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(s4)  NETZFOERMIGE ELEKTRODE 2UR WIEDERGEWINNUNG VON METALLIONEN UND VERFAHREN 2U IHRER
HERSTELLUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine Kathodenanordnung zur Verwendung in einer elektrolytischen
Zelle zur Rickgewinnung von Metallen aus Lésungen, die lonen-dieser-Metalle enthalten. Die
Kathodenanordnung enthélt eine Tragerstruktur und einen mit Kohlenstoff |mpragmerten
leitfahigen polymeren Schaum oder Matte, die auf dem Trager aufgebracht sind tiritlin "
elektrischem Kontakt mit dem Trager stehen. Die Leitfahigkeit der Kathode aus polymerem
Schaum oder Gewebe solite im allgemeinen gréRer als ca. 10000 Ohm/cm sein, und vorzugsweise
groBer als 5000 Ohm/cm, wobei insbesondere Materialien mit durchschnittlich 3000 Ohm/cm
oder gréBer bevorzugt sind.
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Netzformige Elektrode zur Wiedergewinnung von Metallionen
und Verfahren zu ihrer Herstellung

Anwendunmsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft elektrolytische Zellen, besonders zur
elektrischen Metallgewinnung., Insbesondere betrifft die Er-

findung Verfahren und eine Vorrichtung zur elektrolytischen

Wiedergawinnung von Metallen auf netzartigen Elektroden aus

Losungen, die die Ionen dieser Metalle enthalten.

Charakteristik der bekannten tecbhischegLLﬁsunggn

Es ist allgemein bekannt, daB viele Metalle aus Lésungen,
~die Ionen der Metalle enthalten, auf elektrolytiscbem-Wege
wiedergewonnen werden koénnen., Im'allgemeinen wird die Losung,
die die Metallionen enthslt, mit einem Anoden-Kathoden-Paar
in einer elektrolytischen Zelle in Kontakt gebracht, wobei
sich das Metall aus der ionischen Ldosung an der Kathode
niederschlégt. Auf solche Metallgewinnungszellen sind die
fir elektrolytische Zellverfahren bekannten Merkmale wie
Stromwirkungsgrad und zulissige Stromdichte an der Kathode
anwendbar, Fir die elektrolytische Wiedergewinnung von Me-
tallen ist zusdtzlich die Wiedergewinnung des Metalls von
der Kathode, insbesondere bei relativ geringen Kosten und
nit relativer Leichtigkeit, von Bedeutung. '

Herkommlicherweise bestand die Kathode zur Metallwiedérge—".

winnung aus einem Substrat aus einem elektrisch leitfihigen,
reichlich vorhandenen Metall, auf dem die Metallionen der
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Loésung abgeschieden wurden, Die Trennung erforderte norma-
lerweise das Schmelzen des abgeschiedenen Metalls und des
‘Substrats und nachfolgende Trennung der beiden Metalle. In
einigen Fidllen war es mbglich, das elektrisch abgeSchiedene
Metall von dem Substrat durch physikalische Spaltung ab;ué
trennen. Wenn das Substratmetall und das elektrisch abzu-
scheidende Metall gleich waren, so wurden die im Zusammen-
hang mit der nachfolgenden Abtrennung von Kathodensubstrat
und wiedergewonnenen Metallen auftretenden Probleme oft
verringert. Die Oberfléche dieser herkdmmlichen Kathoden
war oft in ihrer Fidhigkeit, das abgeschiedene Metall zu hal-
ten, begrenzt. ' '

Neuerdings wurde gefunden, daB offenporige Kunststoffe, ins-
besondere Polymerisate, als netzférmige Elektroden bei der
Metallionenwiedergewinnung verwendet werden kinnen, weil sie
eine groBere Oberfliche bereitstellen. Bei der Verwendung
dieser Polymeren zur Metallionenwiedergewinnung wurde gefun-
den, daB es wesentlich ist, daB diese Kunststoffe zur Ver-
wendung in elektrolytischen Zellen gleichzeitig leitfahig
und ausreichend starr sind. Ohne Leitfdhigkeit kann die
elektrolytische Wiedergewinnung schwierig werden, Ohne
Festigkeit kann die Instandhaltung eines wirksamen gerin-
gen Anoden.Kathoden-Abstands inmerhalb der elektrolytischen
Zelle kompliziert werden. B

