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(57) Abstract: In a method for operating copper electrolysis cells which comprise a plurality of anode and cathode plates positioned
perpendicularly and parallel to each other, an electrolyte inlet on the longitudinal side and an electrolyte outlet, the electrolyte flows
in through the electrolyte inlet horizontally and parallel to the electrodes in each electrode gap at the level of the lower third of the
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Betreiben von Kupfer-Elektrolysezellen, welche eine Vielzahl von senkrecht
und parallel zueinander angeordneten Anoden- und Kathodenplatten, einen 14ngsseitigen Elektrolytzulauf und einen Elektrolytablauf
umfassen, wird der Elektrolyt tiber den Elektrolytzulauf horizontal und parallel zu den Elektroden in jedem Elektrodenzwischen-
raum jeweils in Hohe des unteren Drittels der Elektroden mit einer Geschwindigkeit von 0,3 bis 1,0 m/s eingestrdmt, wobei die
Kathodenplatten gegeniiber der Einstromrichtung ortsfest angeordnet werden. Hierdurch wird eine optimierte Strémungsfithrung
des Elektrolyten in bezog auf die Elektroden erzielt, die zu einer ErhShung der Grenzstromdichte fiihrt.
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Verfahren zum Betreiben von Kupfer-Elektrolysezellen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben von Kupfer-Elektrolysezellen, welche
eine Vielzahl von senkrecht und parallel zueinander angeordneten Anoden- und
Kathodenplatten, einen lingsseitigen Elektrolytzulauf und einen Elektrolytablauf umfassen,
sowie eine neuartige Kupfer-Elektrolysezelle.

Prinzipiell wird in einer Kupferelektrolyse anodisch Kupfer in Form von Kupfer(IT)ionen in
Ldsung gebracht, welches sich an der Kathode wieder zu metallischem Kupfer abscheidet.

Anode: Cu>Cuv+2¢
Kathode: Cu®*+2e > Cu

Die Menge an metallischem Kupfer kann iiber das Faraday'sche Gesetz (Gleichung 1)
ermittelt werden:

m=M At Glg 1
z-F

Dabei ist m die Masse an produziertem Kupfer in g, M die Molmasse von Kupfer in g/mol, 1

die Stromdichte in A/m?, A die Elekirodenfliche in m?, t die Zeit in s, z die Wertigkeit der an

der Reaktion beteiligten Ionen und F die Faraday Konstante in As/mol. Will man nun bei

gegebener Anlagengrofie (A) die Menge an produziertem Kupfer erhéhen, kann man nur die

Stromdichte i erhdhen.

Die heute technisch machbaren Stromdichten liegen z.B. in einer Cu-Raffinationselektrolyse
bei maximal 350 A/m?. Dieser Wert ergibt sich daraus, dass in einer technischen
Elektrolysezelle nur rund 30 — 40 % der theoretischen Grenzstromdichte gefahren werden
kann. Diese theoretische Grenzstromdichte i, (Gleichung 2) ist eine Funktion der
Kupferionenkonzentration im Elektrolyten (c?) und der Diffusionsschichtdicke 8y an der
Elektrode. N, die Anzahl der am Prozess beteiligten Ionen, F, die Faraday Konstante und D,
der Diffusionskoeffizient, sind konstant.

:n'F'D‘— Glg.2
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Die Berechnung der theoretische Stromdichte ergibt, bei den heutigen Bauformen, Werte
von rund 1000 A/m? und daher technische Stromdichten von maximal 350 A/m?.

Bei hoheren Stromdichten kommt es vermehrt zu Dendritenbildung und letztendlich zu
elektrischen Kurzschliissen zwischen Anode und Kathode, was den Wirkungsgrad zur
Abscheidung von Kathodenkupfer herabsetzt und die Kathodenqualitéit ebenso. Um eine
wesentlich hohere Stromdichte einstellen zu konnen, muss die Grenzstromdichte erhoht
werden. Dies ist im wesentlichen nur durch eine Verringerung der nernstschen
Diffusionsschichtdicke mdglich. Diese Verringerung kann durch eine héhere
Relativbewegung zwischen Elektrolyt und Elektrode erreicht werden.

