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Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   V o r r i c h t u n g  

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

l y s e ö f e n   zu r   A l u m i n i u m h e r s t e l l u n g ,   m i t   e i n e m   D r u c k b e h ä l t e r  

f ü r   T o n e r d e   und  F l u s s m i t t e l ,   F ö r d e r l e i t u n g e n   zu  den  E l e k t r o -  

l y s e ö f e n   und  e i n e m   a u f   j e d e m   E l e k t r o l y s e o f e n   a n g e o r d n e t e n  

T o n e r d e b u n k e r .   W e i t e r   b e z i e h t   s i c h   d i e   E r f i n d u n g   a u f   e i n   V e r -  

f a h r e n   zum  B e t r i e b   d e r   V o r r i c h t u n g .  

Für   d i e   G e w i n n u n g   von  A l u m i n i u m   d u r c h   E l e k t r o l y s e   von  A l u m i n i -  

u m o x i d   w i r d   d i e s e s   in   e i n e r   F l u o r i d s c h m e l z e   g e l ö s t ,   d i e   zum 

g r ö s s t e n   T e i l   aus   K r y o l i t h   b e s t e h t .   Das  k a t h o d i s c h   a b g e s c h i e -  

dene   A l u m i n i u m   s a m m e l t   s i c h   u n t e r   d e r   F l u o r i d s c h m e l z e   a u f  

dem  K o h l e b o d e n   d e r   Z e l l e ,   w o b e i   d i e   O b e r f l ä c h e   des   f l ü s s i g e n  

A l u m i n i u m s   d i e   K a t h o d e   b i l d e t .   In  d i e   S c h m e l z e   t a u c h e n   v o n  

oben   A n o d e n   e i n ,   d i e   b e i   k o n v e n t i o n e l l e n   V e r f a h r e n   aus   a m o r -  

phem  K o h l e n s t o f f   b e s t e h e n .   An  den  K o h l e a n o d e n   e n t s t e h t   d u r c h  

d i e   e l e k t r o l y t i s c h e   Z e r s e t z u n g   des   A l u m i n i u m o x i d s   S a u e r s t o f f ,  

de r   s i c h   m i t   dem  K o h l e n s t o f f   d e r   Anoden   zu  CO  und  C02  v e r b i n -  

d e t .   Die  E l e k t r o l y s e   f i n d e t   in  e i n e m   T e m p e r a t u r b e r e i c h   v o n  

e twa   9 4 0  -   970°C  s t a t t .  

Im  L a u f e   d e r   E l e k t r o l y s e   v e r a r m t   d e r   E l e k t r o l y t   an  A l u m i n i u m -  

o x i d .   Bei   u n t e r e r   K o n z e n t r a t i o n   von  1  -   2  %  A l u m i n i u m o x i d   i m  

E l e k t r o l y t e n   kommt  es  zum  A n o d e n e f f e k t ,   d e r   s i c h   in  e i n e r  

S p a n n u n g s e r h ö h u n g   von  n o r m a l   4  -   4 ,5   V  au f   30  V 

und  d a r ü b e r   a u s w i r k t .   S p ä t e s t e n s   dann  muss  d i e   K r u s t e   e i n g e -  

s c h l a g e n   w e r d e n   und  d i e   A l u m i n i u m o x i d - K o n z e n t r a t i o n   d u r c h   Z u -  

gabe   von  neuem  A l u m i n i u m o x i d   bzw.  T o n e r d e   a n g e h o b e n   w e r d e n .  

Die  Z e l l e   w i r d   im  n o r m a l e n   B e t r i e b   ü b l i c h e r w e i s e   p e r i o d i s c h  

b e d i e n t ,   auch   wenn  k e i n   A n o d e n e f f e k t   a u f t r i t t .   A u s s e r d e m  

muss  b e i   j e d e m   A n o d e n e f f e k t   d i e   B a d k r u s t e   e i n g e s c h l a g e n  

w e r d e n   und  d i e   T o n e r d e k o n z e n t r a t i o n   d u r c h   Zugabe   von  n e u e m  

A l u m i n i u m o x i d   a n g e h o b e n   w e r d e n ,   was  e i n e r   Z e l l e n b e d i e n u n g  

e n t s p r i c h t .  



Zur  Z e l l e n b e d i e n u n g   i s t   ü b e r   l a n g e   J a h r e   d i e   K r u s t e   aus   e r -  

s t a r r t e r   S c h m e l z e   z w i s c h e n   den  Anoden   und  dem  S e i t e n b o r d   d e r  

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

n i u m o x i d   z u g e g e b e n   w o r d e n .   D i e s e   h e u t e   noch   w e i t g e h e n d   a n g e -  

w a n d t e   P r a x i s   s t ö s s t   a u f   z u n e h m e n d e   K r i t i k   w e g e n  V e r s c h m u t z u n g  

d e r   L u f t   in   d e r   E l e k t r o l y s e h a l l e   und  ä u s s e r e n   A t m o s p h ä r e .   D i e  

F o r d e r u n g   n a c h   K a p s e l u n g   d e r   E l e k t r o l y s e ö f e n   und  d i e   B e h a n d -  

l u n g   d e r   A b g a s e   i s t   in   den   l e t z t e n   J a h r e n   z u n e h m e n d   zu r   z w i n -  

g e n d e n   N o t w e n d i g k e i t   g e w o r d e n .   E i n e   m a x i m a l e   Z u r ü c k h a l t u n g  

d e r   E l e k t r o l y s e g a s e   d u r c h   d i e   K a p s e l u n g   k a n n   j e d o c h   n i c h t  

g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n ,   wenn  e i n e   k l a s s i s c h e   L ä n g s s e i t e n b e d i e -  

nung   z w i s c h e n   den  A n o d e n   und  dem  S e i t e n b o r d   d e r   O e f e n   e r f o l g t .  

In  n e u e r e r   Z e i t   s i n d   d e s h a l b   d i e   A l u m i n i u m h e r s t e l l e r   i m m e r  

mehr   zu r   M i t t e l b e d i e n u n g   in   d e r   O f e n l ä n g s a c h s e   ü b e r g e g a n g e n .  

Nach  dem  E i n s c h l a g e n   d e r   K r u s t e   e r f o l g t   d i e   T o n e r d e z u g a b e  

e n t w e d e r   l o k a l   und  k o n t i n u i e r l i c h   n a c h   dem  " P o i n t - F e e d e r " -  

S y s t e m   o d e r   n i c h t   k o n t i n u i e r l i c h   ü b e r   d i e   g a n z e   O f e n l ä n g s -  

a c h s e   v e r t e i l t .   In  b e i d e n   F ä l l e n   i s t   a u f   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e  

e i n   V o r r a t s b u n k e r   f ü r   d i e  T o n e r d e   a n g e o r d n e t .   E n t s p r e c h e n d e s  

g i l t   f ü r   d i e   von  d e r   A n m e l d e r i n   i n   j ü n g e r e r   Z e i t   v o r g e s c h l a g e -  

ne  Q u e r b e d i e n u n g   d e r   E l e k t r o l y s e ö f e n   (DE  P a t e n t   Nr.  2 7 3 1 9 0 8 . 0 ) .  

