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5j)  Schienenanordnung  für  Elektrolysezellen. 
Bei  längsgestellten  Elektrolysezellen,  insbesondere  zur 

Herstellung  von  Aluminium,  fallen  hohe  Investitions-  und 
Betriebskosten  für  Schienenanordnungen  ausserhalb  der 
Zelle  an.  Die  erzeugten  Magnetfelder  bewirken  Metallström- 
ungen. 

Durch  die  Ausbildung  von direkten  Anschlüssen  (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 schädlichen  Einflüsse  der  Magnet- 
felder  vermindert. 

Durch  ungleiche  Ausbildung  der  Abstände  (a,  b)  der 
Stromschienen  (18,20,22,24)  von  den  Kathodenbarrenenden 
oder  durch  Anschluss  einer  ungleichen  Anzahl  von  Katho- 
denbarrenenden  an  in  bezug  auf  die  Zellenlängsachse 
gegenüberliegende  Stromschienen  (18,  20,  22,  24)  kann  eine 
den  magnetischen  Einwirkungen  zusätzlich  entgegenwir- 
kende  Asymmetrie  erzeugt  werden. 



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   auf   e i n e   S c h i e n e n a n -  

o r d n u n g   zum  L e i t e n   des  e l e k t r i s c h e n   G l e i c h s t r o m e s   von  d e n  

K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   e i n e r   l ä n g s g e s t e l l t e n   E l e k t r o l y s e z e l l e ,  

i n s b e s o n d e r e   zur   H e r s t e l l u n g   von  A l u m i n i u m ,   zu  den  A n o d e n  

de r   F o l g e z e l l e .  

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 d e n e   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   au f   dem  K o h l e b o d e n   der   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 .   I n  

d i e   S c h m e l z e   t a u c h e n   von  oben  an  A n o d e n b a l k e n   b e f e s t i g t e  

Anoden   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 p h e m  

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 ,  

der   s i c h   m i t   dem  K o h l e n s t o f f   der   Anoden  zu  C02  und  CO  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   im  a l l g e m e i n e n   in  e i n e m  

T e m p e r a t u r b e r e i c h   von  e twa   940  b i s   9 7 0   C  s t a t t .   Im  L a u f e  

der   E l e k t r o l y s e   v e r a r m t   de 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  e i n e r   u n t e r e n   K o n z e n t r a t i o n   von  1  -   2  Gew.-%  A l u m i n i u m -  

o x i d   im  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 ,  

der   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  b e i s p i e l s w e i s e   4  b i s  

5  V  auf   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  

aus  e r s t a r r t e m   E l e k t r o l y t m a t e r i a l   g e b i l d e t e   K r u s t e   e i n g e -  

s c h l a g 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   Zugabe  v o n  

neuem  A l u m i n i u m o x i d   ( T o n e r d e )   a n g e h o b e n   w e r d e n .  

Im  n o r m a l e n   B e t r i e b   w i r d   d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e   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 ,  

indem  d i e   K r u s t e   e i n g e s c h l a g e n   und  T o n e r d e   z u g e g e b e n   w i r d .  



Im  K o h l e b o d e n   de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   s i n d   d i e   K a t h o d e n b a r r e n  

e i n g e b e t t e t ,   w o b e i   d e r e n   Enden   d i e   E l e k t r o l y s e w a n n e   a u f  

b e i d e n   L ä n g s s e i t e n   d u r c h g r e i f e n .   D i e s e   E i s e n b a r r e n   s a m m e l n  

den  E l e k t r o l y s e s t r o m ,   w e l c h e r   ü b e r   d i e   a u s s e r h a l b  d e r  

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

A n o d e n b a l k e n   bzw.  T r a v e r s e n   und  d i e   A n o d e n s t a n g e n - z u   d e n  

K o h l e a n o d e n   de r   F o l g e z e l l e   f l i e s s t .   D u r c h   den  o h m s c h e n  

W i d e r s t a n d   von  den  K a t h o d e n b a r r e n   b i s   zu  den  A n o d e n   d e r  

F o l g e z e l l e n   w e r d e n   E n e r g i e v e r l u s t e   v e r u r s a c h t ,   d i e  i n   d e r  

G r ö s s e n o r d n u n g   von  b i s   zu  1  kWh/kg  p r o d u z i e r t e s   A l u m i n i u m  

l i e g e n .   Es  i s t   d e s h a l b   w i e d e r h o l t   v e r s u c h t   w o r d e n ,   d i e  

