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@ Vorratsbunker fiir eine Einschlagvorrichtung.

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen Vorratsbunker fir
eine Einschlagvorrichtung zum Brechen der erstarrten Kruste
eines Elektrolyseofens. Der Vorratsbunker (10) ist in einen
groen Behalter (12) fir die Tonerde und einen kleinen Behal-

-ter (14) far die Hilfsstoffe unterteilt. Unter den Behéltern sind

<

EP 0 025 414

ein AbschluBRschieber (20), eine Dosiervorrichtung (24) und’

ein gemeinsames, zur Einschlagstelle in der Kruste filhrendes
Auslaufrohr (26) angeordnet. Bei Bedarf von Hilfsstoffen kon-
nen diese Ober die Forderleitung (30) fir die Tonerde im
geschiossenen Materialflul direkt dem kieinen Behalter (14)
zugefGhrt werden, von wo sie dosiert und, gegebenenfalls mit
Tonerde gemischt, in den SchmelzfluB geleitet werden kon-
nen.
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Vorratsbunker filir eine Einschlagvorrichtung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Tonerde
und Hilfsstoffe enthaltenden Vorratsbunker fiir eine Einschlag-
vorrichtung zum Brechen der erstarrten Kruste eines Elektrolyse-

ofens, insbesondere zur Herstellung von Aluminium.

Fiir die Gewinnung von Aluminium durch Elektrolyse von Alumi-
niumoxid wird dieses in einer Fluoridschmelze geldst, die zum
gr&ssten Teil aus Kryolith besteht. Das kathodisch abgeschie-~
dene Aluminium sammelt sich unter der Fluoridschmelze auf dem
Kohleboden der Zelle, wobei die Oberfl&che des fllissigen Alu-
miniums die Kathode bildet. In die Schmelze tauchen von oben
Anoden ein, die bei konventionnellen Verfahren aus amorphem
Kohlenstoff bestehen. An den Kohleanoden entsteht durch die
elektrolytische Zersetzung des Aluminiumoxids Sauerstoff, der
sich mit dem Kohlenstoff der Anoden zu CO2 und CO verbindet.
Die Elektrolyse findet in einem Temperaturbereich von etwa
940 - 970° C statt.

Im Laufe der Elektrolyse verarmt der Elektrolyt an Aluminium-
oxid. Bei einer unteren Konzentration von 1 - 2 Gew.-% Alumi-
niumoxid im Elektrolyten kommt es pldtzlich zum Anodeneffekt,
der sich in einer Spannungserh&hung von beispiels-
weise 4 - 4,5 V auf 30 V und dariiber auswirkt. Spdtestens dann
muss die Kruste eingeschlagen und die Aluminiumoxidkonzentration

durch Zugabe von neuem Aluminiumoxid (Tonerde) angehoben

25 werden.

Die Zelle wird im normalen Betrieb iublicherweise periodisch
bedient, auch wenn kein Anodeneffekt auftritt. Ausserdem muss
bei jedem Anodeneffekt die Badkruste eingeschlagen und die

Tonerdekonzentration durch 2Zugabe von neuem Aluminiumoxid

30 angehoben werden, was einer Zellenbedienung entspricht.
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Zur Zellenbedienung ist liber lange Jahre die Kruste aus er-

starrter Schmelze zwischen den Anoden und dem Seitenbord der
Elektrolysezelle eingeschlagen und anschliessend neues Alu- *
miniumoxid zugegeben worden. Diese heute noch weitgehend ange-
5 wandte Praxis st®sst auf zunehmende Kritik wegen Verschmutzung
der Luft in der Elektrolysehalle und der &dusseren Atmosphdre.
Die Forderung nach Kapselung der Elektrolysedfen und die Be~-

handlung der Abgase ist in den letzten Jahren zunehmend zur

zwingenden Notwendigkeit geworden. Eine maximale Zuriickhaltung
10 der Elektrolysegase durch Kapselung kann jedoch nicht gewdhr-
leistet werden, wenn eine klassische Léngsseitenbedienung'

zwischen den Anoden und dem Seitenbord der Oefen erfolgt.