GemdB einem frilheren Vorschlag wurde zur Herstellung einer
offenporigen netzformigen Elektrode, die sowohl elektrisch
leitfihig und relativ starr war, ein Metall auf einem

offenporigen polymeren Schaum oder Gewebe oder nichtxgeweb—
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ten Stoff abgeschieden. Im allgemeinen wird eine vorhergehen-
de Meballabscheidung auf dem Polymeren durch Behandlung in
einem chemischen Bad durchgefiihrt und nachfolgende stromlose
Abscheidung eines Metalls wie z. B. XKupfer auf dem Polymeren,
Das stromlos mit Metall {ibsrzogene Polymere, welches nun
etwas leitfahig ist, wird dann zur Herstellung.einér»relativ
starren, leitféhigen Elektrodenstruktur zur Wiedergewinnung
von Metallionen aus Losungen einer Elektroabscheidung weite-
rer Mengen des Metalles unterworfen. '

Die Kombination der stromlosen und elektrolytischen Abschei-
dung leitfahiger Metalle auf dem Polymeren zur Herstellung
einer Kathode zur Wiedergewinnung von Metallen aus LOsungen
kann wirtschaftlich belastend sein. Diese Kathoden werden im
‘allgemeinen, wenn sie mit den wiedergewonnenen Metallen voll
beladen sind, bei der Entfernung des wiedergewonnenen Metalls
zerstért. Deshalb wird jedesmal eine vollstindig neue Kathode
erforderlich.,.

Insbesondere wo eine Polymerstruktur, im allgemeinen zur Ver-
wendung als Kathode in einer elektrolytischen Zelle, zur
‘Leitfahigmachunc der Polymerstruktur mit einem Metall iiber-
zogen wird, ist es notwendig, zumindest einen Stromzubringer .
anzubringen. Insbesondere in einer sauren Losung kann, wenn
der elektrische Strom in Zellen, die durch stromlose und
elektrolytische Abscheidung hergestellte polymere Kathoden
verwenden, unterbrochen wird und damit der wdhrend der Elek-
trolyse an der Kathode im allgemeinen vorhandene kathodlsche
Schutz wegfdllt, dieser Verbindungspunkt und auch das leit-
fihige Metall der Korrosion unterworfen sein. Durch eine
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golche korrosive Wirkung kann die elektrische Verbindung zur
Kathode geschwicht werden, wodurch der WirkungsgradAder elek- -

trolytischen Metall-wiedergewinnung aus der Lésung verringert
werden oder eine Unterbrechung der Wiedergewinnung auftreten

kann.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der
Technik zu vermeiden. e

Darlegung degs Wesens der Erfindung

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstel-
lung einer netzartigen Kathode zur Verwendung bei der Wieder-
gewinnung von Metallionen aus einer Ldsung, die diese Ionen
enthilt,

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine leicht aus-
wechselbare polymere Kathode bereitzustellen, die fir die
elekbrische Leitfihigkeit und Starrheit keine stromlose und/
oder elektrolytische Abscheidung eines leitféhigen Metalls
auf dem polymeren Material erfordert,

Eine weitere Aufgabe der Erfindung iét s, eine Kathoden-
konfiguration oder ~anordnung bereitzustellen, die ein ab-
trennbares, den elektrischen Strom verteilendes und Starr-
heit vermittelndes Tell und mindestens ein‘polymeres Katho-
denteil enthdlt., '
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Mit der vorliegenden Erfindung wird deshalb eine Kathoden-
anordnung zur Verwendung bei der elektrolytischen‘Wiederge—
winnung von Metallionen aus Losungen, die diese Ionen ent-
halten, bereitgestellt, Die Kathode enthdlt eine offene Tré=-
gerstruktur, die elektrisch leitfihig und filr Fluide leicht
durchléssig ist, Ein Teil dieser Struktur soll in die Ldsung,
aus der die lletallionen wiedergewonnen werden, eintauchen
und ist an ein Verbindungsteil angeschlossen, durch welches
elektrischer Strom zwischen der Trédgerstruktur und einer
elektrischen Stromquelle Ubertragen wird,

" Bine offenporige, elektrisch leitfdhige, mit Kohlenstoff
imprdgnierte polymere liembrankathode bedeckt aufsetzbar mine
destens einen Teil von mindestens einer Qberfliche der ein-
tauchenden Netzstruktur, Die polymere Kethode ist in elek-
trischem Kontakt mit der Trédgerstruktur, Die Polymere Katho-
de wird mit dem Trdger unter Verwendung eines leitfdhigen
Klebers oder unter Verwendung von Befestigungsmitteln, wie
zum Beispiel Klammern, verbunden, '

