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(§3)  Kathode  für  eine  Schmelzflusselektrolysezelle. 

@  Eine  Festkörperkathode  in  einer  Schmelzflusselektro- 
lysezelle  zur  Herstellung  von  Aluminium  besteht  aus  einzeln 
auswechselbaren  Elementen  (10).  Zwei  gegen  Wärme- 
schocks  widerstandsfähige,  starr  miteinander  verbundene 
Teile  bilden  diese  Kathodenelemente. 

Der  obere,  vom  schmelzflüssigen  Elektrolyten  (30)  in 
das  abgeschiedene  Aluminium  (26)  hineinragende  Teil  (12) 
bzw.  dessen  Beschichtung  besteht  aus  einem  bei  Arbeits- 
temperatur  elektrische  gut  leitenden,  chemisch  beständi- 
gen  und  von  Aluminium  benetzbaren  Material. 

Der  untere,  ausschliesslich  im  flüssigen  Aluminium 
(26)  angeordnete  Teil  (14,  16)  bzw.  dessen  Beschichtung 
dagegen  besteht  aus  gegen  Aluminium  beständigem  Isola- 
tormaterial. 
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ACTORUM  AG 

E i n e   Festkörperkathode  in  einer  Schmelzflusselektro- 
lysezelle  zur  Herstellung  von  Aluminium  besteht  aus  einzeln 
auswechselbaren  Elementen  (10).  Zwei  gegen  Wärme- 
schocks  widerstandsfähige,  starr  miteinander  verbundene 
Teile  bilden  diese  Kathodenelemente. 

Der  obere,  vom  schmelzflüssigen  Elektrolyten  (30)  in 
das  abgeschiedene  Aluminium  (26)  hineinragende  Teil  (12) 
bzw.  dessen  Beschichtung  besteht  aus  einem  bei  Arbeits- 
temperatur  elektrische  gut  leitenden,  chemisch  beständi- 
gen  und  von  Aluminium  benetzbaren  Material. 

Der  untere,  ausschliesslich  im  flüssigen  Aluminium 
(26)  angeordnete  Teil  (14,  16)  bzw.  dessen  Beschichtung 
dagegen  besteht  aus  gegen  Aluminium  beständigem  lsola- 
tormaterial. 



Die  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   K a t h o d e   aus   e i n z e l n  

a u s w e c h s e l b a r e n   E l e m e n t e n   f ü r   e i n e   S c h m e l z f l u s s 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   zu r   H e r s t e l l u n g   von  A l u m i n i u m .  

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  

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 .   An  A n o d e n b a l k e n   b e f e s t i g -  

t 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 d e   A n o d e n   t a u c h e n   von  oben   in  d i e   S c h m e l z e   e i 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   d e r   s i c h   m i t   dem  K o h l e n s t o f f  

de r   A n o d e n   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   9 4 0 - 9 7 0  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   a n  

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  ca .   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 ,   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  b e i s p i e l s w e i s e  

4  -   4 ,5   V  a u 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   d a n n   m u s s  

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   Z u g a b e   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 .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   b e i   d e r   S c h m e l z f l u s s e l e k t r o l y s e   zu r   H e r s t e l -  

l u n g   von  A l u m i n i u m   b e n e t z b a r e   K a t h o d e n   e i n z u s e t z e n .   Bei   d e r  

A b s c h e i d u n g   von  A l u m i n i u m   w e r d e n   f ü r   zum  S t a n d   d e r   T e c h n i k  

g e h ö r e n d e   E l e k t r o l y s e z e l l e n   K a t h o d e n   aus   T i t a n d i b o r i d ,   T i -  

t a n k a r b i d ,   p y r o l y t i s c h e m   G r a p h i t ,   B o r k a r b i d   und  w e i t e r e n  

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

s t a n z e n ,   d i e   z u s a m m e n g e s i n t e r t   s e i n   k ö n n e n ,   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  



G e g e n ü b e r   k o n v e n t i o n e l l e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n   m i t   e i n e r   I n t e r -  

p o l a r d i s t a n z   von   ca .   6  -   6 ,5   cm  b i e t e n   m i t   A l u m i n i u m   b e n e t z -  

b a r e   und  in   A l u m i n i u m   n i c h t   o d e r   n u r   w e n i g   l ö s l i c h e   K a t h o d e n  

e n t s c h e i d e n d e   V o r t e i l e .   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  

f l i e s s t   s c h o n   b e i   A u s b i l d u n g   e i n e r   s e h r   d ü n n e n   S c h i c h t   a u f   d e r  

d e r   a k t i v e n   A n o d e n f l ä c h e   z u g e w a n d t e n   K a t h o d e n o b e r f l ä c h e .   E s  

i s t   d e s h a l b   m ö g l i c h ,   das   a b g e s c h i e d e n e   f l ü s s i g e   A l u m i n i u m  

aus   dem  S p a l t   z w i s c h e n   Anode   und  K a t h o d e   a b z u l e i t e n   u n d  

e i n e m   a u s s e r h a l b   des   S p a l t e s   a n g e o r d n e t e n   Sumpf  z u z u f ü h r e n .  