Die heute verwendeten Bauformen von Raffinationselektrolysezellen zeichnen sich dadurch
aus, dass der Elektrolyt stirnseitig zu- und auf der gegeniiberliegenden Stirnseite wieder
abgefiihrt wird. Die Hauptstrdmung erfolgt daher zwischen der Zellenwand und den
Elektroden bzw. dem Zellenboden und den Unterkanten der Elektroden. Diese von aullen
aufgebrachte Strdmung (auch erzwungene Konvektion genannt) hat nur geringen Einfluss
auf die Stromungsverhiltnisse zwischen den Elektroden. Die Stromung zwischen den
Elektroden ist von der natiirlichen Konvektion, die sich aufgrund des Dichteunterschiedes
des Elektrolyten vor den Kathoden (leichterer Elektrolyt aufgrund der Verarmung an
Kupferionen) beziehungsweise vor den Anoden (schwererer Elektrolyt aufgrund der
Anreicherung der Kupferionen) ergibt, bestimmt.

Neben Elektrolysezellen mit Querstrémungsprinzip sind daher auch Zellen vorgeschlagen
worden, in denen der Elektrolyt hauptsdchlich parallel zu den Oberflédchen der Elektroden
stromt.

Es wurden sogenannte Kanalzellen entwickelt, in denen eine Parallelstrémung mit relativ
hoher Geschwindigkeit angewandt wird, wobei zur Gewéhrleistung einer gleichméifBigen
Stromungsverteilung {iber den gesamten Kanalquerschnitt im Elektrolytzulaufteil vor den
Elektrodengruppen siebférmige Durchflusseinbauten erforderlich sind.

Ebenfalls bekannt sind Parallelstromzellen mit doppelwandigen Zwischenwénden, wobei die
eine Wand mit dem oberen Badrand abschlieft, jedoch nicht bis zum Badboden reicht,
wihrend die andere Wand am Badboden beginnt, jedoch nicht bis zum oberen Rand reicht.
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In einem anderen bekannten Elektrolysebad (DD 87 665) sind doppel- oder auch
mehrfachwandige Zwischenwinde mit iiber die gesamte Breite verteilten Offnungen
angeordnet, die sich auf der einen Seite in Héhe der Kathodenunterkante und/oder etwas
aufwirts und auf der anderen Seite in Hohe des Elektrolytniveaus und/oder etwas abwirts
befinden.

Ferner sind Behilter zu elektrolytischen Metallgewinnung bekannt, in denen zur Erzielung
einer Parallelstromung der Elektrolytzu- und —ablauf in bzw. aus dem Elektrodenraum durch
parallel zu den Langswinden angeordnete Lochplatten erfolgt.

Bei einer anderen Zellenkonstruktion ist nur an einer Lingswand eine parallele Trennwand
mit Offnungen fiir den Elektrolytdurchtritt in den Elektrodenraum angeordnet. Die
Durchtrittsdffnungen verteilen sich iiber die gesamte Elektrodenhdhe und sind auf die
Elektrodenzwischenrdume ausgerichtet.

Zur Erzielung einer Parallelstrémung sind weiters Leiteinbauten an den Ldngswinden der
Zelle vorgeschlagen worden, durch die der Elektrolyt serpentinenartig um die Elektroden
gelenkt wird.

Eine relativ einfache Mafinahme zur Erzielung einer Parallelstromung in herkémmlichen
Elektrolysezellen besteht in der Anordnung von réhrenformigen Elektrolytzu- und —
ablaufvorrichtungen, durch die der Elektrolyt in den beiden freien Rdumen zwischen den
Badlingswinden und den Elektrodenseitenkanten in entgegengesetzten Richtungen gelenkt
wird. Aufgrund der gréBeren Kathodenbreite kommt es vor den Kathodenseitenkanten zu
einem Stau des Elektrolyten, wodurch dieser zum Teil in den betreffenden

Elektrodenzwischenraum stromt.

Bekannt ist auch ein Elektrolysebad, in welchem die Parallelstrdmung durch einen Zulauf
des Elektrolyten vom Badboden her erreicht wird. Hierbei befinden sich die
Elektrolytzulaufoffnungen unter den Anoden und sind senkrecht nach oben gerichtet.