A n o r d n u n g   de r   S t r o m s c h i e n e n   in  b e z u g   au f   den  o h m s c h e n   W i d e r -  

s t a n d   zu  o p t i m a l i s i e r e n .   D a b e i   m ü s s e n   j e d o c h   auch   d i e   g e -  

b i l d e t e n   V e r t i k a l k o m p o n e n t e n   de r   m a g n e t i s c h e n   I n d u k t i o n   b e -  

r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n ,   w e l c h e  -   zusammen  m i t   den  h o r i z o n -  

t a l e n   S t r o m d i c h t e k o m p o n e n t e n  -   im  d u r c h   den  R e d u k t i o n s -  

p r o z e s s   g e w o n n e n e n   f l ü s s i g e n   M e t a l l   e i n   K r a f t f e l d   e r -  

z e u g e n .  

In  e i n e r   A l u m i n i u m h ü t t e   m i t   l ä n g s g e s t e l l t e n   E l e k t r o l y s e -  

z e l l e n   e r f o l g t   d i e   S t r o m f ü h r u n g   von  Z e l l e   zu  Z e l l e   w i e  

f o l g t :   Der  e l e k t r i s c h e   G l e i c h s t r o m   t r i t t   aus   im  K o h l e b o d e n  

d e r   Z e l l e   a n g e o r d n e t e n   K a t h o d e n b a r r e n   a u s .   Die  Enden  d e r  

K a t h o d e n b a r r e n   s i n d   ü b e r   f l e x i b l e   B ä n d e r   m i t   den  S a m m e l -  

bzw.  S t r o m s c h i e n e n   v e r b u n d e n ,   w e l c h e   p a r a l l e l   zu  d e r  

E l e k t r o l y s e z e l l e n r e i h e   v e r l a u f e n .   Aus  d i e s e n   e n t l a n g   d e r  

L ä n g s s e i t e n   de r   Z e l l e n   v e r l a u f e n d e n   S t r o m s c h i e n e n   w i r d   d e r  

S t r o m ,   ü b e r   a n d e r e   f l e x i b l e   B ä n d e r   und  ü b e r   S t e i g l e i t u n g e n  

zu  den  b e i d e n   Enden  d e r   T r a v e r s e   d e r   F o l g e z e l l e   g e f ü h r t .   J e  

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

n ä h e r e n   und  dem  e n t f e r n t e r e n   Ende  d e r   T r a v e r s e ,   b e z o g e n   a u f  

d i e   a l l g e m e i n e   S t r o m r i c h t u n g   de r   Z e l l e n r e i h e ,   von  1 0 0 - 0  %  

b i s   5Q-50  %.  M i t t e l s   S c h l ö s s e r n   s i n d   an  d e r   T r a v e r s e   d i e  

v e r t i k a l e n   A n o d e n s t a n g e n   b e f e s t i g t ,   w e l c h e   d i e   K o h l e a n o d e n  

t r a g e n   und  m i t   e l e k t r i s c h e m   S t r o m   s p e i s e n .  



D i e s e   f ü r   A l u m i n i u m h ü t t e n   c h a r a k t e r i s t i s c h e   S c h i e n e n f ü h r u n g  

w e i s t   j e d o c h   s o w o h l   e l e k t r i s c h e   a l s   auch   m a g n e t i s c h e   U n a n -  

n e h m l i c h k e i t e n   a u f .  

Von  e inem  K a t h o d e n b a r r e n e n d e   e i n e r   Z e l l e   b i s   zu  e i n e r   A n o d e  

d e r   F o l g e z e l l e   muss  der   e l e k t r i s c h e   G l e i c h s t r o m   e i n e n   v e r -  

h ä l t n i s m ä s s i g   l a n g e n   Weg  z u r ü c k l e g e n .   In  Z e l l e n l ä n g s r i c h t u n g  

b e t r a c h t e t   muss  e i n   T e i l   des  e l e k t r i s c h e n   S t r o m e s   übe r   d i e  

S t r o m s c h i e n e n   b i s   zum  s t r o m a b   l i e g e n d e n   Ende  d e r   T r a v e r s e  

g e f ü h r t   w e r d e n ,   dann   f l i e s s t   er  ü b e r   d i e   T r a v e r s e   r ü c k w ä r t s .  