D i e s e   T o n e r d e b u n k e r   k ö n n e n   aus   e i n e m   S i l o ,   d e r   a u f   e i n e m   H a l -  

l e n f a h r z e u g   o d e r   e i n e m   O f e n m a n i p u l a t o r   a n g e o r d n e t   i s t ,   n a c h -  

g e f ü l l t   w e r d e n .  

A n g e s i c h t s   d e r   g r o s s e n   V e r b r a u c h s m e n g e n   von  T o n e r d e   und  d e r  

b e i   d i e s e n   V e r f a h r e n   u n v e r m e i d l i c h e n   S t a u b e n t w i c k l u n g   i s t   a u c h  

d e r   E i n s a t z   von  p n e u m a t i s c h e n   F ö r d e r m i t t e l n   v e r s u c h t   w o r d e n .  

Die  im  D ü n n s t r o m   g e f ö r d e r t e ,   f l u i d i s i e r t e   T o n e r d e   e r r e i c h t  

b e i   s o l c h e n   F ö r d e r s y s t e m e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   von  ca .   10  m / s e c .  

Bei   d i e s e n   h o h e n   F ö r d e r g e s c h w i n d i g k e i t e n   i s t   j e d o c h   das   M a t e -  

r i a l   des   R o h r l e i t u n g s s y s t e m s   e i n e m   a u s s e r o r d e n t l i c h   g r o s s e n  
V e r s c h l e i s s   u n t e r w o r f e n .   Das  h ä u f i g e   A u s w e c h s e l n   von  B e s t a n d -  

t e i l e n   f ü h r t   zu  t e c h n i s c h e n   und  w i r t s c h a f t l i c h e n   N a c h t e i l e n .  

A u s s e r d e m   h a t   es  s i c h   a l s   s c h w i e r i g   e r w i e s e n ,   w ä h r e n d   d e m  



E l e k t r o l y s e v e r f a h r e n   in  e i n e m   b e s t i m m t e n   Ofen   g e b r a u c h t e   F l u s s -  

m i t t e l   r a s c h   und  s i c h e r   an  d i e   g e w ü n s c h t e   S t e l l e   zu  f ö r d e r n .  

Der  E r f i n d e r   h a t   s i c h   d e s h a l b   d i e   A u f g a b e   g e s t e l l t ,   e i n e   V o r -  

r i c h t u n g   zum  a u t o m a t i s c h e n ,   p r o z e s s g e s t e u e r t e n   B e s c h i c k e n  

von  E l e k t r o l y s e ö f e n   zur   A l u m i n i u m h e r s t e l l u n g   und  e i n   V e r f a h r e n  

zu  d e r e n   B e t r i e b   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e   b e i   m i n i m a l e m   E n e r g i e -  

a u f w a n d   e i n e n   so  g e r i n g e n   V e r s c h l e i s s   an  R o h r m a t e r i a l   a u f w e i -  

s e n ,   d a s s   d i e   F ö r d e r r o h r e   d i e   L e b e n s d a u e r   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 e n   o d e r   ü b e r t r e f f e n .   W e i t e r   s o l l   d i e   s c h n e l l e   und  p r ä -  

z i s e   Z u f u h r   von  F l u s s m i t t e l n   zu  e i n e m   b e s t i m m t e n   Ofen  g e w ä h r -  

l e i s t e t   s e i n .  

Die  A u f g a b e   w i r d   in  b e z u g   auf   d i e   V o r r i c h t u n g   e r f i n d u n g s g e -  

mäss   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s  

-  d e r   z y l i n d e r f ö r m i g e   D r u c k b e h ä l t e r   f ü r   T o n e r d e   und  F l u s s -  

m i t t e l   im  u n t e r e n   B e r e i c h   v o r e r s t   e i n e   t r i c h t e r f ö r m i g e  

V e r e n g u n g   m i t   g r o s s e m   O e f f n u n g s w i n k e l   und  dann   e i n e  

w e i t e r e   V e r e n g u n g   m i t   k l e i n e m ,   K e r n f l u s s   b e w i r k e n d e n  

O e f f n u n g s w i n k e l   a u f w e i s t ,  

-  d i e   F ö r d e r l e i t u n g e n   vom  D r u c k b e h ä l t e r   zu  d e r   E l e k t r o -  

l y s e z e l l e   e i n   F ö r d e r r o h r   und  e i n   D r u c k l u f t r o h r   u m f a s -  

s e n ,   w o b e i  -   zur   E g a l i s i e r u n g   des   ü b e r   d i e   g e s a m t e  

R o h r l ä n g e   in  d i e   F ö r d e r l e i t u n g   e i n t r e t e n d e n   L u f t g e -  

w i c h t e s  -   im  D r u c k l u f t r o h r   R e s t r i k t i o n e n   m i t   in   F ö r -  

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

und  d e r   U e b e r g a n g   vom  D r u c k l u f t -   zum  F ö r d e r r o h r   m i n d e -  

s t e n s   im  B e r e i c h   de r   R e s t r i k t i o n e n   aus  p o r ö s e m   M a t e r i a l  

b e s t e h t ,   u n d  

-  d a s   o b e r h a l b   e i n e r   M e s s o n d e   l i e g e n d e   F ü l l v o l u m e n   d e s  

T o n e r d e b u n k e r s   e i n e r   C h a r g e   des   D r u c k b e h ä l t e r s   e n t -  

s p r i c h t .  



M i n d e s t e n s   T e i l e   des   v o r z u g s w e i s e   aus  S t a h l   b e s t e h e n d e n ,  r u n d e n  

F ö r d e r r o h r e s   b e s t e h e n   aus   p o r ö s e m   M a t e r i a l ,   z . B .   S i n t e r b r o n c e ,  

S i n t e r e i s e n   o d e r   g e s i n t e r t e m   A l u m i n i u m o x i d ,   w o b e i   d a s   p o r ö s e  

M a t e r i a l   a u c h   a l s   D r a h t g e w e b e   a u s g e b i l d e t  s e i n   k a n n .   F a l l s   d i e  

p o r ö s e n   M a t e r i a l i e n   n u r   e i n e n   g e r i n g e n   T e i l   d e r   S e i t e n f l ä c h e  

des   F ö r d e r r o h r e s   b i l d e n ,   k ö n n e n   s i e   m i t   g e e i g n e t e n   M i t t e l n   i n  

A u s s p a r u n g e n   b e f e s t i g t   w e r d e n ,   z .B .   d u r c h   E i n s c h r u m p f e n   o d e r  

A u f k l e b e n ,   im  F a l l e   von  S t a h l r o h r e n   und  m e t a l l i s c h e n   p o r ö s e n  

M a t e r i a l i e n   a u c h   d u r c h   L ö t e n .  

