
Europäisches  Pa tentamt  

European  Patent  Office  Q)  Veröffentlichungsnummer:  0  0 1 6   7 2 8  

Office  europeen  des  brevets  A 1  

EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

@  Anmeldenummer:  80810080.4  Int  Cl.3:  C  25  C  3 / 0 8  

(22)  Anmeldetag:  04.03.80 

(30)  Prioritat:  23.03.79  CH  2733/79  (71)  Anmelder:  Schweizerische  Aluminium  AG 
23.03.79  CH  2734/79 

CH-8212  Neuhausen  am  Rheinfall(CH) 

@  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung:  (72)  Erfinder:  Entner,  Peter 
01.10.80  Patentblatt  80/20  rue  d'Orzival  17 

CH-3960  Sierre(CH) 
^   Benannte  Vertragsstaaten: 

AT  CH  DE  FR  GB  IT  NL 

00 
CM 
IN 

0  

O  

O  

Q. 
Iii 

(5)  Elektrolysezelle  zur  Aluminiumherstellung  durch  Schmelzflusselektrolyse  von  Aluminiumsalzen. 

@  Die  schädlichen  elektromagnetischen  Effekte  in  einer 
Elektrolysezelle  zur  Herstellung  von  Aluminium  (Zirkulation, 
Aufwölbung  und  Schwingungen  des  Ofenmetalls)  und  die 
davon  herrührenden  Schäden  an  den  Elektrolyseöfen  . 
werden  dadurch  vermindert,  daß  ein  Bruchteil  aller 
Kathodenbarren  (22)  selektiv  in  denjenigen  Bereichen  (26) 
der  Kohlenstoffkathode  isoliert  werden,  über  denen  in 
vertikaler  Richtung  die  Strömungsgeschwindigkeit  der 
Metallschmelze  oder  die  vertikalen  Komponenten  der  mag- 
netischen  Feldstärke  in  der  Metallschmelze  verglichen  mit 
derjenigen  in  der  Umgebung,  hoch  ist.  Vorzugsweise  wird 
dies  durch  eine  Isolation  der  Kathodenbarren  (22)  in  lediglich 
zwei  einander  diagonal  axialsymmetrisch  zu  der  Haupt- 

1  Stromrichtung  (J)  gegenüberliegenden  Quadranten  des 
.  Grundrisses  der  Elektrolysezelle  erreicht. 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e   E l e k t r o l y s e z e l l e   zu r   A l u -  

m i n i u m h e r s t e l l u n g   d u r c h   S c h m e l z f l u s s e l e k t r o l y s e   von  A l u m i n i u m -  

s a l z e n .  

Die  K a t h o d e   d e r   h e r k ö m m l i c h e n   g r o s s t e c h n i s c h e n   E l e k t r o l y s e -  

Z e l l e   f ü r   d i e   A l u m i n i u m h e r s t e l l u n g   d u r c h   S c h m e l z f l u s s e l e k t r o -  

l y s e   von  A l u m i n i u m s a l z e n   b e s t e h t   b e k a n n t l i c h   aus   K o h l e n s t o f f -  

b l ö c k e n   von  g l e i c h e r   e l e k t r i s c h e r   L e i t f ä h i k g e i t ,   in   d i e   S t a h l -  

b a r r e n   zu r   A b l e i t u n g   des  e l e k t r i s c h e n   S t r o m s   e i n g e g o s s e n   s i n d .  

Der  von  d e r   Anode   kommende  E l e k t r o l y s e s t r o m   g e h t   v e r t i k a l  

d u r c h   den  E l e k t r o l y t e n   und  t r i t t   a n s c h l i e s s e n d   in   d i e   d i e  

K o h l e n s t o f f k a t h o d e n b l ö c k e   b e d e c k e n d e   s c h m e l z f l ü s s i g e   Aluminium- 

s c h i c h t   e i n ,   d i e   im  V e r g l e i c h   zu  den  K o h l e n s t o f f b l ö c k e n   e i n e  

2 3 0 0 m a l   b e s s e r e   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   h a t .   W ä h r e n d   d a b e i  

im  E l e k t r o l y t e n   d i e   S t r o m d i c h t e v e r t e i l u n g   n a h e z u   h o m o g e n   u n d  

d i e   S t r o m r i c h t u n g   im  w e s e n t l i c h e n   v e r t i k a l   i s t ,   s u c h t   s i c h  

d e r   S t r o m f l u s s   n a c h   d e m  E i n t r i t t   in   d i e   s e h r   g u t   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e   M e t a l l s c h m e l z e   den  Weg  des   g e r i n g s t e n   W i d e r s t a n d e s  

zu  den  k a t h o d i s c h e n   S a m m e l s c h i e n e n .   D a r a u s   e r g i b t   s i c h   e i n e  

A b l e n k u n g   d e r   S t r o m r i c h t u n g   zum  Rand  de r   Z e l l e   h i n   m i t  

e i n e r   h o r i z o n t a l e n   S t r o m d i c h t e ,   d e r e n   Wer t   ö r t l i c h   s o g a r   i n  

d e r   G r ö s s e n o r d n u n g   d e r   v e r t i k a l e n   S t r o m d i c h t e   s e i n   k a n n .  

D i e s e   von  F a l l   zu  F a l l   im  B e t r a g   v a r i i e r e n d e n   h o r i z o n t a l e n  

S t r o m d i c h t e k o m p o n e n t e n   e r z e u g e n   im  Z u s a m m e n w i r k e n   m i t   d e n  

d u r c h   d i e   S t r o m z u l e i t u n g e n  u n d   d u r c h   den  E i n f l u s s   von  N e b e n -  

r e i h e n   e n t s t e h e n d e n   ä u s s e r e n   M a g n e t f e l d e r n   e l e k t r o m o t o r i s c h e  

K r ä f t e   in   d e r   M e t a l l s c h m e l z e ,   w e l c h e   s i c h   in  m e h r f a c h e r   W e i s e  

s c h ä d l i c h   a u f   d i e   D u r c h f ü h r u n g   d e r   E l e k t r o l y s e   a u s w i r k e n :  

(1)  S i e   v e r u r s a c h e n   e i n m a l   e i n e   mehr   o d e r   w e n i g e r   i n t e n -  

s i v e   h o r i z o n t a l e   Z i r k u l a t i o n   in  de r   M e t a l l s c h m e l z e ,  

w e l c h e   i h r e r s e i t s   d u r c h   E r o s i o n   und  L o c h f r a s s   d i e  



O f e n h a l t b a r k e i t   v e r s c h l e c h t e r t .   Die  G e o m e t r i e   u n d  

I n t e n s i t ä t   d i e s e r   Z i r k u l a t i o n   v e r ä n d e r t   s i c h  w ä h r e n d  

de r   b e t r i e b l i c h e n   L e b e n s d a u e r   e i n e r  e i n z e l n e n   E l e k -  

t r o l y s e z e l l e   r e c h t   b e t r ä c h t l i c h   ( v g l .   K.  GRJOTHEIM 

e t   a l . ,   A l u m i n i u m   E l e c t r o l y s i s ,   The  C h e m i s t r y   o f  t h e  

H a l l - H e r o u l t   P r o c e s s ,   D u s s e l d o r f   1 9 7 7 ,  S .   3 3 8 / 3 3 9 ) .  

(2)  S i e   v e r u r s a c h e n   S c h w i n g u n g e n   in  d e r   M e t a l l s c h m e l z e ,  

w e l c h e   s i c h   in   ä h n l i c h e r   A r t   au f   d i e  S t a n d z e i t   d e s  

E l e k t r o l y s e o f e n s   a u s w i r k e n .  

(3)  S ie   f ü h r e n   zu  d e r   b e k a n n t e n   A u f w ö l b u n g   des   F l ü s s i g -  

k e i t s s p i e g e l s   in  d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   und  e r s c h w e r e n  

d a d u r c h   e i n e   p r ä z i s e   E i n s t e l l u n g   d e r   A n o d e n a b s t ä n d e  

bzw.  m a c h e n   e i n e   n a c h t r ä g l i c h e   R e g u l i e r u n g   d e r s e l b e n  

e r f o r d e r l i c h .  

(4)  S i e   b e w i r k e n   s c h l i e s s l i c h   e i n e   mehr   o d e r   w e n i g e r   i n -  

t e n s i v e   W e l l e n b i l d u n g   und  Z i r k u l a t i o n s v e r m i s c h u n g   u n d  

f ö r d e r n   d a d u r c h   d i e   u n e r w ü n s c h t e   R e o x i d a t i o n   des  O f e n -  

m e t a l l s .  