Dank  d e r   d ü n n e n   A l u m i n i u m s c h i c h t   d e r   K a t h o d e n o b e r f l ä c h e   b i l -  

den  s i c h   d i e   aus   d e r   k o n v e n t i o n e l l e n   E l e k t r o l y s e   s a t t s a m   b e -  

k a n n t e n   U n g l e i c h m ä s s i g k e i t e n   in   b e z u g   a u f   d i e   D i c k e   d e r   A l u -  

m i n i u m s c h i c h t  -   u n t e r   dem  E i n f l u s s   e l e k t r o m a g n e t i s c h e r   u n d  

k o n v e k t i o n e l l e r   K r ä f t e  -   n i c h t .   D e s h a l b   k a n n   d i e   I n t e r p o l a r -  

d i s t a n z   ohne   E i n b u s s e   an  S t r o m a u s b e u t e   r e d u z i e r t   w e r d e n ,   d . h .  

es  w i r d   e i n   w e s e n t l i c h   k l e i n e r e r   E n e r g i e v e r b r a u c h   p r o   E i n -  

h e i t   r e d u z i e r t e s   M e t a l l   e r r e i c h t .  

In  d e r   US-PS  3  400  061  w i r d   e i n e   E l e k t r o l y s e z e l l e   v o r g e s c h l a -  

gen ,   b e i   w e l c h e r   am  Z e l l e n b o d e n   aus   K o h l e n s t o f f   b e n e t z b a r e  

K a t h o d e n   b e f e s t i g t   s i n d .   Die  K a t h o d e n p l a t t e n   s i n d   i n   b e z u g  

a u f   d i e   H o r i z o n t a l e ,   g e g e n   d i e   Z e l l e n m i t t e ,   l e i c h t   g e n e i g t .  

Die   l i c h t e   W e i t e   d e s  S p a l t e s   z w i s c h e n   Anode   und  K a t h o d e ,   d . h .  

d i e   I n t e r p o l a r d i s t a n z ,   i s t   w e s e n t l i c h   k l e i n e r   a l s   b e i   k o n v e n -  

t i o n e l l e n   Z e l l e n .   D a d u r c h   w i r d   j e d o c h   d i e   Z i r k u l a t i o n   d e s  

E l e k t r o l y t e n   z w i s c h e n   Anode   und  K a t h o d e   e r s c h w e r t .   Be i   d e r  

A b s c h e i d u n g   von  A l u m i n i u m   v e r a r m t   d i e   K r y o l i t h s c h m e l z e   s t a r k  

an  T o n e r d e ,   w o d u r c h   d i e   Z e l l e   a n f ä l l i g   f ü r   A n o d e n e f f e k t e   w i r d .  

Fü r   d a s   Sammeln   des   f l ü s s i g e n   M e t a l l s   s t e h t   n u r   e i n   k l e i n e r  

T e i l   d e r   g e s a m t e n   B o d e n f l ä c h e   d e r   Z e l l e   zu r   V e r f ü g u n g .   Um  d i e  

S c h ö p f i n t e r v a l l e   n i c h t   u n w i r t s c h a f t l i c h   k l e i n   w e r d e n   zu  l a s -  

s e n ,   muss   d e s h a l b   d e r   Sumpf  t i e f   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   was  w i e d e r -  

um  e i n e   v e r s t ä r k t e   I s o l a t i o n   des   Z e l l e n b o d e n s   b e d i n g t .  



A u s s e r d e m   i s t   zu  b e a c h t e n ,   d a s s   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e m  

K o h l e n s t o f f b o d e n   und  den  b e n e t z b a r e n   K a t h o d e n p l a t t e n   s c h w e r  

e r r e i c h b a r e   F o r d e r u n g e n   an  d i e   V e r b i n d u n g s m a s s e   s t e l l t   u n d  

den  e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   des   Z e l l e n b o d e n s   v e r g r ö s s e r t .  

Wie  b e i   ü b l i c h e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n   b e s t e h t   d e r   Z e l l e n b o d e n  

aus  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e m ,   a l s o   s c h w a c h   w ä r m e i s o l i e r e n d e m  

K o h l e m a t e r i a l .  