Der  Q u e r s c h n i t t   e i n e s   F ö r d e r r o h r e s   kann   b e l i e b i g   a u s g e s t a l t e t  

s e i n ,   a l s   b e s o n d e r s   g ü n s t i g   h a b e n   s i c h   j e d o c h   r u n d e   Q u e r -  

s c h n i t t e   e r w i e s e n .  

Das  p a r a l l e l   zum  F ö r d e r r o h r   v e r l a u f e n d e   D r u c k l u f t r o h r   v o n  

e b e n f a l l s   b e l i e b i g e m ,   j e d o c h   z w e c k m ä s s i g e r w e i s e   r u n d e m   o d e r  

r e c h t e c k i g e m   Q u e r s c h n i t t   k a n n   n e b e n   d e m , ' i m   o d e r   um  d a s  

F ö r d e r r o h r   a n g e o r d n e t   s e i n .  

Die  ü b e r   d i e   g a n z e   L ä n g e   des   D r u c k l u f t r o h r e s   in   d i e s e m   a n g e -  

o r d n e t e n   R e s t r i k t i o n e n   s i n d   f e s t e   o d e r   v a r i a b l e   V e r e n g u n g e n ,  

d i e   in   F ö r d e r r i c h t u n g   immer  k l e i n e r   w e r d e n .   D i e s e   R e s t r i k t i o -  

nen   b e w i r k e n ,   d a s s   d u r c h   d i e   in   r e g e l m ä s s i g e n   A b s t ä n d e n   a n g e -  

o r d n e t e n   V e r k l e i n e r u n g e n   des   Q u e r s c h n i t t e s   im  D r u c k r o h r   d i e  

ü b e r   d a s   p o r ö s e   M a t e r i a l   in   d i e   F ö r d e r l e i t u n g   e i n t r e t e n d e  

D r u c k l u f t m e n g e   e g a l i s i e r t   w i r d .   Mit   a n d e r n   W o r t e n   t r i t t   n i c h t  

mehr   d e r   g r ö s s t e   T e i l   d e r   D r u c k l u f t   am  Ende  des   F ö r d e r r o h r e s ,  

wo  d e r   W i d e r s t a n d   am  k l e i n s t e n   i s t ,   e i n .  

F e s t e   V e r e n g u n g e n   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   E i n b u c h t u n g e n  

in  den  Wänden  d e r   D r u c k l u f t l e i t u n g   o d e r   d u r c h   an  d e r e n   W ä n d e n  

b e f e s t i g t e   B o l z e n   bzw.  L a m e l l e n   o d e r   P r o f i l s t ü c k e   e r r e i c h t  



w e r d e n ,   v a r i a b l e   V e r e n g u n g e n   d a g e g e n   d u r c h   in  das   P r e s s l u f t -  

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

s t e l l s c h r a u b e   bzw.  e l e k t r o m a g n e t i s c h   r e g u l i e r b a r   s e i n   k ö n n e n .  

Sowohl   f e s t e   a l s   auch   v a r i a b l e   R e s t r i k t i o n e n   l i e g e n ,   um  e i n e  

o p t i m a l e   W i r k u n g   e r z i e l e n   zu  k ö n n e n ,   b e z ü g l i c h   i h r e s   Q u e r -  

s c h n i t t s   b e v o r z u g t   m i n d e s t e n s   b e i   d e r   H ä l f t e   des   Q u e r s c h n i t t s  

des   D r u c k l u f t r o h r e s .  

Der  E i n b a u   von  R e s t r i k t i o n e n   h a t   nu r   e i n e n   S i n n ,   wenn  in   d e r e n  

B e r e i c h   das   F ö r d e r r o h r   aus   p o r ö s e m   M a t e r i a l   b e s t e h t ,   a n d e r n -  

f a l l s   kann   d e r   a n g e s t r e b t e ,   ü b e r   d i e   g e s a m t e   R o h r l ä n g e   r e g e l -  

m ä s s i g e   L u f t d u r c h t r i t t   n i c h t   e r z i e l t   w e r d e n .   Der  A b s t a n d   d e r  

R e s t r i k t i o n e n   kann   b e i s p i e l s w e i s e   das   1  - 6 - f a c h e   des   D u r c h -  

m e s s e r s   des   F ö r d e r r o h r e s   b e t r a g e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   L ö s u n g   d e r   A u f g a b e ,   b e z o g e n   au f   das   V e r -  

f a h r e n ,   k e n n z e i c h n e t   s i c h   d a d u r c h ,   d a s s  

-  das   E r r e i c h e n   des   m i n i m a l e n   F ü l l s t a n d e s   im  T o n e r d e b u n -  

k e r   von  e i n e r   M e s s o n d e   r e g i s t r i e r t   und  an  d i e   z e n t r a l e  

D a t e n v e r a r b e i t u n g s a n l a g e   w e i t e r g e l e i t e t   w i r d ,  

-  von  d e r   z e n t r a l e n   D a t e n v e r a r b e i t u n g   d i e   f ü r   j e d e n   E l e k -  

t r o l y s e o f e n   e r r e c h n e t e   g ü n s t i g s t e   M i s c h u n g   von  f r i s c h e r  

T o n e r d e ,   v o r h e r   a l s   A d s o r p t i o n s m i t t e l   e i n g e s e t z t e r ,   m i t  

F l u o r i d e n   a n g e r e i c h e r t e r   T o n e r d e ,   F l u s s m i t t e l n   und  g e -  

m a h l e n e n   F l u s s m i t t e l r e s t e n   a u s g e l ö s t   w i r d ,  

-  dann   v o r e r s t   de r   u n t e r s t e   B e r e i c h   des  l e e r e n   D r u c k b e -  

h ä l t e r s ,   de r   K e r n f l u s s b e r e i c h ,   m i t   F l u s s m i t t e l n   g e -  
f ü l l t   und  a n s c h l i e s s e n d   d e r   ü b r i g e   D r u c k b e h ä l t e r   m i t  

T o n e r d e   c h a r g i e r t   w i r d ,   u n d  



-  d e r   I n h a l t   d e s   D r u c k b e h ä l t e r s   m i t t e l s   D r u c k l u f t  i m  

D i c h t s t r o m   d u r c h   d i e   v o r h e r   n i c h t   l e e r g e b l a s e n e   F ö r -  

d e r l e i t u n g   zum  T o n e r d e b u n k e r   des   b e t r e f f e n d e n   E l e k t r o -  

l y s e o f e n s   t r a n s p o r t i e r t   w i r d .  