Die offenporige, mit Kohlenstoff imprégnierte polymere
Membran besteht aus einem offenporigen Schaum oder einer
offenporigen Fasermatte des Polymeren, Das Polymer besteht
aus einem Polyurethan oder einem Polyester, Der offenporige
Schaum besteht aus kohlenstoffimprégnierten Polyurethan-
oder Polyesterschdumen, Die Fasermatten-Kathode besteht aus
Polyester, Die Trégerstruktur besitzt eine offene Fléche von
zwischen 10 und 95 7% und der Schaum bzw, das gewebte Polymere
weigst eine Dicke zwischen ca. 0,05 inch (0,127 cm) wnd 1,0
inch (2,54 cm) auf., Das Verfahren zur Herstellung einer
Elektrodenanordnung zur Rlickgewinnung von lletallen aus Tonen
der Metalle enthaltenden Losungen lst gekennzeichnet durch
das Auswidhlen einer den elektrischen Strom leitenden Tréger-

-———
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struktur, die einen Teil zum zumindest teilweisen Eintauchen
in die Losung besitzt und einen Verbindungsteil, durch den-
elektrischer Strom zwischen der Trégerstruktur und einer
elektrischen Potentialquelle Ubertragen wird, und das An-
bringen einer offenporigen, elektrisch leitfihigen Kohlen-
stoff-Kathodenmembran, die mindestens einen Teil von minde-
stens einer Oberfldche mit der Trégerstruktur in einer den
elektrischen Strom Ubertragenden Wechselbeziehung steht,

Die offenporige, elektrisch leitfdhige polymere Membran ist
eine’ solche aus mit Kohlenstoff imprégnierten Polyurethan-
oder Polyesterschdumen, Die offenporige, elektrisch leit-
fahige polymere liembran ist gewebter Polyester, Die Membran
wird unter Verwendung eines elektrisch leitfdhigen Epoxyharz-
binders, eines elektrisch leitféhigen Latex, Klammern und
Mischungen davon befestigte. '

Die Kathodenanordnungen werden zur Bildung von Anodenw- |
Kathoden-Paaren verwendet, dle in einer elektrolytischen Me-
tallwiedergewinnungszelle enthalten sind, Im allgemeinen

wird eine Vielzehl von Kathodenanordnungen auf der gesamien
Linge eilner elektrolytischen Zelle angéordnet, von denen
jede die Breite der elektrolytischen Zelle Uberspannt die
die Metallionen enthaltende Losung wird an einem Ende der
Zelle eingebracht und durchflieBt eine Zellenlidnge, indem

sie hintereinander durch die offenporigen polymeren Katho-
den, die innerhelb der Zelle angeordnet sind, flieBt.

Die Verwendung der offenporigen polymeren Kathode gem#B der
vorliegenden Erfindung stellt eine Kathodenanordnung zur
Verfiigung, die relativ geringe Kosten verursacht und eine
grofe verfiigbare Oberfléche fiur die Elektroabscheidung von
Metallionen aus der Losung besitzt, Mit der Trégerstruktur
wird eine relativ starre Kathodenanordnung geschaffen, die
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die Wartung des Anoden=-Kathoden-Raums innerhalb der Zelle

beglinstigt und demit dazu beitrdgt, wihrend des arbeitens
der elektrolytischen Zelle einen gewlinscht niedrigen Ver-
brauch an elektrischer Energie aufrechtzuerhalten,

Die Kathodenanordnungen gemids der vorliegenden Erfindung
konnen relativ leicht angeordnet werden, indem mah minde-
stens eine Seite der netzformigen Struikctur mit dem Polymeren
bedeckt, Nach ihrer Anordnung erlaubt ihre einheitliche Kon-
struktion ein leichtes Auswechseln, wenn die offenporige
Struktur durch angereicherte Metallniederschlége verstopft .
wird, In einer bevorzugten Ausfiihrungsform verbleibt ein
Teil der netzformigen Struktur, der sich oberhelb des nor-
malen Spiegels der Lisung innerhalb der elektrolytischen