In der DD 109 031 ist eine Elektrolysezelle mit langsseitigem Elektrolytzulauf beschrieben,
bei der an einer oder beiden Lingsseiten ein iiber die gesamte Badldnge reichender, sich bis
kurz unter die Kathodenunterkante erstreckender, unten und an den Seiten geschlossener,
oberhalb des Elektrolytniveaus offener Elektrolytzulaufkasten angebracht ist, der an der den
Elektroden zugewandten Seite horizontal und parallel zu den Elektroden ausgerichtete
Durchtrittséffnungen aufweist, die sich im Bereich der Kathodenunterkanten iiber einen
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bestimmten Bereich der Kathodenzwischenrdume erstrecken. Geméih einer Ausfiihrungsform
ist die Querschnittsfliche aller Durchtrittséffnungen kleiner als die offene horizontale
Querschnittsfliche an der Oberseite des Elektrolytzulaufkastens, um einen geringen

Uberdruck zu erzielen.

Die oben genannten Parallelstromzellen haben jedoch zahlreiche Nachteile, weshalb sie sich

gegeniiber den Querstromzellen bislang nicht durchsetzen konnten.

So erfordert die Kanalzelle zur Erzielung der hohen Strémungsgeschwindigkeiten eine grofle
Pumpenkapazitit. Zur Abtrennung des mitgerissenen Anodenschlamms ist eine laufende
Elektrolytfiltration erforderlich.

Ebenso sind wegen der Gefahr der Aufwirbelung von Anodenschlamm
Elektrolytzulaufoffnungen im Badboden nicht geeignet.

Auch in Parallelstromzellen mit einfachen Zwischenwénden kénnen trotz geringerer
Stromungsgeschwindigkeiten noch erhebliche Stromverzweigungen auftreten. Die
Anordnung des Elektrolytab- bzw. —zulaufes am Badboden birgt zudem ebenfalls die Gefahr
einer Aufwirbelung von Anodenschlamm und damit der Verschlechterung der
Kathodenqualitét. Eine solche Gefahr besteht auch bei der Anordnung doppelwandiger
Zwischenwénde, von denen eine jeweils nicht bis zum Badboden reicht. Auflerdem ergeben
sich ungiinstige Bedingungen fiir die Vermischung von Bad- und Frischelektrolyt. Ein
weiterer Nachteil ist die Belastung solcher doppelwandigen Zwischenwinde. So miissen
diese Winde zur Aufnahme der Anodenlasten besonders stabil ausgefiihrt sein, was jedoch
mit erheblichen Werkstoffproblemen verbunden ist.

In den Parallelstrombédern mit doppel- oder mehrfachwandigen Zwischenwénden werden
durch die Anordnung von reihenformigen Offirungen in Hohe der Kathodenunterkante und
etwas dariiber sowie in Hohe des Elektrolytniveaus und etwas darunter zwar verbesserte
Stromungsverhiltnisse erzielt, es bestehen jedoch die selben Werkstoffprobleme wie oben.
In den doppel- oder mehrfachwandigen Zwischenwénden sind aulerdem Bereiche mit nur
geringer Elektrolytbewegung vorhanden, in denen es zu Inkrustierungen kommen kann.

Von den bekannten Parallelstromzellen mit separatem Elektrolytzu- und —ablauf ist der mit
Lochplatten ausgeriistete Behélter nicht einsetzbar, da die angestrebte Parallelstrémung sich
aufgrund der Dichteunterschiede zwischen dem Badelektrolyten und dem wirmeren
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Zulaufelektrolyten nicht realisieren 1dsst und die Voraussetzungen fiir eine ausreichende
Sedimentation von Anodenschlamm nicht gegeben sind.

In dem vorgeschlagenen Elektrolysebad mit nur noch einer perforierten Trennwand auf der
Elektrolytzulaufseite sind die Stromungsverhéltnisse aus den gleichen Griinden nicht
befriedigend. Durch die relativ stark ausgefiihrte selbstindige Trennwand vergréfert sich die
Badbreite erheblich, was mit einem groferen Platzbedarf verbunden ist.

Der Einsatz von Leiteinbauten als Stromungsrichter sowie die Anordnung entsprechend
geformter Trennwinde ist mit einem sehr groBen materiellen und fertigungstechnischen
Aufwand verbunden. Aullerdem verlangt das Behdngen dieser Bader mit den Elektroden
groB3e Sorgfalt, da die gewiinschte Elektrolytzirkulation nur bei genauer Einhaltung der
geforderten geometrischen Bedingungen gewéhrleistet ist.