A l l e   d i e s e   E r s c h e i n u n g e n   v e r s c h l e c h t e r n   d i e  S t r o m a u s b e u t e  d e s  

E l e k t r o l y s e p r o z e s s e s ,   was  im  H i n b l i c k   au f   d i e  e r s c h w e r t e   E n e r -  

g i e s i t u a t i o n   von  z u n e h m e n d e r   B e d e u t u n g   i s t ,   und  s i e  v e r k ü r z e n  

d i e   S t a n d z e i t   d e r  e i n z e l n e n   O f e n a n l a g e   und  e r h ö h e n  d i e   K o s t e n  

f ü r   u n u m g ä n g l i c h e  U n t e r h a l t s a r b e i t e n .   E s  i s t   d e s h a l b   s e i t  

l ä n g e r e r   Z e i t   v e r s u c h t   w o r d e n ,   d i e s e   u n e r w ü n s c h t e n   h o r i z o n -  

t a l e n   S t r o m d i c h t e k o m p o n e n t e n   b e t r a g s m ä s s i g   zu  v e r m i n d e r n   o d e r  

v ö l l i g   zu  e l i m i n i e r e n ,   was  v o n  b e s o n d e r e r   B e d e u t u n g   be im  B e -  

t r i e b   und  U n t e r h a l t   b e s t e h e n d e r   O f e n h a l l e n   i s t ,   b e i   d e n e n  

a u f   d i e   ä u s s e r e n   M a g n e t f e l d e r   n i c h t  m e h r   e i n g e w i r k t   w e r d e n  

k a n n ,   da  d i e s e   d u r c h   d i e   G e o m e t r i e   d e r  S t r o m z u f ü h r u n g e n   u n d  

d i e   Lage   d e r   v e r s c h i e d e n e n   O f e n r e i h e n   i n  u n v e r ä n d e r b a r e r  

W e i s e   v o r g e g e b e n   s i n d .  



D i e s   i s t   e i n m a l   d a d u r c h   b e w i r k t   w o r d e n ,   d a s s   d i e   den  A n o d e n  

z u g e w a n d t e   O b e r f l ä c h e   d e r   K a t h o d e n b a r r e n   e n t l a n g   den  O f e n -  

l ä n g s s e i t e n   in  dem  von  den  A u s s e n k a n t e n   d e r   Anoden   und  d e n  

A u s s e n k a n t e n   de r   K a t h o d e n b l ö c k e   b e g r e n z t e n   B e r e i c h   m i t   e i n e r  

S c h i c h t   aus  e i n e m   e l e k t r i s c h   n i c h t l e i t e n d e n   M a t e r i a l   b e d e c k t  

w i r d .   D i e s e   K a t h o d e n i s o l i e r u n g   z w i n g t   den  E l e k t r o l y s e s t r o m ,  

s e n k r e c h t   d u r c h - d i e   k a t h o d i s c h e n   K o h l e n s t o f f b l ö c k e   zu  g e h e n  

und  v e r m i n d e r t   d a h e r   an  den  b e t r e f f e n d e n   S t e l l e n   d i e   A u s -  

l e n k u n g   des  S t r o m e s   und  d a m i t   den  B e t r a g   d e r   h o r i z o n t a l e n  

S t r o m d i c h t e k o m p o n e n t e n   (DE-AS  23  18  5 9 9 ) .   E i n e   ä h n l i c h e  

W i r k u n g   i s t   d a d u r c h   e r z i e l t   w o r d e n ,   d a s s   d i e   K a t h o d e n b a r r e n  

m i t   a l t e r n i e r e n d e n   S t ü c k e n   aus  l e i t e n d e m   und  n i c h t   l e i t e n d e m  

M a t e r i a l   ü b e r d e c k t   w o r d e n   s i n d ,   wobe i   d i e   Länge   d e r   S t ü c k e  

und  d a m i t   de r   A n t e i l   des   i s o l i e r e n d e n   M a t e r i a l s   g e g e n   d i e  

R ä n d e r   de r   O f e n l ä n g s s e i t e n   zu  v e r g r ö s s e r t   und  d a d u r c h   w i e d e r -  

um  d i e   h o r i z o n t a l e n   S t r o m d i c h t e k o m p o n e n t e n   in   d i e s e n   B e r e i c h e n  

v e r k l e i n e r t   w e r d e n   (DE-OS  26  24  1 7 1 ) .   D a  d i e s e   M e t h o d e n   j e -  

w e i l s   a l l e   v o r h a n d e n e n   K a t h o d e n b a r r e n   und  d a m i t   d i e   g e s a m t e  

L ä n g e n a u s d e h n u n g   e i n e r   g e g e b e n e n   E l e k t r o l y s e z e l l e   e i n b e z i e h e n ,  

w e i s e n   s i e   i n d e s s e n   den  N a c h t e i l   a u f ,   zu  v e r h ä l t n i s m ä s s i g  

g r o s s e n   V e r l u s t e n   d e r   K a t h o d e n s p a n n u n g   und  d a m i t   zu  e i n e m   i n s -  

g e s a m t   s c h l e c h t e r e n   s p e z i f i s c h e n   E n e r g i e v e r b r a u c h   zu  f ü h r e n ,  

was  a n g e s i c h t s   de r   a n g e s p a n n t e n   E n e r g i e s i t u a t i o n   von  e r h e b -  

l i c h e r   B e d e u t u n g   i s t .  

Die  A u f g a b e   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   b e s t a n d   u n t e r   d i e s e n  

U m s t ä n d e n   d a r i n ,   d i e   s c h ä d l i c h e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   E f f e k t e  

in  e i n e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   ( Z i r k u l a t i o n ,   A u f w ö l b u n g ,   S c h w i n -  

g u n g e n   des  O f e n m e t a l l s )   d a d u r c h   zu  v e r m i n d e r n ,   d a s s   d i e   h o r i -  

z o n t a l e n   S t r o m d i c h t e k o m p o n e n t e n   im  O f e n m e t a l l   und  d a d u r c h  

)  d i e   in  d i e s e m   w i r k e n d e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   K r ä f t e   r e d u z i e r t  

w e r d e n ,   u n t e r   g l e i c h z e i t i g e r   V e r m i n d e r u n g   d e r   k a t h o d i s c h e n  

S p a n n u n g s v e r l u s t e   und  d a m i t   de r   E n e r g i e v e r l u s t   im  V e r g l e i c h  

zu  den  im  d a r g e s t e l l t e n   S t a n d   der   T e c h n i k   a u f t r e t e n d e n   V e r -  

l u s t e n .  



Nach  e i n e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   w i r d   d i e   A u f g a b e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä s s   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s  

(a)  l e d i g l i c h   e i n   B r u c h t e i l   a l l e r   in   d e r   Z e l l e   v o r h a n -  

d e n e n   K a t h o d e n b a r r e n  

(b)  s e l e k t i v   in   d e n j e n i g e n   B e r e i c h e n   d e r   K o h l e n s t o f f -  

k a t h o d e   i s o l i e r t   i s t ,  

(c)  ü b e r   d e n e n   in   v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   d i e   S t r ö m u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   d e r   M e t a l l s c h m e l z e   i m  V e r g l e i c h   z u  

d e r j e n i g e n   in   d e r   Umgebung   h o c h   i s t .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   d i e s   d u r c h   I s o l i e r e n   d e r   K a t h o d e n b a r r e n   i n  

z w e i  e i n a n d e r   d i a g o n a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Q u a d r a n t e n   d e s  

G r u n d r i s s e s   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e  e r r e i c h t ,  w o b e i   d i e   i s o l i e r -  

t e n   B e r e i c h e   n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e r   E r f i n d u n g   u n m i t t e l b a r   an  d i e   E c k e n   des   G r u n d r i s s e s   d e r  

E l e k t r o l y s e z e l l e   a n g r e n z e n .  

D i e s e r   L ö s u n g   l i e g t   d i e   U e b e r l e g u n g   z u g r u n d e ,   d a s s   es  f ü r  

e i n e   V e r m i n d e r u n g   d e r   S p a n n u n g s v e r l u s t e   u n t e r   g l e i c h z e i t i g e r  

A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e r   E i n w i r k u n g   au f   d i e   h o r i z o n t a l e n   S t r o m -  

d i c h t e k o m p o n e n t e n   am  g ü n s t i g s t e n   e r s c h e i n t ,   d i e s e   l e t z t e r e n  

und  d a m i t   d i e   p o n d e r o m o t o r i s c h e n   K r ä f t e   im  O f e n m e t a l l   in  j e n e n  

B e r e i c h e n   g e z i e l t   zu  v e r m i n d e r n ,   in   d e n e n   d i e   S t r ö m u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   des  O f e n m e t a l l e s  u n d   d a h e r   a u c h   d i e   d a v o n  h e r -  

r ü h r e n d e n   m e c h a n i s c h e n   B e l a s t u n g e n   d e r   O f e n w ä n d e   i m  V e r g l e i c h  

zu  a n d e r e n   B e r e i c h e n   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   g r o s s   s i n d .   An  d i e s e n  

S t e l l e n   muss  d i e   g l e i c h e   V e r m i n d e r u n g   d e r   S t r o m d i c h t e k o m p o -  

n e n t e   dJ  e i n e   g r ö s s e r e   R e d u k t i o n   d e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   dv  e r z e u g e n   a l s   an  S t e l l e n ,   in   d e n e n   d e r   h e r r s c h e n d e  

A b s o l u t b e t r a g   v  d i e s e r   G e s c h w i n d i g k e i t   k l e i n e r   i s t .  J e   n a c h  

d e r   S t a n d z e i t   und  dem  W ä r m e h a u s h a l t   d e r   e i n z e l n e n   E l e k t r o -  

l y s e z e l l e   k ö n n e n   s i c h  d i e s e   B e r e i c h e   j e d o c h   l e i c h t   v e r ä n -  

d e r n   und  dann  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   M o d i f i k a t i o n   d e r  G e o m e t r i e  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s   i s o l i e r t e n   B e r e i c h e   d e r   K a t h o d e n b a r r e n  



e r f o r d e r l i c h   m a c h e n .   Es  i s t  d e s h a l b   n o t w e n d i g ,   im  E i n z e l f a l l  

an  e i n e r   r e p r ä s e n t a t i v e n   E i n z e l z e l l e   d e r   b e t r e f f e n d e n   O f e n -  

h a l l e   d i e   ö r t l i c h e n   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   n a c h   e i n e r   d e r  

k o n v e n t i o n e l l e n   M e t h o d e n   zu  m e s s e n   ( v g l .   K.  GRJOTHEIM  e t   a l . ,  

a . a . O .   S..  337  f f   u n d  A . R .   JOHNSON,  M e t a l   Pad  V e l o c i t y  

M e a s u r e m e n t s   i n  A l u m i n i u m   R e d u c t i o n   C e l l s ,   L i g h t   M e t a l s ,  

Vo l .   1  ( 1 9 7 8 ) ,   S.  4 5  -   58)  und  au f   d i e s e r   G r u n d l a g e   d i e  

Lage  de r   zu  i s o l i e r e n d e n   B e r e i c h e   de r   K a t h o d e n b a r r e n   i m  

e i n z e l n e n   zu  b e s t i m m e n .  

