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@ Elektrdlysezelle zur Aluminiumherstellung durch Schmelzflusselektrolyse von Aluminiumsalzen.

@ Die schédlichen elektromagnetischen Effekte in einer
Elektrolysezelle zur Herstellung von Aluminium (Zirkulation,
Aufwolbung und Schwingungen des Ofenmetalis) und die
davon herrihrenden Schidden an den Elektrolysedfen .
werden dadurch vermindert, dalR ein Bruchteil aller
Kathodenbarren {22) selektiv in denjenigen Bereichen (26)
der Kohlenstoffkathode isoliert werden, (iber denen in
vertikaler Richtung die Strémungsgeschwindigkeit der
Metallschmelze oder die vertikalen Komponenten der mag-
netischen Feldstarke 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-
stromrichtung {J) gegeniiberliegenden Quadranten des
Grundrisses der Elekirolysezelle erreicht.
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Elektrolysezelle zur Aluminiumherstellung durch Schmelzfluss-

elektrolyse von Aluminiumsalzen

Die Erfindung bezieht sich auf eine ElektrolySezélle zur Alu-
miniumherstellung durch Schmelzflusselektrolyse'von Aluminium-

salzen.

Die Kathode der herkdmmlichen grdsstechnischen Elektrolyse-
zelle flir die Aluminiumherstellung durch Schmelzflusselektro-
lyse von Aluminiumsalzen besteht bekanntlich aus Kohlenstoff-
blocken von gleicher elektrischer Leitfdhikgeit, in die Stahl-
barren zur Ableitung des elektrischen Stroms eingegoésen sind.
Der von der Anode kommende Elektrolysestrom geht vertikal
durch den Elektrolyten und tritt anschliessend in die die
Kohlenstoffkathodenbl&cke bedeckende schmelzfliissige Aluninium-
schicht ein, die im Vérgleich zu den Kohlenstoffblbcken eine
2300ma1 bessere elektrische Leitf&higkeit hat. Wéhrend dabei
im Elektrolyten die Stromdichteverteilung nahezu homogen und
die Stromriéhtung im'wesentlichen vertikal ist,'suéht sich
der Stromfluss nach dem Eintritt in die sehr gut eléktrisch
leitende Metallschmelze den Weg des geringsten Widerstandes

zu den kathodischen Sammelschienen. Daraus ergibt sich eine
Ablenkung der Stromrichtung zum Rand der Zelle hin mit

einer horizontalen Stromdichte, deren Wert Ortlich sogar in

der Grdssenordnung der vertikalen Stromdichte sein kann.

Diese von Fall zu Fallrim Betrag variierenden horizontalen
Stromdichtekomponeﬁten erzeugen im Zusammenwirken mit den-
durch die Stromzuleitungen und durch den Einfluss von Neben-
reihen entstehendeh éusserén Magnetfeldern elektromotorische
Krdfte in der Metallschmelze, welche sich in mehrfacher Weise

schddlich auf die Durchfiihrung der Elektrolyse auswirken:

(1) Sie verursachen einmal eine mehr oder weniger inten-
sive horizontale Zirkulation in der Metallschmelze,

welche ihrerseits durch Erosion und Lochfrass die
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Ofenhaltbarkeit verschlechtert. Die Cebmetrié uﬁd"
Intensitét dleser erPulatlon veranderu sich- wahrend
'der betrlebllchen Lebensdauer einer- elnzelnen Elek-i
trolysezelle recht betrachtllch—(vgl— K. 'GRJOTHEIM

et al., Alumlnlum Electroly51s; The Chemlstry of" the
Hall -Héroult Process, Dusseldorf 1977 S. 338/339),

(2) sie verursachen Schwingungeh in der Metallschmelze;'
welche 51ch 1n ahnllcher Art auf dle Standzelt des

Elektrolyseofens ausw1rken.r

(3) Sie fiihren zu der bekannten Aufw§ibung dés élﬁssig;
keitsspiegels in der Eiekﬁfclysezeile,uhd'erschwerén
‘dadurch eine préziserEinSteiluﬁg dér Anddénabsténaé'
bzw. machen éine naChtrégliche'Regulierghg derselben

erfordexrlich.

(4) Ssie bewirken schllessllch elne mehr oder wenlger in-
tensive Wellenblldung und erkulatlonsvermlschung und -
f6rdern dadurch die unerwunschte Reox1datlon des Ofen-

metalls.

Alle diese Erschelnungen verschlechtern dle Stromausbeute des

Elektrolyseprozesses, was im Hlnbllck auf dle erschWerte Ener—'

g1e51tuatlon von zunehmender Bedeutung 1st, und 81e verkurzen

die Standzeit der einzelnen Ofenanlage und erhohen die Kosten
flir unumgangllche Unterhaltsarbelten. Es- 1st deshalb selt
léngerer Zeit versucht worden, dlese—unerwunschten horlzonf
talen_Strdmdichtekomponenteh betragsmaSSié 2ﬁ vérmindern oder
vdllig zu eliminieren, was Von:bésonderer Bedeﬁtuﬁg beim Be-

trieb und Unterhalt bestehender Ofenhallen'ist;:béi denen

auf die &usserenrMagnetfelder'ni¢htgmehfreingewirkt werden

kann, da diese durch,die'Geometrie der Strom2u£ﬁhrungen'und'
die Lage der verschiedenen ofehreihen'in'@nvéianﬁerbarer