In  v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   b e t r a c h t e t   w i r d   de r   e l e k t r i s c h e  

S t r o m   von  der   Ebene   de r   K a t h o d e n b a r r e n   au f   d i e   Höhe  d e r  

T r a v e r s e   g e h o b e n   und  f l i e s s t   dann  zu  den  Anoden  h i n a b .  

D i e s e s   Hin-   und  Z u r ü c k f ü h r e n   des  S t r o m e s   in  zwei   R i c h -  

t u n g e n   b e d e u t e t   e i n e n   M e h r v e r b r a u c h   an  M e t a l l   a n l ä s s l i c h  

d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   O f e n r e i h e   s o w i e   e i n e n   M e h r v e r b r a u c h   a n  

E n e r g i e   i n f o l g e   des  J o u l e ' s c h e n   E f f e k t s .  

Auch  in  m a g n e t i s c h e r   H i n s i c h t   i s t   d i e   g e g e n w ä r t i g   ü b l i c h e  

S p e i s u n g   mi t   e l e k t r i s c h e m   G l e i c h s t r o m   n i c h t   b e s o n d e r s  

g ü n s t i g .   Durch  U e b e r l a g e r u n g   von  d r e i   S t r ö m u n g s k o m p o n e n t e n  

e n t s t e h e n   d i e   B e w e g u n g e n   im  f l ü s s i g e n   M e t a l l :  

-  Die  e r s t e   S t r ö m u n g s k o m p o n e n t e ,   w e l c h e   im  P r i n z i p   e i n e  

Z i r k u l a t i o n s b e w e g u n g   e n t l a n g   d e r   i n n e r e n   Z e l l e n w ä n d e  

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

auf   d i e   S t a b i l i t ä t   de r   E l e k t r o l y s e z e l l e .   D i e s e   e r s t e  

K o m p o n e n t e   e n t s t e h t   d u r c h   den  E i n f l u s s   d e r   b e n a c h b a r -  

t e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n r e i h e ,   w e l c h e   den  e l e k t r i s c h e n  

S t rom  zum  G l e i c h r i c h t e r   z u r ü c k f ü h r t .   Der  D r e h s i n n   d e r  

R o t a t i o n   h ä n g t   davon   ab,  ob  d i e   b e n a c h b a r t e   Z e l l e n -  

r e i h e   l i n k s   o d e r   r e c h t s ,   b e z o g e n   auf   d i e   a l l g e m e i n e  

R i c h t u n g   des  G l e i c h s t r o m e s ,   von  de r   Z e l l e   l i e g t .  

-  Die  z w e i t e   S t r ö m u n g s k o m p o n e n t e   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s   i n  

j e d e r   Z e l l e n h ä l f t e   ( in   bezug   auf   d i e   L ä n g s r i c h t u n g )  



je   e i n e   Z i r k u l a r s t r ö m u n g   e n t s t e h t ,   w o b e i   d i e   S t r ö -  

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

h ä n g t   von  de r   S t r o m v e r t e i l u n g   z w i s c h e n   den  S t e i g l e i -  

t u n g e n   a b .  

-  Die  d r i t t e   S t r ö m u n g s k o m p o n e n t e   s c h l i e s s l i c h   b e s t e h t  

aus   v i e r   in  den  Z e l l e n q u a d r a n t e n   a u s g e b i l d e t e n   R o t a -  

t i o n e n ,   w o b e i   d i e   d i a g o n a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   R o t a -  

t i o n s r i c h t u n g e n   g l e i c h   s i n d .   D i e s e   R o t a t i o n e n   e n t -  

s t e h e n   d u r c h   d i e   u n g l e i c h e   S t r o m v e r t e i l u n g   in  d e n  

S t r o m s c h i e n e n   und  d e r   T r a v e r s e   von  e i n e m   Z e l l e n e n d e  

zum  a n d e r e n .  

Die  U e b e r l a g e r u n g   d i e s e r   d r e i   S t r ö m u n g s k o m p o n e n t e n   b e w i r k t ,  

d a s s   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   M e t a l l s t r ö m u n g e n   i n n e r h a l b   d e r  

Z e l l e   s t a r k   u n t e r s c h i e d l i c h   i s t .   Wo  a l l e   d r e i   S t r ö m u n g s k o m -  

p o n e n t e n   in   g l e i c h e r   R i c h t u n g   v e r l a u f e n ,   e n t s t e h t   e i n e   h o h e  

M e t a l l g e s c h w i n d i g k e i t ,   w o d u r c h   d i e   K o h l e a u s k l e i d u n g   e r o d i e r t  

w i r d .  

