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Schienenanordnung for Elektrolysezelien.

Bei langsgestellten Elektrolysezellen, insbesondere zur
Herstellung von Aluminium, fallen hohe Investitions- und
Betriebskosten fur Schienenanordnungen ausserhalb der
Zelle an. Die erzeugten Magnetfelder bewirken Metallstrém-
ungen. ,

Durch die Ausbildung von direkten Anschlissen (34) von
jeder einzelnen Anode an die neben der Zelle verlaufenden,
elektrisch verbundenen Stromschienen (28, 30, 32) in einer
unmittelbar oberhalb der Anoden liegenden Ebene werden
die Kosten gesenkt und die schédlichen Einflisse der Magnet-
felder vermindert.

N Durch ungleiche Ausbildung der Abstinde (a, b) der

< Stromschienen (18, 20, 22,24) vonden Kathodenbarrenenden
oder durch Anschluss einer ungleichen Anzahl von Katho-

¢ denbarrenenden an in bezug auf die Zellenldngsachse

= gegeniberliegende Stromschienen (18, 20, 22, 24} kann eine

I\ den magnetischen Einwirkungen zuséatzlich entgegenwir-
kende Asymmetrie erzeugt werden.
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Schienenanordnung filr Elektrolysezellen

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Schienenan-
ordnung zum Leiten des elektrischen Gleichstromes von den
Kathodenbarrenenden einer lédngsgestellten Elektrolysezelle,

insbesondere zur Herstellung von Aluminium, zu den Anoden

der Folgezelle.

Fiir die Gewinnung von Aluminium durch Elektrolyse von Alu-
miniumoxid wird dieses in einer Fluoridschmelze geldst,

die zum grdssten Teil aus Kryolith besteht. Das kathodisch
abgeschiedene Aluminium sammelt sich unter der Fluorid-
schmelze auf dem Kohleboden der Zelle, wobei die Ober-
fldche des fllissigen Aluminiums die Kathode bildet. In

die Schmelze tauchen von oben an Anodenbalken befestigte
Anoden ein, die bei konventionellen 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 ver-
bindet. Die Elektrolyse findet im allgemeinen in einem
Temperaturbereich von etwa 940 bis 970° ¢ statt. Im Laufe
der Elektrolyse verarmt der Elektrolyt an Aluminiumoxid.

Bei einer unteren Konzentration von 1 - 2 Gew.-% Aluminium-
oxid im Elektrolyten kommt es zum Anodeneffekt,
der sich in einer Spannungserhdhung von beispielsweise 4 bis
5 Vv auf 30 V und dartiber auswirkt. Sp&dtestens dann muss die
aus erstarrteﬁ Elektrolytmaterial gebildete Kruste einge-~
schlagen und die Aluminiumoxidkonzentration durch Zugabe von

neuem Aluminiumoxid (Tonerde) angehoben werden.

Im normalen Betrieb wird die Elektrolysezelle {iblicherweise
periodisch bedient, auch wenn kein Anodeneffekt auftritt,

indem die Kruste eingeschlagen und Tonerde zugegeben wird.
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Im Kohleboden der Elektrolysezelle sind die Kathodenbarren
eingebettet, wobei deren Enden die Elektrolysewaﬁﬁe auf
beiden Langsseiten duréhgreifen. Diese Eisenbarren sammeln
den Elektrolysestrom, welcher iber die ausserhalb;ﬁer
Zelle angeordneten Stromschienen, die Steigleitunéen, die
Anodenbalken bzw. Traversen und die Anodenstangen-zu den
Kohleanoden der Folgezelle fliesst. Durch den ohmschen
Widerstand von den Kathodenbarren bis zu den Anoden der
Folgezellen werden Energieverluste verursacht, diéfin der
Gréssenordnung von bis zu 1 kWh/kg produziertes Aluminium
liegen. Es ist deshalb wiederholt versucht worden, die
Anordnung der Stromschienen in bezug auf den ohmschen Wider-
stand zu optimalisieren. Dabei miissen jedoch auch die ge-
bildeten Vertikalkomponenten der magnetischen Induktion be-
riicksichtigt werden, welche - zusammen mit den horizon-
talen Stromdichtekomponenten - im durch den Reduktions-
prozess gewonnenen flilissigen Metall ein Kraftfeld er-

zeugen.