Die vorliegende Erfindung bezweckt die Vermeidung der oben genannten Nachteile und
Probleme des Standes der Technik und stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren zum Betreiben
von (herkémmlichen) Kupfer-Elektrolysezellen sowie eine Kupfer-Elektrolysezelle
bereitzustellen, mit denen héhere Stromdichten und damit hhere Stromausbeuten als im
Stand der Technik moglich sind, die Kathodenqualitét z.B. durch Aufwirbelung des
Anodenschlamms, Stérung der Anodenschlammabscheidung oder eine schlechte
Inhibitorverteilung, aber nicht beeintrichtigt wird. Ebenso sollen umfangreiche Anderungen
an und aufwindige Einbauten in der Zelle vermieden werden.

Diese Aufgabe wird in einem ersten Aspekt bei einem Verfahren der eingangs genannten Art
dadurch gelost, dass der Elektrolyt iiber den Elektrolytzulauf horizontal und parallel zu den
Elektroden in jedem Elektrodenzwischenraum jeweils in Hohe des unteren Drittels der
Elektroden mit einer Geschwindigkeit von 0,3 bis 1,0 m/s eingestrémt wird, wobei die
Kathodenplatten gegeniiber der Einstromrichtung ortsfest angeordnet werden.

Hierdurch wird eine Optimierung der Stromungsfiithrung in der Elektrolysezelle bezogen auf
eine maximale Relativbewegung von Elektrolyt zur Elektrode erzielt, was vorteilhafterweise
in einer Verkleinerung der hydrodynamischen Grenzschicht, einer Vergleichmafligung der
Konzentration und Temperatur des Elektrolyten, einer besseren Verteilung der Inhibitoren
und vor allem einer ErhShung der Grenzstromdichte resultiert.

Zwischen Anode und Kathode kommt es durch die natiirliche Konvektion in Kathodennihe
zu einer Aufwértsbewegung und in Anodenndhe zu einer Abwirtsbewegung des Elektrolyts.
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Zwischen den Elektroden besteht eine Geschwindigkeitsverteilung wie in Fig. 1 gezeigt. Die
hohere Elektrolytgeschwindigkeit in unmittelbarer Nhe der Kathodenoberfldche fiihrt zu
einer verbesserten bzw. vermehrten Abscheidung von Kupfer an der Kathode, wihrend die
verminderte Geschwindigkeit an der Anodenoberfliche gleichzeitig das Absinken des
Anodenschlamms begtinstigt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird der Elektrolyt mit einer Geschwindigkeit von
0,3 bis 0,6 m/s in die Zelle eingestrémt.

Eine weitere Verbesserung des Verfahrens ist méglich, wenn der Elektrolyt nicht wie iiblich
und in den Beispielen angewandt an der Stirnseite der Zelle sondern ldngsseitig ablaufen

gelassen wird.

Das erfindungsgemifle Verfahren weist insbesondere den zusétzlichen Vorteil auf, dass es
auch bei bereits bestehenden Elektrolysezellen ohne grofSen Aufwand mit wenigen
Anderungen an den bestehenden Einrichtungen durchgefiihrt werden kann.

Gemil einem anderen Aspekt der Erfindung wird eine Kupfer-Elektrolysezelle, umfassend
eine Vielzahl von senkrecht und parallel zueinander angeordneten Anoden- und
Kathodenplatten, einen langsseitigen Elektrolytzulauf und einen Elektrolytablauf,
bereitgestellt, welche dadurch gekennzeichnet ist, dass der Elektrolytzulauf einen, sich an
einer Lingswand der Zelle bis in den Bereich der Elektrodenunterkante erstreckenden,
geschlossenen Zulaufkasten umfasst, welcher an den Stirnseiten der Zelle einhéngbar und
mit einer Elektrolytquelle verbindbar ist und mit Mitteln zur ortsfesten Anordnung jeder
Kathodenplatte sowie in den sich iiber das untere Drittel der Elektrodenhéhe erstreckenden
und jeweils dem Elektrodenzwischenraum entsprechenden Bereichen mit mindestens einer
Offnung, insbesondere Diise, zur gerichteten Zufiihrung von Elektrolyt versehen ist.

Vorzugsweise sind die Mittel zur ortsfesten Anordnung der Kathodenplatten als Mittel zur
senkrechten Fiihrung ausgebildet.

Gemif einer bevorzugten Ausfithrungsform sind die Mittel zur senkrechten Fithrung als
Kreisscheiben oder Rider ausgebildet, wobei die Kathodenplatten jeweils zwischen zwei
benachbart angeordneten und beabstandeten Scheiben bzw. Rédern zentriert werden.