Weise vorgegeben sind.,
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Dies ist einmal dadurch bewirkt wordén, dass die den Anoden
zugewandte Oberfl&dche der Kathodenbarren entiang den Ofen-
lingsseiten in dem von den Aussenkanten der Anoden und den
Aussenkanten der Kathoaenblécke begrenzten Bereich mit einer
Schicht aus einem elektrisch nichtleitenden Material bédeckt
wird. Diese Kathodenisolierung zwingt den Elektrolysestrom,
senkrecht durch die kathodischen Kohlenstoffbldcke zu gehen
und vermindert daher an den betreffenden Stellen die Aus-
lenkung des Stromes und damit den Betrag der horizontalen
Stromdichtekomponenten (DE-AS 23 18 599). Eine &hnliche
Wirkung ist dadurch erzielt worden, dass die Kathodenbarren
mit alternierenden Stilicken aué leitendem und nicht leitendem
Material iiberdeckt worden sind, wobei die Ldnge der Stlicke
und damit der Anteil des isolierenden Materials gegen die
Rinder der Ofenlingsseiten zu vergrdssert und dadurch wieder-
un die horizontalen Stromdichtekomponenten in diesen Bereichen
verkleinert werden (DE-OS 26 24 171). Da -diese Methoden je-
weils alle vorhandenen Kathodenbarren und damit die gesamte
Langenausdehnung einer gegebenen Elektrolysezelle einbeziehen,
weisen éie indessen den Nachteil auf, zu verh&ltnismissig
grossen Verlusten der Kathodenspannung und damit zu einem ins-
gesamt schlechteren spezifischen Energieverbrauch zu fiihren,

was angesichts der angespannten Energiesituation von erheb-
licher Bedeutung ist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand unter diesen
Unmstdnden darin, die schddlichen elektromagnetischen Effekte
in einer Elektrolysezelle (Zirkulation, Aufwdlbung, Schwin-
gungen des Ofenmetalls) dadurch zu vermindern, dass die hori-
zontalen Stromaichtekomponenten im Ofenmetall und dadurch

die in diesem wirkendén elektromaghetischen Kr&dfte reduziert
werden, unter gleichzeitiger Verminderung der kathodischen,
Spannungs&erluste und damit der Energieverlust im Vergleich

zu den im dargestellten Stand der Technik auftretenden Ver-

lusten.
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Nach einer ersten Ausfﬁhrupgsvariahte wird die Aufgabe erfin-

dungsgeméss dadurch geldst, dass

(a) 1lediglich ein,Bruchteil aller in der Zelle vorhan-

denen Kathodenbarren

(b) ~ selektiv in denjenigen Bereichen der Kohlenstoff~

kathode isoliert ist,

(c) {Uber denen in vertikaler Richtung die Strémungsge-
schw1ndlgke1t der Metallschmelze 1m Verglelch zu

derjenigen in der Umgebung hoch ist.

Vorzugsweise wird dies durch Isolleren der Kathodenbarren in
zwel einander diagonal gegenuberllegenden Ouadranten des
Grundrisses der Elektrolysezelle: erreicht, Wobel die 1solier—
ten Bereiche nach einer weiteren bevorzugten Ausfﬁhfungsform
der Erfindung unmittelbar an die Ecken des GrundriSses der

Elektrolysezelle angrenzen.

Dieser LOsung liegt die Ueberlegungrzugrunde; dass es fiir
eine Verminderung der'Spannungsverluste unter gleiChzeitigér ”
Aufrechterhaltung der Einwirkung auf die horizontalen Strom--
dichtekomponenten am glinstigsten erscheint, diese letzteren
und damit die ponderomotorischen Kraiterim'Ofenmetall in jenen
Bereichen gezielt zu vermindern, in denen die Stfémungsge-

schwindigkeit des Ofenmetalles und déher'aﬁCh die davonlheié

‘riihrenden mechanischen Belastungen derVOfenwande'im!VefgleiCh

zu anderen Bereichen verh#ltnismissig gross sind; An diesen
Stellen muss die gleiche Verminderung der Stromdiéhtékbmpo—
nente dJ eine grdssere Reduktion def Stromungsgeschwindig- -
keit dv erzeugen als an Stellen, in denen der héfrschende

Absolutbetrag v dieser Geschw1ndlgke1t kleiner ist. Je nach
der Standzeit und dem Wirmehaushalt der einzelnen Elektro—,
lysezelle kOnnen sich diese Bereiche Jjedoch le;cht verdn-—

dern und dann eine entsprechende Modifikation der Geometrie

der erfindungsgemass isolierten Bereiche der Kathbdénba:ren,



0016728

.-5 -

erforderlich machen. Es istrdeshalbrnotwéndig, im Einzelfall

- an einer reprdsentativen Einzelzelle der betreffenden Ofen-

10

15

halle die O6rtlichen Strémungsgeschwindigkéiten nach einer der
konventionellen Methoden zu messen {vgl. K. GRJOTHEIM et al.,
a.a.0. S. 337 £f und A.R. JOHNSON, Metal Pad Velocity
Measurements in Aluminium Reduction Cells, Light Metals,

Vol. 1 (1978), S. 45 - 58) und auf dieser Grundlage die

Lage der zu isolierenden Bereiche der Kathodenbarren im

einzelnen zu bestimmen.