Zelle befindet, durch das polymere Material unbedeckt, Wenn

eine Verstopfung der polymeren Kathode auftritt, Uberflieft
die durch die Zelle flieBende, metallbeladene Losung die
verstopfte polymere Kathode durch die unbedeckte Trager-
gtruktur oberhalb des normalen oder lblichen Spiegels der
metallbeladenen Losung innerhalb der Zelle und gtellt damlt
eine sichtbare Anzeige einer Kathodenverstopfung dar, '

Ausfuhrungsbeispiel

Durch die nachfolgende detaillierte Beschreibung der Erfin-
dung und in Verbindung mit den anliegenden Zeichnungen, die
sugammen einen Teil der Beschreibung darstellen, werden die
obigen und andere Merkmale und Vorteile der Erfindung ver—
deutlicht, In der Zeichnung zeigens ' v

Fig. 1: eine perspektivische Ansicht einer Kathodenanord-
nung gemdf der vorliegenden Erfindungs
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Fig, 2: einen Querschnltt einer erfindungsgemédfen Kathoden- |
anordnung, die an beiden Oberfldchen der Trdger-
struktur polymere Kathoden enthélt;

 Fig, 3: eilnen Querschnitt durch eine typische elektrolyti-
sche Zelle, die erfindungsgemiBe Kathodenanordnun-
gen verwendet,

Von den Zeichnungen zeigen die Fig. 1 und 2 perspektivische
bzw. Querschnittsansichten einer Kathodenanordnung%ﬁo. Die
Kathodenanordnung 10 enth#lt eine offene, fluiddurchléssige
Trigerstruktur 12 und eine polymere Kathode 14, die mit der
Struktur 12 verbuaden ist und mit der Struktur 12 in elek=
trisch leitfihigem Kontakt steht,

Die Trigerstruktur 12 kenn aus irgendeinem elektrisch leit-
fihigen, relativ starren Material bestehen, Es kann z. Be
ein elektrisch leitfidhiges Metallnetsz, eine. durchlocherte
Platte, ein gewobenes Drahtgitter, ein aus einem elektfisch
leitfahigen Kunststoff, wie z. B, Caprez-Polypropylen oder
leitfahigen Polyv1nylchlorid gebildetes Gitter verwendet
werden. Andere geeignete oder lbliche Materialien, durch
deren Struktur elektrischer Strom leicht flieBt und die
einen leichten Fluiddurchtritt ermvglichen, kgnnen verwen-
det werden, '

Die Trégerstruktur 12 erfillt eine Doppel funktion, Mittels
der Struktur wird elektrischer Strom zur polymeren Kathode
14 verteilt, und die Struktur dient zur Lokelisierung und
Stiutzung der Kathode 14 innerhalb einer elektrolytischen
zelle und dazu, die Kathode 14 in einem gewunschten Abstand .
zu den in der elektrolytischen Zelle verwendeten Anoden zu
halten, '
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Die Kathode 14 wird aue einem leitfd@higen Polymeren gebil-
det, Drei polymere Formen haben sich als gut geeignet erwie-
sen, nimlich Schdume, Fasergewebe und nicht gewobene Matten,
Das verwendete Polymere sollte gegenliber korrodierenden und
losenden Einfliissen durch mit irgendwelchen Metallionen,

die elektrolytisch uater Verwendung der erfindungsgeméﬁen

Kathodenanordnung abgeschieden werden sollen, beladenen Lo.
sungen besténdig sein,

Eine bevorzugte Form des leitfiéhigen Polymeren igt ein
Scnaum. Es wurde gefunden, daB Polyurethane und Polyester ’
‘wirksame Kathoden ergeben, obgleich andere leitfilhige Schiu-
me ausreichend sein konnen, Der Schaum sollte offenporig
sein, d. he, Fluid sollte relativ frei durch seine Dicke
hindurchgehen, Der offenporige Schaum sollte iiber dievaer-
fliche der Kathodenanordnung einen FlissigkeitsfluB durch
den Schaum ermdglichen, der zumindest gleich mit der Durch-
fluBgeschwindigkeit der Losung, aus welcher die Metalllonen~
wiedergewonnen werden sollen, ’