GemiB einer moglichen Ausbildung der Elektrolysezelle ist der Elektrolytablauf stirseitig

angeordnet. Er kann jedoch auch vorteilhafterweise langsseitig angeordnet sein.
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Der in der erfindungsgemiBen Zelle eingesetzte Elekirolytzulaufkasten ist auch in bereits

bestehenden herkdmmlichen Elektrolysezellen vorteilhaft verwendbar.
Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Beispielen sowie der Zeichnung niher erlautert.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Kupfer-Elektrolysezelle gemif der
vorliegenden Erfindung, bei welcher aus Griinden der besseren Erkennbarkeit der
erfindungsgeméiBe Elektrolytzulaufkasten im Verhéltnis zur Elektrolysezelle selbst
zeichnerisch hervorgehoben wurde. Der geschlossene Zulaufkasten 1 erstreckt sich entlang
einer Seitenwand 3 des Bades 2 und ist an den Stirnwdnden 4 des Bades 2 befestigbar in die
Zelle eingehiingt, wobei die Einhdngvorrichtungen 5 gleichzeitig der Zu- und Abfuhr des
Elektrolyten in den eigentlichen Zulaufkasten dienen. Am Ende einer Einhdngvorrichtung 3
ist der Zulaufkasten 1 mit einer Elektrolytquelle, z.B. iiber eine Flanschverbindung 6,

verbindbar.

Der Zulaufkasten 1 ist derart tief in der Zelle angeordnet, dass er sich bis in den Bereich der
Elektrodenunterkante erstreckt. Im unteren Bereich des Zulaufkastens 1 sind, den Elektroden
zugewandt, Offaungen, insbesondere Diisen 7, angeordnet, wobei sich mindestens eine
Offhung in jedem dem Elektrodenzwischenraum entsprechenden und sich iiber das untere
Drittel der Elektrodenhdhe erstreckenden Bereich befindet (Fig. 3). Durch diese Offaungen
wird der Elektrolyt mit einer Geschwindigkeit von 0,3 bis 1,0 m/s in die Zelle in den unteren
Bereich des Elektrodenzwischenraums eingestromt, um zu der weiter oben genannten
vorteilhaften Stromungsfithrung zu gelangen. Da dieser Effekt jedoch nur bei einer
definierten und auch tatséchlich eingehaltenen Anordnung der Elektroden gegeniiber der
Einstrémungsrichtung erzielt wird, was beim gewo6hnlichen Einhéngen der Elektroden in das
Bad kaum zu bewerkstelligen ist, ist es wesentlich, die Kathodenplatten gegeniiber der
Einstrémrichtung ortsfest anzuordnen. Zu diesem Zweck sind in der Elektrolysezelle,
genauer am Zulaufkasten 1, Mittel zur ortsfesten Anordnung jeder Kathodenplatte

vorgesehen.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfithrungsform wird die ortsfeste Anordnung durch Mittel
zur senkrechten Fithrung der Kathodenplatten erzielt, die als Kreisscheiben oder Réder 8
ausgebildet sind, wobei die Kathodenplatten 9 jeweils zwischen zwei benachbart
angeordneten und beabstandeten Scheiben bzw. Rédern zentriert werden (Fig. 4). Dem
Fachmann sind jedoch zahlreiche andere Ausfihrungsformen bekannt oder aufgrund seines
Fachwissens leicht auffindbar.
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Beispiele:

Fiir die nachfolgenden Beispiele wurde eine herk6mmliche industrielle Kupfer-
Elektrolysezelle mit einem erfindungsgeméBen Elektrolytzulauf, umfassend einen wie oben
beschriebenen Zulaufkasten, ausgestattet.

Beispiel 1:

In einer industriellen Elektrolysezelle wurden mit einer Einstrémgeschwindigkeit von 0,75
m/s und einer Stromdichte von 407 A/m? Kupferbleche erzeugt. Die kathodische
Stromausbeute betrug wihrend der ganzen Anodenreise mehr als 97 %.

Beispiel 2:

In einer industriellen Elektrolysezelle wurden mit einer Einstrdmgeschwindigkeit von 1,0
m/s und einer Stromdichte von 498 A/m? Kupferbleche erzeugt. Die kathodische
Stromausbeute betrug wihrend der ganzen Anodenreise mehr als 93 %.

Beispiel 3:

In einer industriellen Elektrolysezelle wurde mit einer Einstromgeschwindigkeit von 0,5 m/s
und einer Stromdichte von 498 A/m? Kupferbleche erzeugt. Die kathodische Stromausbeute
betrug wihrend der ganzen Anodenreise mehr als 98 %.