In einer Aluminiumhiitte mit l&ngsgestellten Elektrolyse-
zellen erfolgt die Stromfiihrung von Zelle zu Zelle wie
folgt: Der elektrische Gleichstrom tritt aus im Kohleboden
der Zelle angeordneten Kathodenbarren aus. Die Enden der
Kathodenbarren sind liber flexible Bdnder mit den Sammel-
bzw.VStromschienen verbunden, welche parallel zu der
Elektrolysezellenreihe verlaufen. Aus diesen entlang der
Lingsseiten der Zellen verlaufenden Stromschienen wird der
Strom, ﬁéer andere flexible Bdnder und iilber Steigleitungen
zu den beiden Enden der Traverse der Folgezelle gefiihrt. Je

nach Ofentyp variiert die Stromverteilung zwischen£dem

ndheren und dem entfernteren Ende der Traverse, bezogen auf

die allgemeine Stromrichtung der Zellenreihe, von 100-0 2
bis 50-5C %. Mittels Schldssern sind an der Traverse die
vertikalen Anodenstangen befestigt, welche die Kohleanoden

tragen und mit elektrischem Strom speisen.

s
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Diese fir Aluminiumhiitten charakteristische Schienenfiihrung

weist jedoch sowohl elektrische als auch magnetische Unan-

nehmlichkeiten auf.

Von einem Kathodenbarrenende einer Zelle bis zu einer Anode
der Folgezelle muss der elektrische Gleichstrom einen ver-
h&ltnismdssig langen Weg zurlicklegen. In Zellenldngsrichtung
betrachtet muss ein Teil des elektrischen Stromes {liber die
Stromschienen bis zum stromab liegenden Ende der Traverse
gefiihrt werden, dann fliesst er liber die Traverse riickwdrts.
In vertikaler Richtung betrachtet wird der elektrische
Strom von der Ebene der Kathodenbarren auf die HOhe der
Traverse gehoben und fliesst dann zu den Anoden hinab.
Dieses Hin- und Zurilickflihren des Stromes in zwei Rich-
tungen bedeutet einen Mehrverbrauch an Metall anldsslich
der Herstellung der Ofenreihe sowie einen Mehrverbrauch an

Energie infolge des Joule'schen Effekts.

Auch in magnetischer Hinsicht ist die gegenwdrtig iibliche
Speisung mit elektrischem Gleichstrom nicht besonders
glinstig. Durch Ueberlagerung von drei Strdmungskomponenten

entstehen die Bewegungen im fliissigen Metall:

- Die erste Strdmungskomponente, welche im Prinzip eine
Zirkulationsbewegung entlang der inneren Zellenwidnde
ist, hat besonders schddliche Auswirkungen in bezug
auf die Stabilitdt der Elektrolysezelle. Diese erste
Komponente entsteht durch den Einfluss der benachbar-
ten Elektrolysezellenreihe, welche den elektrischen
Strom zum Gleichrichter zurilckfihrt. Der Drehsinn der
Rotation hdngt davon ab, ob die benachbarte Zellen-
reihe links oder rechts, bezogen auf die allgemeine

Richtung des Gleichstromes, von der Zelle liegt.

- Die zweite StrOmungskomponente besteht darin, dass in

jeder Zellenhdlfte (in bezug auf die Lidngsrichtung)
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je eine Zirkularstromung entsteht, wobei die Str&-
mungsrichtungen gegenldufig sind. Diese Rotationsart
hdngt von der Stromverteilung zwischen den Steiglei-

tungen ab.

~ Die dritte StrOmungskomponente schliesslich bésteht
aus vier in den Zellenguadranten ausgebildete# Rota-
tionen, wobei die diagonal gegenﬁberliegendenrkota-
tionsrichtungen gleich sind. Diese Rotationen ent-
stehen durch die ungleiche Stromverteilung in den
Stromschienen und der Traverse von einem Zellenende

zum anderen.