Nach  e i n e r  z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   w i r d   d i e   oben   g e s t e l l t e  

A u f g a b e   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s  

(a)  l e d i g l i c h   e i n   B r u c h t e i l   a l l e r   in   de r   Z e l l e   v o r h a n -  

d e n e n   K a t h o d e n b a r r e n  

(b)  s e l e k t i v   in   d e n j e n i g e n   B e r e i c h e n   de r   K o h l e n s t o f f -  

k a t h o d e   i s o l i e r t   i s t ,  

(c)  ü b e r   d e n e n   i n  v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   d i e   v e r t i k a l e  

K o m p o n e n t e   de r   m a g n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e   in   d e r   M e -  

t a l l s c h m e l z e   im  V e r g l e i c h   zu  d e r j e n i g e n   in   d e r  

Umgebung   d i e s e r   B e r e i c h e   hoch   i s t .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   d i e s   d u r c h   I s o l i e r e n   de r   K a t h o d e n b a r r e n   i n  

d e n j e n i g e n   Q u a d r a n t e n   des   G r u n d r i s s e s   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e  

e r r e i c h t ,   w e l c h e   e i n e r   ö r t l i c h e n   H ä u f u n g   von  S t r o m l e i t u n g e n  

b e n a c h b a r t   s i n d ,   w e l c h e   v e r t i k a l e   M a g n e t f e l d k o m p o n e n t e n  

g l e i c h e r   R i c h t u n g   h e r v o r r u f e n .   Nach  e i n e r   w e i t e r n   b e v o r z u g -  

t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g   u m f a s s e n   d i e s e   zu  i s o l i e -  

r e n d e n   B e r e i c h e   de r   K a t h o d e n b a r r e n   zwei   a x i a l s y m m e t r i s c h   z u  

d e r   H a u p t s t r o m r i c h t u n g   in  d e r   b e t r e f f e n d e n   R e i h e   von  E l e k t r o -  

l y s e z e l l e n   a n g e o r d n e t e   Q u a d r a n t e n   des   G r u n d r i s s e s   d e r   E l e k t r o -  

l y s e z e l l e .   D a b e i   k ö n n e n   d i e s e   b e i d e n   Q u a d r a n t e n   je   n a c h   d e n  

V e r h ä l t n i s s e n   des   E i n z e l f a l l e s   e n t w e d e r   in  de r   v o r d e r e n   o d e r  

in  d e r   h i n t e r e n   H ä l f t e   des   G r u n d r i s s e s   de r   e i n z e l n e n   E l e k t r o -  



l y s e z e l l e ,   g e s e h e n   in   d i e s e r   H a u p t s t r o m r i c h t u n g ,   l i e g e n .   N a c h  

e i n e r   w e i t e r e n ' b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  

g r e n z e n   d i e   d e r a r t   i s o l i e r t e n   B e r e i c h e   d e r   K a t h o d e n b a r r e n  

u n m i t t e l b a r   an  d i e   E c k e n  d e s   G r u n d r i s s e s   d e r   e i n z e l n e n   E l e k -  

t r o l y s e z e l l e .  

D i e s e r   L ö s u n g   l i e g t   d i e   U e b e r l e g u n g   z u g r u n d e ,   d a s s   e s  f ü r  

e i n e   V e r m i n d e r u n g   de r   S p a n n u n g s v e r l u s t e   u n t e r   g l e i c h z e i t i g e r  

A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e r   E i n w i r k u n g   a u f   d i e  h o r i z o n t a l e n   S t r o m -  

d i c h t e k o m p o n e n t e n   am  g ü n s t i g s t e n   e r s c h e i n t ,   d i e s e   l e t z t e r e n  

und  d a m i t   d i e   p o n d e r o m o t o r i s c h e n   K r ä f t e   im  O f e n m e t a l l   i n  

j e n e n   B e r e i c h e n   g e z i e l t   zu  v e r m i n d e r n ,   in  d e n e n   d i e   v e r t i -  

k a l e   K o m p o n e n t e   de r   m a g n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e   H  im  V e r g l e i c h  

zu  a n d e r e n   B e r e i c h e n   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   g r o s s   i s t .   D a  d i e   p o n -  

d e r o m o t o r i s c h e n   K r ä f t e   K  d u r c h   das   V e k t o r p r o d u k t  K   =  A .  j   x  H  

g e g e b e n   s i n d ,   w o b e i   A  e i n e n   P r o p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r   d a r s t e l l t ,  

in   den  u n t e r  a n d e r e m   a u c h   d i e   m a g n e t i s c h e   P e r m e a b i l i t ä t  u  

e i n g e h t ,   muss  an  d i e s e n   S t e l l e n   d i e   g l e i c h e  V e r m i n d e r u n g   d e r  

h o r i z o n t a l e n   S t r o m d i c h t e k o m p o n e n t e   dj  e i n e  g r ö s s e r e   R e d u k t i o n  

d e r   p o n d e r o m o t o r i s c h e n   K r a f t   dK  e r z e u g e n ,  a l s   an  S t e l l e n ,   a n  

d e n e n   d e r   h e r r s c h e n d e   W e r t   d e r   m a g n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e   H  

und  d a m i t   d e r   K r a f t   K  k l e i n e r   i s t .   D i e  g e o m e t r i s c h e   A n o r d -  

n u n g   d i e s e r   B e r e i c h e   m i t   den   h ö c h s t e n   v e r t i k a l e n   K o m p o n e n t e n  

von   H  h ä n g t   im  w e s e n t l i c h e n   von  d e r   G e o m e t r i e   d e r   S t r o m z u -  

und  - a b l e i t u n g   s o w i e   d e r   Lage   d e r   N e b e n r e i h e n  i n n e r h a l b   e i n e r  

g e g e b e n e n   O f e n h a l l e   ab.   Wo  s i c h   S t r o m l e i t u n g e n   g l e i c h e r   R i c h -  

t u n g   l o k a l   h ä u f e n ,   h e r r s c h e n   in   d e r   R e g e l   in   den  b e n a c h b a r t e n  

B e r e i c h e n   de r   M e t a l l s c h m e l z e   h ö h e r e   m a g n e t i s c h e   F e l d s t ä r k e n  

a l s   in   a n d e r e n   B e r e i c h e n   und  es  e r s c h e i n t   d a h e r   g e n e r e l l   a l s  

g ü n s t i g e r ,  i n   de r   N a c h b a r s c h a f t   d e r a r t i g e r   l o k a l e r   H ä u f u n g e n  

von  S t r o m l e i t u n g e n   zu  i s o l i e r e n .   Im  E i n z e l f a l l   k ö n n e n   d i e s e  

B e r e i c h e   h o h e r   m a g n e t i s c h e r   F e l d s t ä r k e n   H  a u f  G r u n d  d e r   i m  

Rahmen  e i n e r   b e s t e h e n d e n   O f e n h a l l e   v o r g e g e b e n e n   und  u n v e r ä n -  

d e r l i c h e n   G e o m e t r i e   d e r   S t r o m l e i t u n g e n  l e i c h t   b e r e c h n e t   w e r -  

den  und  d a d u r c h   d i e   zu  i s o l i e r e n d e n   B e r e i c h e   des   G r u n d r i s s e s  

d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e n   f e s t g e l e g t   w e r d e n .  