Beispiel 4:
In einer industriellen Elektrolysezelle wurden mit einer Einstromgeschwindigkeit von 0,67
m/s und einer Stromdichte von 543 A/m? Kupferbleche erzeugt. Die kathodische

Stromausbeute betrug wihrend der ganzen Anodenreise mehr als 95 %.

In Tabelle 1 sind die Betriebsbedingungen und Ergebnisse weiterer Versuche angefiihrt.

Tabelle 1
Versuch
Nr. i Q v 1 1 Reise | n 2 Reise
in in
A/m2 | l/min_| inm/s in % in %
1 407 75 0,75 93,92 95,01
2 407 75 0,5 97,24 98,15
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407 75 0,5 99,46 98,35

4 407 75 0,5 97,49 96,27

4a 407 75 0,5 92,1 93,77
5 498 150 1 98,99 93,47

6 498 75 0,5 99,55 99,28

7 498 100 0,67 99,53 99,13

8 543 100 0,67 98,18 97,59

PCT/AT2008/000277
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Betreiben von Kupfer-Elektrolysezellen, welche eine Vielzahl von
senkrecht und parallel zueinander angeordneten Anoden- und Kathodenplatten, einen
lingsseitigen Elektrolytzulauf und einen Elektrolytablauf umfassen, dadurch
gekennzeichnet, dass der Elektrolyt tiber den Elektrolytzulauf horizontal und parallel zu den
Elektroden in jedem Elektrodenzwischenraum jeweils in Hohe des unteren Drittels der
Elektroden mit einer Geschwindigkeit von 0,3 bis 1,0 m/s eingestromt wird, wobei die

Kathodenplatten gegeniiber der Einstromrichtung ortsfest angeordnet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektrolyt mit einer
Geschwindigkeit von 0,3 bis 0,6 m/s in die Zelle eingestromt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektrolyt

langsseitig ablaufen gelassen wird.

4. Kupfer-Elektrolysezelle, umfassend eine Vielzahl von senkrecht und parallel
zueinander angeordneten Anoden- und Kathodenplatten, einen ldngsseitigen Elektrolytzulauf
und einen Elektrolytablauf, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektrolytzulauf einen, sich an
einer Lingswand der Zelle bis in den Bereich der Elektrodenunterkante erstreckenden,
geschlossenen Zulaufkasten umfasst, welcher an den Stirnseiten der Zelle einhéngbar und
mit einer Elektrolytquelle verbindbar ist und mit Mitteln zur ortsfesten Anordnung jeder
Kathodenplatte sowie in den sich iiber das untere Drittel der Elektrodenhéhe erstreckenden
und jeweils dem Elektrodenzwischenraum entsprechenden Bereichen mit mindestens einer
Offaung, insbesondere Diise, zur gerichteten Zufithrung von Elektrolyt versehen ist.

5. Kupfer-Elektrolysezelle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
zur ortsfesten Anordnung der Kathodenplatten als Mittel zur senkrechten Fiihrung
ausgebildet sind.

6. Kupfer-Elektrolysezelle nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
zur senkrechten Fiihrung als Kreisscheiben oder Réder ausgebildet sind, wobei die
Kathodenplatten jeweils zwischen zwei benachbart angeordneten und beabstandeten
Scheiben bzw. Rddern zentriert werden.

7. Kupfer-Elektrolysezelle nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Elektrolytablauf stirnseitig angeordnet ist.
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8. Kupfer-Elektrolysezelle einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Elektrolytablauf ldngsseitig angeordnet ist.

9. Elektrolytzulaufkasten fiir eine Kupfer-Elektrolysezelle, welcher Zulaufkasten
geschlossen ist und sich an einer Léngswand der Zelle bis in den Bereich der
Elektrodenunterkante erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass er an den Stirnseiten der Zelle
einhéngbar und mit einer Elektrolytquelle verbindbar ist und mit Mitteln zur ortsfesten
Anordnung jeder Kathodenplatte sowie in den sich tiber das untere Drittel der
Elektrodenhdhe erstreckenden und jeweils dem Elektrodenzwischenraum entsprechenden
Bereichen mit mindestens einer Offnung, insbesondere Diise, zur gerichteten Zufiihrung von
Elektrolyt versehen ist.
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