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  

S c h i e n e n a n o r d n u n g   zum  L e i t e n   des   e l e k t r i s c h e n   G l e i c h s t r o m e s  

von  den  K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   e i n e r   l ä n g s g e s t e l l t e n   E l e k t r o -  

l y s e z e l l e   zu  den  Anoden   d e r   F o l g e z e l l e   zu  s c h a f f e n ,   b e i  

w e l c h e r   w e n i g e r   m e t a l l i s c h e s   S c h i e n e n m a t e r i a l   e i n g e s e t z t  

w e r d e n   m u s s ,   k l e i n e r e   V e r l u s t e   an  e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e  

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

E f f e k t e   v e r m i n d e r t   w e r d e n .  

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

-  m e h r e r e   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   m i t t e l s   f l e x i b l e r   B ä n d e r  

g r u p p e n w e i s e   an  e i n e r   von  m i n d e s t e n s   z w e i ,   e n t l a n g  

e i n e r   L ä n g s s e i t e   de r   Z e l l e   v e r l a u f e n d e n   e r s t e n   S t r o m -  

s c h i e n e n   a n g e s c h l o s s e n ,  



-  d i e s e   S t r o m s c h i e n e n   z w i s c h e n   dem  l e t z t e n   K a t h o d e n -  

b a r r e n   und  de r   e r s t e n   Anode  der   F o l g e z e l l e   e l e k t r i s c h  

v e r b u n d e n ,   u n d  -   a u s g e h e n d   von  d i e s e r   A e q u i p o t e n t i a l -  

v e r b i n d u n g  -   z w e i t e   S t r o m s c h i e n e n   e n t l a n g   e i n e r  

L ä n g s s e i t e   de r   F o l g e z e l l e   v e r l a u f e n ,   u n d  

-  j e d e   Anode  d e r   F o l g e z e l l e   m i t t e l s   e i n e s   f l e x i b l e n  

B a n d e s   m i t   e i n e r   au f   d e r s e l b e n   L ä n g s s e i t e   v e r l a u f e n -  

den  z w e i t e n   S t r o m s c h i e n e   v e r b u n d e n   i s t .  

Die  nahe   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   f l e x i b l e n   S t r o m b ä n d e r ,  

w e l c h e   den  S t rom  von  den  K a t h o d e n b a r r e n e n d e n - z u   den  z u r  

F o l g e z e l l e   f ü h r e n d e n   S t r o m s c h i e n e n   a b f ü h r e n   bzw.  den  S t r o m  

von  den  S t r o m s c h i e n e n ,   d i e   m i t   den  K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   d e r  

v o r h e r g e h e n d e n   E l e k t r o l y s e z e l l e   v e r b u n d e n   s i n d ,   zu  den  A n o -  

den  f ü h r e n ,   b e w i r k e n   d u r c h   i h r e   a l t e r n a t i v e   A n o r d n u n g ,   d a s s  

d i e   d r i t t e   A r t   von  den  oben   e r w ä h n t e n   S t r ö m u n g s k o m p o n e n t e n ,  

w e l c h e   in  den  v i e r   Q u a d r a n t e n   r o t i e r t ,   e l i m i n i e r t   w i r d .  

Durch   d i e s e   s o g e n a n n t e   s y m m e t r i s c h e   L ö s u n g ,   b e i   w e l c h e r   d i e  

S t r o m s c h i e n e n   den  g l e i c h e n   A b s t a n d   von  b e i d e n   Z e l l e n l ä n g s -  

s e i t e n   h a b e n ,   w i r d   de r   m a g n e t i s c h e   E i n f l u s s   wohl  t e i l w e i s e ,  

a b e r   n i c h t   v o l l s t ä n d i g   v e r h i n d e r t .  