Die Ueberlagerung dieser drei Str&mungskomponenten béﬁirkt,
dass die Geschwindigkeit der Metallstrdmungen innerhalb der
Zelle stark unterschiedlich ist. Wo alle drei Strému@éskom—
ponenten in gleicher Richtung verlaufen, entsteht ein? hohe
Metallgeschwindigkeit, wodurch die Kohleauskleidung efbdiert

wird.

Der Erfinder hat sich deshalb die Aufgabe gestellt, eihe
Schienenanordnung zum Leiten des elektrischen Gleichsﬁromes
von den Kathodenbarrenenden einer l&ngsgestellten Elektro-
lysezelle zu den Anoden der Folgezelle zu schaffen, bei
welcher weniger metallisches Schienenmaterial eingesetzt
werden muss, kleinere Verluste an elektrischer Energie
auftreten und ausserdem die schddlichen magnetischen

Effekte vermindert werden.
Die Aufgabe wird erfindungsgemdss dadurch geldst, dass

- mehrere Kathodenbarrenenden mittels flexibler Bdnder
gruppenweise an einer von mindestens zwei, entlang
einer Lingsseite der Zelle verlaufenden ersten Strom-

schienen angeschlossen,

v
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- diese Stromschienen zwischen dem letzten Kathoden-
barren und der ersten Anode der Folgezelle elektrisch
verbunden, und - ausgehend von dieser Aequipotential-
verbindung - zweite Stromschienen entlang einer

Lidngsseite der Folgezelle verlaufen, und

- jede Anode der Folgezelle mittels eines flexiblen
Bandes mit einer auf derselben Lidngsseite verlaufen-

den zweiten Stromschiene verbunden ist.

Die nahe nebeneinander angeordneten flexiblen Strombé&nder,
welche den Strom von den Kathodenbarrenenden'zu den zur
Folgezelle fihrenden Stromschienen abfithren bzw. den Strom
von den Stromschienen, die mit den Kathodenbarrenenden der
vorhergehenden Elektrolysezelle verbunden sind, zu den Ano-
den fiihren, bewirken durch ihre alternative Anordnung, dass
die dritte Art von den oben erwdhnten Strdmungskomponenten,
welche in den vier Quadranten rotiert, eliminiert wird.
Durch diese sogenannte symmetrische L&sung, bei welcher die
Stromschienen den gleichen Abstand von beiden Zellenlé&ngs-
seiten haben, wird der magnetische Einfluss wohl teilweise,

aber nicht vollstdndig verhindert.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird
deshalb angestrebt, den magnetischen Einfluss der Nachbar-
zellenreihe einzuschr@nken oder zu eliminieren. Dies wird
durch asymmétrische Anordnung der Stromschienen erreicht,
indem der Abstand der Stromschienen von den Elektrolysezel-
lenlédngsseiten auf der der Nachbarzellenreihe zugewandten
Seite kiirzer, auf der anderen l&nger ausgebildet ist. Die
dadurch entstehende Asymmetrie bewirkt, dass der magnetische
Einfluss der Nachbarzellenreihe aufgehoben und die oben
diskutierte erste Stromungskomponente entlang des

inneren Umfangs der Zelle auch verhindert wird.
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Bei verschieden lang ausgebildeten Abstidnden der Strom-
schienen von den Zellenlédngsseiten sind die flexiblen Strom-
binder, welche die Kathodenbarrenenden mit den Stromschienen
verbinden, mehr oder weniger gebogen. Bei kurzem Abstand der
Stromschienen von den Ofenlé&ngsseiten sind diese flexiblen
Strombdnder stark gebogen, bei grossem Abstand der Stfom—
schienen von den Zellenldngsseiten hingegen nahezu geétreckt.
Dabei wird nicht der elektrische Widerstand, sondern ledig-

lich der Einfluss des Magnetfeldes gedndert.

Vorzugsweise werden die der Nachbarzellenreihe abgewandten
und zugewandten Stromschienen so angeordnet, dass der
Unterschied ihres Abstandes von den entsprechenden Zellen-

lingsseiten ungefdhr 50 - 80 cm ausmacht.