Eine andere bevorzugte Ausfﬁhrungsform der Erfindung ist
eine offenporige, gewebte Fasermatte»einesqulymeren oder
eine nicht gewebte (non-woven) Natte aeé’Polymeren, wobel
die Matte einen FllissigkeiltsdurchfluB durch die Matte Uber
die Oberflidche der Kathodenanordnung ermsglicht, der zumin-
dest gleich ist der DurchfluBgeschwindigkeit der Lbsung,

von der Metallionen wiedergewonnen werden sollen, Insbeson-
dere Polyesterfasergewebe haben sich als gut verwendbar her-
ausgestellt, obgleich andere elektrisch leitfdhige polymere
Fagsern verwendet werden konnen.
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Die Fasermatte oder polymere Schaumkathode 14 wird durch
Einbau von Kohlenstoff in die polymere Kathode 14 leitfihig
gemacht, Kohlenstoff kann durch Einverleibung in das System
des Schaumes oder der Matte wihrend der Bildung oder durch
Imprédgnierung des Schaumes oder der Matte nach der Bildung
eingebracht werden, Techniken des Kohlengtoffeinschlusses
oder der Imprdgnierung sind allgemein bekannt, Die folgenden
Materialien haben sich als geeignet erwiesen flir die Verwen-
dung als polymere Kathode: 202 Urethan-Schaum und
CC=F=1/8=35PPI=100=, (C=P=1/8=35PPI-65- und CC—F-?/BQ-BOPPI—
65=~Schiume,

Die Leitfihigkeit der polymeren Schaum- oder Matten-Kathode
gollte im allgemeinen griBer als ca. 10 000 Ohm/cm sein und
vorzugsweise grofer als 5 000 Ohm/cm, wobei insbesondere .
Materialien mit durchschnittlich 3 000 Ohm/cm oder grdfer
bevorzugt sind, |

Die Kathode 14 kann in der Dicke lber einen betrdchtlichen
Bereich variieren, Typischerweise wird ein Schaum von 0,05
bis 1,0 inches (0,127 bis 2,54 cm) verwendet und vorzugswei-
ge zwischen 1/16 bis 1/2 inches (0,16 bis 1,27 cm). Dickere.
Schaumkathoden 14 tragen zu einem Abstand von Anode und
Kathode innerhalb der Zelle in einem AusmaB bel, wodurch _
beim Betrieb einer Metallwiedergewinnungszelle ein betrédcht-
licher Abfall des Spannungswirkungsgrades auftreten kann,
Dinnere Kathoden 14 werden rasch mit wedergewonnenem Metall
beladen und erfordern unerwinscht hiufige Entfernung und
Ergatz,
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Die Porositdt des Schaums oder der Matte kann zwischen ca,
10 und 100 Poren/square inch (PPI) (10 und 100 Poren/6,45
cm2) variieren, Bevorzugt sind Materialien von ca, 25 bis
40 PPI (25 bis 40/6,45 cn®), -

Die polymere Kathode 14 kann an der Trégerstruktur 12 in
irgendeiner geeigneten oder iiblichen Weise, die eine elek-
trische Verbindung zwischen ihnen herstellt, befestigt sein,
Leitfihige Kleber wie z, B, Crest 2014A und B oder Crest ‘
1734 und B, Zweikomponentenepoxyharze oder 52-04-4130 leit-
fihiger Latex, Klammern 16 oder U-Bolzen werden verwendet,
an die Struktur 12 und die polymere Kathode 14 in innigem
elektrischem Kontakt zu halten, Es ist wichtig, dagf der
elektrische Strom zwischen der netzfdrmigen Struktur 12 und
der Kathode liber einen wesentlichen Teil der der Struktur
gegenliberliegenden Oberfléchenteile der Kathode dbertragen
wird, ‘

Wenn eine leitfihige polymere netzformige Struktur verwen-
det wird, ist es manchmal wilnschenswert, eine elektrisch
leitfihige Metallfolie (nichtgezeigt) entlang einer oberen
Kante der Trigerstruktur anzubringen, wodurch elektrischer
Strom sus einer elektrischen Stromquelle entlang der Linge
der Kathodenanordnung libertragen werden kann, Andernfalls
kann elektrischer Strom zur Kethodenanordnung 10 an einer
oder mehreren Stellen entlang der Tridgerstruktur lbertra-
gen werden, In einer bevorzugten Ausfihrungsform werden

ein oder mehrere Flanschteile 18 der Trigerstruktur von der
Kathodenanordnung sufwirts engebracht und kinnen gowohl zur
Befestigung der Kathodenanordnung 10 in einer elektrolyti-
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schen Zelle als auch zur elektrischen Stromfiihrung zur Katho-
denanordnung verwendet werden, Die Flanschteile 18 kinnen in
1rgende1ner geelgneten oder Ublichen Weise hergestellt wer-
den, z, B, durch Ausbildung des Flansches aus der Tréger-
gtruktur und Zurechtbiegen des Teiles oder durch Anbringen ~
von getrennt geformten Flanschteilen 18,