G e g e n ü b e r   dem  im  S t a n d   d e r   T e c h n i k   v e r w e n d e t e n   V o r g e h e n  

e i n e r   I s o l i e r u n g   a l l e r   K a t h o d e n b a r r e n   e i n e r   Z e l l e   g e s t a t t e t  

d i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g ,   d e n  k a t h o d i s c h e n   S p a n n u n g s a b f a l l  

je   nach   den  U m s t ä n d e n   d e s  E i n z e l f a l l e s   um  50  b i s   100  mV  z u  

e r n i e d r i g e n   und  den  g e s a m t e n   E n e r g i e v e r b r a u c h   des  E l e k t r o -  

l y s e v o r g a n g e s   um  1  b i s   2  %  zu  s e n k e n ,   was  e i n e r   E i n s p a r u n g  

von  r u n d   0 .2   kWh  e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   p ro   K i l o g r a m m   e r z e u g -  

t e s   R o h a l u m i n i u m   e n t s p r i c h t .   H i n s i c h t l i c h   d e r   A u s s c h a l t u n g  

d e r   s c h ä d l i c h e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   E f f e k t e   i s t   d i e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä s s e   A n o r d n u n g   d e r   im  d a r g e s t e l l t e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k  

o f f e n b a r t e n   v o l l k o m m e n   g l e i c h w e r t i g ,   f ü h r t  a l s o   n a m e n t l i c h   z u  

e i n e r   g l e i c h w e r t i g e n   V e r m i n d e r u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n   S c h ä d e n  

an  den  O f e n w ä n d e n   und  zu  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   V e r l ä n g e r u n g  

d e r   S t a n d z e i t   d e r   e i n z e l n e n   O e f e n .   G e g e n ü b e r   d e n j e n i g e n   V o r -  

r i c h t u n g e n ,   w e l c h e   d i e s e l b e n   W i r k u n g e n   d u r c h   B e e i n f l u s s u n g  

d e r   ä u s s e r e n   M a g n e t f e l d e r   a n s t r e b e n ,   w e i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e   M e t h o d e   den  V o r t e i l   a u f ,   k e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r ä n d e -  

r u n g   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   K o n s t r u k t i o n   de r   K a t h o d e n s c h i e n e n -  

a n o r d n u n g   und  d e r   S t r o m z u f ü h r u n g   zu  e r f o r d e r n .  

Zum  b e s s e r e n   V e r s t ä n d n i s   i s t   d i e   E r f i n d u n g   in   v e r s c h i e d e n e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   in   den  F i g u r e n   1  b i s   10  b e i s p i e l h a f t   d a r -  

g e s t e l l t .   D a b e i   s t e l l e n   d a r  

F i g .   1  und  2  s c h e m a t i s c h e   D r a u f s i c h t e n   a u f   e i n e   L i n i e  

l ä n g s g e s t e l l t e r   E l e k t r o l y s e z e l l e n   m i t   i m  

e i n z e l n e n   v a r i i e r e n d e n   i s o l i e r t e n   B e r e i -  

- c h e n   d e r   K a t h o d e n s c h i e n e n a n o r d n u n g ;  

F i g .   3  und  4  s c h e m a t i s c h e   D r a u f s i c h t e n   au f   e i n e   L i n i e  

q u e r g e s t e l l t e r   E l e k t r o l y s e z e l l e n ;  

F i g . ,   5  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e   e i n z e l n e  

E l e k t r o l y s e ,   u n d  

F i g .   6  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   s o l c h e   Z e l l e  

g e m ä s s   L i n i e   VI -VI   in  F i g u r   5 .  

F i g ,   7  und  8  s c h e m a t i s c h e   D r a u f s i c h t e n   au f   e i n e   L i n i e  

l ä n g s g e s t e l l t e r   E l e k t r o l y s e z e l l e n   m i t   im  



e i n z e l n e n   v a r i i e r e n d e n  B e r e i c h e n   d e r  K a -  

t h o d e n b a r r e n a n o r d n u n g ;  

F i g .   9  und  10  s c h e m a t i s c h e   D r a u f s i c h t e n  a u f   e i n e   L i n i e  

q u e r g e s t e l l t e r   E l e k t r o l y s e z e l l e n ;  

In  de r   A u s f ü r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g   n a c h   den  F i g .   l ,  2 ,   7  u n d  

8  s i n d   d i e   e i n z e l n e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n  1   m i t   i h r e n   S t i r n -  

s e i t e n   a n e i n a n d e r g e r e i h t   und  b i l d e n   e i n e  L i n i e  s o g .   l ä n g s g e -  

s t e l l t e r   O e f e n .   Der  S t r o m   w i r d   d u r c h   den  a n o d i s c h e n  S t r o m -  

b a l k e n   2  z u g e l e i t e t   und  v e r l ä s s t   d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e  d u r c h  

d i e   aus  M e t a l l   g e f e r t i g t e n   K a t h o d e n b a r r e n   3,  w e l c h e   in   d i e  

den  g e s a m t e n   Boden   d e r   Z e l l e   b i l d e n d e n   B l ö c k e   d e r   K o h l e n s t o f f -  

k a t h o d e   e i n g e b e t t e t   s i n d .   Die  K a t h o d e n b a r r e n   3  aus   j e w e i l s  

e i n e m   D r i t t e l   d e r   g e s a m t e n   K a t h o d e n f l ä c h e   w e r d e n   in   k a t h o -  

d i s c h e n   S t r o m s a m m e l s c h i e n e n   4,  5  b z w .  6   z u s a m m e n g e f a s s t ,  

w e l c h e   j e w e i l s   b e i d s e i t s  d e r   L ä n g s s e i t e n   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e n  

a n g e o r d n e t   s i n d .   D i e s e   S t r o m s a m m e i s c h i e n e n  f ü h r e n  z u m  a n o d i -  

s c h e n   S t r o m b a l k e n   2  de r   n ä c h s t e n   E l e k t r o l y s e z e l l e ,   w o b e i   d i e  

S c h i e n e n   4  u n d   5  m i t  d e r   v o r d e r e n ,   d i e   S c h i e n e  6  m i t  d e r  

h i n t e r e n   H ä l f t e   d i e s e s   S t r o m b a l k e n s   ( j e w e i l s   g e s e h e n   in   d e r  

in   den  F i g u r e n   m i t   J  u n d  e i n e m   P f e i l   a n g e d e u t e t e n   H a u p t s t r o m -  

r i c h t u n g   d e r  b e t r e f f e n d e n   R e i h e   von  E l e k t r o l y s e z e l l e n )   v e r -  

b u n d e n   s i n d .  

In  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g   n a c h  d e n   F i g .  3 ,  4 ,  9  

und  10  s i n d   d i e   e i n z e l n e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n   1  m i t   i h r e r   L ä n g s -  

s e i t e   a n e i n a n d e r g e r e i h t   und  b i l d e n   d a d u r c h  e i n e   L i n i e  s o g .  

q u e r g e s t e l l t e r   O e f e n .   Auch  in   d i e s e r   A n o r d n u n g   w i r d   d e r   E l e k -  

t r o l y s e s t r o m   d u r c h   a n o d i s c h e   S t r o m b a l k e n - 2   z u g e l e i t e t   und  v e r -  

l ä s s t   d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e   ü b e r   e i n  S y s t e m   von  K a t h o d e n b a r -  

r e n   3.  D i e s e   w e r d e n   in  den  b e i d e n   S a m m e l s c h i e n e n   7  u n d   8  z u -  

s a m m e n g e f a s s t   u n d  d e r   S t rom  von  d i e s e n   dem  a n o d i s c h e n   S t r o m -  

b a l k e n   2  d e r   n ä c h s t e n   Z e l l e   z u g e l e i t e t .  

In  de r   A n o r d n u n g   nach   den  F i g .   1  u n d  2   w e r d e n   d i e   g r ö s s t e n  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   des   O f e n m e t a l l s   j e w e i l s   in   z w e i  

e i n a n d e r   d i a g o n a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Q u a d r a n t e n   des   G r u n d -  



r i s s e s   de r   e i n z e l n e n   E l e k t r o l y s e z e l l e   g e m e s s e n .   D a b e i   h ä n g t   e s  

im  e i n z e l n e n   von  de r   A n o r d n u n g   de r   v e r s c h i e d e n e n   R e i h e n   v o n  

E l e k t r o l y s e z e l l e n   in  d e r   O f e n h a l l e  a b ,   ob  d i e s e   B e r e i c h e  

g r ö s s t e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   v o r n e   l i n k s / h i n t e n   r e c h t s  

o d e r   v o r n e   r e c h t s / h i n t e n   l i n k s   g e s e h e n   in  d e r   ( in   den  F i g u r e n  

j e w e i l s   m i t   J  und  e i n e m   P f e i l   b e z e i c h n e t e n )   H a u p t s t r o m r i c h t u n g .  

d e r   b e t r e f f e n d e n   R e i h e   von  E l e k t r o l y s e z e l l e n   l i e g e n .   D i e s e  

B e r e i c h e   g r ö s s t e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   w e r d e n   nach   e i n e r  

d e r   an  s i c h   b e k a n n t e n   k o n v e n t i o n e l l e n   M e t h o d e n   b e s t i m m t   ( v g l .  

K.  GRJOTHEIM  e t   a l . ,  a . a . O .   S.  337  und  A.R.  JOHNSON,  a . a . O .  

S.  45  f f ) ,   und  g e s t ü t z t   au f   d i e s e   M e s s u n g e n   e n t s c h i e d e n ,   i n  

w e l c h e n   Q u a d r a n t e n p a a r e n   des  G r u n d r i s s e s   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e  

d i e   K a t h o d e n b a r r e n   i s o l i e r t   w e r d e n .  

