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64 Vorrichtung zur elektrolytischen Abscheidung von Metallen mittels eines rotierenden

Kathodensystems.

@ Es wird eine Vorrichtung zur elektrolytischen Abschei-
dung von Metallen in einer Metallriickgewinnungszelle
mit einem rotierenden Kathodensystem beschrieben, wel-
ches aus einem Trégerzylinder (11) mit mindestens einem
Schlitz (21) und mit mindestens einem dahinter liegenden
Kontaktierungsraum (25), aus mindestens einer Mantelka-
thode (20), aus Mitteln zur Kontaktierung und einer An-
triebswelle (5) mit Mitteln zur Stromzufithrung besteht.

Diese Vorrichtung erlaubt eine einfache Handhabung
des Tragerzylinders (11) mit der Mantelkathode (20) und
die Wahl des Mantelkathodenmaterials, da dieses auf die
jeweilige elektrolytische Abscheidung optimal angepasst
werden kann.

Das beschriebene Verfahren gelangt zur Anwendung
bei der Entsorgung von Metallen aus metalihaltigen, hinrei-
chend elekirischleitenden Ldsungen, sowie bei der Abrei-
cherung derartiger Losungen zu deren Riickfilhrung in den

Arbeitsprozess.

LEVENINIRMMILG cH 685015 A5



4 CH 685 015 A5 5

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur elektro-
lytischen Abscheidung von Metallen mittels eines
rotierenden Kathodensystems und ein Verfahren
zum Betrieb der Vorrichtung geméss Patentan-
spruch 1, bzw. 10.

Zur Abscheidung von Metallen aus L&sungen
sind Elektrolysevorrichtungen bekannt, bei welchen
die Elektroden als Platten paketférmig angeordnet
werden. Dadurch werden vielfach Kurzschliisse be-
obachtet oder es treten wegen mangethafter Kon-
taktierung  unkontrollierte  Stromdichten  auf
(0,1-1 A/dm?2), wodurch sich immer wieder unter-
schiedliche Abscheidungen ergeben. Im weitern
sind die Strémungsverhaltnisse schwer kontrollier-
bar, was ebenfalls inhomogene Abscheidungen zur
Folge hat. Um diese Nachteile zu kompensieren
wird auf niedrigere Stromdichten ausgewichen, was
lange Abscheidungszeiten zur Folge hat, und dem-
nach wirtschattlich uninteressant wird, oder es wird
auf grossere Anlagen ausgewichen, was Mehrko-
sten auf der Anlagenseite verursacht.

Nach PS-US 5 183 544 ist eine Metallriickgewin-
nungsanlage bekannt, mit welcher die Metaliriickge-
winnung aus Filterkuchen erfolgen kann. In einer
Vorbehandiung werden die metallhaltigen Filterku-
chenteile in Suspension gebracht und einem Elek-
trolyten zugefiigt, in welchem die Metalle auf einer
rotierenden Kathode abgeschieden werden. Diese
Kathode ist ein nickel-, bzw. chrombeschichtetes
Aluminium. Sie muss jedesmal in einer neu vorbe-
reiteten Form bereitgestellt werden, was nachteilig
ist. Zudem muss nach erfolgter Abscheidung die
Kathode aufbearbeitet werden, bevor sie wieder in
den Prozess zuriickgefiihrt werden kann.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vorrichtung zur elektrolytischen Abscheidung
von Metallen und ein Verfahren zu deren Betrieb
anzugeben, welche ein rotierendes Kathodensystem
vorsehen, welches kompakt aufgebaut und einfach
handhabbar ist, die Metalle kompakt und homogen
abscheidet, und welches sich demzufolge fiir die
Metaliriickgewinnung besonders eignet.

Erfindungsgeméss wird diese Aufgabe mit einer
Vorrichtung gem3ss dem Wortlaut des Patentan-
spruches 1 und einem Verfahren geméss dem
Wortlaut des Patentanspruches 10 gelést. In den
Anspriichen 2-9 werden Ausfiihrungsformen dazu
beschrieben. Die Erfindung wird im Folgenden an-
hand der Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 Prinzip des rotierenden Kathodensystems
in einer Elektrolyseeinheit in schematischer Darstel-
lung