Nach  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E r f i n d u n g   w i r d  

d e s h a l b   a n g e s t r e b t ,   den  m a g n e t i s c h e n   E i n f l u s s   de r   N a c h b a r -  

z e l l e n r e i h e   e i n z u s c h r ä n k e n   o d e r   zu  e l i m i n i e r e n .   Dies   w i r d  

d u r c h   a s y m m e t r i s c h e   A n o r d n u n g   de r   S t r o m s c h i e n e n   e r r e i c h t ,  

indem  der   A b s t a n d   d e r   S t r o m s c h i e n e n   von  den  E l e k t r o l y s e z e l -  

l e n l ä n g s s e i t e n   auf   de r   de r   N a c h b a r z e l l e n r e i h e   z u g e w a n d t e n  

S e i t e   k ü r z e r ,   auf   de r   a n d e r e n   l ä n g e r   a u s g e b i l d e t   i s t .   D i e  

d a d u r c h   e n t s t e h e n d e   A s y m m e t r i e   b e w i r k t ,   d a s s   der   m a g n e t i s c h e  

E i n f l u s s   de r   N a c h b a r z e l l e n r e i h e   a u f g e h o b e n   und  d i e   o b e n  

d i s k u t i e r t e   e r s t e   S t r ö m u n g s k o m p o n e n t e   e n t l a n g   d e s  

i n n e r e n   Umfangs   de r   Z e l l e   auch  v e r h i n d e r t   w i r d .  



Bei  v e r s c h i e d e n   l a n g   a u s g e b i l d e t e n   A b s t ä n d e n   de r   S t r o m -  

s c h i e n e n   von  den  Z e l l e n l ä n g s s e i t e n   s i n d   d i e   f l e x i b l e n   S t r o m -  

b ä n d e r ,   w e l c h e   d i e   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   m i t   den  S t r o m s c h i e n e n  

v e r b i n d e n ,   mehr  o d e r   w e n i g e r   g e b o g e n .   Bei  k u r z e m   A b s t a n d   d e r  

S t r o m s c h i e n e n   von  den  O f e n l ä n g s s e i t e n   s i n d   d i e s e   f l e x i b l e n  

S t r o m b ä n d e r   s t a r k   g e b o g e n ,   b e i   g r o s s e m   A b s t a n d   d e r   S t r o m -  

s c h i e n e n   von  den  Z e l l e n l ä n g s s e i t e n   h i n g e g e n   n a h e z u   g e s t r e c k t .  

D a b e i   w i r d   n i c h t   de r   e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d ,   s o n d e r n   l e d i g -  

l i c h   d e r   E i n f l u s s   des   M a g n e t f e l d e s   g e ä n d e r t .  

V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   d i e   d e r   N a c h b a r z e l l e n r e i h e   a b g e w a n d t e n  

und  z u g e w a n d t e n   S t r o m s c h i e n e n   so  a n g e o r d n e t ,   d a s s   d e r  

U n t e r s c h i e d   i h r e s   A b s t a n d e s   von  den  e n t s p r e c h e n d e n   Z e l l e n -  

l ä n g s s e i t e n   u n g e f ä h r   5 0  -   80  cm  a u s m a c h t .  

Da  in   d e r   P r a x i s   e i n e   E l e k t r o l y s e z e l l e   n i c h t   n o t w e n d i g e r -  

w e i s e   g l e i c h   v i e l e   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   und  Anoden   a u f w e i s e n  

muss ,   w e r d e n   a l l e   e r s t e n   S t r o m s c h i e n e n   e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n .  

S t r o m a u f   und  s t r o m a b   von  d e r   A e q u i p o t e n t i a l v e r b i n d u n g   i s t   d e r  

Q u e r s c h n i t t   d e r   e r s t e n   bzw.  z w e i t e n   S t r o m s c h i e n e n   so  a u s g e -  

s t a l t e t ,   d a s s   de r   e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d   a l l e r   S t r o m s c h i e n e n  

u n g e f ä h r   g l e i c h   i s t .   Die  k u r z e n   S t r o m s c h i e n e n   k ö n n e n   e i n e n  

k l e i n e r e n   Q u e r s c h n i t t   h a b e n   a l s   d i e   l ä n g e r e n .   S t a t t   d e s s e n  

k ö n n e n   d i e   S t r o m s c h i e n e n   a u c h   aus   M e t a l l e n   von  v e r s c h i e d e n e m  

e l e k t r i s c h e m   W i d e r s t a n d   h e r g e s t e l l t   s e i n ,   w o b e i   d i e   k ü r z e s t e n  

S t r o m s c h i e n e n   den  g r ö s s t e n ,   d i e   l ä n g s t e n   S t r o m s c h i e n e n   d e n  

k l e i n s t e n   s p e z i f i s c h e n   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   h a b e n .  