In Fig, 3 wird eine elektrolytische Zelle 24 dargestellt,
die eine Vielzahl von Kathodenanordnungen 10 und eine Viel=-
zahl von Anoden 26 enthdlt, die in rdumlichem Abstand Uber
die Breite der Zelle 24 angeordnet sind. Die Kathodenanord-
nungen 10 teilen die Zelle 24 allgemein in Abteilungen 28,
'Die Zelle enthdlt einen FluideinlaB 30 und -auslaB 32, -

Die die wiederzugewinnenden Metallionen enthaltende Lusung
betritt die Zelle durch den FluideinlaB und verlidft sie

durch den AuslaB. Die Losung passiert beim Durchfluf durch die
Zelle jede Kathodenanordnung, wobel Metallionen zur Abschei~
dung in innigen Kontakt mit der Kathodenanordnung gebracht
werden,

Wenn eine Kathode unter Verringeruag des Durchflusses der
Losung mit wiedergewonnenen Metallionen beladen wird, bew
ginnt der Losungspiegel in Abteilungen, die sich pinter dem .
LysungsfluB befinden, zu steigen, wie bei 38 in Fig. 3 ge=
zeigt, In der bevorzugten Auafihrungsform bedeckt die poly=-
mere Kathode 14 die Trégerstruktur nicht in voller Hthe,
wodurch der steigende Losungsspiegel die Kathode 14 durch

oine Zone 40 der Trigerstruktur UberflieBen kann, Die Be-
gtimnung der Kathodenanordnungen, die ein Auswechseln erfor-
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dern, wird dadurch erleichtert,

Anoden und die Oberfldchen der Kathoden 14 innerhalb der
elektrolytischen Zelle werden vorteilhafterweise in einem
Abstand zwischen 1/4 inches und 1/2 inches (1,27 und 0,63
cm) gehalten, Ein geringerer Abstand isi durchfuhrbar, aber
die Bildung von Dendriten auf Kathoden 12, die in geringem
Abstand zu Anoden angeordnet sind, kenn zu einem Kurzschlu8
flihren, Ein groferer Abstand ist durchflihrbar, kann aber zu
unennehmbaren Energieverlusten flhren, Im allgemeinen sind
Anoden-Kathoden-Abstinde Uber ca, 5 inches (12,7 cm) und
unterhalb ca, 1/16 inch (0,16 om) nicht wunscnenawert; |

Die polymere Kathode 14 kann auf eine oder beide Oberflachen

der leitfihigen Tridgerstruktur 12 aufgebracht werden, wie |
bei 14 in Pig. 2 gezeigt., Ob eine odex beide Oberflichen der

Struktur Uberzogen wepden sollen, ist teilweise abhﬁhgig‘von

Fektoren, wie z. B, der Konzentration der Metallionen in der
zu behandelnden Lusung, der Durchfluﬂgeschwxndigkeit der Lo~
sung durch die Zelle, der Dicke der aufzubringenden Kathode

14 und der Anordnung der Anoden, Jede Anwendung ist deshald
etwas individuell und sollte individuell festgestellt were
den,

Die folgenden Beiepiele dienen gur weiteren Veranschaulichung-
der Erflndung. '

Beispiel 1
Bine oben offene elektrolytische Zelle mit den ungefihren
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AusmaBen 6 inches x 8 inches in der Hohe (15,24 cm x 20,32 cm
x 20,32 cm), hergestellt aus Luclite ™, wirde mit einem -
Fluldeinlaf und -auslaf versehen, Zwel Quadrate aus RPM #
202 leitfihigem Urethanschaum mit den ungefihren AusmaBen

6 inches x 6 inches x 3/8 inch Dicke (15,24 x 15,24 x 0,95
cm) wurden jedes in einen dreiseitiged Hohlraum mit den
AusmaBen 6 inches x 6 inchea (15,24 x 15,24 cm) gegeben, Die
Aushohlungen wurden zusammengepreft, um den Schaum festzu-
halten, Bin Streifen Aluminiumfolie wurde entlang der nicht
eingerahmten Seite in den Schaum gepreft, Die effektive of-
fene Schaumfléche betrug danach ca. 5 x 5 inches (12,7 x
12,7 cm), -