In neuerer Zeit sind deshalb die Aluminiumhersteller immer !
mehr zur Bedienung in der Ofenlé&ngsachse iibergegangen. Nach dem i
15 Einschlagen der Kruste erfolgt die Tonerdezugabe entweder lokal
und kontinuierlich nach dem "Point-Feeder"-Prinzip oder nicht
kontinuierlich iiber die ganze Ofenlédngsachse verteilt. In
beiden Fdllen ist auf der Elektrolysezelle ein Vorratsbunker
fiir die Tonerde angeordnet. Entsprechendes gilt fiir die vonder
20 Anmelderin in jilingerer Zeit vorgeschlagene Querbedienung der

Elektrolysedfen ( DE-Patent Nr. 27 31 908).

Die bekannten auf den Elektrolysedfen angeordneten Vorrats-

bunker bzw. Tonerdesilos sind in Form von Trichtern oder Be-

hdltern mit einem trichterftrmigen Unterteil ausgebildet. Der
25 Inhalt des oder der auf dem Ofen angeordneten Behdlter(s)

deckt im allgemeinen einen 1 - 2 fachen Tagesbedarf.

Wéhrend des ElektrolyseprozesseéTverarmt der schmelzfliissige

Elektrolyt nicht nur an Tonerde, sondern auch an Hilfsstoffen,

beispielsweise Kryolith und/oder Aluminiumfluorid, d.h. Fluss-
30 mitteln. In diesem Falle sind drei Arten bekannt, dem Bad die-

bendtigten Hilfsstoffe zuzufiihren:

~ Die Ofenkapselung wird geffnet und die Hilfsstoffe

werden beim Einschlagen der Kruste, manuell oder mit
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mobilen Bedienungsvorrichtungen zugefiihrt.

- Die Hilfsstoffe werden iiber die Forderleitung flir die

Tonerde in den Vorratsbunker gefilihrt.

- Die Hilfsstoffe werden in einer separaten Fdrderleitung
5 einem iliber dem Schlagmeissel liegenden hohlen Gehduse
zugefihrt, von wo sie in das Bad gelangen kdnnen (DE-AS

2 135 485).

Alle bekannten Ausfiihrungsformen filir die Zugabe von Hilfsstof-

fen weisen jedoch Nachteile auf:

10 - Jedes zusdtzliche Oeffnen der Ofenkapselung belastet
die Hallenatmosphdre und bedeutet daher eine Verschlech-

terung der Arbeitsplatzhygiene.

~ Werden die Hilfsstoffe in einem geschlossenen System in
einen Vorratsbunker geschiittet, so kann es bis zu einem
15 Tag oder l&nger dauern, bis sie dem Bad zugefiihrt wer-

den. Ein optimaler Ofengang ist nicht mehr gewdhrleistet.

- Die Anordnung von separaten Fdrderleitungen, Druckbe-
h&ltern, Dosiergerdten und Ausldufen bedingt einen be-

deutenden finanziellen und technischen Mehraufwand.

20Die Erfinder haben sich deshalb die Aufgabe gestellt, einen
Vorratsbunker fiir eine Einschlagvorrichtung zum Brechen der
erstarrten Kruste eines Elektrolyseofens und ein Verfahren
zum Zufilhren der Tonerde zu schaffen, welche ohne wesentliche
Mehrkosten ein zeitlich nicht verzdgertes Zufilhren von Hilfs-

25stoffen in geschlossenem Materialfluss erlauben.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdss dadurch geldst, dass der
Vorratsbunker in einen grossen Behdlter fiir Tonerde und einen

kleinen Behdlter flir die Hilfsstoffe unterteilt ist, Und unter
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den Behdltern ein Abschlussschieber, eine Dosiervorrichtung und
ein gemeinsames, zur Einschlagstelle in der Kruste fiihrenden

Auslaufrohr angeordnet sind.