Fig. 2 Teil eines Trégerzylinders im Schnitt ohne
Kontaktstab

Fig. 3 Teil eines Tragerzylinders im Schnitt nach
Einbringen des Kontaktstabes

Fig. 4 Ausfithrungsbeispiel eines Kontaktierungs-
raumes

Fig. 5 Ausfiihrungsbeispiel einer Mantelkathode
als Endlossirumpf

Fig. 1 zeigt das Prinzip des rotierenden Katho-
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densystems in einer Elekirolyseeinheit in schemati-
scher Darstellung. Auf einem Montagerahmen 1 be-
findet sich ein Behélter 2, der den Elekirolyten 3
enthélt und in welchem in der Behéltermitte eine
zylindrisches Rohr 4 eingeschweisst ist. Durch die-
ses Rohr wird eine Antriebswelle 5 geflihrt, welche
in den Lagern 6 und & gelagert ist und {iber einen
verstellbaren Antrieb 7 mittels eines Zahnriemens 8
angetrieben wird und an ihrem oberen Ende einen
Flansch 9 aufweist. Das Rohr Uberragt den Pegel
16 des Elektrolyten, wodurch ein Ausfliessen des
Elektrolyten verhindert wird. Uber den Einlauf 17,
bzw. den Uberlauf 18, wird die Elekirolyseeinheit
mit dem Elektrolyten beschickt, bzw. entleert. Damit
eignet sich die Vorrichtung auch zur Kaskaden-
schaltung mehrerer solcher Einheiten. Uber die An-
triebswelle, welche hier beispielsweise als Hohlwel-
le ausgefiihrt ist, erfolgt die kathodenseitige Strom-
zuflihrung, wofiir ein Schleifkérper 10 vorgesehen
ist. Die Antriebswelle bendtigt eine gewisse Festig-
keit und wird — falls sie gleichzeitig als Stromzufiih-
rung dienen soll — aus einer metallischen Legie-
rung, wie Hartbronze oder Hartkupfer gefertigt. Wird
die Antriebswelle als Hohlwelle ausgelegt, so wird
sie beispielsweise aus rostfreiem Stahl gefertigt,
was das Korrosionsverhalten positiv beeinflusst. Die
Stromzufiihrung 19 kann dann tber einen Kupferlei-
ter erfolgen. Am Flansch 9 ist ein Tragerzylinder 11
befestigt, sodass dessen Zylinderwdnde 12 in den
Elektrolyten eintauchen. Auf der Aussenseite des
Tragerzylinders ist eine Mantelkathode 20 befestigt,
an welche iber einen Kontakistab 30 mit einer
Steckbuchse 14 die Stromzufiihrung 19 erfolgt, wie
spéter beschrieben wird. Die anodenseitige Strom-
zufithrung erfolgt mit Stab- oder Plattenelektroden
15 in bekannter Weise. Als Materialien fiir die Man-
telkathode 20 kommen Folien, Gazen, Gewebe,
Geflechte, Fliesse, Schaum und &dhnliche mehr aus
Metall oder Kunststoff in Frage.

Fig. 2 zeigt einen Teil des Trégerzylinders im
Schnitt. Der Tragerzylinder 11 weist einen oder
mehrere schmale Schlitze 21 auf, in welche die
Mantelkathode 20 eingefiigt wird, sodass deren En-
den 22 und 22’ um die Kanten 23 und 23’ des Tra-
gerzylinders gefiihrt werden. Der Tragerzylinder
wird vorzugweise aus Kunststoff, etwa Polypropy-
len, gefertigt. Er kann aber auch aus einem metal-
lischen Werkstoff gefertigt werden, wobei er auf der
Innenseite mindestens bis oberhalb des Elekirolyt-
niveaus pulverlackiert werden kann, um den Anfor-
derungen der lsolation und der Korrosion gerecht
zu werden. Die Schiitze 21 sind schmal, und wer-
den dem Material der Mantelkathode 20 angepasst.
Sie sind 25 mm weit und verlaufen im wesentlichen
parallel zur Rotationsachse der Antriebswelle; sie
kénnen aber auch schrdg angeordnet werden. Als
Mantelkathode kommen diinne, flexible Materialien
in Frage z.B. Cu-Folien mit Dicken von 15-150 pm,
vorzugsweise 70 ym, oder ein 50-500 pm starkes
Polypropylengewebe, oder ein elekirisch leitender
Polypropylenschaum mit einer Dicke von 3-5 mm,
welcher offenporig und niederohmig ist. Derartige
Mantelkathodenmaterialien sind kostengiinstig als
Rollenmaterial verfigbar. Die zur Beschickung des
Tragerzylinders abgeléngten Mantelkathodenstiicke
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werden endseitg abgekantet, dass danach die ab-
gekanteten Enden einfach in den Schlitz eingelegt
werden konnen. Nach dem Einflihren eines Kon-
takistabes — wie weiter unten beschrieben — ergibt
sich auf diese Weise eine auf dem Trégerzylinder
plan aufliegende Mantelkathode. Damit ist eine ge-
nau definierte Geometrie zur Anodenanordnung ge-
geben, was fiir eine homogene Abscheidung we-
sentlich ist. Auf die gewahiten Mantelkathodenmate-
risien werden nun die Schlitzbreiten derart
angepasst, dass hinter dem Schlitz eine Abschei-
dung wirkungsvoll unterbunden werden kann. Hinter
dem Schlitz 21 befindet sich ein parallel zum
Schiitz laufender Kontaktierungsraum 25, der durch
das Profil 24 und den Trégerzylinder 11 gebildet
wird. Das Profil 24 ist an den Tragerzylinder an den
Stellen 26 und 26’ angebracht, vorzugsweise ange-
schweisst. Der Kontaktierungsraum 25 ist hier in ei-
ner quadratischen Form angedeutet und ist fir die
Kontaktierung vorgesehen.