Nach einer zweiten Ausfilhrungsvariante wird die oben gestellte

Aufgabé erfindungsgemdss dadurch geldst, dass

(a) lediglich ein Bruchteil aller in der Zelle vorhan-

denen Xathodenbarren

(b) selektiv in denjenigen Bereichen der Kohlenstoff-

kathode isoliert ist,

(c) Uber denen in vertikaler Richtung die vertikale
Komponente der magnetischen Feldstdrke in der Me-
tallschmelze im Vergleieh zu derjenigen in der

Umgebung dieser Bereiche hoch ist.

20 vorzugsweise wird dies durch Isolieren der Kathodenbarren in

denjenigen Quadranten des Grundrisses der Elektrolysezelle
erreicht, welche einer &rtlichen Hiaufung von Stfomleitungen
benachbart sind, welche vertikalé;Mégnetfeldkomponenten

gleicher Richtung hervorrufen. Nach einer weitern bevorzug-

25 ten Ausfiihrungsform der Erfindung umfassen diese zu isolie-

renden Bereiche der Kathodenbarren zwei axialsymmetrisch zu
der Hauptstromrichtung in der betreffenden Reihe von Elektro-
lysezellen angeordnete Quadranten des Grundrisses der Elektro-

lysezelle. Dabei kdnnen diese beiden Quadranten je nach den

30 Verhdltnissen des Einzelfalles entweder in der vorderen oder

in der hinteren Hilfte des Grundrisses der einzelnen Elektro-
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lysézelle, gesehen in dieser Hauptstromrichtung, liegen. Nach
:einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfinaung
grenzen die derart isolierten Bereiche der Kathodenbarren
unmittelbar én die Ecken'des{Grpndrisses dgi eihzelnen:Elek—

“trolysezelle.

5 Dieser LOsung liegt die ﬁeberlegung zugiunde,’dass es flir
eine Verminderung der Spannungsvetluéte untexr gleichzeitigef'
Aufrechterhaltung der Einwirkung auf dle horlzontalen Strom—.
dlchtekomponenten am gunstlgsten erscheint, dlese letzteren
und damit die ponderomotorischen Krifte im Ofenmetall in

10 jenen Bereichen gezielt zu vermindern, in denen die verti-
kale Komponente der magnetischen Feldstdrke ﬁ im Vergleich
zu anderen Bereichen verhaltnlsma551g gross . 1st Da die pon—
deromotorischen Krédfte K durch das Vektorp:oduktrK = -A. 3 b'¢ H
gegeben sind, wobei A einen Proportionalitdtsfaktor darstellt,

15 in den unter anderem auch die maghetisché Permeébilitét u
eingeht, muss an diesen Stellen die glelche Vermlnderung der
horizontalen Stromdichtekomponente dj eine grossere Reduktlon
der ponderomotorlschen Kraft dK erzeugen, als an Stellen, an
denen der herrschende Wert der magnetlschen Feldstarke H

20 und damit der Kraft K kleiner ist. Die geometrlsche Anord-
nung dieser Bereiche mit den hochsten vertlkalen Komponenten
von H ‘héngt im wesentlichen von der Geometrle der Stromzu- o
und ~ableitung sowie der Lage der Nebenrelhen 1nnerhalb elner
gegebenen Ofenhalle ab. Wo 51ch.Stromle1tungen glelcher Rich-

25 tung lokal h&ufen, herrschen in der Regel in den benachbarten
Bereichen der Metallschmelze hhere magnetlsche Feldstarken
als in anderen Bereichen und es erscheint daher generell als
glinstiger, in der'Nachbarschaftrdérartiger 1okaler7Héufungen’
von Stromleitungen zu isolieren. Im Elnzelfall konnen diese

30Bere1che hoher magnetlscher Feldstarken H auf Grund der im
Rahmen einer bestehenden Ofenhalle vgrgegebenen und unveran-rr
derlichen Geometrie der Stromleltungen:lelcht berechnet wer-
den und dadurch die zu isolierenden'Be:eiche des Crundrisses

der Elektrolysezellen festgelegt werden.
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Gegeniliber dem im Stand der Technik verwendeten Vorgehen

‘einer Isolierung aller Kathodenbarren einer Zelle gestattet

die vorliegende Erfindung, den -kathodischen Spannungsabfall
je nach den Umstdnden des Einzelfalles um 50 bis 100 mV zu
erniedrigen und den gesamten Energieverbrauch des Elektro—r
lysevorganges um 1 bis 2 % zu senken, was einer Einsparung
von rﬁnd 0.2 kWh elektrischer Energie pro Kilogramm erzeug-
tes Rohaluminium entspricht. Hinsichtlich der Ausschaltung
der schddlichen elektromagnetischen Effekte ist die erfin-
dungsgemdsse Anordnung der im dargestellten Stand der Technik
offenbarten vollkommen gleichwertig, filhrt also namentlich zu
einer gleichwertigen Verminderung der mechanischen Schiden
an den Ofenwdnden und zu einer entsprechenden Verl&dngerung
der Standzeit der einzelnen Oefen. Gegeniiber denjenigen Vor-
richtungen, welche dieselben Wirkungen durch Beeinflussung
der dusseren Magnetfelder anstreben, weist die erfindungsge-
midsse Methode den Vorteil auf, keine wesehtliche Verédnde-
rung einer vorgegebenen Konstruktion der Kathodenschienen-

anordnung und der Stromzufilhrung zu erfordern.