In  d i e s e n   B e r e i c h e n   g r ö s s t e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

O f e n m e t a l l s   s i n d   d i e   m e c h a n i s c h e n   S c h ä d e n   d e r   O f e n w ä n d e   am 

h ä u f i g s t e n   und  am  s c h w e r w i e g e n d s t e n .   D e s h a l b   w e r d e n   d i e  

K a t h o d e n b a r r e n   3  in   d i e s e n   B e r e i c h e n   g e z i e l t   von  den  s i e   um-  

g e b e n d e n   K o h l e n s t o f f b l ö c k e n   i s o l i e r t   und  d a d u r c h   in  den  i n  

F i g .   1  m i t   e i n e m   P u n k t r a s t e r   a n g e d e u t e t e n   (bzw.  den  a x i a l -  

s y m m e t r i s c h   dazu   l i e g e n d e n )   B e r e i c h e n   9  e i n e   ö r t l i c h e   V e r -  

m i n d e r u n g   d e r   h o r i z o n t a l e n   S t r o m d i c h t e k o m p o n e n t e n   und  d a m i t  

d e r   e l e k t r o m o t o r i s c h e n   K r ä f t e   im  O f e n m e t a l l   e r z i e l t .   Die  a u f  

Grund   d i e s e r   U e b e r l e g u n g e n   zu  i s o l i e r e n d e n   B e r e i c h e   d e r  

K a t h o d e n b a r r e n   l i e g e n   d e m e n t s p r e c h e n d   in  zwei   e i n a n d e r   j e w e i l s  

d i a g o n a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Q u a d r a n t e n   des  G r u n d r i s s e s   d e r  

E l e k t r o l y s e z e l l e ,   w o b e i   n a c h   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   d e r   E r f i n d u n g   d i e   ä u s s e r e n   G r e n z e n   d i e s e r   B e r e i c h e   m i t  

den  s e i t l i c h e n   B e g r e n z u n g e n   de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   z u s a m m e n f a l -  

l e n .  

Je  n a c h   den  v o r l i e g e n d e n   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e n   im  E i n z e l f a l l  

k ö n n e n   d i e   zu  i s o l i e r e n d e n   B e r e i c h e   e i n e n   v e r s c h i e d e n a r t i g   g e -  

f o r m t e n   G r u n d r i s s . a u f w e i s e n ,  I n   de r   b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   d e r   E r f i n d u n g   nach   F i g .   1  k ö n n e n   s i e   zwei   j e w e i l s   a n  

den  E c k e n   des   G r u n d r i s s e s   de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   l i e g e n d e   R e c h t -  

e c k e   u m f a s s e n ,   d e r e n   l ä n g e r e   S e i t e   nach   e i n e r   w e i t e r n   b e -  



v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   b e i s p i e l s w e i s e   d i e  

H ä l f t e   de r   l ä n g e r e n   S e i t e  d e r  Z e l l e ,   und  d e r e n   k ü r z e r e   S e i t e  

e i n   S e c h s t e l   d e r   k ü r z e r e n   S e i t e   d e r s e l b e n  b e t r a g e n   k a n n .  N a c h  

d e r  w e i t e r n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  i n  F i g .   2  w e i s e n  

d i e   i s o l i e r t e n   B e r e i c h e   e i n  G r u n d r i s s   i n  d e r  F o r m   z w e i e r   z e n -  

t r a l s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t e r   F ü n f e c k e  a u f ,  w o b e i  n a c h   e i n e r  

w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   j e w e i l s  

zwe i   S e i t e n   d i e s e r   F ü n f e c k e  m i t   den  s e i t l i c h e n   B e g r e n z u n g e n  

d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   z u s a m m e n f a l l e n .  D i e   l ä n g s t e   S e i t e   d i e s e r  

F ü n f e c k e   kann  n a c h  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  E r f i n -  

dung  b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   D r i t t e l   de r   l ä n g e r e n   S e i t e   d e s  

G r u n d r i s s e s   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   b e t r a g e n .   S c h l i e s s l i c h   k ö n -  

nen  d i e   zu  i s o l i e r e n d e n   B e r e i c h e   a u c h  e i n e n  G r u n d r i s s  i n  d e r  

Form  z w e i e r   z e n t r a l s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t e r ,   r e c h t w i n k l i g e r  

D r e i e c k e   a u f w e i s e n ,   d e r e n   K a t h e t e n   nach   e i n e r  w e i t e r e n   b e -  

s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   p a r a l l e l   zu  d e n  s e i t -  

l i c h e n   B e g r e n z u n g e n   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e  v e r l a u f e n   bzw.  m i t  

d i e s e n   z u s a m m e n f a l l e n .   Je  n a c h  d e n   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e n ,  

d i e   im  E i n z e l f a l l  i n   e i n e r   Z e l l e   h e r r s c h e n ,  k ö n n e n   s e l b s t -  

v e r s t ä n d l i c h   auch   a n d e r e   g e o m e t r i s c h e   F o r m e n   f ü r   den  G r u n d -  

r i s s   d e r   zu  i s o l i e r e n d e n   B e r e i c h e   de r   K a t h o d e n b a r r e n  v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .  

Auch  in   d e r   A n o r d n u n g   n a c h   d e n  F i g .   3  u n d  4   b e f i n d e n   s i c h  

d i e   B e r e i c h e   m i t   den  g r ö s s t e n   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n  

des   O f e n m e t a l l s   j e w e i l s   in   zwei   e i n a n d e r   d i a g o n a l   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   Q u a d r a n t e n   des   G r u n d r i s s e s  d e r   e i n z e l n e n   E l e k t r o -  

l y s e z e l l e ,   und  d i e   K a t h o d e n b a r r e n   3  m ü s s e n   d e s h a l b   a n  
d i e s e n   S t e l l e n   9,  w e l c h e   m i t   e i n e m   P u n k t r a s t e r   a n g e d e u t e t  

s i n d ,   g e z i e l t   i s o l i e r t   w e r d e n .   Ob  d i e   z u  i s o l i e r e n d e n   B e -  

r e i c h e ,   wie  in  den  F i g .   3  und  4  d a r g e s t e l l t ,  i m  v o r d e r e n  

r e c h t e n   und  im  h i n t e r e n   l i n k e n   Q u a d r a n t e n   de r   E l e k t r o l y s e z e l l e  

( g e s e h e n   in  de r   i n  d e n   F i g u r e n   m i t   J  u n d  e i n e m  P f e i l   b e z e i c h -  

n e t e n   H a u p t s t r o m r i c h t u n g   i n   d e r   b e t r e f f e n d e n   R e i h e   von  E l e k t r o -  

l y s e z e l l e n )   l i e g e n ,   o d e r   o b  d i e   dazu   s p i e g e l b i l d l i c h e   A n o r d -  

nung  ( v o r n e   l i n k s / h i n t e n   r e c h t s )   zu  i s o l i e r e n  i s t ,   h ä n g t  v o n  



d e r   A n o r d n u n g   d e r   v e r s c h i e d e n e n   R e i h e n   von  E l e k t r o l y s e z e l l e n  

in  e i n e r  g e g e b e n e n   O f e n h a l l e   ab  und  w i r d   im  E i n z e l f a l l   d u r c h  

e n t s p r e c h e n d e   M e s s u n g e n   n a c h   den  an  s i c h   b e k a n n t e n   M e t h o d e n  

e r m i t t e l t   ( v g l .  K .   GRJQTHEIM  e t   a l . ,   a . a . O .   S.  337  f f   und  A . R .  

JOHNSON,  a . a . O .   S.  45  f f ) .  

W i e d e r u m   kann   d e r   G r u n d r i s s   d e r  z u   i s o l i e r e n d e n   B e r e i c h e   9 

des   G r u n d r i s s e s   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   v e r s c h i e d e n a r t i g e   g e o -  

m e t r i s c h e   Fo rmen   a n n e h m e n ,   e twa   in  d e r   A r t   z w e i e r   z e n t r a l -  

s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t e r   R e c h t e c k e   ( F i g .   3 ) ,   r e c h t w i n k l i g e r  

F ü n f e c k e   ( F i g .   4)  o d e r   r e c h t w i n k l i g e r   D r e i e c k e .   D a b e i   k ö n -  

nen  n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r -  

f i n d u n g   j e w e i l s   zwei   r e c h t w i n k l i g   z u e i n a n d e r   s t e h e n d e   S e i t e n  

d i e s e r   G r u n d r i s s f l ä c h e n   p a r a l l e l   zu  den  s e i t l i c h e n   B e g r e n -  

z u n g e n   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   v e r l a u f e n   bzw.  m i t   d i e s e n   z u s a m -  

m e n f a l l e n .   Die  l ä n g s t e   S e i t e   d i e s e r   R e c h t e c k e   o d e r   F ü n f e c k e ,  

bzw.  d i e   l ä n g e r e   K a t h e t e   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   r e c h t w i n k l i g e n  

D r e i e c k e   k ö n n e n   d a b e i   n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

E r f i n d u n g   r u n d   e i n   D r i t t e l   ( in   a n d e r e n   F ä l l e n   d i e   H ä l f t e )   d e r  

l ä n g e r e n   S e i t e   des   G r u n d r i s s e s   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   u m f a s s e n ,  

w ä h r e n d   d i e   k ü r z e r e n   S e i t e n   d e r   G r u n d r i s s f l ä c h e n   d e r   z u  

i s o l i e r e n d e n   B e r e i c h e   e i n   S e c h s t e l   d e r   k ü r z e r e n   S e i t e   d e r  

E l e k t r o l y s e z e l l e   b e t r a g e n   k ö n n e n .   D a d u r c h ,   d a s s   d i e   K a t h o d e n -  

b a r r e n   3  an  d i e s e n   in  den  F i g .   3  und  4  m i t   P u n k t r a s t e r   a n g e -  
d e u t e t e n   B e r e i c h e n  9   s e l e k t i v   i s o l i e r t   w e r d e n ,   w i r d   d e r   e l e k -  

t r i s c h e   S t r o m   in  a n d e r e   B e r e i c h e   d e r   K a t h o d e n f l ä c h e   g e z w u n g e n ,  
w o d u r c h   v e r t i k a l   ü b e r   den  i s o l i e r t e n   B e r e i c h e n   9  d i e   g e s a m t e  

S t r o m d i c h t e   im  O f e n m e t a l l   und  d a m i t   auch   d e r e n   b e s o n d e r s  

s c h ä d l i c h e   h o r i z o n t a l e   K o m p o n e n t e   l o k a l   v e r m i n d e r t   w i r d .  