Zweckmidssig verzweigt sich die vom Druckbehidlter mit Tonerde

5 und/oder Hilfsstoffen gespiesene Fdrderleitung kurz vor dem

oder unmittelbar nach dem Eintritt in einen mit einem Deck-
blech versehenen Vorratsbunker. Ein Ende der verzweigten F&r-
derleitung befindet sich iiber dem grossen Behdlter fiir die Ton-
erde und ist mit mehreren Auslassstutzen versehen. Die andere
10Verzweigung der F&rderleitung endet iiber dem kleinen Beh#ilter
fir die Hilfsstoffe und ist, je nach Dimension dieses kleinen
Beh&dlters, mit einem oder mehreren Auslassstutzen versehen. Die
beiden Endstilicke der Fo&rderleitung liegen vorzugsweise auf
einer Horizontalebene. In der Verzweigung oder kurz nachher sind
ngeeigpete Umleitungs—- bzw. Absperrorgane vorgesehen, welche fol-

gende Fordermdglichkeiten erlauben:

- Das Fbrdergut fliesst durch beide Endstiicke in beide Be-
hdlter

- Das Fordergut fliesst durch ein Endstiick in den grossen

20 oder in den kleinen Behdlter
- Beide Endstiicke sind fiir das F&rdergut abgeschlossen.

Nach einer anderen Variante der Erfindung ist im oberen Bereich
eines mit einem Deckblech versehenen Vorratsbunkers ein mit
mehreren Auclassstutzen versehenes Ende einer F6rderleitung fir
25die Zufuhr von Tonerde bzw. Hilfsmitteln angeordnet. Der kleine
Behdlter fiir die Hilfsstoffe liegt direkt unter dem in
Farderrichfung letzen Auslassstutzen des Forderrohres fiir die
Tonerde. In der Abzweigﬁng der Auslassstutzen oder in den Aus-

lassstutzen sind Umleitungs~ bzw. Absperrorgane vorgesehen.

P VP D

. masmen o s

. - . - % - - -
e mh e = Tem=ia s s LE T Shmreast e - Ardlun AT Sermn s

RN AU ORI



2, gl
? i el "
T e s crmrre e s o e s gt e+

10

0025414
-5~

Besonders geeignet ist in allen Varianten der Einsatz von Rohr-
stlicken mit Druckluftfdrderung und Verzweigungen davon, wie in
der am 28, August 1979 von der Anmelderin hinterlegten CH-Pat.-
Anm, 7854/79, (Titel: Vorrichtung zum Beschicken von Elektrolyse-
Ofen und Verfahren zu deren Betrieb) beschrieben, In diesem

Fall kann mindestens ein Teil der Umleitungs- bzw,., Absperr-

organe in der Forderleitung durch solche in der Druckluftlei-

tung ersetzt werden.

Das Volumen des kleinen Behdlters liegt beVorzugt zwischen
0,5 und 25 Vol.-%, vorzugsweise 5 - 20 Vol.-%, des Gesamt-

volumens des Vorratsbunkers.

Nach einer ersten Ausfiilhrungsvariante des Vorratsbunkers sind
der grosse und der kleine Behdlter durch eine ungefdhr verti-

kal angeordnets, ebene Scheidewand, welche entfernt werden

15 kann, getrennt.

Nach einer zweiten Ausfiihrungsvariante ist der kleine Behdlter
rohrfdrmig ausgebilcdet. Dieser fohrfdrmige Behdlter kann, ver-
tikal oder leicht schrdg, in dan Vorratsbunker gestellt werden.

Er hat die fclgenden Vorteile:

20 - ortsunabhi@ngige Anorcnung im Silo

- Dbessere Raumausniitzung

- in der Hohe verstellbar, das Mischverhdltnis kann

durch Hochziehen dcs Rohres eingestellt werden.

Die Prozesssteuerung arfolgt durch eine zentrale EDV-Anlage,

25welche auch die Zufuhr der Hilisstoffe, vorzugsweise in den

ebenfalls fiir die Tonerdebeschickung verwendeten Druckbehdlter,
auslost und steuert. Die Hilfsstoffe kdnnen jedoch auch in
einen wesentlich kleineren, in die Forderleitung fiir die Ton-

erde mindenden Druckbchdlter gegeben werden.
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Die Hilfsstoffe sind im schmelzfliissigen Elektrolyten bes-
ser 16slich, wenn sie nicht ausschliesslich als solche, son-
dern vermischt mit Tonerde 2zugegeben werden, beispielsweise
2 Teile Hilfsstoff und 1 Teil Tonerde.

