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Meissel fiir eine Einschlagvorrichtung und Verfahren zu dessen

Betrieb

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Meissel fir
eine Einschlagvorrichtung zum Brechen der erstarrten Kruste
5eines Elektrolyseofens, insbesondere zur Herstellung von Alu-

minium, sowie auf ein Verfahren zum Betrieb des Meissels.

Flir die Gewinnung von Aluminium durch Elektrolyse von Alumi-
niumoxid wird dieses in einer Fluoridschmelze geldst, die zum

10 grdssten Teil aus Kryolith besteht. Das kathodisch abgeschie-
dene Aluminium sammelt sich unter der Fluoridschmelze auf dem
Kohleboden der Zelle, wobei die Oberfldche des fliissigen 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

15 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-
20 oxid. Bei einer unteren Konzentration von 1 - 2 Gew.-% Alumi-

niumoxid im Elektrolyten kommt es zum Anodeneffekt,

der sich in einer Spannungserhthung von beispiels-

weise 4 - 4,5 V auf 30 V und dariiber auswirkt. Spdtestens dann

muss die Kruste eingeschlagen und die Aluminiumoxidkonzertration

25 durch Zugabe von neuem Aluminiumoxid (Tonerde) angehoben werden.

Die Zelle wird im normalen Betrieb tiblicherweise periodisch
bedient, auch wenn kein Anodeneffekt auftritt. Ausserdem muss
bei jedem Anodeneffekt die Badkruste eingeschlagen und die
Tonerdekonzentration durch Zugabe von neuem Aluminiumoxid

30 angehoben werden, was einer Zellenbedienung entspricht.

L
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Zur Zellenbedienung ist tiber 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 st8sst auf zunehmende Kritik wegen Verschmutzung
der Luft in der Elektrolysehalle und der &dusseren Atmosphdre.
Die Forderung nach Kapselung der Elektrolysetfen und die Be-
handlung der Abgase ist in den letzten Jahren zunehmend zur
zwingenden Notwendigkeit geworden. Eine maximale Zuriickhaltung
, 10der Elektrolysegase durch Kapselung kann jedoch nicht gewZhr-
':§ 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 Ofenl&@ngsachse ilbergegangen.
15Nach dem Einschlagen der Kruste erfolgt die Tonerdezugabe ent-
weder lokal und kontinuierlich nach dem “Point—Feederﬁ-Prinzip
! oder nicht kontinuierlich iiber die ganze Ofenl&ngsachse verteilt,
? i In beiden F&dllen ist auf der Elektrolysezelle ein Vorratsbunker
; fiir die Tonerde angeordnet. Entsprechendes gilt fiir die von
20der Anmelderin in jlingerer Zeit vorgeschlagene Querbedienung

der Elektrolysedfen ( DE-Patent 27 31 908)

Fiir das Einschlagen des erstarrten Flusses werden in bekannten
Vorrichtungen im Querschnitt rechteckige oder runde Meissel

- eingesetzt.

25Der untere, beim Einschlagen der Kruste mit dieser unmittelbar
in Eingriff stehende Bereich des Meisgsels ist bei diesen be-
kannten Vorrichtungen beispielsweise als zu den Seitenflichen
vertikal angeordnete Stirnfldche, kegelfdrmige Spitze oder
kegelstumpfférmige Einengung ausgebildet. Im gleichzeitig ange-

30meldeten -schweizerischen Patentgesuch Nr. 8150/79-4 wird eine zum

Stanzen bzw. Abscheren geeignete Meisselform beschrieben.

Bei der Verwendung von ortsfest installierten Einschlagvor-

richtungen bildet sich in der Kruste durch die in verh#ltnis-
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mdssig kurzen Intervallen wiederholte Zellenbedienung und
vorhergehender Bet&tigung des Meissels eine Passform, d.h.
zwischen der durchgeschlagenen Kruste und dem Meissel be-
steht nur ein sehr ‘kleiner Zwischenraum. Je nach Beschaffen-
heit der Einschlagvorrichtung, insbesondere des Meissels,
besteht eine kleinere oder gr&ssere latente Gefahr, dass

sich dieser im eingeschlagenen Loch verklemmt.