Die  A n o r d n u n g   d i e s e r   i s o l i e r t e n   B e r e i c h e   de r   K a t h o d e n b a r r e n   i s t  

im  e i n z e l n e n   aus   den  F i g .   5  und  6  e r s i c h t l i c h ,   w e l c h e   z w e i  

S c h n i t t e   d u r c h   e i n e   e i n z e l n e   E l e k t r o l y s e z e l l e   d a r s t e l l e n .  D i e  

E l e k t r o l y s e   l ä u f t   d a b e i   in   e i n e r   S t a h l w a n n e   11  ab,   und  d e r  

A n o d e n s t r o m   w i r d   ü b e r   den  a n o d i s c h e n   S t r o m b a l k e n   13  und  d i e  

S t a h l s p a t e n   14  den  K o h l e n s t o f f a n o d e n   12  z u g e f ü h r t   und  t r i t t  

v o n   d i e s e n   in   den  E l e k t r o l y t e n   ü b e r .   U n t e r h a l b   d e r   a b d e c k e n -  



den  und  k o n t i n u i e r l i c h   o d e r   c h a r g e n w e i s e   e i n g e b r a c h t e n   A l u m i -  

n i u m o x i d s c h i c h t   15  b e f i n d e t   s i c h   d e r   g e s c h m o l z e n e   E l e k t r o l y t  

16  und  d a r u n t e r   d i e   s c h m e l z f l ü s s i g e   A l u m i n i u m s c h i c h t   1 7 ,  

w e l c h e   von  e i n e r   zu r   K r u s t e   e r s t a r r t e n   S c h m e l z e   1 8  u m g e b e n  

i s t ,   d e r e n   S c h i c h t d i c k e   und  g e o m e t r i s c h e   F o r m  s i c h  a u s   d e m  

t h e r m i s c h e n   G l e i c h g e w i c h t   der   E l e k t r o l y s e z e l l e   e r g i b t .   D e r  

E l e k t r o l y s e s t r o m   v e r l ä s s t   d a s  f l ü s s i g e   A l u m i n i u m  d u r c h   d i e  

K o h l e n s t o f f k a t h o d e   21  und  d i e   d a r i n   e i n g e b e t t e t e n   m e t a l l i s c h e n  

K a t h o d e n b a r r e n   22  und  g e l a n g t   a n s c h l i e s s e n d   ü b e r   d i e   S t r o m -  

s a m m e l s c h i e n e n   23  in   d i e   n ä c h s t e   E l e k t r o l y s e z e l l e .   Boden   24  

und  Wände  25  d e r   Z e l l e   s i n d   aus  e i n e m   t h e r m i s c h   u n d  e l e k t r i s c h  

i s o l i e r e n d e n   W e r k s t o f f   g e f e r t i g t .  

Die   K a t h o d e n b a r r e n   22  s i n d   in   d e r   g e s c h i l d e r t e n   W e i s e   in   d e n  

B e r e i c h e n   26,  ü b e r   d e n e n   d i e   g r ö s s t e   h o r i z o n t a l e   S t r ö m u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   in   d e r   M e t a l l s c h m e l z e   h e r r s c h t ,  m i t   e i n e m   g e e i g -  

n e t e n   W e r k s t o f f   i s o l i e r t .   D i e s e   I s o l i e r u n g   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e  

z u m i n d e s t   t e i l w e i s e  a u s  A s b e s t s c h n ü r e n  o d e r   - k o r d e l n - g e e i g n e -  

t e r   Q u a l i t ä t   b e s t e h e n ,   w e l c h e ,   wie  in   F i g u r   5  a n g e d e u t e t ,   um 

d i e   K a t h o d e n b a r r e n   22  g e w i c k e l t   w e r d e n .   D a r a n a n s c h l i e s s e n d  

w e r d e n   d i e   K a t h o d e n b a r r e n  2 2   in  e n t s p r e c h e n d e   A u s n e h m u n g e n  

d e r   K o h l e n s t o f f b l ö c k e   de r   K a t h o d e n   21  e i n g e l e g t ,  u n d   d i e  F u g e  

z w i s c h e n   den  b e i d e n   W e r k s t o f f e n   m i t   e i n e m  g e e i g n e t e n   B i n d e m i t -  

t e l   a u s g e g o s s e n .  

A n g e s i c h t s   de r   T a t s a c h e ,   d a s s   d i e   g r ö s s t e n   h o r i z o n t a l e n   S t r o m -  

d i c h t e k o m p o n e n t e n   s i c h   i n n e r h a l b   d i e s e r   i s o l i e r t e n   B e r e i c h e   26 

an  den  R ä n d e r n   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   b e f i n d e n ,   k a n n   d i e   S c h i c h t -  

d i c k e   de r   I s o l a t i o n   n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r -  

f i n d u n g   gegen   d i e   R ä n d e r  d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   h i n   k o n t i n u e r -  

l i c h   v e r g r ö s s e r t   w e r d e n .   Am  e i n f a c h s t e n   k a n n   d i e s   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d a d u r c h   g e s c h e h e n ,  d a s s   d i e   v e r w e n d e t e n   S c h n ü r e   b z w .  

K o r d e l n   in  R i c h t u n g   z u  d e n   Z e l l e n r ä n d e r n   m i t  z u n e h m e n d e r  

W i n d u n g s z a h l   p r o   L ä n g e n e i n h e i t   des   K a t h o d e n b a r r e n s   22  um 

d i e s e n   g e w i c k e l t   w e r d e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   kann   d i e s e   k o n t i -  

n u i e r l i c h e   E r h ö h u n g   d e r   S c h i c h t d i c k e   d e r   I s o l a t i o n  a u c h   d u r c h  



a n d e r e   g e e i g n e t e   M a s s n a h m e n   e r z i e l t   w e r d e n .   B e s t e h t   d i e  

I s o l a t i o n   in  e i n e r   B e s c h i c h t u n g   des  K a t h o d e n b a r r e n s   m i t  

e i n e m   g e e i g n e t e n   M a t e r i a l ,   so  kann  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   A n z a h l  

d e r   a u f g e t r a g e n e n   S c h i c h t e n   g e g e n   d i e   R ä n d e r   d e r   E l e k t r o l y s e -  

z e l l e   k o n t i n u i e r l i c h   e r h ö h t   w e r d e n .  

In  de r   in  den  F i g .   5  und  6  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

E r f i n d u n g   w u r d e   j e w e i l s . e t w a   e i n   S e c h s t e l   d e r   g e s a m t e n   B r e i t -  

s e i t e   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e ,   e n t s p r e c h e n d   e twa   e i n e m   D r i t t e l  

d e r   L ä n g e   d e r   e i n z e l n e n   K a t h o d e n b a r r e n   i s o l i e r t .   D i e s   e n t -  

s p r i c h t   r u n d   e i n e m   S e c h s t e l ,   bzw.  nach   d e r   in  den  F i g .   2  und  4 

d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   r u n d   e i n e m  

Z w ö l f t e l   d e r  g e s a m t e n   F l ä c h e   des  G r u n d r i s s e s   d e r   E l e k t r o l y s e -  

z e l l e .   Mi t   e i n e r   d e r a r t i g e n   A n o r d n u n g   k o n n t e n   g e g e n ü b e r   d e r  

im  S t a n d   d e r   T e c h n i k   v e r w e n d e t e n   M e t h o d e   r u n d   2  %  d e r   g e s a m -  

t e n   E n e r g i e k o s t e n ,   e n t s p r e c h e n d   e twa   0 ,2  kWh  p ro   K i l o g r o m m  

e r z e u g t e s   R o h a l u m i n i u m   e i n g e s p a r t   w e r d e n ,   ohne   d a s s   d u r c h  

d i e s e   M a s s n a h m e   d i e   E i n w i r k u n g   auf   d i e   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

E f f e k t e ,   d i e   S t a n d z e i t   d e r   Z e l l e n   und  d i e   U n t e r h a l t s k o s t e n  

d e r s e l b e n   in  i r g e n d e i n e r   Weise   b e e i n t r ä c h t i g t   w u r d e .  