Die  A s y m e t r i e   kann  a u c h   e r z e u g t   w e r d e n ,   i n d e m  -   an  in  b e z u g  
auf   d i e   Z e l l e n l ä n g s a c h s e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   e r s t e   S t r o m -  

s c h i e n e n  -   e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   A n z a h l   von  K a t h o d e n b a r r e n -  

enden   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

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   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  
Es  z e i g e n :  



-  F i g .   1  e i n   Schema  de r   S t r o m f ü h r u n g   von  den  K a t h o d e n -  

b a r r e n e n d e n   e i n e r   Z e l l e   zu  den  Anoden   d e r  

F o l g e z e l l e ,   wobe i   be i   d i e s e r   F o l g e z e l l e  

w i e d e r u m   d i e   S t r o m f ü h r u n g   von  den  K a t h o d e n -  

b a r r e n e n d e n   g e z e i g t   w i r d .  

-  F i g .   2  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n ,   q u e r   zur   Z e l l e n l ä n g s -  

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

de r   S t e l l e   I I - I I   von  F i g .   1 .  

Die  in  F i g .   l  d a r g e s t e l l t e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n   10  und  12 

s i n d   aus   e i n e r   Z e l l e n r e i h e   e i n e r   A l u m i n i u m h ü t t e   h e r -  

a u s g e g r i f f e n .   Die  a l l g e m e i n e   R i c h t u n g   des  e l e k t r i s c h e n  

G l e i c h s t r o m e s   i s t   m i t   I  b e z e i c h n e t .   Die  b e n a c h b a r t e   E l e k t r o -  

l y s e z e l l e n r e i h e ,   w e l c h e   e i n e n   m a g n e t i s c h e n   E i n f l u s s   auf   d i e  

E l e k t r o l y s e z e l l e n   10  und  12  a u s ü b t ,   b e f i n d e t   s i c h ,   b e -  

zogen   au f   d i e   a l l g e m e i n e   S t r o m r i c h t u n g   I,  l i n k s .   D i e  

im  K o h l e b o d e n   d e r   Z e l l e n   10  und  12  a n g e o r d n e t e n   K a t h o -  

d e n b a r r e n   s i n d   nur   a n g e d e u t e t .   An  b e i d e n   Enden   d e r  

K a t h o d e n b a r r e n   s i n d   f l e x i b l e   S t r o m b ä n d e r   14,  16  a n g e -  

o r d n e t ,   w e l c h e ,   wie  in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t ,   b e i   k u r z e m   A b -  

s t a n d   d e r   S t r o m s c h i e n e n   18,  20,  22  und  24  s t a r k   g e b o g e n ,   b e i  

den  von  de r   in  b e z u g   au f   d i e   Z e l l e n l ä n g s a c h s e   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   S t r o m s c h i e n e n   mi t   g r o s s e m   A b s t a n d   h i n g e g e n   b e i -  

nahe   g e s t r e c k t   s i n d .   Die  S t r o m s c h i e n e n   18,  20,  22  und  24 

s i n d   b e i   26  k u r z   g e s c h l o s s e n .   Mit   der   A e q u i p o t e n t i a l v e r -  

b i n d u n g   26  l e i t e n d   v e r b u n d e n   s i n d   d r e i   e n t l a n g   de r   F o l g e z e l l e  

12  a n g e o r d n e t e   S t r o m s c h i e n e n   28,  30  und  32.  Von  j e d e r   d i e s e r  

S t r o m s c h i e n e n   z w e i g e n   f l e x i b l e   S t r o m b ä n d e r   34  ab,   wobe i   j e  

e i n   Band  mi t   e i n e m   n i c h t   g e z e i c h n e t e n   A n o d e n t r ä g e r   v e r b u n -  

den  i s t .   Die  S t r o m s c h i e n e   28  f ü h r t   den  S t rom  zu  den  n ä c h s t -  

g e l e g e n e n   Anoden   36,  d i e   S t r o m s c h i e n e   30  zu  den  m i t t l e r e n  