Fig. 3 zeigt einen Teil des Tragerzylinders im
Schnitt nach Einbringen des Kontaktstabes. Tréger-
zylinder 11 und Mantelkathode 20 mit den Enden
22 und 22’ entsprechen der Fig. 2. Der Kontaktie-
rungsraum 25 ist hier im wesentlichen zylindrisch
und wird durch ein Rohr 24 realisiert. Der Kontakt-
stab 30 bewirkt die Kontaktierung der Mantelkatho-
de 20 fiir die kathodenseitige Stromzufiihrung. Ma-
terial und Dimensionen des Kontaktstabes werden
so gewahlt, dass eine grossflichige Kontaktierung
gewahrleistet wird und gleichzeitig mit dem Kontakt-
stab die Fixierung der Mantelkathode auf dem Tré-
gerzylinder erfolgen kann, ohne dass weitere Mittel
zu deren Fixierung bendtigt werden. Dies hat sich
besonders vorteilhaft erwiesen, wobei die elekirolyt-
spezifischen héchsten Stromdichten, vorzugsweise
1-10 A/dm2, erzielt werden konnten und sich eine
kompakte, mechanisch stabile Metallschicht ergab,
ohne dass gestérie Abscheidungen beobachtet wur-
den. Der Kontaktstab 30 wurde mit einem runden
Querschnitt gewdhlt, er kann aber auch einen davon
abweichenden Querschnitt aufweisen, beispielweise
einen sechseckigen; wesentlich ist, dass durch die
Wah! von Material und Dimension, im speziellen
Durchmesser und Form des Querschnittes, eine op-
timale Zwangskontaktierung bewirkt wird, welche
auf die verwendeten Materialien der Mantelkathode
abgestimmt werden. Uberraschenderweise hat sich
mittels Verwendung eines Kontakistabes der be-
schriebenen Art eine véllig angespannte Mantelka-
thode — auch bei Verwendung hauchdiinner Folien
— ergeben, welche auf dem Trégerzylinder plan auf-
lag. Zudem erwies sich die Handhabung dieser Be-
festigungsart als problemlos, einfach und rasch, was
sich in guter Reproduzierbarkeit der erzielten Ab-
scheidungen nachweisen liess.

Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Kon-
taktierungsraumes. Hinter dem Trégerzylinder 11
befindet sich ein zweiter Zylinder 40 mit kleinerem
Durchmesser als der Tragerzylinder 11. Uber die
Stege 41 und 41’ wird der innere Zylinder 40 am
Tragerzylinder 11 befestigt. Dadurch ergibt sich ein
in etwa quadratischer oder rechteckiger Kontaktie-
rungsraum 25, in welchem die Kontaktierung der
Mantelkathode 20 mit einem quadratischen oder
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rechteckigen Kontaktstab ~grossfléchig erfolgen
kann.