E n t s p r e c h e n d   d e r   in  den  F i g .   7  und  8  d a r g e s t e l l t e n   l o k a l e n  

H ä u f u n g   von  S a m m e l s c h i e n e n   6  g l e i c h e r   R i c h t u n g   an  d e r   P e r i -  

p h e r i e   de r   h i n t e r e n   H ä l f t e   des   G r u n d r i s s e s   de r   E l e k t r o l y s e -  

z e l l e   t r e t e n   in  d i e s e r   A n o r d n u n g   d i e   g r ö s s t e n   v e r t i k a l e n  

K o m p o n e n t e n   de r   m a g n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e  H   im  O f e n m e t a l l   i n  

den  b e i d e n   h i n t e r e n   Q u a d r a n t e n   des  G r u n d r i s s e s   d i e s e r   E l e k t r o -  

l y s e z e l l e   a u f ,   j e w e i l s   g e s e h e n   in   d e r   in  den  F i g u r e n   m i t   J  

und  e i n e m   P f e i l   b e z e i c h n e t e n   H a u p t s t r o m r i c h t u n g   in  d e r   b e -  

t r e f f e n d e n   R e i h e   von  E l e k t r o l y s e z e l l e n .   Bei   e i n e r   a n d e r e n  

A n o r d n u n g   de r   S t r o m l e i t u n g e n   und  de r   v e r s c h i e d e n e n   R e i h e n  

von  E l e k t r o l y s e z e l l e n   in  e i n e r   O f e n h a l l e   k ö n n e n  d i e s e   B e -  

r e i c h e   g r ö s s t e r   m a g n e t i s c h e r   F e l d s t ä r k e n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

auch   in  a n d e r e n   Q u a d r a n t e n   des  G r u n d r i s s e s   d e r   e i n z e l n e n  

E l e k t r o l y s e z e l l e   l i e g e n ,  



In  d i e s e n  B e r e i c h e n   g r ö s s t e r   v e r t i k a l e r   K o m p o n e n t e n   d e r  m a g -  

n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e   im  O f e n m e t a l l   s i n d  d i e   m e c h a n i s c h e n   S c h ä -  

den  der   O f e n w ä n d e   a m  h ä u f i g s t e n   und  a m  s c h w e r w i e g e n d s t e n .  

D e s h a l b   w e r d e n   d i e   K a t h o d e n b a r r e n   3  in  d i e s e n   B e r e i c h e n   g e -  

z i e l t   v o n  d e n   s i e   u m g e b e n d e n   K o h l e n s t o f f b l ö c k e n   d e r  K a t h o d e  

i s o l i e r t   und  d a d u r c h  i n   den  in   F i g .   7  und  8  m i t   e i n e m   P u n k t -  

r a s t e r   a n g e d e u t e t e n   B e r e i c h e n   9  e i n e   l o k a l e   V e r m i n d e r u n g   d e r  

h o r i z o n t a l e n   S t r o m d i c h t e k o m p o n e n t e n   und  d a m i t  d e r   e l e k t r o -  

m o t o r i s c h e n  K r ä f t e   i m  O f e n m e t a l l   e r z i e l t .   D i e  a u f  G r u n d   d i e -  

s e r   U e b e r l e g u n g e n   zu  i s o l i e r e n d e n   B e r e i c h e   d e r  K a t h o d e n b a r r e n  

l i e g e n   d e m e n t s p r e c h e n d   in  zwei   a x i a l s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t e n  

Q u a d r a n t e n   des   G r u n d r i s s e s   de r   E l e k t r o l y s e z e l l e ,   w o b e i  n a c h  

e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   d i e   ä u s s e r e n  

G r e n z e n  d i e s e r   B e r e i c h e  m i t   den  s e i t l i c h e n   B e g r e n z u n g e n   d e r  

E l e k t r o l y s e z e l l e   z u s a m m e n f a l l e n .  

Je  nach   den  V e r h ä l t n i s s e n   d e s  E i n z e l f a l l e s   k ö n n e n   d i e   z u  

i s o l i e r e n d e n   B e r e i c h e   e i n e n   v e r s c h i e d e n a r t i g   g e f o r m t e n   G r u n d -  

r i s s   a u f w e i s e n .   In  d e r   b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r -  

f i n d u n g   n a c h   F i g .   7  k ö n n e n   s i e   zwei   j e w e i l s  a n  d e n   E c k e n   d e s  

G r u n d r i s s e s   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e  l i e g e n d e  R e c h t e c k e   u m f a s -  

s e n ,   d e r e n   l ä n g e r e   S e i t e   nach   e i n e r   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g ,   b e i s p i e l s w i e s e   d i e   H ä l f t e  d e r  

l ä n g e r e n   S e i t e   d e r   Z e l l e ,  u n d   d e r e n  k ü r z e r e   S e i t e   e i n  S e c h s t e l  

d e r   k ü r z e r e n   S e i t e   d e r s e l b e n   b e t r a g e n   k a n n .   Nach  d e r   w e i t e r n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   in   F i g .  8   w e i s e n  d i e  i s o l i e r t e n  

B e r e i c h e   e i n e n   G r u n d r i s s   in   d e r  F o r m   z w e i e r   a x i a l s y m m e t r i s c h  

a n g e o r d n e t e r   F ü n f e c k e   a u f ,   w o b e i   n a c h   e i n e r   w e i t e r e n  b e v o r -  

z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g   j e w e i l s   zwei   S e i t e n   d i e -  

s e r   F ü n f e c k e   m i t   den  s e i t l i c h e n   B e g r e n z u n g e n   d e r   E l e k t r o l y s e -  

z e l l e   z u s a m m e n f a l l e n .  

In  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g  n a c h   den  F i g .   9  u n d   1 0  

s i n d   d i e   e i n z e l n e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n l   m i t   i h r e n   L ä n g s s e i t e n  

a n e i n a n d e r g e r e i h t   u n d  b i l d e n   d a d u r c h   e i n e  L i n i e   s o g .   q u e r g e -  

s t e l l t e r  O e f e n .   Auch  i n   d i e s e r   A n o r d n u n g   w i r d   d e r   E l e k t r o l y s e -  

s t r o m  d u r c h   a n o d i s c h e   S t r o m b a l k e n   2  z u g e l e i t e t   u n d  v e r l ä s s t  



d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e   ü b e r   e i n   S y s t e m   von  K a t h o d e n b a r r e n   3 .  

D i e s e   w e r d e n   in  den  b e i d e n   S a m m e l s c h i e n e n   7  und  8  z u s a m m e n -  

g e f a s s t ,   und  d e r   S t r o m   von  d i e s e n   dem  a n o d i s c h e n   S t r o m b a l k e n   2 

d e r   n ä c h s t e n   Z e l l e   z u g e l e i t e t .  A u c h   in  d i e s e r   A n o r d n u n g   b e f i n -  

den  s i c h   d i e   B e r e i c h e   m i t   den  g r ö s s t e n   v e r t i k a l e n   K o m p o n e n t e n  

d e r   m a g n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e   in  u n m i t t e l b a r e r   N a c h b a r s c h a f t   d e r -  

j e n i g e n   B e r e i c h e ,   in  d e n e n   S t r o m l e i t u n g e n   m i t   g l e i c h e r   R i c h -  

t u n g   l o k a l   g e h ä u f t   a u f t r e t e n .   In  den  b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m e n   de r   E r f i n d u n g   n a c h   den  F i g .   9  und  10  s i n d   d i e s   d i e  

b e i d e n   a x i a l s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t e n   Q u a d r a n t e n   des   G r u n d -  

r i s s e s   de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   in  de r   v o r d e r e n   H ä l f t e   ( g e s e h e n   i n  

d e r   in  den  F i g u r e n   m i t   J  und  e i n e m   P f e i l   b e z e i c h n e t e n   H a u p t -  

s t r o m r i c h t u n g   de r   b e t r e f f e n d e n   R e i h e   von  E l e k t r o l y s e z e l l e n )  

d i e s e r   Z e l l e .   Bei   a n d e r e r   A n o r d n u n g   d e r   S t r o m z u f ü h r u n g e n  

k ö n n e n   d i e s e   B e r e i c h e   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auch   in   den  h i n t e r e n  

Q u a d r a n t e n   des   G r u n d r i s s e s   e i n e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   ( w i e d e r u m  

g e s e h e n   in  d e r   e n t s p r e c h e n d e n   H a u p t s t r o m r i c h t u n g )   l i e g e n .   An 

d i e s e n   S t e l l e n   g r ö s s t e r   m a g n e t i s c h e r   F e l d s t ä r k e   9,  w e l c h e   i n  

den  F i g .   3  und  4  m i t   e i n e m   P u n k t r a s t e r   b e z e i c h n e t   s i n d ,   w e r -  

d e n   d i e   K a t h o d e n b a r r e n   g e z i e l t   i s o l i e r t   und  d a d u r c h   d i e  

e l e k t r o m o t o r i s c h e n   K r ä f t e   d u r c h   e i n e   V e r m i n d e r u n g   d e r   h o r i -  

z o n t a l e n   S t r o m d i c h t e k o m p o n e n t e   g e z i e l t   r e d u z i e r t .  