Zum besseren Verstdndnis ist die Erfindung in verschiedenen
Ausfihrungsformen in den Figuren 1 bis 10 beispielhaft dar-
gestellt. Dabei stellen dar

Fig. 1 und 2 schematische Draufsichten auf eine Linie
~ léngsgestellter Elektrolysezellen mit im

einzelnen variierenden isolierten Berei-
-chen der Kathodenschiénenanordnung;

"Fig. 3 und 4 schematische Draufsichten auf eine Linie

‘ guergestellter Elektrolysezellen;

Fig.‘S einen Querschnitt durch eine einzelne
>Elektrolyse, und

Fig. 6 einen Schnitt durch eine solche Zelle

| gemiss Linie VI-VI in Figur 5. '

Fig. schematische Draufsichten auf eine Linie

7 und 8

* l&ngsgestellter Elektrolysezellen mit im
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'~ einzelnen varllerenden Berelchen der Ka-
thodenbarrenanordnung,'i :
Fig. 9 und 10 schematlsche Drauf51chtenfauf eine Linie -

quergestellterjEletroiYsezeilen;

5 In der Ausfiirungsform der Erfindﬁhg nach den Fig. l;?2;77'upd
8 sind die einzelnen Elektrolysezellen. l mit 1hren Stirn-
selten anelnandergerelht und bilden elne Llnle sog. langsge-
stellter Oefen. Der Strom wird durch den anodlschen Strom— 7
balken 2 zugeleltet und verldsst die Blektrolysezelle durch

10 die aus Metall gefertlgten Kathodenbarren 3, welche in die
den gesamten Boden der Zelle bildenden Blodke der Kohlenstoff~
kathode elngebettet sind. Die Kathodenbarren 3 aus jewells
einem Drittel der gesamten Kathodenflache werden in katho-
dischen Stromsammelschienen 4, 5 bzw. 6 zusammengefasst 7

15 welche jeﬁeils beidéeits)der Lingsseiten der,ElektrolysezelIén
angeordnet sind. Diese Stromsammelschienenifﬁhréﬁ'zﬁm;énodi—
schen Strombalken 2 der néchsteh'Eiektiolysezelle} wobéi'aie
Schienen 4 und 5 mit der vorderen, die Svhlene 6 mit der '
hinteren Halfte dieses Strombalkens (jeweils gesehen in der

20 in den Flguren mit J und einem Pfeil angedeuteten,Hauptstrom—'~
richtung derrbetréffenden Reihe voanléktfolYSezelleﬁ) ver- ]

bunden sind.

In der Ausfﬁhrungsforﬁ der Erfindﬁnginaéh;deﬁ FigitB;:4,i9

und 10 sind die einzelnen Elektrolysezgllénrl mit ih#ér Lings-.
25 seite aneinandergereiht und bilden dédurch einerLinie ‘sog.

quergestellter Oefen. Auch in dieser Anordnung wird der Elek-

trolysestrom durch anodische Strombalken 2 zugeleltet und ver-

ldsst die Elektrolysezelle iUber ein System.von Kathodenbar— :

ren 3. Diese werden in den beiden Sammelschlenen 7 und 8 zu-
30 sammengefasst und der Strom von dlesen dem aﬁodlschen Strom—r

balken 2 der nachsten Zelle zugeleltet

In der Anordnung nach den Fig. 1 und’érwerden die,gréssteﬁ
Strémungsgeschwindigkeiten des Ofenmetalls jeWéiIé in zwel

einander diagonél_gegenﬁberliegéndén Quadranteﬂ des Grund-
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risses der einzelnen Elektrolysezelle gemessen. Dabei hdngt es -
im einzelnen von der Anordnung der verschiedenen Reihen von
Elektrolysezellen in der Qfenhalle ab, ob diese Bereiche

grbsster StrOmungsgeschwindigkeit vorne links/hinten rechts

_oder vorne rechts/hinteh links gesehen in der (in den Figuren

jeweils mit J und einem Pfeil bezeichneten) Hauptstromrichtung.
der betreffenden Reihe von Elektrolysezellen liegen. Diese
Bereiche grdsster StrémunQSgeschwindigkeit werden nach einer
der an sich bekannten konventionellen Methoden bestimmt (vgl.
K. GRJOTHEIM et al., a.a.0. S, 337 und A.R. JOHNSON, a.a.O.
S. 45 f£f), und gestiitzt auf diese Messungen entschieden, in
welchen Quadrantenpaaren des Grundrisses der Elektrolysezelle

die Kathodenbarren isoliert werden.

In diesen Bereichen grdsster Stfémungsgeschwindigkeit des
Ofenmetalls sind die mechanischen Schiden der Ofenwédnde am
hdufigsten und am schwerwiegendsten. Déshalb werden die
Kathodenbarren 3 in diesen Bereichen gezielt von den sie um-
gebenden Kohlenstoffbldcken. isoliert und dadurch in den in
Fig. 1 mit einem Punktraster angedeuteten (bzw. den axial-
symmetrisch dazu liegenden) Bereichen 9 eine O6rtliche Ver-
minderung der horizontalen Stromdichtekomponenten und damit
der elektromotorischen Kféfte im Ofenmetall erzielt. Die auf
Grund dieser Ueberlegungen zu isolierenden Bereiche der
Kathodenbarren liegen dementsprechend in zwei einander jeweils
diagonai gégenﬁberliegenden Quadranten des Grundrisses der-
Elektrolysezelle, wobei nach einer bevorzugten Ausftthrungs-
form der Erfindung die dusseren Grenzen dieser Bereiche mit

den seitlichen Begrenzungen der Elektrolysezelle zusammenfal-
len. ' '