Die Schaumguadrate wurden in der Lucite-Zelle installiert,
wobei die umschlieBenden Einrahmungen den Wdnden und dem Bow
den der Zelle benachbart warene Drei Metallgitteranoden mit
den ungefihren Ausmafen 5 inches x 5 inches (12,7 x 12,7 cm),
die mit TIR=-2000, einer Mischung aus Tantal, Titan und Iri-
diumoxiden, iiberzogen waren, wurden gbwechselnd mit den
Schaunquedraten in der Zelle angeordnet, Zwischen der Ober-
fliiche jedes Schaumquedrates und einer gegeniiberliegenden
Elektrode wurde ein Abstand von ca. 1/2 inch (1,27 cm) ein-
gehalten. Eine Stromzuflihrung wurde mit dem an jedem Schaum-
quadrat angebrachten Aluminiumfolienstreifen verbunden, wo-~
bei das Quadrat durch Verbindung mit einer Stromquelle katho-
disch gemacht wurde, '

15 1 einer Kupfersulfatldsung der Konzentration 250 ppm in
Schwefelsdure wurde wiederholt durch die Zelle zirkulieren
gelassen, wobel sie jede der Schaumkathoden passlerte, Der
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pH-Wert der Lésung war ca. 1,5. Ein Strom von 5 Ampere pro
Quadratful (929,029 cm2) gstromte zwischen den Anoden und den
Kathoden, Die Losung zirkulierte mit 3 gallons/min/square
foot der Schaumkathode (11,35 1/min/929,029 cm2). :

Die Zirkulation wurde ca. 1 Stunde lang fortgesetzt, wdhrend
welcher Zeit die Kupferkonzentration in der zirkulierenden
Losung auf 73 ppm sank, Die Spannung zwischen Anoden und
 Kathoden wihrend dieser Zeit fiel von cas 3,8 V auf cas
244 Vo ‘

Beigplel 2

Eine Kathode wurde hergestellt durch Aufbringen von zwei
‘Quadraten aus RPM ## 202 leitféhigem Schaum und den Abmafen
6 inches x 6 inched x 1/4 inches (15,24 x 15,24 x 0,63 cm)
auf beide Oberfléichen eines strukfurlerten Aluminiumnétzes
mit einer im wesentlichen offenen Flidche und den Abmafen

6 inches x 6 inches x 8 inches (15,24 x 15,24 x 20,32 em)e
Die Befestigung wurde unter Verwendung von Klammern durch-
geflihrt, Ein 2 inch (5,08 cm) brelter Streifen des Aluminiums
blieb frei. ' '

Die Kathode wurde in der Zelle zwischen zwel Netzanoden des
in Beisplel 1 verwendeten Typa im Abstand von 1/2 inch-
(1,27 cm) installierts Die Kathode wad der freie Aluminiume
feil der Anoden wurden mit einer elektrischen Stromquelle
verbunden, Eine Menge von 15 1 einer Kupfersulfatldsung mit
der Konzentration 210 ppm und einem pH-Wert von ca. 1,75
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wurde mit einer DurchfluBgeschwindigkeit von 6 gallons/min/
square foot der Schaumkathode (22,71 1/min/929,029 cm )
durch die Zelle zirkulieren gelassen,

Nach ca., 1 Stunde hatte sich der Kupfergehalt der zirkulie-
renden Losung auf 100 ppm reduziert. Die Spannung zwischen
Anode und Kathode verringerte sich von anfédnglich 2,5 V auf
2,3 V.

Beigpiel 3

BEine Kathodenanordnung wurde hergestellt durch Anordnen
eines expandierten Aluminiumfoliennetzes mit den AusmaBen

18 inches x 15 inches (45,72 x 38,1 cm) zwischen zwel aus
einem mit Kohlenatoff imprégnierten Polyurethanschaum gebil-
deten Kathoden mit den Abmafen 18 inches x 15 inches X 1/8
inch Dicke (45,72 x 38,1 x 0,32 cm). Die Dreikomponenten—
Kathodenanordnung wurde durch Befestigung des Schaumes auf
dem Aluminium mit einem leitfdhigen Epoxyharzkleber fixiert,
Die Kathode wurde in eine offene elektrolytische Zelle Zwi-
schen zwei TIR-2000 metallischen Anoden plaziert, wobei der
Abstand zwischen Anorden und den Scheumoberfléchen ca, 1/2
inch (1,27 cm) betruge ’