Die Erfinder haben sich deshalb die Aufgabe gestellt, eine
Vorrichtung zum Einschlagen der erstarrten Kruste eines Elek-
trolyseofens und ein Verfahren zu deren Betrieb zu schaffen,
welche einen kontinuierlichen Dauerbetrieb ohne Verklemmun-

gen gewdhrleisten.

Die Aufgabe wird in bezug auf die Vorrichtung erfindungsge-
médss dadurch geldst, dass im unteren Bereich der vertikalen

Meisselseitenfldchen mindestens ein Nocken angeordnet ist.

Ein solcher Nocken ist zweckm8ssig von l&nglicher Form und
erstreckt sich, horizontal angeordnet, liber wenigstens

einen Teil des Meisselumfangs. Es k&nnen jedoch auch zwei
oder mehr Nocken in tbereinanderliegenden Ebenen angeordnet
sein; ihr Abstand von der Meisselunterseite sowie ihr Abstand

untereinander kann je nach Zellengeometrie variiert werden.

Die Nocken bestehen vorzugsweise aus demselben Material wie
der Meissel, insbesondere aus einem harten und schweissbaren
Stahl, z.B. St 45-50. Mittels eines geeigneten Befestigungs-—
verfahrens, wie beispielsweise Schweissen oder Schrauben, kdn-
nen vorgeformte Nocken auf den vertikalen Seitenfl&dchen des
Meissels fixiert werden. Die Nocken kdnnen auch in Form von
Schweissraupen aufgebracht und mit einem geeigneten Bearbei-
tungsverfahren in die endgliltige Form gebracht werden. Weiter
kobnnen Meissel und Nocken einstiickig ausgebildet sein, indem

diese z.B. ausgefrist werden. Die Nockenguerschnitte sind im

- allgemeinen rechteckig, bevorzugt gquadratisch und haben oft

auf der Unterseite eine leichte Hinterschneidung.
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.Von wesentlicher Bedeutung ist die Dimensionierung der Nocken:

Zu weit vom Meissel abstehende Nocken sind der Gefahr einer
Deformation ausgesetzt, zu wenig abstehende Nocken sind zu

wenig wirksam, deshalb ist ein Abstehen von 5 = 15 mm bevorzugt.

Die erfindungsgemédsse Losung, bezogen auf das Verfahren, zeicﬁ-
net sich dadurch aus, dass der Meissel mit mindestens einem,
im unteren Bereich der vertikalen Seitenflidchen angeordneten
Nocken nach dem Durchstossen der Kruste wenigstens bis zum Er-

reichen der unteren H&lfte in bezug auf die Dicke der Kruste

10 durch den untersten Nocken weiter abgesenkt'wird.

Wihrend des Eindriickens der Nocken in den erstarrten Schmelz-
fluss brechen diese einen Spalt heraus, es wird damit ver-
mieden, dass sich der Meissel eine exakt "sitzende" Passform

in der Kruste schafft. Falls gewlinscht wird, dass die Nocken

15 beim Absenken des Meissels die Kruste vollstdndig durchstossen,

20

25

30

werden sie weit unten, d.h. nahe der Stirnfldche des Meissels
befestigt. Wird dagegen gewlinscht, dass die Nocken lediglich
die obere Hdlfte der Kruste durchbrechen, werden die Nocken
entsprechend weiter oben befestigt. Es ist wohl m&glich, aber
wenig sinnvoll, die Nocken noch weiter von der Stirnseite
entfernt, d.h. weiter oben, zu befestigen, weil dann beim
nédchsten Absenken des Meissels die folgenden Vorteile nicht

oder nur teilweise erreicht werden:

~ der Meissel klemmt nicht
- der Meissel kann problemlos ausgezogen werden
- die Krdfte auf die Kolbenstangenfiihrung k&nnen ver-

mindert werden.