Je nach den vorliegenden Strdmungsverhdltnissen im'Einzelféllr
ktnnen die zu isolierenden Bereiche einen verschiedenartig ge-
formten Grﬁndriss.aufweisen.'ln der besonderen Ausfihrungs-
form der Erfindung nach Fig. 1 k®nnen sie zwei jeweils an

den Ecken des Grundrisses der Elektrolysezelle liegende Recht-

ecke umfassen, deren lédngere Seite nach einer weitern be-



10

15

20

25

30

35

ooierzs

vorzugten Ausfithrungsform dér'ErfindﬁngrhéisnielSWeiée die

Hidlfte der ld&ngeren Seite. der Zelle, und deren kurzere Seite

ein Sechstel der kiirzeren Seite derselben betragen kann. Nach

der. weitern Ausfuhrungsform der Erflndung ln Flg. 2 welsen '

die isolierten Bereiche ein Grundrlss 1n der Porm zweler zen-
tralsymmetrisch angeordneter Fiinfecke auf wobel nach elnerr
weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erflndung jeWEllS

zwel Seiten dieser Funfecke mit den seltllchen Begrenzungen

,der Elektrolysezelle zusammenfallen.,Dle langste Selte dleser

Finfecke kann nach einer weiteren AusfuhrungsLorm der Erfln-{r
dung belsplelswelse einen Drittel der langeren Selte des -
Grundrlsses der Elektrolysezelle betragen.,Schllessllch ken— -

nen die zu isolierenden Bereiche auch e1nen Grundrlss in der'

‘Form zweier zentralsymmetrlsch angeordneter,'rechtw1nkllger

Dreiecke aufweisen, deren Katheten nach elner,we;teren be—'

sonderen Aﬁsfﬁhrnngsfotm dertErfinduﬁg paraliel zu den;seit— )

,llchen Begrenzungen der Elektrolysezelle. verlaufen bzw. mlt h

dlesen zusammenfallen. Je nach den Stromungsverhaltnlssen,r
die im Einzelfall in einer Zelle herrschen, konnen selbst—‘
verstédndlich auch andere geometrlsche Formen fur den Grund-
riss der zu 1sollerenden Berelche der Kathodenbarren ver-

wendet werden.

Auch in der Anordnung nach den Fig. 3 und 4 bezlnden SlCh
die Bereiche mit den grdssten Stromungsgeschw1nd1gkelten 7 -
des Ofenmetalls jewells in zwei einander dlagonal gegenuber—

llegenden Quadranten des Grundrlsses der elnzelnen Elektro—

rlysezelle, und die Kathodenbarren 3 mussen deshalb an

diesen Stellen 9, welche mltrelnemrPunktraster angedeutet,’
sind, gezielt isoliert werden. Ob. dieVZU;iSdlierenden Be- -

reiche;'wie in den Fig. 3 und 4 dargestellt,rlm vorderen

rechten und im hlnteren llnken Ouadranten der Elektrolysezelle

(gesehen in der in den Flguren mit J ‘und. einem. Pfeil bezelch—

neten Hauptstromrlchtung in dexr betreffenden Reihe von Elektro— -

lysezellen) liegen, oder ob die dazu splegelblldllche Anord—'

nung (vorne llnks/hlnten rechts) zu 1solleren 1st, hangt von -
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der Anordnung der verschiedenen Reihen von Elektrolysezellen
in einer gegebenen Ofenhalle ab und wird im Einzelfall durch
entsprechende Messungen nach den an sich bekannten Methoden

ermittelt (vgl. K, GRJOTHEIM et al., a.a.0, S§. 337 £f und A.R.
JOHNSON, a.a.O. S. 45 £f), '

Wiederum kann der Grundriss der zu isolierenden Bereiche 9
des Grundrisses der Elektrolysezelle verschiedenartige geo-
metrische Formen annehmen, etwa in der Art zweier zentral-~
symmetrisch angeordneter Rechtecke (Fig. 3), rechtwinkliger
Fliinfecke (Fig. 4) oder rechtwinkliger Dreiecke. Dabei kdn-
nen nach einer weiteren bévorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung jeweils zwei rechtwinklig zueinander stehende Seiten
dieser Grundrissfléchen parallel zu den seitlichen Begren-
zungen der Elektrolysezelle verlaufen bzw. mit diesen zusam-
menfallen. Die l&ngste Seiﬁe dieser Rechtecke oder Fiinfecke,
bzw. die ldngere Kathete der entsprechenden rechtwinkligen
Dreiecke k&nnen dabei nach einer weiteren Ausfilhrungsform der
Erfindung rund ein Drittel (in anderen Fdllen die H&A1lfte) der
l&ngeren Seite des Grundrisses der Elektrolysezelle umfassen,
wdhrend die kiirzeren Seiten der Grundrissfldchen der zu
isolierenden Bereiche ein Sechstel der kiirzeren Seite der
Elektrolysezelle befragen k6nnen. Dadurch, dass die Kathoden-
barren 3 an diesen in den Fig. 3 und 4 mit Punktraster ange-
deuteten Bereichen 9 selektiv isoliert werden, wird der elek-
trische Strom in andere Bereiche der Kathodenfliche gezwungen,
wodurch vertikal iiber den iéolierten Bereichen 9 die gesamte
Stromdichte im Ofenmetall und damit auch deren besonders

schddliche horizontale Komponente lokal vermindert wird.