Ein Abwasserstrom mit einer Konzentration von ca. 150 ppn
Kupfersulfat wurde ohne Rezyklisierung ca, 200 Stunden lang
bei einer Fliefgeschwindigkelt von 2 gallons/mln/square
foot freier Kathodenfldche (7,57 1/min/929,029 cm ) durch
die Elektrolysezellen geleitet, An die Zelle wurde bei elner
konstanten Spannung von 2,8 V ein Gleichstrom von 3 A/square
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foot freie Kathodenfldche (3 A/929,029 cm®) angelegt,

Am Ende des Experimentes waren 300 g metallisches Kupfervaus
der Kupfersulfatltsung entfernt, ’

Es wurde eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung‘ge-
zeigt und im einzelnen beschrieben; es ist aber offensichi-
lich, daB davon verschiedene Modifikationen moglich sind,
ohne sich aus dem Rahmen der beanspruchten Erfindung zu ent-
fernen, .
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Erfindungsangpruch

1o

Netzformige Elektrode zur Wiedergewinnung von Metallionen,
gekennzeichnet durch eine elektrisch leitfihige Triger-
struktur, die einen zumindest teilwelse in dle Lisung '
eintauchenden Teil und einen Verbindungsteil enthdlt,
durch den elektrischer Strom zwischen der Trédger-

gtrulctur und einer elektrischen Potentialquelle tiber-
tragen wird, und eine offenporige, mit Kohlenstoff im=
prignierte polymere Kathodenmembran, die aufsetzbar

" mindestens einen Teil von mindestens einer Oberfliéche

26

3

4,

50

der Trigerstruktur bedeckt und mit der Triagerstruktur
in elektrischem Kontakt steht,

Anordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf
die offenporige, mit Kohlenstoff imprignierte poly-
mere Membran aus einem offenporigen Schaum oder

einer offenporigen Fasermatte des Polymeren begteht,

Anordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dag
das Polymer aus eilnem Polyurethan oder einem Poly-
ester besteht,

Anordnung nach Punkt 3, gékennzeichnet dadurch, daB
der oftfenporige Scheum aus kohlenatoffimprégnierten
Polyurethan-~ oder Polyesterschiumen besteht,

Anordnung nach Punkt 2, gekenngzelchnet dadurch, daf
die Fasermatten-Kathode aus Polyester begteht.
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6. Anordnung nach den Punkten 4 oder 5, gekennzeichnet da-
durch, deB die Trégerstrukiur eine offene'Fléchs von =
zwischen 10 und 95 % besitzt und der Schaum bzw,
das gewebte Polymere eine Dicke zwischen ca.FO,OS
inch (0,127 cm) und 1,0 inch (2,54 cm) besitzt,

7. Verfahren zur Herstellung einer Elektrodenanordnung -
zur Rickgewinnung von Metallen aus Ionen der MetalQ '
le enthaltenden Losungen, gekennzelchnet durch
Augwihlen einer den elektrischen Strom leltenden
Trégerstruktur, die cinen Teil zum zumindest teil-
weisen Dintauchen in die Losung besitzt und einen
Verbindungsteil, durch den elektrischer Strom zwi-
gschen der Trédgerstructur und einer elektrischen
Potentialguelle Ubertragen wird, und Anbringen
einer offenporigen, elektrisch leitfdhigen Kohlen=-
stoff-Kathodenmembran, die mindestens einen Teil
von mindestens einer Oberflidche mit der Tré- .
gerstruktur in einer den elektrischen Strom iiber-
tragenden Wechselbeziehung steht,

8, Verfahren nach Punkt 7, gekennzeichnet dadurch, daf
die offenporige, elektrisch leitfihige polymere
Membren eine solche ist aus mit Kohlenstoff
imprignierten Polyurethan- oder Polyesterschdumen,

9, Verfahren nach Punkt 7, gekennzeichnet dadurch, daB
die offenporige, elektrisch leitfihige polymere '
Membran gewebter Polyester list, -
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10, Verfahren nach Punkt T, gekennzeichnet dadurch, daB
die Membran unter Verwendung eines elektrisch lelt-
fihigen Epoxyharzbinders, eines elektrisch leitfdhi-

gen Latex, Klemmern und Mischungen davon befestlgt
wird, |
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