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

V a r i a n t e   im  Zuge  d e r   f o r t s c h r e i t e n d e n   A u t o m a t i o n ,   s o n d e r n  

a u c h   e i n e   V e r b e s s e r u n g   d e r   A r b e i t s h y g i e n e ,   d e r   A r b e i t s s i c h e r -  

h e i t   und  d e r   L u f t r e i n h a l t u n g .   In  b e z u g   au f   d i e s e   g r u n d l e g e n d e n  

V o r a u s s e t z u n g e n   e i n e r   i n d u s t r i e l l e n   P r o d u k t i o n   i s t   e i n   S y s t e m  

g e s c h a f f e n   w o r d e n ,   das   a l l e n   g e n a n n t e n   A n f o r d e r u n g e n   g e r e c h t  

w i r d .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   d i e   f ü r   d i e   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h -  

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

r e i c h e r   V o r r i c h t u n g e n   m i n i m a l   g e h a l t e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   s c h e m a t i s c h   d a r g e -  

s t e l l t .   Es  z e i g e n :  

-  F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d i e   V o r r i c h t u n g .  

-  F i g .   2  e i n e n   A b s c h n i t t   des   F ö r d e r l e i t u n g s s y s t e m s ,   m i t  

E i n s t e l l s c h r a u b e n   a l s   v e r ä n d e r b a r e   R e s t r i k t i o n e n ,  

im  L ä n g s s c h n i t t .  

-  F i g .   3  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   I I I - I I I   i n  F i g .   2 .  

-  F i g .   4  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   a l s   P r o f i l s t ü c k  

a u s g e b i l d e t e   R e s t r i k t i o n .  

-  F i g .   5  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n   B o g e n s t ü c k   d e s  

F ö r d e r l e i t u n g s s y s t e m s .  

-  F i g .   6  e i n e   V e r z w e i g u n g   im  F ö r d e r l e i t u n g s s y s t e m .  

-  F i g .  7   den   u n t e r e n   B e r e i c h   d e s   D r u c k b e h ä l t e r s .  



Die  w e s e n t l i c h e n   E l e m e n t e   de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   10  s i n d   d i e  

S t a h l w a n n e   12,  d i e   t h e r m i s c h e   I s o l a t i o n   14,  d e r   K o h l e b o d e n   1 6 ,  

d ie   K a t h o d e n b a r r e n   18,  das   auf   dem  K o h l e b o d e n   l i e g e n d e   f l ü s s i g e  

A l u m i n i u m   20,  w e l c h e s   d i e   e i g e n t l i c h e   K a t h o d e   i s t ,   d e r   E l e k -  

t r o l y t   22,  d i e   K o h l e a n o d e n   24,  d i e   A n o d e n s t a n g e n   26  und  d e r  

A n o d e n t r ä g e r   28.  In  den  V o r r a t s b u n k e r   30  w e r d e n ,   je   n a c h  E r f o r -  

d e r n i s ,   e i n z e l n   o d e r   g e m i s c h t   f o l g e n d e   K o m p o n e n t e n   e i n g e b r a c h t :  

F r i s c h t o n e r d e ,   m i t   F l u o r i d e n   a n g e r e i c h e r t e   T o n e r d e ,   F l u s s m i t t e l  

und  g e m a h l e n e   F l u s s m i t t e l r e s t e .   Der  T o n e r d e b u n k e r   30  i s t   a u f  

b e i d e n   L ä n g s s e i t e n   m i t   e i n e r   D o s i e r v o r r i c h t u n g   32  v e r s e h e n ,  

w e l c h e   b e w i r k t ,   d a s s   d i e   T o n e r d e   p o r t i o n e n w e i s e   ü b e r   das   F a l l -  

r o h r   34  in  das   Bad  g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   Vor  d e r   Z u d o s i e r u n g  

von  T o n e r d e   w i r d   in  d e r   R e g e l   d i e   E i n s c h l a g v o r r i c h t u n g   36  b e -  

t ä t i g t ,   w o b e i   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   E l e k t r o l y t k r u s t e   d u r c h   e i n e n  

p n e u m a t i s c h   b e t ä t i g t e n   M e i s s e l   e i n g e s c h l a g e n   w i r d .   Der  T o n e r -  

3 e b u n k e r   30  i s t   m i t   d e r   O f e n k a p s e l u n g   38  ü b e r   e i n   V e r b i n d u n g s -  

r o h r   40  v e r b u n d e n .   Die  be im  E l e k t r o l y s e p r o z e s s   e n t s t e h e n d e n  

Abgase   w e r d e n   zusammen   m i t   der   d u r c h   f ü r   L e c k s   und  a n d e r e   U n -  

d i c h t i g k e i t e n   s t e l l v e r t r e t e n d   d a r g e s t e l l t e n   O e f f n u n g   44  e i n -  

t r e t e n d e n   S e k u n d ä r l u f t ,   de r   aus  den  A u s l a s s s t u t z e n   46  d e s  

R o h r s t ü c k s   48  a u s t r e t e n d e n   F ö r d e r l u f t   und  d e r   ü b e r   d i e   L e i t u n g  

40  aus   dem  T o n e r d e b u n k e r   30  a b g e z o g e n e n   A b l u f t   d u r c h   d i e  

L e i t u n g   50  aus  d e r   g e k a p s e l t e n   Z e l l e   a b g e f ü h r t .   Der  g e s a m t e  

I n n e n r a u m   d e r   O f e n k a p s e l u n g   w i r d   d u r c h   das   S a u g g e b l ä s e   52  

u n t e r   l e i c h t e m   U n t e r d r u c k   von  e i n i g e n   mm  WS,  z . B .   10  mm, 

g e h a l t e n .  