Fig. 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Mantel-
kathode als Endiosstrumpf. Der Kontaktierungsraum
25 wurde hier wieder mit einem Rohr 24 ausge-
fiihrt. Als Mantelkathode 20 wurde ein schlauchfor-
miges, netzartiges Material verwendet, welches als
Endlosschlauch verfiigbar ist, und der Anwendung
entsprechend abgeldngt wird. Das abgeléngte
Schlauchstiick wird {iber den Tragerzylinder 11 ge-
stiilpt und mit einer Hilfsplatte 50 in Pfeilrichtung in
den Schiitz gestossen, sodass nach dem Entfernen
der Hilfsplatte die Kontaktierung mit dem Kontaki-
stab einfach und sicher erfolgen kann. Bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel werden vorzugsweise Tréger-
zylinder mit diametral gegeniiberliegenden Schlitzen
verwendet, wodurch sich einwandfreie Kontaktie-
rung und garantiert plane Oberflachen der Mantel-
kathode ergeben. Durch die Verwendung eines
zweiten Schlitzes ergibt sich auf diese Weise eine
Verdoppelung der Kontaktierungsfléche, was viel-
fach erwiinscht ist.

Beispiel 1 beschreibt eine Elekirolyse einer L&~
sung aus einem Cu-haltigen Standspiilbad, welches
einem Cu-Elektrolyten mit 60 g/l Kupfer nachge-
schaltet war. Als Mantelkathode wurde eine 70 um
Cu-Folie verwendet mit den Massen 0,25 m x 0,438
m und einer Kathodenfliche von 0,344 m2. Das
Kathodensystem rotierte mit 16 U/min. Die Strom-
dichte lag bei 1 A/dm2. Das Chargenvolumen be-
trug 100 | bei einer Anfangskonzentration von 4 gll.
Die Endkonzentration lag bei 1,2 mg/l nach 15,3 h,
woraus sich ein Wirkungsgrad von 64% ergab.

Beispiel 2 beschreibt eine Elektrolyse einer Lo-
sung aus einem Ag-haltigen, cyanidischen Stand-
spiilbad, welches einem cyanidischen Ag-Elekiro-
lyten nachgeschaitet war. Als Mantelkathode wurde
ebenfalls eine 70 pm Cu-Folie verwendet mit den
Massen 0,25 m x 0,438 m und einer Kathodenfl&-
che von 0,344 m2. Das Kathodensystem rotierte mit
16 U/min. Die Stromdichte lag bei 1 A/dm2. Das
Chargenvolumen betrug 100 | bei einer Anfangs-
konzentration von 1,74 gfl. Die Endkonzentration
lag bei 1,5 mg/l nach 13,8 h, woraus sich ein Wir-
kungsgrad von 9,1% ergab.

Beispiel 3 beschreibt eine Elekirolyse einer Lo-
sung aus einem Ag-haltigen, cyanidischen Stand-
spiibad, welches einem cyanidischen Ag-Elektro-
lyten nachgeschaltet war. Als Mantelkathode wurde
wieder eine 70 pm Cu-Folie verwendet mit einer
Kathodenflache von 7 dm2. Das Kathodensystem
rotierte mit 16 U/min. Das Chargenvolumen betrug
30 | bei einer Anfangskonzentration von 1,74 g/l.
Die Endkonzentration lag bei 1 mg/l nach 49 h,
woraus sich ein Wirkungsgrad von 7% ergab.

Beispiel 4 beschreibt eine Elektrolyse einer L6-
sung aus einem Cu-haltigen Bad, welches einem
CuSOs-Elektrolyten mit 14 gl Kupfer enthielt. Die
Mantelkathode hatte eine Kathodenfldche von 35
dm2 bei einer Drehzahl von 30 U/min. Badvolumen
120 1. Die Stromdichte lag bei 1,5 A/dm?2 bei einem
Zellenstrom von 52 A. Die Anfangskonzentration
betrug von 14 gll, die Endkonzentration war nach
285 h kleiner als 0,1 mg/l, woraus sich ein Wir-
kungsgrad von 95,7% ergab.
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Beispiel 5 beschreibt eine Elektrolyse einer L&-
sung aus einem Au-haltigen Bad, welches eine An-
fangskonzentration von 400 mg/l Gold aufwies. Die
Mantelkathode hatte eine Kathodenfléiche von 7,3
dm2 bei einer Drehzahl von 12 U/min. Badvolumen
30 | bei einem pH-Wert von 4,5. Die Stromdichte
lag bei etwa 0,1 A/dm2 bei einem Zellensirom von
0,73 A. Die Anoden waren Titan-platiniert. Der
Elekirolytstrahl wurde auf die Kathode gerichtet,
was eine Zusatzbewegung des Elekirolyten bewirk-
te. Die Endkonzentration lag nach 16 h bei 1 mg/,
woraus sich ein Wirkungsgrad von 13,8% ergab.
Gesamthaft wurden bei dieser Au-Abscheidung
12 g Au abgeschieden, was 1,02 g/Ah entsprach.