Die Einschlagvorrichtung, welche im Prinzip aus Druckzylinder,
Kolbenstange und Meissel besteht, ist direkt oder indirekt am
Zellenaufbau befestigt oder Bestandteil eines Bedienungsfahr-

zeuges bzw. Ofenmanipulators.
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Beispiele von Ausfiihrungsformen der Erfindung werden anhand

der Zeichnung schematisch dargestellt. Es zeigen:

- Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen im Querschnitt
rechteckigen Meissel mit Nocken auf den Schmal-
5 : seiten, in der untersten Position der Arbeits-
stellung.

- Fig. 2 . eine Seitenansicht des Meissels von Fig. 1.

- Fig. 3 eine Ansicht eines im Querschnitt runden Meis-
sels mit zwei libereinander angeordneten Nocken-

10 paaren.
- Fig. 4 einen Querschnitt durch IV - IV in Fig. 3.

- Fig. 5 einen teilweisen Ldngsschnitt durch einen Meis-

sel mit verschieden grossen Nocken.

In Fig. 1 wird ein im Querschnitt als l&ngliches Rechteck aus-
15 gebildeter Meissel, im vorliegenden Fall 150 x 40 mm, darge-
stellt. Der untere Bereich des Meissels 10 ist in die flissige
Schmelze 14 eingetaucht, hat also die erstarrte Schmelze 16
vollstdndig durchstossen. Dieser untere Bereich ist in Fisch-
schwanzform dargestellt. Obwohl diese Form vorteilhaft ange-
20 wandt wird, kann auch jede andere geeignete Form des unteren

Bereichs des Meissels eingesetzt werden.

Das untere, auf der Schmalseite angeordnete Nockenpaar 12 hat
die Kruste 16 fast vollstdndig durchstossen. Dabei ist zwischen
dem Meissel 10 und der erstarrten Schmelze 16 ein beinahe

25 durchgehender Zwischenraum 18 geschaffen worden. Wie in Fig. 1
angedeutet, rieselt die auf der Kruste 16 liegende Tonerde 20
in diesen Spalt nach. Derart verklemmt der Meissel 10 nicht
und kann nach dem Einstossen problemlos wieder herausgezogen
werden. Bei der ndchsten Ofenbedienung, die bei automati-

30 schen Systemen nach einem kurzen Zeitintervall erfolgt, kann

der Meissel ohne Schwierigkeiten in das durch die Rdumfunktion
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der Nocken verbreiterte Loch eingefiihrt werden. Wenn der

Meissel nicht genau zentriert ist, stdsst er die vom letzten
Bedienungsvorgang lbrig gebliebenen Nasen 17 des erstarrten

Schmelzflusses 16 problemlos und ohne grosse Kraftanwendung wegq.

5 In nicht dargestellten Ausfiihrungsformen k&nnen zus&dtzliche Nok-

ken auf den breiteren Seitenfl&d&chen des Meissels angeordnet

werden.

Weiter kann der Meissel auch mehr nach unten gedriickt werden,
dann durchst&sst das untere Nockenpaar 12 die Kruste vollstédn-

10 dig.

Die dem Bad bzw. der Meisselseite zugewandte Seitenfldche der
Nocken, welche eine Querschnittsabmessung von ungefdhr 1 cm2
haben, ist hinterschnitten, vorzugsweise mit einem Hinter-
schneidungswinkel wvon bis'éu 20°. Durch diese in Richtung des
15 Meissels nach oben geneigte Stirnseite wirken die Nocken im

! Sinne von R&umzdhnen.

Von der Meisselunterseite in den schmelzfliissigen Elektrolyten
14 gestossene Krustenbruchstiicke und Tonerde sind einfachheits-

halber nicht eingezeichnet.

20In den Fig. 3 und 4 ist ein im Querschnitt runder Meissel 22
- dargestellt. Auch in diesem Fall gilt, dass der kegelfbrmig
eingezeichnete untere Bereich des Meissels jede andere ge-

eignete Form annehmen kann.

Ein unteres Nockenpaar 24 umfasst den gr&ssten Teil des Meissel-
25umfangs, wie dies insbesondere aus Fig. 4, einem Horizontal-
| schnitt durch Fig. 3, hervorgeht. Ein in einer dariiberliegenden
Ebene angeordnetes Nockenpaar 26 dagegen umfasst nur einen

verhdltnismdssig kleinen Teil des Meisselumfangs.