Die Anordnung dieser isolierten Bereiche der Kathodenbarren ist
im einzelnen aus den Fig. 5 und 6 ersichtlich, weléhe zwel
Schnitte durch eine einzelne Elektrolysezelle darstellen. Die
Elektrolyse lduft dabel in einer Stahlwanne 1l ab, und der
Anodenstrom wird liber den anodischen Strombalken 13 und die

Stahlspaten 14 den Kohlenstoffanoden 12 zugefithrt und tritt

35 yon diesen in den Elektrolyten iber. Unterhalb der abdecken-
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den und kontinuierlich oder chargenwelse elngebrachten Aluml—
nlumox1dschlcht 15 beflndet sich der geschmolzene Elektrolyt
16 und darunter die schmelzflu551ge Alumlnlumschlcht 17,
welche von einer zur Kruste erstarrten Schmelze 18 umgeben
ist, deren Schichtdicke und geometrische Form,s;ch aus dem
thermischen Gleichgewicht der'Elektrolyse;éilerergibt,ngr
Elektrolysestrom verlasst das flissige Alﬁminium,durch diei
Kohlenstoffkathode 21 ﬁnd die darin,eingebetteten'metalliSchen
Kathodenbarren 22 undrgeléﬁgt,anschliessendfﬁberVdierﬁtrom- |
sammelschienen 23 in die néchste Elektrolysezellé. Boden 24
und Wdnde 25 der Zelle sind aus einem thefﬁisch und:elektrisch'

isolierenden Werkstoff gefertigt..

Die Kathodenbarren'22 sind in,derrgeschilderten'Weisérin'den, ~
Bereichen 26, {iber denen die gr&sste horizontale Strbmungsée- '
schwindigkeit in der'Métallschmelze heirscht mit efﬁém geeig;:

neten Werkstoff isoliert. Dlese Isollerung kann bEISplelSWEISer
zumindest teilweise aus Asbestschnuren oder —kordeln geeigne— -

ter Qualitdt bestehen, welche, w1e in Flgur 5 angedeutet um .
die Kathodenbarren 22 gewickelt werden. Daran anschllessend f'

werden die Kathodenbarren 22 in entsprechende Ausnehmungen '

der Kohlenstoffbldcke der Kathoden 21 eingelegt, und die- Fuge

zwischen den belden Werks;offen mit e;nem1gee1gnetean1ndem1t—i'

25

tel ausgegossen.

Angesichts der Tatsache, dass die grdssten horizontalen Strom-
dlchtekomponenten sich 1nnerhalb dleser 1sollerten Berelche 26
an den R&ndern der Elektrolysezelle beflnden, kann dle Schlcht—

dicke der Isolat;on nach einer weiteren ausfiihrungsform der Er-

'findﬁng gegen dié Rénder der Elektrolysezelle hinrkontinuer-

lich vergr®ssert werden. Am einfachsten kann dies belsplels—

30 weise dadurch geschehen, -dass dle verwendeten Schniire bzw.,,'

Kordeln in Richtung zu den Zellenrandern mit. zunehmenderr

Wlndungszahl pro Langenelnhelt des Kathodenbarrens 22 um .
diesen gewickelt werden. Selbstverstandllch kann dlese kontl—

nuierliche Erhohung der Schlchtdlcke der Isolatlon auch durch
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andere geeignete Massnahmen erzielt werden. Besteht die
Isolation in einér Beschichtung des Kathodenbarrens mit
einem geeigneten Material, so kann beispielsweise die Anzahl

der aufgetragenen Schichten gegen die Rinder der Elektrolyse-

zelle kontinuierlich erh8ht werden.

In der in den Fig. 5 und 67dargestellteﬁ Ausfiihrungsform der
Erfindung wurde jeweils.etwa ein Sechstel der gesamten Breit-
seite der Elektrolysezelle, entsprechend etwa einem Drittel
der L&nge der einzelnen Kathodenbafren isoliert. Dies ent-
spricht rund einem Sechstel, bzw. nach der in den Fig. 2 und 4
dargestellten Ausfiihrungsform der Erfindung rund einem
Zwblftel der gesamten Fldche des Grundrisses der Elektrolyse-
zelle. Mit einer defartigen Anordnung konnten gegenliber der
im Stand der Technik verwendeten Methode rund 27% der gesam-
ten Energiekosten, entsprechend etwa 0,2 kWh pro Kilogromm
erzeugtes Rohaluminium eingespart werden, ohne dass durch
diese Massnahme die Einwirkung auf die elektromagnetischen
Effekte, die Standzeit der Zellen und die Unterhaltskosten

derselben in irgendeiner Weise beeintré@chtigt wurde.