Beispiele von erfindungsgemdssen Ausfiihrungsformen werden

anhand der Zeichnung schematisch dargestellt. Es zeigen:

- Fig. 1 eine Ansicht einer Beschickungsvorrichtung mit

vertikaler, ebener Scheidewand im Vorratsbunker

-~ PFig. 2 eine Ansicht einer Beschickungsvorrichtung mit

rohrfdrmigem kleinem Beh&lter im Vorratsbunker.

In Fig. 1 ist ein Vorratsbunker 10 mit einem grossen Beh&l-
ter 12 fiir die Tonerde und einem kleinen Behdlter 14 fiir
die Hilfsstoffe, wie z.B. Kryolith, Aluminiumfluorid und ge-
mahlene Flusskrusten, dargestellt. Die beiden Behdlter sind
durch eine vertikal angeordnete, ebene Scheidewand 16 ge-
trennt. Der den Vorratsbunker nach unten begrenzende Ab-
schlussschieber 20 kann ein- oder zweiteilig ausgebildet
sein. Ein in der Ebene der Scheidewand 16 zweigeteilter
Abschlussschieber 20 kann als Mischorgan eingesetzt werden,
indem die beiden Schieberhdlften je nach gewlinschtem Anteil

verschieden weit herausgezogen werden.

An der Unterseite des Vorratsbunkers ist ein Flansch 22 aus-
gebildet, welcher mit der Dosiervorrichtung 24 verbunden
ist. Diese Dosiervorrichtung ist beispielsweise nach einer
in der CH-Pat.Anm. 2064/79 beschriebenen Ausfiihrungsform
als Tonerdeschublade ausgebildet. In einem begrenzten Do-
sierraum wird durch ein Kolbensystem pro Hﬁb eine bestimmte
Menge Tonerde bzw. Hilfsstoff, z.B. 1 kg, in das Auslaufrohr
26 gestossen. Ueber den unteren schrdgen Teil des Auslauf-

rohrs f&llt das ausgestossene Material auf die vom Meissel

‘durchstossene Stelle der Kruste.
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Im oberen Teil des Vorratsbunkers ist ein Ende der Forder-
leitung 30 vom Druckbehdlter zum Vorratsbunker 10 gezeichnet.
Die Auslassstutzen 34 dieses Endstiicks miinden alle in den gros-
sen Behdlter 12 fiir die Tonerde. Das andere, auf derselben

5 Horizontalebende liegende Endstiick, das iilber den Auslassstutzen
32 in den kleinen Behdlter 14 miindet, ist in Fig. 2 gezeichnet,
wo das iiber dem grossen Behdlter endende Rohrstlick weggelassen

ist.

Der in Fig. 2 dargestellte Tonerdebunker 10 unterscheidet sich,
10auch in bezug auf die Zufuhr und den Wegfluss von Tonerde bzw.
Hilfsstoffen, von Fig. 1 lediglich durch die anders gestaltete
Unterteilung in einen grossen Behdlter 12 und einen kleinen
Behdlter 14. Dieser kleine Behdlter ist durch eine Rohrwandung
18 abgegrenzt. Der letzte Auslassstutzen 32 der Fdrderleitung 30
15ist oberhalb des rohrfdrmigen Behdlters 14 angeordnet. Ein gege-
benenfalls einzustellendes Mischverh8ltnis zwischen Tonerde und
Hilfsstoffen kann nicht nur mit einem zweiteiligen Abschluss-
schieber 20, sondern auch durch Anheben des Rohres 14 erreicht

werden.

20Ist der Elektrolyt an Hilfsstoffen verarmt und z.B. alkalisch
oder zu sauer geworden, und beide Behdlter mit Tonerde gefiillt,
so wird der Abschlussschieber 20 derart eingestellt, dass nur
Tonerde aus dem kleinen Behdlter ausfliesst. Das Rohrstiick fiir
die Tonerde mit den Auslassstutzen 34 wird verschlossen, die

25bendtigten Hilfsstoffe in den Druckbehdlter eingefiihrt und liber
die Forderleitung 30 und den Auslassstutzen 32 in den kleinen
Behdlter 14 gefiihrt. Bei fiir diesen kleinen Behdlter getffnetem
Abschlussschieber 20 werden die Hilfsstoffe, gegebenenfalls mit
einem Anteil Tonerde, liber die Dosiervorrichtung 24 und das Aus-

30laufrohr 26 in den Fluss geleitet. Dieses Verfahren ist jedoch
nur zweckmdssig, wenn das Volumen des kleinen Behdlters, ver-
glichen mit dem Gesamtvolumen des Vorratbunkers, klein ist, weil

sonst bis zum Entleeren zu viel Zeit verstreichen kann.