Anoden  36  und  d i e   S t r o m s c h i e n e   32  zu  den  in  S t r o m r i c h t u n g   1 

am  w e i t e s t e n   e n t f e r n t e n   Anoden  36  der   F o l g e z e l l e   12.  V o r -  

z u g s w e i s e   h a b e n   a l l e   S t r o m s c h i e n e n   den  g l e i c h e n   e l e k t r i s c h e n  

W i d e r s t a n d ,   d i e   S c h i e n e n   24  und  28  h a b e n   d a h e r  -   f a l l s   a l l e  

S c h i e n e n   aus  dem  g l e i c h e n   M a t e r i a l   b e s t e h e n  -   den  k l e i n s t e n  



Q u e r s c h n i t t ,   d i e   S c h i e n e n   18  und  32  den  g r ö s s t e n .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t  d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e   10  auch   m i t  

A n o d e n   36  und  den  e n t s p r e c h e n d e n   S t r o m z u f ü h r u n g e n   a u s g e -  

r ü s t e t ,   d i e s e   s i n d   wegen   b e s s e r e r   U e b e r s i c h t   w e g g e l a s s e n  

w o r d e n .  

Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   w e i s t   e i n e   E l e k t r o l y s e z e l l e   32  K a t h o -  

d e n b a r r e n e n d e n   a u f ,   h a t   j e d o c h   l e d i g l i c h   30  A n o d e n .   Wenn  

e i n e   r e g e l m ä s s i g e   S t r o m v e r t e i l u n g   g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n  

s o l l ,   muss   b e i   e i n e r   n i c h t   g l e i c h e n   A n z a h l   von  K a t h o d e n -  

b a r r e n e n d e n   und  Anoden   e i n e   A e q u i p o t e n t i a l v e r b i n d u n g   26  v o r -  

h a n d e n   s e i n .  

In  F i g .   2  b e d e u t e d   38  d i e   S t a h l w a n n e ,   40  d i e   t h e r m i s c h e  

I s o l a t i o n ,   42  de r   K o h l e b o d e n   und  44  d i e   K a t h o d e n b a r r e n -  

e n d e n ;   a  d e r   g r o s s e   A b s t a n d   d e r   S t r o m s c h i e n e n   18,  b  d e r  

k l e i n e .  

Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   w e i s t   d i e   f o l g e n d e n   V o r t e i l e   a u f :  

-  Der  vom  e l e k t r i s c h e n   G l e i c h s t r o m   von  e i n e m   K a t h o d e n -  

b a r r e n e n d e   zur   Anode  d e r   F o l g e z e l l e   z u r ü c k z u l e g e n d e  

Weg  i s t   k ü r z e r ,   es  k ö n n e n   z i r k a   2  m  p r o   S t r o m s c h i e n e  

e i n g e s p a r t   w e r d e n ,   was  dank   des   n i c h t b e n ö t i g t e n   M a t e -  

r i a l s   v e r m i n d e r t e   I n v e s t i t i o n s k o s t e n   zu r   F o l g e   h a t  

und  a u s s e r d e m   wegen   g e r i n g e r e m   e l e k t r i s c h e m   W i d e r -  

s t a n d   und  d a h e r   k l e i n e r e m   E n e r g i e v e r b r a u c h   d i e   B e -  

t r i e b s k o s t e n   h e r a b s e t z t .  

-  Der  O f e n g a n g   i s t   s t a b i l e r ,   w o r a u s   e i n e   w e i t e r e  

R e d u k t i o n   de r   E n e r g i e v e r l u s t e   u n d / o d e r   e i n e  

M ö g l i c h k e i t   de r   P r o d u k t i o n s e r h ö h u n g   r e s u l t i e r t .  

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

w o r a u s   s i c h   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   Z e l l e n l e b e n s d a u e r   e r -  

g i b t .  