Der  D r u c k b e h ä l t e r   54  i s t   d e r a r t   a u s g e b i l d e t ,   d a s s   s e i n e   U n t e r -  

s e i t e   v o r e r s t   e i n e   t r i c h t e r f ö r m i g e   V e r e n g u n g   56  m i t   g r o s s e m  

O e f f n u n g s w i n k e l   und  dann   e i n e   t r i c h t e r f ö r m i g e   V e r e n g u n g   58  m i t  

k l e i n e m   O e f f n u n g s w i n k e l   e n t h ä l t .   Der  D r u c k b e h ä l t e r   i s t   a u f  

s e i n e r   U n t e r s e i t e   m i t   e i n e m   A b s p e r r o r g a n ,   zum  B e i s p i e l   e i n e m  

K u g e l v e n t i l ,   v e r s c h l i e s s b a r .   In  d i e   t r i c h t e r f ö r m i g e   V e r e n g u n g  

m i t   k l e i n e m   O e f f n u n g s w i n k e l   m ü n d e t ,   d u r c h   das   K u g e l v e n t i l   g e -  

t r e n n t ,   das   F ö r d e r r o h r   62.  Von  d i e s e m   den  H a u p t k a n a l   b i l d e n d e n  

F ö r d e r r o h r   z w e i g e n   d i e   F ö r d e r r o h r e   64  zur   S p e i s u n g   d e r   E l e k t r o -  



l y s e z e l l e n   ab.   Wie  s p ä t e r   in   F i g . 6   g e z e i g t   w i r d ,   i s t   es  m i t  d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   A n o r d n u n g   n i c h t   n o t w e n d i g ,   an  den  V e r z w e i -  

g u n g s s t e l l e n   i r g e n d w e l c h e   A b s p e r r o r g a n e   v o r z u s e h e n .   P a r a l l e l . z u  

den   F ö r d e r r o h r e n   62  und  64  i s t   e i n e   D r u c k l u f t l e i t u n g   66  

a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   in   n a c h s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e r   W e i s e   d i e  

D i c h t s t r o m f ö r d e r u n g   e r m ö g l i c h t .   Nach  dem  in  u n m i t t e l b a r e r   N ä h e  

d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   10  a n g e o r d n e t e n   A b s p e r r o r g a n ,   d e m  

F ö r d e r v e n t i l   68,  i s t   e i n   S t ü c k   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   64  a l s   e l e k -  

t r i s c h e s   I s o l i e r s t ü c k   70  a u s g e b i l d e t ,   um  K u r z s c h l ü s s e   z w i s c h e n  

den   n a c h e i n a n d e r   in   R e i h e   g e s c h a l t e t e n   O e f e n   zu  v e r h i n d e r n .  

Das  R o h r s t ü c k   48  i s t   im  P r i n z i p   n i c h t s   a n d e r e s   a l s   e i n e   F o r t -  

s e t z u n g   des   F ö r d e r r o h r e s   64.   Auch  d i e   D r u c k l u f t l e i t u n g   66  

s e t z t   s i c h   b i s   zum  Ende   des   R o h r s t ü c k e s   48  f o r t .   Die   M e s s e n d e  

72  des   T o n e r d e b u n k e r s   30  d i e n t   d a z u ,   den   m i n i m a l e n   F ü l l s t a n d  

m i t   T o n e r d e   a n z u z e i g e n .  

Zur  B e r e i t s t e l l u n g   d e r   D r u c k l u f t   i s t   e i n   K o m p r e s s o r   74  v o r g e -  

s e h e n .   Die  k o m p r i m i e r t e   L u f t   k a n n   i n   e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

S p e i c h e r ,   a u s g e r ü s t e t   m i t   den  b e k a n n t e n   R e g e l g e r ä t e n   v i a   D r u c k -  

r e g e l v e n t i l e   76,  S c h a l t v e n t i l e   78  und  E i n s t e l l v e n t i l e   80  zum 

B e h ä l t e r   54,  dem  F ö r d e r r o h r   62  o d e r   dem  D r u c k l u f t r o h r   66  g e -  

l e i t e t   w e r d e n .   Für   d i e   E v a k u i e r u n g   des   D r u c k b e h ä l t e r s   54  i s t  

e i n   g e s t e u e r t e s   V e n t i l   82  v o r g e s e h e n .  

Die   F ü l l b e g r e n z u n g   des   D r u c k b e h ä l t e r s   54  w i r d   d u r c h   den  G r e n z -  

s c h a l t e r   84  s i c h e r g e s t e l l t .   Mi t   e i n e r   p n e u m a t i s c h e n   V e n t i l -  

s t e u e r u n g   86  k ö n n e n   d i e   C h a r g e n   im  D r u c k b e h ä l t e r   g e n a u   e i n g e -  

s t e l l t   w e r d e n .  

F i g . l   d e u t e t   an,   d a s s   das   S c h ü t t g u t   im  g e f ü l l t e n   D r u c k b e h ä l t e r  

54  n a c h   oben   k e g e l f ö r m i g   b e g r e n z t   i s t .   W ä h r e n d   des   E n t l e e r e n s  

f l i e s s t   das   S c h ü t t g u t   im  o b e r e n   und  m i t t l e r e n   B e h ä l t e r t e i l  

t r o m b e n f ö r m i g ,   d . h .   in   d e r   M i t t e   s c h n e l l e r   a l s   in   den  R a n d -  

z o n e n ,   was  e b e n f a l l s   a n g e d e u t e t   i s t .   Im  u n t e r s t e n   B e h ä l t e r -  

t e i l   58  f i n d e t   man  K e r n f l u s s .  



In  F i g .   2  i s t   e i n   g e r a d e r   A b s c h n i t t   des   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   F ö r -  

d e r l e i t u n g s s y s t e m s   d a r g e s t e l l t .   Ein  S t a h l r o h r   3 0 , 6 2 , 6 4  

m i t   r i n g f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t ,   in  w e l c h e m   das   p u l v e r f ö r m i g e  

o d e r   k ö r n i g e   F ö r d e r g u t   88  t r a n s p o r t i e r t   w i r d ,   h a t   e i n e n   i n n e -  

r e n   D u r c h m e s s e r   von  ca .   5 0  -   100  mm  und  e i n e   W a n d d i c k e   v o n  

u n g e f ä h r   3  mm.  Auf  das   F ö r d e r r o h r   3 0 , 6 2 , 6 4   a u f g e s c h w e i s s t   i s t  

e i n   im  Q u e r s c h n i t t   r e c h t e c k i g e s   D r u c k l u f t r o h r   66.  In  d e r   o b e -  

r e n   Wandung   des   F ö r d e r r o h r e s   s i n d   k r e i s f ö r m i g e   O e f f n u n g e n   a u s -  

g e s p a r t ,   in   w e l c h e   p o r ö s e   S c h e i b e n   90  e i n g e l ö t e t   s i n d .   O b e r -  

h a l b   d i e s e s   p o r ö s e n   M a t e r i a l s   b e f i n d e t   s i c h   e i n e   r e g u l i e r b a r e  

E i n s t e l l s c h r a u b e   92  u n g e f ä h r   g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r s .   V o r z u g s -  

w e i s e   i s t   d i e   u n t e r e   S t i r n s e i t e   d i e s e r   S c h r a u b e   e n t s p r e c h e n d  

d e r   O b e r f l ä c h e   des   p o r ö s e n   M a t e r i a l s   a u s g e b i l d e t ,   d . h .   a l s  

H o r i z o n t a l f l ä c h e .   D i e s e   S t i r n s e i t e   kann   j e d o c h   auch   h a l b k u g e l -  

f ö r m i g ,   k a l o t t e n f ö r m i g   o d e r   d e r g l e i c h e n   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

Da  d i e   Wandung  des   D r u c k l u f t r o h r s   66  f ü r   das   A n b r i n g e n   e i n e s  

S c h r a u b e n g e w i n d e s   zu  s c h w a c h   i s t ,   w i r d   e i n   G e w i n d e t r ä g e r  

( M u t t e r )   94  a u f g e s c h w e i s s t .   Zur  F i x i e r u n g   d e r   E i n s t e l l s c h r a u b e  

d i e n t   e i n e   G e g e n m u t t e r   9 6 .  