<
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Bei der Cﬁargierung mit Tonerde kann deshalb der Auslaufstutzen
32 oder die Eintritts®ffnung in den kleinen Beh&lter 14 ge~
schlossen werden, sodass alle Tonerde in den grossen Behilter
12 gefiihrt wird. Der kleine Behdlter 14 bleibt leer und kann
5 jederzeit filir die rasche Zufuhr von Hilfsstoffen zum Bad ver-

wendet werden.

Die abgeschrédgte Behdlterwand 28 muss mindestens dem Schiitt-
kegelwinkel des am schlechtesten fliessenden Materials ent-

sprechen.

10Bei allen Ausfiihrungsformen des Vorratsbunkers werden die
Prozessschritte zum Zufiihren von Tonerde und Hilfsstoffen,
zum Einstellen des Abschlussschiebers 20 und zum Bet8tigen der
Dosiervorrichtung 24 vorzugsweise mittels einer zentralen EDV-

Anlage ausgeldst und gesteuert.
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Vorratsbunker fiir eine Einschlagvorrichtung zum Brechen
der erstarrten Kruste eines Elektrolyseofens, insbesondere

zur Herstellung von Aluminium,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Vorratsbunker (10) in einen grossen Behdlter (12) fiir
Tonerde und einen kleinen Behdlter (14) fir die Hilfs-
stoffe unterteilt ist, und unter den Behdltern (12, 14)
ein Abschlussschieber (20), eine Dosiervorrichtung (24)
und ein gemeinsames, zur Einschlagstelle in der Kruste

fihrendes Auslaufrohr (26) vorgesehen sind.

Vorratsbunker nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der grosse und der kleine Behdlter (12, 14) durch eine

vertikale, ebene Scheidewand (16) getrennt sind.

Vorratsbunker nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Scheidewand (16) hochziehbar ist.

Vorratsbunker nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der kleine Beh&lter (14) in Form eines Rohres ausgebildet

und in den Vorratsbunker (10) gestellt ist.

Vorratsbunker nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rohr (18) hochziehbar ist.

Vorratsbunker nach einem der Anspriiche 1- 5, dadurch ge
kennzeichnet, dass das Volumen des kleinen Behdlters (14)
0,5 - 25 Vol.-%, vorzugweise 5 - 20 Vol.-%, des gesamten

Volumens des Vorratsbunkers (10) ausmacht.
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7. Vorratsbunker nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Vorratsbunker (10) mit einem Deck-

blech geschlossen ist, und unterhalb davon die Fdrderleitung
(30) fiir Tonerde und Hilfsstoffe von einer Verzweigung un-
mittelbar vor oder nach dem Eintritt in den Tonerdebunker
(10) in zweil blind endenden, aber mit Auslassstutzen ver-
sehenen Rohrstiicken in den grossen bzw. kleinen Behdlter

(12, 14) gefiihrt ist, wobei mindestens ein Auslassstutzen
(32) des einen Rohrendstiickes im Bereich des kleinen Be-

hdlters (14), und mehrere Auslassstutzen (34) des anderen
Rohrendstiicks im Bereich des grossen Behdlters (13) ange-

ordnet sind.

Vorratsbunker nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Vorratsbunker (1l0) mit einem Deck-
blech geschlossen ist, und unterhalb davon die Fdrderlei-
tung (30) fir Tonerde und Hilfsstoffe, blind endend, aber
mit Auslassstutzen versehen, in den Vorratsbunker (10) ge-
fliihrt ist, wobei der letzte Aﬁslassstutzen (32) im Bereich
des kleinen Behdlters (14), die iibrigen Auslassstutzen (34)

im Bereich des grossen Beh#dlters (12) angeordnet sind.
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