1.  S c h i e n e n a n o r d n u n g   zum  L e i t e n   des  e l e k t r i s c h e n   G l e i c h -  

s t r o m e s   von  den  K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   e i n e r   l ä n g s g e -  

s t e l l t e n   E l e k t r o l y s e z e l l e ,   i n s b e s o n d e r e   zur   H e r s t e l l u n g  

von  A l u m i n i u m ,   zu  den  Anoden   de r   F o l g e z e l l e ,  

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  

-  m e h r e r e   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   m i t t e l s   f l e x i b l e r  

B ä n d e r   ( 1 4 , 1 6 )   g r u p p e n w e i s e   an  e i n e r   von  m i n d e s t e n s  

z w e i ,   e n t l a n g   e i n e r   L ä n g s s e i t e   der   Z e l l e   (10)  v e r -  

l a u f e n d e n   e r s t e n   S t r o m s c h i e n e n   (18,  20,  22,  24 )  

a n g e s c h l o s s e n ,  

-  d i e s e   S t r o m s c h i e n e n   z w i s c h e n   dem  l e t z t e n   K a t h o d e n b a r -  

ren   (44)  und  der   e r s t e n  A n o d e  ( 3 6 )   d e r   F o l g e z e l l e   ( 1 2 )  

e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n ,   u n d  -   a u s g e h e n d   von  d i e s e r  

A e q u i p o t e n t i a l v e r b i n d u n g   ( 2 6 )  -   z w e i t e   S t r o m s c h i e n e n  

(28,  30,  32)  e n t l a n g   e i n e r   L ä n g s s e i t e   de r   F o l g e z e l l e  

(12)  v e r l a u f e n ,   u n d  

-  j e d e   Anode  (36)  de r   F o l g e z e l l e   m i t t e l s   e i n e s  

f l e x i b l e n   Bandes   (34)  m i t   e i n e r   auf   d e r s e l b e n  

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

(28,  30,  32)  v e r b u n d e n   i s t .  

2.  S c h i e n e n a n o r d n 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   e r s t e n   und  z w e i t e n   S t r o m s c h i e n e n   b e i d -  

s e i t s   der   Z e l l e n   g l e i c h   w e i t   von  d e r e n   L ä n g s s e i t e n   e n t -  

f e r n t   s i n d .  

3.  S c h i e n e n a n o r d n 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   e r s t e n   und  z w e i t e n   S t r o m s c h i e n e n   auf   d e r  

der   N a c h b a r z e l l e n r e i h e   z u g e w a n d t e n   S e i t e   den  k l e i n e r e n  

A b s t a n d   von  der   Z e l l e n l ä n g s s e i t e   haben   a l s   auf   der   d e r  

N a c h b a r z e l l e n r e i h e   a b g e w a n d t e n   S e i t e .  



4.  S c h i e n e n a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  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   U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   dem  g r ö s s e r e n  A b s t a n d  

(a)  und  dem  k l e i n e r e n   A b s t a n d   (b)  5 0  -   80  cm  b e t r ä g t .  

5.  S c h i e n e n a n o r d n u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  -   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   a l l e   e r s t e n   S t r o m -  

s c h i e n e n   (18,  20,  22)  z w i s c h e n   den  K a t h o d e n b a r r e n e n d e n  

und  d e r   A e q u i p o t e n t i a l v e r b i n d u n g   (26)  u n g e f ä h r   den  g l e i -  

chen   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   h a b e n .  

6.  S c h i e n e n a n o r d n u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  -   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   a l l e   z w e i t e n   S t r o m -  

s c h i e n e n   (28,  30,  32)  z w i s c h e n   de r   A e q u i p o t e n t i a l v e r -  

b i n d u n g   (26)  und  den  A n s c h l ü s s e n   d e r   zu  s p e i s e n d e n   A n o -  

den  (36)  u n g e f ä h r   den  g l e i c h e n   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d  

h a b e n .  

7.  S c h i e n e n a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   5  oder  6,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   k ü r z e s t e n   S t r o m s c h i e n e n   (24,   28)  d e n  

k l e i n s t e n ,   d i e   l ä n g s t e n   S t r o m s c h i e n e n   (18,   32)  d e n  

g r ö s s t e n   Q u e r s c h n i t t   h a b e n .  

8.  S c h i e n e n a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   5  oder   6,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   k ü r z e s t e n   S t r o m s c h i e n e n   (24,   28)  d e n  

g r ö s s t e n ,   d i e   l ä n g s t e n   S t r o m s c h i e n e n   (18,   32)  d e n  

k l e i n s t e n   s p e z i f i s c h e n   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   h a b e n .  

9.  S c h i e n e n a n o r d n u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

l  -   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   an  in   b e z u g   a u f  d i e  

Z e l l e n l ä n g s a c h s e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   e r s t e   S t romschienen   (18, 

20,  22,  24)  e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   A n z a h l   von  K a t h o d e n b a r -  

r e n e n d e n   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  
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