20 Entsprechend der in den Fig. 7 und 8 dargestellten lokalen

Haufung von Sammelschienen 6 gleicher Richtung an der Peri-
pherie der hintereh Hilfte des Grundrisses der Elektrolyse-
zelle treten in dieser Anordnung die grdssten vertikalen -

g
Komponenten der magnetischen Feldstdrke H im Ofenmetall in

25den beiden hinteren Quadranten des Grundrisses dieser Elektro-

lysezelle auf, jeweils gesehen in der in den Figuren mit J
und einem Pfeil bezeichneten Hauptstromrichtuhg in der be-
treffenden Reihe von Elektrolysezelleh. Bei einer anderen

Anordnung der Stromleitungen und der verschiedenen Reihen

30von Elektrolysezellen in einer Ofenhalle kdnnen diese Be-

reiche grdsster magnetischer Feldstdrken selbstverstdndlich
auch in anderen Quadranten des Grundrisses der einzelnen

Elektrolysezelle liegen.
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In diesen Bereichen grSSSter vertikaler Kompbnenﬁen derﬁmage,

netischen Feldstérke im Ofenmetall sind die mechanischen Sché-

den der Ofenwénde am h&ufigsten und,amfschWegwiégendsten;

Deshalb werden die Kathodenbarren 3 in dieséﬁrBereichén ge-
zielt von den sie umgebenden Kohléhstoffblécken der'Kathode'
isoliert und dadurch in den:in'Fig;:7 uhdfé,mit eipém_Punkﬁ_
rasﬁer angedeuteten Bereichen 9 eine lékale Vermindefung;dérr
horizontalen Stromdlchtekomponenten und damlt der elektro—
motorischen Kridfte im Ofenmetall erzielt. Die auf Grund die-
ser Ueberlegungen zu 1sollerenden Berelche der Kathodenbarren
liegen dementsprechend.ln zwel ax1alsymmetrlsch angeordneten
Quadranten des Grundrlsses der Elektrolysezelle, wobel ‘nach -
einer bevorzugten AusfuhrungSIorm der Erflndung die ausseren

Grenzen dieser Bereiche mit den seltllchen Begrenzungen der

151Elektrolysezelle zusammenfallen.r

Je nach den Verhdltnissen deS Einzelfa1leé kdnnen dig Zu -

isolierenden Bereiche einen verschiedénartig geformten Grund-

riss aufweisen. In der besonderen AusFuhrungsform der Exr--

findung nach Fig. 7 konnen sie zwel jewells an den Ecken des

' 20Grundrisses der Elektrolysezelle,llegendeiRechtecke umfas-—

sen, deren li#ngere Seite nach einer weiteren bé%orzugten'r
Ausfuhrungsform der Erflndung, belsplelsw1ese die Halfte der
léngeren Seite der Zelle, und deren kurzere Selte e1n ‘Sechstel

der kiirzeren Seite derselben betragen kann Nach der weltern

25Ausfuhrungsform der Erflndung in Flg. 8 welsen dle isolierten

Bereiche einen Grundriss in der Form zweler aXlalsymmetrlsch
angeordneter Funfecke auf, wobel nach elner weiteren bevor~
zugten Ausfuhrungsform der Erflndung jeWEllS zwel Selten die-

ser Finfecke mit den seitlichen Begrenzungen der Elektrolyse—

30 zelle zusammenLallen.r,

In der Ausfuhrungsform der Erflndung nach den Flg 9 und lOf
sind die einzelnen Elektrolysezellen 1 mlt ihren- Langsselten
anelnandergerelht und bilden dadurch elne Llnle sog. querge-—

stellter Oefen. Auch in dieser Anordnung wird der Elektrolyse—

35strom durch anodische Strombalken 2 zugeleitet ﬁnd}verlasst'
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die Elektrolysezelle liber ein System von Kathodenbarren 3.
Diese werden in den beiden Sammelschienen 7 und 8'zusammen—

gefasst, und der Strom von diesen dem anodischen Strombalken 2

der nichsten Zelle zugeleitet. Auch in diéserrAnordnung befin-
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den sich die Bereiche mit den gr&ssten vertikalen Komponenten
der magnetischen Feldstédrke in unmitfelbarer Nachbarschaft der-
jenigen Bereiche, in denen Stromleitungen mit gleicher'Rich-
tung lokal gehduft auftreten. In den besonderen Ausfilhrungs-
formen der Erfindung nach den Fig. 9 und 10 sind dies die
beiden axialsymmetrisch angeordneten Quadranten des Grund-
risses der Elektrolysezelle in der Vorderen Hélfte'(gesehen in
der in den Figuren mit J und einem Pfeil bezeichneten Haupt-
stromrichtung der betreffenden Reihe von Elektrolysezellen)
dieser Zelle. Bei anderer Anordnung der Stromzufilhrungen
kénnen diese Bereiche selbstverstindlich auch in den hinteren
Quadranten des Grundrisses einer Eléktrolysezelle'(wiederum
gesehen in der entsprechenden Hauptstromrichtung) liegen. An -
diesen Stellen grésster magnetischer Feldstdrke 9, welche in
den Fig. 3 und 4 mit einem Punktraster bezeichnet sind, wer-
den die Kathodenbarren gezielt isoliert und dadurch die
elektromotorischen Krifte durch eine Verminderung der hori-

zontalen Stromdichtekomponente gezielt reduziert.

Wiederum kann der Grundriss der zu isolierenden Bereiche 9

des Grundrisses der Elektrolysezelle im einzelnen verschie-

denartige geometrische Formen annehmen. In der Ausfiihrungs-

form nach Fig. 9 besteht er aus einem einzigen Rechteck,
welches beide vorderen Quadranten der Elektrolyseielle um-
fasst, unmittelbar an die seitlichen Begrenzung derselben an-
grenzt und eine Breite entsprechend einem Sechstel der kir-

zeren Seite derselben aufweist. Die besondere Ausflilhrungsform

der Erfindung nach Fig. 10 verwendet zwel axialsymmetrisch an-

35

geordnete Flinfecke, welche in den vorderen Eckpartien der
Zelle angeordnet sind und eine l&ngste Ausdehnung von einemr
Drittel der Langsseiterder Zelle sowie eine Breite von einem
Sechstel der Breitseite der Zelle aufweisen. Weitere Varia-

tionsmBglichkeiten hietet eine axialsymmetrische Anordnung.
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zweier rechtw1nkllger Drelecke, deren Katheten mit den
seitlichen Begrenzungen der Zelle 1n deren Eckpartlen Zusammen-—
fallen, doch konnen im ‘Einzelfall auchamﬁeregeometrlsche An-

ordnungen der isolierten Berelche zweckma551ge Ausfuhrungs—

formen der Erflndung ergeben.