Auch  n a c h   dem  V e r f a h r e n   d e r   DE-OS  26  56  579  w e r d e n   b e n e t z -  

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

d i e   Z i r k u l a t i o n   d e r   K r y o l i t h s c h m e l z e   d a d u r c h   v e r b e s s e r t ,   d a s s  

d i e   K a t h o d e n e l e m e n t e   im  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   Z e l l e n b o d e n   v e r -  

a n k e r t   s i n d   und  im  B e r e i c h   u n t e r h a l b   d e r   A n o d e n   aus  dem  a u f  

d e r   g e s a m t e n   ü b r i g b l e i b e n d e n   Z e l l e n b o d e n f l ä c h e   g e s a m m e l t e n  

A l u m i n i u m s u m p f   h e r a u s r a g e n .   Die  K a t h o d e n e l e m e n t e   b e s t e h e n   i m  

v o r l i e g e n d e n   F a l l   aus  u n t e n   g e s c h l o s s e n e n   R o h r e n   aus   m i t   A l u -  

m i n i u m   b e n e t z b a r e m   M a t e r i a l ,   w o b e i   d i e   R o h r e   v o l l s t ä n d i g   m i t  

A l u m i n i u m   g e f ü l l t   s i n d .  

O b e r h a l b   des   A l u m i n i u m s u m p f s ,   d . h .   z w i s c h e n   den  R o h r e n ,   e r -  

l e i c h t e r n   S p a l t e n   z w i s c h e n   den  K a t h o d e n e l e m e n t e n   d i e   Z i r k u -  

l a t i o n   des   E l e k t r o l y t e n .   Die  Höhe  d i e s e r   S p a l t e n   bzw.  d e r  

Rohre   w i r d   so  g e w ä h l t ,   d a s s   es  zu  k e i n e m   b e d e u t e n d e n   S t r o m -  

ü b e r g a n g   z w i s c h e n   d e r   Anode   und  dem  A l u m i n i u m s u m p f   k o m m t .  

Die  in   den  B e i s p i e l e n   d e r   o b e n   e r w ä h n t e n   DE-OS  d a r g e s t e l l t e n  

S t r o m z u f ü h r u n g e n   zu  den  K a t h o d e n e l e m e n t e n   s i n d   a l l e   m i t   d e n  

N a c h t e i l e n   d e r   S t r o m z u f ü h r u n g   d u r c h   den  K o h l e b o d e n   b e h a f t e t .  

Die  S t r ö m u n g   des   E l e k t r o l y t e n   i s t   e i n e   W i r b e l s t r ö m u n g   um  d a s  

K a t h o d e n e l e m e n t   und  e r f o l g t   ohne   b e v o r z u g t e   R i c h t u n g ,   d a d u r c h  

i s t   d i e   V e r t e i l u n g   d e r   T o n e r d e k o n z e n t r a t i o n   n i c h t   o p t i m a l .  

E ine   W e i t e r a u s b i l d u n g   d e r   o b e n   s t e h e n d e n   DE-OS  f i n d e t   s i c h   i n  

de r   US-PS  4  177  128.   Die  w a h l w e i s e   aus  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e m  

o d e r   e l e k t r i s c h   n i c h t   l e i t e n d e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n d e n   R o h r e  

w e r d e n   m i t   e i n e m   g e n a u   a n g e p a s s t e n   D e c k e l   aus   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e m   M a t e r i a l   v e r s e h e n ,   w e l c h e r   ü b e r   e i n e n   a b w ä r t s   g e -  



r i c h t e t e n   F o r t s a t z   m i t   dem  f l ü s s i g e n   A l u m i n i u m   im  Rohr   v e r -  

b u n d e n   i s t .   Nach  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   w i r d   j e d o c h   b e i  

e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   R o h r e n   mehr   T i t a n d i b o r i d   a l s   n a c h  

d e r   oben   e r w ä h n t e n   DE-OS  g e b r a u c h t ,   w ä h r e n d   e l e k t r i s c h   i s o -  

l i e r e n d e   R o h r e   g e g e n   den  s c h m e l z f l ü s s i g e n   K r y o l i t h   k a u m  

g e n ü g e n d   r e s i s t e n t   s i n d .   A u s s e r d e m   w i r d   in   n i c h t   h e r m e t i s c h  

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

w i e d e r   a u f l ö s t   und  p r a k t i s c h   n i c h t   e n t f e r n t   w e r d e n   k a n n .  