Die  E i n s t e l l s c h r a u b e n   h a b e n   f o l g e n d e   F u n k t i o n e n :  

-  R e g u l i e r e n   d e r   in  das  F ö r d e r r o h r   e i n t r e t e n d e n   L u f t -  

m e n g e  

-  R e g u l i e r e n   d e r   d u r c h   das  D r u c k l u f t r o h r   f l i e s s e n d e n  

L u f t m e n g e .  

Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l ,   wie  aus  F i g .   3  e r s i c h t l i c h ,   s i n d   d i e  

D i m e n s i o n e n   d e r   f r e i b l e i b e n d e n   O e f f n u n g   im  D r u c k l u f t r o h r   u n d  

des   in   das   D r u c k l u f t r o h r   h i n e i n r a g e n d e n   T e i l e s   d e r   E i n s t e l l -  

s c h r a u b e   von  v e r g l e i c h b a r e r   G r ö s s e n o r d n u n g .  



Der  A b s t a n d   d  d e r   E i n s t e l l s c h r a u b e   vom  p o r ö s e n   M a t e r i a l   i m  

F ö r d e r r o h r   w i r d   in   F u n k t i o n   d e r   f o l g e n d e n   P a r a m e t e r   e i n g e -  

s t e l l t :  

-  A r t   des   F ö r d e r m a t e r i a l s  

-  L ä n g e   des   F ö r d e r r o h r e s  

-  P o r o s i t ä t   d e r   S i n t e r b r o n c e   9 0 .  

Wird   d i e   F ö r d e r l u f t   FL  in   P f e i l r i c h t u n g   in   das   D r u c k l u f t r o h r  

66  e i n g e l e i t e t ,   so  i s t   d e r   W i d e r s t a n d   im  F ö r d e r r o h r   3 0 , 6 2 , 6 4  

b e i   d e r   E i n s t e l l s c h r a u b e   C  am  k l e i n s t e n ,   d o r t   t r i t t   a l s o   am 

m e i s t e n   L u f t   e i n .   Bei   A  h i n g e g e n   i s t   d e r   W i d e r s t a n d   im  F ö r d e r -  

r o h r   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   g r o s s ,   es  t r i t t   a l s o   n u r   w e n i g   F ö r d e r -  

l u f t   e i n .   D i e s   b e w i r k t ,   d a s s   r e c h t s   von  C  zu  f ö r d e r n d e s   M a t e -  

r i a l   a b g e s t o s s e n   und  von  l i n k s   in   P f e i l r i c h t u n g   F   n a c h g e -  

s c h o b e n   w i r d .  

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

F ö r d e r r o h r   aus   G l a s   k a n n   d i e s e   p a k e t w e i s e   F ö r d e r u n g   s e h r   g u t  

b e o b a c h t e t   w e r d e n .  

Im  G e g e n s a t z   zu  den   in   F i g .   2  und  3  g e z e i g t e n   v e r s t e l l b a r e n  

R e s t r i k t i o n e n   w i r d   in   F i g .   4  e i n e   f e s t e   R e s t r i k t i o n   g e z e i g t .  

O b e r h a l b   des   in   e i n e   A u s s p a r u n g  d e r   S t a h l w a n d u n g   des   F ö r d e r -  

r o h r e s   3 0 , 6 2 , 6 4   e i n g e l ö t e t e n   p o r ö s e n   M a t e r i a l s   90  i s t   e i n   P r o -  

f i l s t ü c k   98  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e s   an  d e r   o b e r e n   Wandung  d e s  

D r u c k l u f t r o h r e s   66  b e f e s t i g t   i s t .   D i e s e   u n v e r ä n d e r l i c h e ,   d . h .  

n i c h t   v a r i a b l e   R e s t r i k t i o n   in  Form  e i n e s   u m g e k e h r t e n   T  b e -  

w i r k t ,   d a s s   e i n   T e i l   d e r   D r u c k l u f t   F L  d u r c h   den  S p a l t   z w i -  

s c h e n   p o r ö s e m   M a t e r i a l   90  und  P r o f i l s t ü c k   98  f l i e s s e n   m u s s . J e  

n a c h   A b s t a n d   d  i s t   d e r   W i d e r s t a n d   mehr   o d e r   w e n i g e r   e r h ö h t ,  

so  d a s s   d u r c h   a l l e   S c h e i b e n   90  aus   p o r ö s e m   M a t e r i a l   e n t l a n g  

des   F ö r d e r r o h r e s   g e w i c h t s m ä s s i g   u n g e f ä h r   d i e   g l e i c h e   L u f t m e n -  

ge  vom  D r u c k l u f t r o h r   in   das   F ö r d e r r o h r   ü b e r t r i t t .  



Für  a l l e   A n o r d n u n g e n   n a c h   F i g .   2  b i s   4  nimmt  d e r   A b s t a n d   d  

in  d e r   F ö r d e r r i c h t u n g   zu.   Das  e i n g e z e i c h n e t e   D r u c k l u f t r o h r  

i s t   s t a r k   ü b e r d i m e n s i o n i e r t ,   in  W i r k l i c h k e i t   k ö n n e n   s e i n e  

Q u e r s c h n i t t s d i m e n s i o n e n   b e i   e i n e m   F ö r d e r r o h r d u r c h m e s s e r   v o n  

75  mm  f o l g e n d e   s e i n :   20  mm  b r e i t ,   16  mm  h o c h .  