Die Anordnung der Isollerung auf den Kathodenbarren entsprlchti

sinngemass- derjenlgen der Flg 5. und 6.

'Angesichts der Tatsache; dass die'gréssten horizontaleﬁ Strom-

10

dichtekomponentén sich'innerhalb der zu iSolierenden Bereiche
26 an den Randern der 'Elektrolysezelle beflnden, kann die 7
Schichtdicke der Isolation entsprechend der oben beschriebe-
nen Ausfihrungsformen gegen die Rinder der Elektrolysezelle

hin kontinuierlich vergrdssert werden.
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Elektrolysezelle zur Aluminiumherstellung durch Schmelz-
flusselektrolyse von Aluminiumsalzen, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

(a) lediglich ein Bruchteil aller in der Zelle vorhan-

denen Kathodenbarren (3, 22)

(b) selektiv in denjenigen Bereichen (9) gegeniiber der

Kohlenstoffkathode (21) isoliert ist,

(c) {iber denen in vertikaler Richtung die Strdmungsge-
schwindigkeit der Metallschmelze (17) im Vergleich

zu derjenigen in der Umgebung hoch ist.

Elektrolysezelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kathodenbarren (3, 22) in zwei einander diagonal
gegeniiberliegenden Quadranten des Grundrisses der Elektro-
lysezelle, vorzugsweise unmittelbar an die Ecken der

Elektrolysezelle angrenzend, gegeniiber der Kohlenstoff-
kathode (21) isoliert sind.

Elektrolysezelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn=-
zeichnet, dass der Grundriss der isolierten Bereiche der
Kathodenbarren (3, 22) zwei zentralsymmetrisch angeord-
nete Rechtecke, Flinfecke oder Dreiecke mit parallel zu

seitlichen Begrenzungen der Elektrolysezelle verlaufen-

den Katheten bildet.

Elektrolysezelle nach mindestens einem der Anspriiche 1 -
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke der
Isdlation auf den einzelnen Kathodenbarren (3, 22) gegen
die R&nder der Elektrdlysezelle:zu konﬁinuierlich Zu-

nimmt.
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Elektrolysezelle nach mindesteﬁs einem der Anspriiche 1 Q_
4, dadurch gekennzeichnét, dass die Isolation det eihf
zelnen Kathodenbarren (3, 22) aus einem schhur~ oder

kordelfdrmigen, um den Barren'gewickelten Matefial oder

einer Beschichtung besteht.

Elektrolyzelle zur Aluminiumherétellung_durCh Schmelzé
flusselektrolyse von Aluminiumsalzen, dadurch gekenn—;'

zeichnet, dass

(a) lediglich ein Bruchteil aller in der Zelle vorhan-
denen Kathodenbarren (3, 22)

(b) selektiv in denjenlgen Berelchen (9) gegenuber der
KohlenstoLfkathode (21) isoliert 1st,

(c) {Uber demnen in vertikaler Richtung die vertikale Kom-
ponente derxr magnetischen Feldstérke in der Metall-
schmelze (17) im Vergleich zu derjenigen in der Um-

gebung dieser Bereiche hoch ist.

Elektrolysezellernach AnspruchVG, dédurch gekennéeichhet,
dass die Kathodenbarren (3, 22)7in,denjéhigen Quadranten
des Grundrisses der Elektrélysezelle7teilweiée'gégénﬁber'
der Kohlenstoffkathode (21) isoliert Sind,'weiche einer
Brtlichen Hdufung von Stromleitungen benachbart sind, die
vertikale Magnetfeldkomponenten gleicher Riéhtﬁng her¥ |

vorrufen.

Elektrolysezelle nach Anspruch & oder 7, dadurch gekenn—
zeichnet, dass die,Kathbdenbarrenr(3,,22) in,zWéi axial--
symmetrisch zu der Hauptstrdmrichtung J in der betref-
fenden Reihe von Elektrolysezellen angeordneten Quadran—
ten des Grundrlsses der Elektrolysezelle, vorzugswelse'
unmittelbar an die Ecken der Elektrolysezelle angrenzend,

gegeniiber der Kohlenstoffkathode (21) isoliert sind.
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Elektrolysezelle nach mindestens einem der Anspriiche 6 -
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundriss der iso-
lierten Bereiche der Kathodenbarren (3, 22) zwei axial-
symmetrisch angeordnete Rechtecke, Tiinfecke oder Drei-
ecke mit parallel zu seitlichen Begrenzungen der Elektro-

lysezelle verlaufenden Katheten bildet.

Elektrolysezelle nach mindestens einem der Anspriiche 6 -
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke der

Isolation auf den einzelnen Kathodenbarren (3, 22) gegen'

‘die Rénder der Elektrolysezelle zu kontinuierlich zu-

nimmt.
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