Da in der Praxis eine Elektrolysezelle nicht notwendiger-
weise gleich viele Kathodenbarrenenden und Anoden aufweisen
muss, werden alle ersten Stromschienen elektrisch verbunden.
Stromauf und stromab von der Aeqguipotentialverbindung ist der
Querschnitt der ersten bzw. zweiten Stromschienen so ausge-
staltet, dass der elektrische Widerstand aller Stromschienen
ungeféhr gleich ist. Die kurzen Stromschienen k&nnen einen
kleineren Querschnitt haben als die l&ngeren. Statt dessen
kdnnen die Strcmschienen auch aus Metallen von verschiédenem
elektrischem Widerstand hergestellt sein, wobei die kiirzesten
Stromschienen den gr&ssten, die l&ngsten Stromschienen den

kleinsten spezifischen elektrischen Widerstand haben.

Die Asymetrie kann auch erzeugt werden, indem - an in bezug
auf die Zellenldngsachse gegeniliberliegende erste Strom-—
schienen - eine unterschiedliche Anzahl von Kathodenbéﬁfen—

enden angeschlossen sind.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung niher erliutert.

Es zeigen:

¥
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- Fig. 1 ein Schema der Stromfihrung von den Kathoden-
barrenenden einer Zelle zu den Anoden der
Folgezelle, wobel bei dieser Folgezelle
wiederum die Stromflihrung von den Kathoden-

barrenenden gezeigt wird.

- Fig. 2 einen schematischen, quer zur Zellenldngs-
richtung verlaufenden Vertikalschnitt an
der Stelle II-II von Fig. 1.

Die in Fig. 1 dargestellten Elektrolysezellen 10 und 12

sind aus einer Zellenreihe einer Aluminiumhiitte her-
ausgegriffen. Die allgemeine Richtung des elektrischen
Gleichstromes ist mit I bezeichnet. Die benachbarte Elektro-
lysezellenreihe, welche einen magnetischen Einfluss auf die
Elektrolysezellen 10 und 12 ausiibt, befindet sich, be-

zogen auf die allgemeine Stromrichtung I, links. Die

im Kohleboden der Zellen 10 und 12 angeordneten Katho-
denbarren sind nur angedeutet. An beiden Enden der
Kathodenbarren sind flexible Stromb&nder 14, 16 ange-
ordnet, welche, wie in Fig. 2 dargestellt, bei kurzem Ab-
stand der Stromschienen 18, 20, 22 und 24 stark gebogen, bei
den von der in bezug auf die Zellenl&ngsachse gegeniiber-
liegenden Stromschienen mit grossem Abstand hingegen bei-
nahe gestreckt sind. Die Stromschienen 18, 20, 22 und 24
sind bei 26 kurz geschlossen. Mit der Aequipotentialver-
bindung 26 leitend verbunden sind drei entlang der Folgezelle
12 angeordnete Stromschienen 28, 30 und 32. Von jeder dieser
Stromschienen zweigen flexible Strombdnder 34 ab, wobel Jje
ein Band mit einem nicht gezeichneten Anodentrdger verbun-
den ist. Die Stromschiene 28 filhrt den Strom zu den ndchst-
gelegenen Anoden 36, die Stromschiene 30 zu den mittleren
Anoden 36 und die Stromschiene 32 zu den in Stromrichtung 1
am weitesten entfernten Ancden 36 der Folgezelle 12. Vor-
zugsweise haben alle Stromschienen den gleichen elektrischen
Widerstand, die Schienen 24 und 28 haben daher - falls alle

Schienen aus dem gleichen Material bestehen - den kleinsten
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Querschnitt, die Schienen 18 und 32 den gr&ssten.

Selbstverstdndlich ist die Elektrolysezelle 10 auch mit
Anoden 36 und den entsprechenden Stromzufithrungen ausge-
riistet, diese sind wegen besserer Uebersicht weggelassen
worden. '

Im vorliegenden Fall weist eine Elektrolysezelle Bf Katho-
denbarrenenden auf, hat jedoch lediglich 30 Anoden. Wenn
eine regelmdssige Stromverteilung gewéhrleiétet werden

soll, muss bei einer nicht gleichen Anzahl von Kathoden-
barrenenden und Anoden eine Aequipotentialverbindung 26 vor-

handen sein.