Wdhrend in den Fig. 1 - 4 Nocken dargestellt werden, die

3oneben ihrer ldnglichen Form und ihrem horizontalen Verlauf
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durch gleiche Breite gekennzeichpet sind, zeigt Fig. 5 einen
Ausschnitt aus einem Léngsschnitt durch einen Meissel mit
verschieden breiten Nocken. Der unterste, zuerst auf den er-
starrten Schmelzfluss einwirkende Nocken 30 ist schmal, der
5 dariiber angeordnete Nocken 32 breiter und der zuoberst ange-
ordnete Nocken 34 am breitesten. Dadurch wird beim Bet&dtigen
der Einschlagvorrichtung der zwischen Meissel und Kruste ge-
schaffene Zwischenraum stufenweise von unten nach oben er-

weitert.

10 Es versteht sich von selbst, dass die erfindungsgemissen Nocken
noch in viélen Ausfihrungsvarianten, welche dieselbe Funktion
haben und dasselbe Resultat erreichen, im unteren Bereich des
Meissels befestigt werden k&nnen. Der unterste, die Nocken tra-
gende bzw. bildende Teil des Meissels kann auch als auswechsel-

15 bare Einheit ausgebildet sein, welche auf dem Meisselschaft
l6sbar befestigt ist. Diese Ausfiihrungsform hat den Vorteil,
dass nach einem gewissen Verschleiss oder bei einer Reparatur
nicht der ganze Meissel, sondern nur dessen unterster Teil

ausgewechselt werden muss.
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Meissel fiir eine Einschlagvorrichtung zum Brechen der er-
starrten Kruste eines Elektrolyseofens, insbesondere zur

Herstellung von Aluminium,
dadurch gekennzeichnet, dass

im unteren Bereich der vertikalen Meisselseitenfldchen min-

destens ein Nocken (12, 24, 26) angeordnet ist.

Meissel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens einen Teil des Meisselumfangen umfassenden
Nocken (12, 24, 26) im Querschnitt rechteckig, vorzugs-
weise quadratisch, ausgebildet sind und 5 - 15 mm von den

Meisselseitenflidchen abstehen.

Meissel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass vorgefomrte Nocken (12, 24, 26) mittels Schweissen oder
Verschrauben, in horizontaler Lage an den Seitenfldchen des
Meissels (10, 22, 28) befestigt sind.

Meissel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Nocken (12, 24, 26) aufgebrachte Schweissraupen sind.

Meissel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nocken (12, 24, 26) und der Meissel (10, 22) einstiickig

ausgebildet sind.

Meissel nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die der Meisselunterseite zugewandte Seiten-
fldche der Nocken (12, 24, 26), vorzugsweise mit einem Win-

kel bis zu 200, hinterschnitten ist.

Meissel nach einem der Anspriche 1 - 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere, in iibereinander liegenden Ebenen
angeordrete Nocken (12, 24, 26) gleich weit von den Meis-

selseitenfldchen abstehen.
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Meissel nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere, in iibereinander liegenden Ebenen

angeordnete Nocken (30, 32, 34) von unten nach oben zu-

nehmend von den Meisselseitenfldchen abstehen.

Verfahren zum Brechen der erstarrten Kruste eines Elektro-
lyseofens, insbesondere zur Herstellung von Aluminium, durch

Betdtigung einer mit einem Meissel bestlickten Einschlag-

vorrichtung,
dadurch gekennzeichnet, dass

def Meissel (10, 22, 28) mit mindestens einem, im unteren
Bereich der vertikalen Seitenfldchen angeordneten Nocken
nach dem Durchstossen der Kruste (16) wenigstens bis zum
Erreichen der unteren Hdlfte in bezug auf die Dicke der
Kruste (16) durch den bzw. die untersten Nocken (24, 30)

weiter abgesenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Meissel (10, 22, 28), bis zum vollst&ndigen Durchstos-
sen der Xruste (16) durch den bzw. die untersten Nocken

(24, 30), weiter abgesenkt wird.
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