Vorrichtung und Verfahren der beschriebenen Art
finden Anwendung zur Entsorgung von Metallen
aus metalihaltigen, hinreichend elekirischleitenden
Lésungen. Aber auch zur Abreicherung von derarti-
gen Losungen mit dem Ziel, sie nach einer be-
stimmten Zeit elektrolytischer Behandiung in den
Arbeitsprozess zurtickzuflihren. Dies ist beispiels-
weise von Interesse bei Atzbadern, Beizb&dern und
Elektrolyten jeglicher Art, die sich wahrend des Ar-
beitsprozesses verindern, was zu unerwiinschten
Metallkonzentrationen fiihren kann.

Erfindungswesentlich ist, dass die erfindungsge-
misse Lésung der Aufgabe sich auszeichnet durch
eine einfache Handhabung des Tragerzylinders mit
Mantelkathode, insbesondere bezlglich des Entfer-
nens der elekirolytischen Abscheidung von der
Mantelkathode, und durch die Wahl des Mantelka-
thodenmaterials, da diese auf die jeweilige elektro-
lytische Abscheidung optimal angepasst werden
kann.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur elektrolytischen Abscheidung
von Metallen in einer Metallrlickgewinnungszelle,
wobei die Metallriickgewinnungszelle aus einem Be-
hélter, einem Elektrolyten, einer Anodenanordnung,
einem rotierenden Kathodensystem, Mittel zu des-
sen gesteuertem Antrieb, sowie aus Mitteln zur
Stromzufiihrung besteht, gekennzeichnet dadurch,
dass in der Metallrlickgewinnungszelle das rotieren-
de Kathodensystem aus einem Trégerzylinder (11)
mit mindestens einem Schlitz (21) und mit minde-
stens einem dahinter liegenden Kontaktierungsraum
(25), aus mindestens einer Mantelkathode (20), aus
Mitteln zur Kontaktierung und einer Antricbswelle
(5) mit Mitteln zur Stromzufiihrung besteht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das der Trégerzylinder (11) aus
Kunststoff oder aus Metall besteht.

3. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schiitze (21) im
wesentlichen paralle! zur Rotationsachse verlaufen.

4. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der parallel zum Schiitz
(21) angebrachte Kontaktierungsraum (25) durch
ein angebrachtes Rohr (24) gebildet wird.

5. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der paraliel zum Schlitz
(21) angebrachte Kontaktierungsraum (25) durch ei-
nen zum Trégerzylinder (11) konzentrischen zwei-
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ten und kleineren Zylinder (40) ausgebildet ist, wo-
bei dieser mittels Stegen (41, 41") am Trégerzylin-
der befestigt wird, sodass dadurch der Kontaktie-
rungsraum begrenzt wird.

6. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Kontaktierung im
Kontaktierungsraum (25) ein Kontakistab (30) vor-
gesehen wird.

7. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kontaktstab (30)
einen runden oder eckigen, vorzugsweise 6-ecki-
gen, Querschnitt aufweist, welcher sich mindestens
im unteren Teil verjiingt.

8. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Antriebswelle (5)
eine Hohlwelle ist, in deren Hohlraum ein elekiri-
scher Leiter (19) fiir die Stromzufithrung vorgese-
hen ist.

9. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Antriebswelle (5)
gleichzeitig als elekirischer Leiter (19) fir die
Stromzufiihrung vorgesehen ist, und aus einer me-
tallischen Legierung, vorzugsweise aus Haribronze
oder Hartkupfer, besteht.

10. Verfahren zum Betrieb der Vorrichtung nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mantelkathode (20) auf den Tragerzylinder (11) auf-
gebracht wird, dass sie mittels eines Kontakistabes
{30) im Kontaktierungsraum grossfi&chig kontaktiert
und gleichzeitig plan fixiert wird, dass der beschick-
te Trégerzylinder einfach auf dem Flansch (8) mon-
tiert wird und dass die Stromzufiihrung (19) an den
Kontaktstab {iber die Antricbswelle (5) erfolgt.

11. Anwendung des Verfahren nach Anspruch 10
zur Entsorgung von Metallen aus metallhaltigen,
hinreichend elektrisch leitenden Lésungen.

12. Anwendung des Verfahren nach Anspruch 10
zur Abreicherung von Metallen aus metallhaltigen,
hinreichend elektrischleitenden L&sungen zu deren
Riickfiihrung in den Arbeitsprozess.
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