In Fig. 2 bedeuted 38 die Stahlwanne, 40 die thermische
Isclation, 42 der Kohleboden und 44 die Kathodenbarren-
enden; a der grosse Abstand der Stromschienen 18, b der
kleine. '

Die vorliegende Erfindung weist die folgenden Vorteile auf:

- Der vom elektrischen Gleichstrom von einem Kathoden-
barrenende zur Anode der Folgezelle zurilickzulegende
Weg ist kilirzer, es k&nnen zirka 2 m pro Stromschiene
eingespart werden, was dank des nichtbendtigten Mate-
rials verminderte Investitionskosten zur Folge hat
und ausserdem wegen geringerem elektrischem Wider-
stand und daher kleinerem Energieverbrauch die Be-

triebskosten herabsetzt.

- Der Ofengang ist stabiler, woraus eine weitere
Reduktion der Energieverluste und/oder eine

Moglichkeit der Produktionserhdhung resultiert.

- Die Erosion der Kathodenauskleidung wird vermindert,
woraus sich eine Erhdhung der Zellenlebensdauer er-

gibt.

™
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Patentanspriiche

1. Schienenanordnung zum Leiten des elektrischen Gleich-
stromes von den Kathodenbarrenenden einer ldngsge-
stellten Elektrolysezelle, insbesondere zur Herstellung

5 von Aluminium, zu den Anoden der Folgezelle,
dadurch gekennzeichnet, dass

- mehrere Kathodenbarrenenden mittels flexibler
Bander (14,16) gruppenweise an einer von mindestens
zwel, entlang einer Lingsseite der Zelle (10) ver-
10 laufenden ersten Stromschienen (18, 20, 22, 24)

angeschlossen,

- diese Stromschienen zwischen dem letzten Kathodenbar-
- ren (44) und der ersten Anode (36) der Folgezelle (12)
elektrisch verbunden, und - ausgehend von dieser
15 Aequipotentialverbindung (26) - zweite Stromschienen
(28, 30, 32) entlang einer Lidngsseite der Folgezelle

(12) verlaufen, und

- Jjede Anode (36) der Folgezelle mittels eines
flexiblen Bandes (34) mit einer auf derselben
20 Liangsseite verlaufenden zweiten Stromschiene

(28, 30, 32) verbunden ist.

2. Schienenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die ersten und zweiten Stromschienen beid-
seits der Zellen gleich weit von deren Ldngsseiten ent-

25 fernt sind.

3. Schienenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die ersten und zweiten Stromschienen auf der
der Nachbarzellenreihe zugewandten Seite den kleineren
Abstand von der Zellenlingsseite haben als auf der der

30 Nachbarzellenreihe abgewandten Seite.
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Schienenanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Unterschied zwischen dem gr8sseren Abstand

(a) und dem kleineren Abstand (b) 50 - 80 cm betrigt.

Schienenanordnung nach mindestens einem der Anspriiche

1 - 4, dadurch gekennzeichnet, dass alle ersten Strom-~
schienen (18, 20, 22) zwischen den Kathodenbarrenenden
und der Aequipotentialverbindung (26) ungefdhr den glei-

chen elektrischen Widerstand haben.

Schienenanordnung nach mindestens einem der Anspriiche
1 - 5, dadurch gekennzeichnet, dass alle zweiten Strom-
schienen (28, 30, 32) zwischen der Aequipotentialver-
bindung (26) und den Anschliissen der zu speisenden Ano-
den (36) ungefdhr den gleichen elektrischen Widerstand

haben.

Schienenanordnung nach Anspruch i5 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die klirzesten Stromschienen (24, 28) den
kleinsten, die ldngsten Stromschienen (18, 32) den

grbssten Querschnitt haben.

Schienenanordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die kiirzesten Stromschienen (24, 28) den
grbssten, die ldngsten Stromschienen (18, 32) den

kleinsten spezifischen elektrischen Widerstand haben.

Schienenéﬁordnung nach mindestens einem der Anspriiche

1 - 8, dadurch gekennzeichnet, dass an in bezug auf die
Zellenldngsachse gegenﬁberliegendeersu;stnﬁschﬂﬂmn (18,
20, 22, 24) eine unterschiedliche Anzahl von Kathodenbar-

renenden angeschlossen sind.
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