In  F i g .   5  i s t   e i n   B o g e n s t ü c k   e i n e s   F ö r d e r l e i t u n g s s y s t e m s   s o w i e  

s e i n   U e b e r g a n g   in  e i n   g e r a d e s   S t ü c k   g e z e i c h n e t .   In  e i n e m  

B o g e n s t ü c k   i s t   das   M a t e r i a l   des   B o g e n s t ü c k s   s e l b s t   b e i   v e r h ä l t -  

n i s m ä s s i g   l a n g s a m e r   D i c h t s t r o m f ö r d e r u n g   e i n e m   v e r h ä l t n i s m ä s s i g  

h o h e n   V e r s c h l e i s s   u n t e r w o r f e n .   Nach  e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s g e -  

s t a l t u n g   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   w i r d   d e s h a l b   in  d i e s e m  

B o g e n s t ü c k   e i n   v e r s c h l e i s s f e s t e r   E i n s a t z ,   z . B .   aus  g e s i n t e r -  

tem  A l u m i n i u m o x i d ,   a l s   I n n e n w a n d u n g   des   F ö r d e r r o h r e s   v e r w e n d e t .  

Auch  in  d i e s e m   k e r a m i s c h e n   F o r m t e i l   100  s i n d   p o r ö s e   M a t e r i a l -  

s c h e i b e n   90  e i n g e s e t z t .   Der  s t o s s e m p f i n d l i c h e   E i n s a t z   1 0 0  

i s t   in  e i n e   S c h u t z h ü l l e   102  e i n g e b e t t e t .   Der  z w i s c h e n   dem  v e r -  

s c h l e i s s f e s t e n   E i n s a t z   100  und  de r   S c h u t z h ü l l e   102  g e b i l d e t e  

r i n g f ö r m i g e   S p a l t   104  w i r d   v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e m   S c h a u m s t o f f  

g e f ü l l t .   Am  Ende  des   F ö r d e r r o h r e s   3 0 , 6 2 , 6 4   i s t   e i n   V e r s t ä r -  

k u n g s r i n g   106  a u f g e s e t z t ,   um  den  U e b e r g a n g   zum  w a n d s t ä r k e r e n  

v e r s c h l e i s s f e s t e n   E i n s a t z   100  a u s z u g l e i c h e n .   Die  g e r a d e n   u n d  

g e b o g e n e n   R o h r e   s i n d   m i t t e l s   F l a n s c h e n   108  m i t e i n a n d e r   v e r -  

s c h r a u b t ,   z w i s c h e n   den  F l a n s c h e n   108  i s t   e i n e   F l a c h d i c h t u n g  

110  a n g e o r d n e t .  

In  F i g .   6  i s t   e i n e   V e r z w e i g u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   F ö r d e r -  

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

bzw.  k e i n   D r e i w e g h a h n   n o t w e n d i g   i s t .   Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   i s t  

de r   K u g e l h a h n   114a  o f f e n ,   w ä h r e n d   de r   K u g e l h a h n   114b  g e s c h l o s -  

sen  i s t .   Bei   g e ö f f n e t e n   M a g n e t v e n t i l e n   116  und  118  b e w i r k t   d i e  

aus   den  m i t   R e s t r i k t i o n e n   112  v e r s e h e n e n   D r u c k l u f t k a n ä l e n   66 

in  d i e   F ö r d e r l e i t u n g   3 0 , 6 2 , 6 4   ü b e r t r e t e n d e   F ö r d e r l u f t ,   d a s s  

das   Gut  im  D i c h t s t r o m   d u r c h   den  g e ö f f n e t e n   K u g e l h a h n   1 1 4 a  

g e f ö r d e r t   w i r d .  



Wenn  das   M a g n e t v e n t i l   120  d i e   D r u c k l u f t l e i t u n g   66  s c h l i e s s t ,  

so  w i r d   das   S c h ü t t g u t   n u r   e i n   k l e i n e s   S t ü c k   ü b e r   d i e   V e r -  

z w e i g u n g   h i n a u s g e f ö r d e r t ,   dann   b i l d e t   s i c h   e i n   P f r o p f e n   1 2 2 .  

S o l l   d i e s e r   F ü l l g u t p f r o p f e n   w i e d e r   a u s g e l ö s t   w e r d e n ,   so  m u s s  

d a s   M a g n e t v e n t i l   120  und  d e r   K u g e l h a h n   114b  g e ö f f n e t   w e r d e n .  

Die  b e i   den  R e s t r i k t i o n e n   a u s s t r ö m e n d e   F ö r d e r l u f t   s e t z t   d i e  

D i c h t s t r o m f ö r d e r u n g   in  G a n g .  

In  F i g .   7  i s t   d e r   u n t e r e   T e i l   des   D r u c k b e h ä l t e r s   54  im  D e t a i l  

d a r g e s t e l l t .   Die  t r i c h t e r f ö r m i g e   V e r e n g u n g   56  m i t   g r o s s e m  

O e f f n u n g s w i n k e l   i s t ,   wie  d e r   ü b r i g e   B e h ä l t e r   i m  z y l i n d e r -  

f ö r m i g e n   T e i l ,   m i t   T o n e r d e   g e f ü l l t .   Nur  d e r   u n t e r s t e   T e i l  

des   D r u c k b e h ä l t e r s ,   d i e   t r i c h t e r f ö r m i g e   V e r e n g u n g   58  m i t  

k l e i n e m   O e f f n u n g s w i n k e l ,   i s t   m i t   K r y o l i t h   124 ,   g e m a h l e n e m  

F l u s s   126  und  A l u m i n i u m f l u o r i d   128  g e f ü l l t .   Der  d i e   t r i c h t e r -  

f ö r m i g e   V e r e n g u n g  5 8   f ü l l e n d e   A n t e i l   an  F l u s s m i t t e l n ,   d e r  

s t a t t   s c h i c h t w e i s e   a u c h   g e m i s c h t   e i n g e f ü l l t   s e i n   k a n n ,   b e -  

t r ä g t   j e d o c h   nu r   e i n i g e   P r o z e n t e   d e r   g e s a m t e n   C h a r g e ,   z . B .  

0 , 5  -   5  %.  Wird   d e r   K u g e l h a h n   60  z w e c k s   C h a r g i e r u n g   e i n e r  

E l e k t r o l y s e z e l l e   g e ö f f n e t ,   so  i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   d a s s   d i e  

im  K e r n f l u s s   a b f l i e s s e n d e n   F l u s s m i t t e l   a u f   j e d e n   F a l l   v o l l -  

s t ä n d i g   d e r   Z e l l e   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

Es  v e r s t e h t   s i c h   von  s e l b s t ,   d a s s   m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

