métalliques filifor-
mes (7) soudés sur elies.
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