W i e d e r u m   kann   d e r  G r u n d r i s s   d e r   zu  i s o l i e r e n d e n   B e r e i c h e   9 

des   G r u n d r i s s e s   de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   im  e i n z e l n e n   v e r s c h i e -  

d e n a r t i g e   g e o m e t r i s c h e   F o r m e n   a n n e h m e n .   In  de r   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  nach   F i g .   9  b e s t e h t   er   aus  e i n e m   e i n z i g e n   R e c h t e c k ,  

w e l c h e s   b e i d e   v o r d e r e n   Q u a d r a n t e n   de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   u m -  

f a s s t ,   u n m i t t e l b a r   an  d i e   s e i t l i c h e n   B e g r e n z u n g   d e r s e l b e n   a n -  

g r e n z t   und  e i n e   B r e i t e   e n t s p r e c h e n d   e i n e m   S e c h s t e l   de r   k ü r -  

z e r e n   S e i t e   d e r s e l b e n   a u f w e i s t .   Die  b e s o n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e r   E r f i n d u n g   nach   F i g .   10  v e r w e n d e t   zwei  a x i a l s y m m e t r i s c h   a n -  

g e o r d n e t e   F ü n f e c k e ,   w e l c h e   in  den  v o r d e r e n   E c k p a r t i e n   d e r  

Z e l l e   a n g e o r d n e t   s i n d   und  e i n e   l ä n g s t e   A u s d e h n u n g   von  e i n e m  

D r i t t e l   d e r   L ä n g s s e i t e   d e r   Z e l l e   sowie   e i n e   B r e i t e   von  e i n e m  

S e c h s t e l   de r   B r e i t s e i t e   d e r   Z e l l e   a u f w e i s e n .   W e i t e r e   V a r i a -  

t i o n s m ö g l i c h k e i t e n   b i e t e t   e i n e   a x i a l s y m m e t r i s c h e   A n o r d n u n g .  



z w e i e r   r e c h t w i n k l i g e r   D r e i e c k e ,   d e r e n  K a t h e t e n   m i t   d e n  

s e i t l i c h e n   B e g r e n z u n g e n   d e r   Z e l l e   in  d e r e n   E c k p a r t i e n   z u s a m m e n -  

f a l l e n ,   doch   k ö n n e n   i m  E i n z e l f a l l   auch   a n d e r e  g e o m e t r i s c h e   A n -  

o r d n u n g e n   d e r   i s o l i e r t e n   B e r e i c h e   z w e c k m ä s s i g e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n .  

Die  A n o r d n u n g  d e r   I s o l i e r u n g   a u f   den  K a t h o d e n b a r r e n   e n t s p r i c h t  

s i n n g e m ä s s  d e r j e n i g e n   d e r   F i g .   5  u n d   6 .  

A n g e s i c h t s   d e r   T a t s a c h e ,   d a s s   d i e   g r ö s s t e n   h o r i z o n t a l e n   S t r o m -  

d i c h t e k o m p o n e n t e n   s i c h  i n n e r h a l b   d e r   zu  i s o l i e r e n d e n   B e r e i c h e  

26  an  den  R ä n d e r n   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   b e f i n d e n ,   k a n n   d i e  

S c h i c h t d i c k e   d e r   I s o l a t i o n   e n t s p r e c h e n d   d e r   o b e n  b e s c h r i e b e -  

nen  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   g e g e n   d i e  R ä n d e r   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e  

h i n   k o n t i n u i e r l i c h   v e r g r ö s s e r t   w e r d e n .  



1.  E l e k t r o l y s e z e l l e   zur   A l u m i n i u m h e r s t e l l u n g   d u r c h   S c h m e l z -  

f l u s s e l e k t r o l y s e   von  A l u m i n i u m s a l z e n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s  

(a)  l e d i g l i c h   e i n   B r u c h t e i l   a l l e r   in  de r   Z e l l e   v o r h a n -  

d e n e n   K a t h o d e n b a r r e n   (3,  22)  

(b)  s e l e k t i v   in   d e n j e n i g e n   B e r e i c h e n   (9)  g e g e n ü b e r   d e r  

K o h l e n s t o f f k a t h o d e   (21)  i s o l i e r t   i s t ,  

(c)  ü b e r   d e n e n   in  v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   d i e   S t r ö m u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   de r   M e t a l l s c h m e l z e   (17)  i m  V e r g l e i c h  

zu  d e r j e n i g e n   in  d e r   Umgebung  hoch   i s t .  

2.  E l e k t r o l y s e z e l l e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   K a t h o d e n b a r r e n   (3,  22)  in  zwei   e i n a n d e r   d i a g o n a l  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Q u a d r a n t e n   des  G r u n d r i s s e s   de r   E l e k t r o -  

l y s e z e l l e ,   v o r z u g s w e i s e   u n m i t t e l b a r   an  d i e   Ecken   d e r  

E l e k t r o l y s e z e l l e   a n g r e n z e n d ,   g e g e n ü b e r   de r   K o h l e n s t o f f -  

k a t h o d e   (21)  i s o l i e r t   s i n d .  

3.  E l e k t r o l y s e z e l l e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   de r   G r u n d r i s s  d e r   i s o l i e r t e n   B e r e i c h e   d e r  

K a t h o d e n b a r r e n   (3,  22)  zwei  z e n t r a l s y m m e t r i s c h   a n g e o r d -  

n e t e   R e c h t e c k e ,   F ü n f e c k e   o d e r   D r e i e c k e   m i t  p a r a l l e l   z u  

s e i t l i c h e n   B e g r e n z u n g e n   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   v e r l a u f e n -  

den  K a t h e t e n   b i l d e t .  

4.  E l e k t r o l y s e z e l l e   nach   m i n d e s t e n s   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  -  

3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S c h i c h t d i c k e   d e r  

I s o l a t i o n   auf   den  e i n z e l n e n   K a t h o d e n b a r r e n   (3,  22)  g e g e n  

d i e   R ä n d e r   de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   zu  k o n t i n u i e r l i c h   z u -  

n i m m t .  



5.  E l e k t r o l y s e z e l l e   nach   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -  

4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   I s o l a t i o n   d e r   e i n -  

z e l n e n   K a t h o d e n b a r r e n   ( 3 ,  2 2 )   aus   e i n e m   s c h n u r -   o d e r  

k o r d e i f ö r m i g e n ,   um  den  B a r r e n   g e w i c k e l t e n   M a t e r i a l   o d e r  

e i n e r   B e s c h i c h t u n g   b e s t e h t .  

6.  E l e k t r o l y z e l l e   zu r   A l u m i n i u m h e r s t e l l u n g  d u r c h   S c h m e l z -  

f l u s s e l e k t r o l y s e   von  A l u m i n i u m s a l z e n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s  

(a)  l e d i g l i c h   e i n   B r u c h t e i l   a l l e r   in   d e r   Z e l l e   v o r h a n -  

d e n e n   K a t h o d e n b a r r e n   (3,  22 )  

(b)  s e l e k t i v   in   d e n j e n i g e n   B e r e i c h e n  ( 9 )   g e g e n ü b e r  d e r  

K o h l e n s t o f f k a t h o d e   (21)  i s o l i e r t   i s t ,  

(c)  ü b e r   d e n e n   in   v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   d i e   v e r t i k a l e   Kom-  

p o n e n t e   de r   m a g n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e   i n  d e r  M e t a l l -  

s c h m e l z e   (17)  im  V e r g l e i c h   z u  d e r j e n i g e n   in   d e r   Um- 

g e b u n g   d i e s e r   B e r e i c h e   hoch   i s t .  

7.  E l e k t r o l y s e z e l l e   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   K a t h o d e n b a r r e n  ( 3 ,   22)  i n  d e n j e n i g e n   Q u a d r a n t e n  

des   G r u n d r i s s e s   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   t e i l w e i s e  g e g e n ü b e r  

d e r   K o h l e n s t o f f k a t h o d e   (21)  i s o l i e r t   s i n d ,  w e l c h e   e i n e r  

ö r t l i c h e n   H ä u f u n g   von  S t r o m l e i t u n g e n   b e n a c h b a r t   s i n d ,  d i e  

v e r t i k a l e   M a g n e t f e l d k o m p o n e n t e n   g l e i c h e r   R i c h t u n g   h e r -  

v o r r u f e n .  

8.  E l e k t r o l y s e z e l l e   nach   A n s p r u c h   6  o d e r   7,  d a d u r c h  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e  K a t h o d e n b a r r e n   (3,  22)  i n  z w e i   a x i a l -  

s y m m e t r i s c h   zu  de r   H a u p t s t r o m r i c h t u n g   J  in   d e r  b e t r e f -  

f e n d e n   R e i h e   von  E l e k t r o l y s e z e l l e n   a n g e o r d n e t e n   Q u a d r a n -  

t e n   des   G r u n d r i s s e s   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e ,   v o r z u g s w e i s e  

u n m i t t e l b a r   an  d i e   E c k e n   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   a n g r e n z e n d ,  

g e g e n ü b e r   d e r   K o h l e n s t o f f k a t h o d e   (21)  i s o l i e r t   s i n d .  



9.  E l e k t r o l y s e z e l l e   nach   m i n d e s t e n s   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   6  -  

8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   G r u n d r i s s   de r   i s o -  

l i e r t e n   B e r e i c h e   d e r   K a t h o d e n b a r r e n   (3,  22)  zwei   a x i a l -  

s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t e   R e c h t e c k e ,   F ü n f e c k e   o d e r   D r e i -  

e c k e   m i t   p a r a l l e l   zu  s e i t l i c h e n   B e g r e n z u n g e n   d e r   E l e k t r o -  

l y s e z e l l e   v e r l a u f e n d e n   K a t h e t e n   b i l d e t .  

10.  E l e k t r o l y s e z e l l e   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  -  

9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S c h i c h t d i c k e   d e r  

I s o l a t i o n   auf   den  e i n z e l n e n   K a t h o d e n b a r r e n   (3,  22)  g e g e n  
d i e   R ä n d e r   de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   zu  k o n t i n u i e r l i c h   z u -  

n i m m t .  
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