V o r r i c h t u n g   und  dem  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   a u s s e r   d e r  

o b e n   b e s c h r i e b e n e n   T o n e r d e   b e l i e b i g e   f e i n k ö r n i g e   S c h ü t t g ü t e r  

g e f ö r d e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  



1 . V o r r i c h t u n g   zum  a u t o m a t i s c h e n ,   p r o z e s s g e s t e u e r t e n   B e s c h i k -  

ken  von  E l e k t r o l y s e ö f e n   zu r   A l u m i n i u m h e r s t e l l u n g ,   m i t   e i -  

nem  D r u c k b e h ä l t e r   f ü r   T o n e r d e   und  F l u s s m i t t e l ,   F ö r d e r l e i -  

t u n g e n   zu  den  E l e k t r o l y s e ö f e n   und  e i n e m   au f   j e d e m   E l e k t r o -  

l y s e o f e n   a n g e o r d n e t e n   T o n e r d e b u n k e r ,  

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   z y l i n d e r f ö r m i g e   D r u c k b e h ä l t e r   (54)  f ü r   T o n -  

e r d e   und  F l u s s m i t t e l   im  u n t e r e n   B e r e i c h   v o r e r s t  

e i n e   t r i c h t e r f ö r m i g e   V e r e n g u n g   (56)  m i t   g r o s s e m  

O e f f n u n g s w i n k e l   und  dann  e i n e   w e i t e r e   V e r e n g u n g  

(58)  m i t   k l e i n e m ,   K e r n f l u s s   b e w i r k e n d e m   O e f f -  

n u n g s w i n k e l   a u f w e i s t ,  

-  d i e   F ö r d e r l e i t u n g e n   vom  D r u c k b e h ä l t e r   (54)  z u  

d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   (10)  e i n   F ö r d e r r o h r   ( 6 2 , 6 4 )  

und  e i n   D r u c k l u f t r o h r   (66)  u m f a s s e n ,   w o b e i  -  

zur   E g a l i s i e r u n g   des   ü b e r   d i e   g e s a m t e   R o h r l ä n g e  

in  d i e   F ö r d e r l e i t u n g   e i n t r e t e n d e n   L u f t g e w i c h t e s  

-  im  D r u c k l u f t r o h r   (66)  R e s t r i k t i o n e n   (92)  m i t  

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

e i n g e b a u t   s i n d ,   und  d e r   U e b e r g a n g   vom  D r u c k l u f t -  

zum  F ö r d e r r o h r   m i n d e s t e n s   im  B e r e i c h   d e r   R e -  

s t r i k t i o n e n   aus   p o r ö s e m   M a t e r i a l   (90)  b e s t e h t ,  

u n d  

-  das   o b e r h a l b   e i n e r   M e s s o n d e   (72)  l i e g e n d e  

F ü l l v o l u m e n   des   T o n e r d e b u n k e r s   (30)  e i n e r   C h a r g e  

des  D r u c k b e h ä l t e r s   (54)  e n t s p r i c h t .  

2 . V o r r i c h t u n g   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  

das   Vo lumen   de r   t r i c h t e r f ö r m i g e n   V e r e n g u n g   (58)  m i t   k l e i -  

nem  O e f f n u n g s w i n k e l ,   d e r   K e r n f l u s s z o n e ,   0 , 5  -   5  %  d e s j e n i -  

gen  des   D r u c k b e h ä l t e r s   e n t s p r i c h t .  



3.  V o r r i c h t u n g   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   R e s t r i k t i o n e n   (92)  im  F ö r d e r l e i t u n g s s y s t e m   v a r i a b e l  

a l s   in  das   P r e s s l u f t r o h r   h i n e i n r a g e n d e ,   v e r s t e l l b a r e  

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

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   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   R e s t r i k t i o n e n   (92)  des   F ö r d e r l e i t u n g s s y s t e m s   d u r c h   E i n -  

b u c h t u n g e n   in   den   Wänden  d e r   D r u c k l u f t l e i t u n g   o d e r   an  d e -  

r e n   Wänden  b e f e s t i g t e   B o l z e n ,   L a m e l l e n   bzw.  P r o f i l s t ü c k e  

a u s g e b i l d e t   s i n d .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  1 ,   3  o d e r   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   das   D r u c k l u f t r o h r   (66)  a u f   das   F ö r -  

d e r r o h r   ( 3 0 , 6 2 , 6 4 )   a u f g e s e t z t   i s t ,   w o b e i   b e i d e   R o h r e   a u f  

d e r   g e s a m t e n   L ä n g e   e i n e   g e m e i n s a m e   Wand,  d i e j e n i g e   d e s  

F ö r d e r r o h r e s ,   h a b e n .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2  -   5,  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   R e s t r i k t i o n e n   (92)  u n d  

d i e   i h n e n   z u g e w a n d t e n   O b e r f l ä c h e n   des  p o r ö s e n   M a t e r i a l s  

(90)  g l e i c h g r o s s   a u s g e s t a l t e t   s i n d .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2  -   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   das  p o r ö s e   M a t e r i a l   (90)  aus   S i n t e r -  

b r o n c e ,   S i n t e r e i s e n   o d e r   g e s i n t e r t e m   A l u m i n i u m o x i d  

b e s t e h t   o d e r   aus   e i n e m   D r a h t g e f l e c h t   g e b i l d e t   i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r  A n s p r ü c h e   1  o d e r   2  -   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   d u r c h  d i e   R e s t r i k t i o n e n   (92)  g e -  
b i l d e t e n   V e r e n g u n g e n   m i n d e s t e n s   d i e   H ä l f t e   des   Q u e r -  

s c h n i t t s   des   D r u c k l u f t r o h r e s   a u s m a c h e n .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   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   A b s t a n d   (d)  z w i s c h e n   e i n e r   R e s t r i k t i o n   (92)  und  d e r  

e n t s p r e c h e n d e n   z u g e w a n d t e n   O b e r f l ä c h e   des   p o r ö s e n   M a t e r i -  

a l s   (90)  in   F ö r d e r r i c h t u n g   z u n i m m t .  



10.  V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e r   V o r r i c h t u n g   zum  a u t o m a t i s c h e n ,  

p r o z e s s g e s t e u e r t e n   B e s c h i c k e n   von  E l e k t r o l y s e ö f e n   z u r  

A l u m i n i u m h e r s t e l l u n g   m i t   e i n e m   D r u c k b e h ä l t e r   f ü r   T o n e r d e  

und  F l u s s m i t t e l ,   F ö r d e r l e i t u n g e n   zu  den  E l e k t r o l y s e ö f e n  

und  e i n e m   au f   j edem  E l e k t r o l y s e o f e n   a n g e o r d n e t e n   T o n e r d e -  

b u n k e r ,  

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 a s   E r r e i c h e n   des  m i n i m a l e n   F ü l l s t a n d e s   im  T o n e r d e -  

b u n k e r   (30)  von  e i n e r   M e s s o n d e   (72)  r e g i s t r i e r t   u n d  

an  d i e   z e n t r a l e   D a t e n v e r a r b e i t u n g s a n l a g e   w e i t e r g e -  

l e i t e t   w i r d ,  

-  v o n   d e r   z e n t r a l e n   D a t e n v e r a r b e i t u n g   d i e   f ü r   j e d e n  
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