E in   w e s e n t l i c h e r   N a c h t e i l   a l l e r   d i e s e r   b i s h e r   d i s k u t i e r t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   m i t   b e n e t z b a r e n   K a t h o d e n   b e s t e h t   d a r i n , d a s s  

d i e s e   im  K o h l e b o d e n   d e r   Z e l l e   f e s t   v e r a n k e r t   s i n d .   Aus  w i r t -  

s c h a f t l i c h e n   G r ü n d e n   muss   d e s h a l b   f ü r   d i e   b e n e t z b a r e n   K a t h o d e n  

e i n   M a t e r i a l   g e w ä h l t   w e r d e n ,   d e s s e n   L e b e n s d a u e r   m i n d e s t e n s  

g l e i c h   g r o s s   o d e r   b e s s e r   g r ö s s e r   i s t   a l s   d i e   B e t r i e b s d a u e r   d e r  

Z e l l e n a u s k l e i d u n g .   Das  E i n s e t z e n   e i n e s   b i l l i g e r e n   M a t e r i a l s  

m i t   k ü r z e r e r   B e t r i e b s d a u e r   o d e r   das   A n w e n d e n   e i n e r   e i n f a c h e -  

r e n   H e r s t e l l u n g s t e c h n o l o g i e   h ä t t e   zu r   F o l g e ,   d a s s   e i n   A u s f a l l  

n u r   e i n e s   k l e i n e n   T e i l e s   d e r   K a t h o d e n e l e m e n t e ,   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   B e d i e n u n g s -   o d e r   H e r s t e l l u n g s f e h l e r ,   den   A u s f a l l   d e r  

g a n z e n   E l e k t r o l y s e z e l l e   n a c h   s i c h   z i e h e n   w ü r d e .   Der  K o h l e -  

b o d e n   m i t   den   e i n g e g o s s e n e n   K a t h o d e n b a r r e n   i s t   an  s i c h   a u s -  

s e r o r d e n t l i c h   e m p f i n d l i c h   g e g e n   H e r s t e l l u n g s f e h l e r .  

Die   A n m e l d e r i n   h a t   d e s h a l b   in   d e r   DE-OS  28  38  965  e i n e   b e -  

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

b e s o n d e r e   z u r   H e r s t e l l u n g   von  A l u m i n i u m ,   v o r g e s c h l a g e n ,   w e l c h e  

aus   e i n z e l n   a u s w e c h s e l b a r e n   E l e m e n t e n   m i t   j e   m i n d e s t e n s   e i n e r  

S t r o m z u f ü h r u n g   b e s t e h t .   Mi t   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   von  p r o b -  

l e m l o s   a u s w e c h s e l b a r e n   K a t h o d e n e l e m e n t e n   s i n d   woh l   d i e  

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

b l e i b e n   j e d o c h   e i n i g e   U n a n n e h m l i c h k e i t e n .   Die   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e n   b e n e t z b a r e n   E l e m e n t e   b e s t e h e n   aus   v e r h ä l t n i s m ä s s i g  

t e u r e m   M a t e r i a l ,   w e l c h e s   s c h w e r   b e a r b e i t b a r   i s t .   B e z ü g l i c h  

d e r   G r ö s s e   und  g e o m e t r i s c h e n   Form  d e r   E l e m e n t e   s i n d   G r e n z e n  

g e s e t z t .  



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

aus   e i n z e l n   a u s w e c h s e l b a r e n   E l e m e n t e n   f ü r   e i n e   S c h m e l z f l u s s -  

e l e k t r o l y s e z e l l e   zur   H e r s t e l l u n g   von  A l u m i n i u m   zu  s c h a f f e n ,  

w e l c h e  -   i n s b e s o n d e r e   in   b e z u g   a u f   F o r m g e b u n g   und  B e a r b e i -  

t u n g  -   w i r t s c h a f t l i c h e r   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n 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   d i e  

E l e m e n t e   aus   zwei   m e c h a n i s c h   s t a r r   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n ,  

g e g e n   W ä r m e s c h o c k s   w i d e r s t a n d s f ä h i g e n   T e i l e n  -   e i n e m   v o m  

s c h m e l z f l ü s s i g e n   E l e k t r o l y t e n   in   das   a b g e s c h i e d e n e   A l u m i n i u m  

h i n e i n r a g e n d e n   o b e r e n   und  e i n e m   a u s s c h l i e s s l i c h   im  f l ü s s i g e n  

A l u m i n i u m   a n g e o r d n e t e n   u n t e r e n   T e i l  -   aus   v e r s c h i e d e n e n  

M a t e r i a l i e n   g e b i l d e t   s i n d ,   w o b e i  

-  d e r   o b e r e   T e i l   bzw.  d e s s e n   B e s c h i c h t u n g   aus  e i n e m  

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

c h e m i s c h   b e s t ä n d i g e n   und  von  A l u m i n i u m   b e n e t z b a r e n  

M a t e r i a l ,   u n d  

-  d e r   u n t e r e   T e i l   bzw.   d e s s e n   B e s c h i c h t u n g   aus   e i n e m  

g e g e n   das   f l ü s s i g e   A l u m i n i u m   b e s t ä n d i g e n   I s o l a t o r -  

m a t e r i a l   b e s t e h t .  

Die  o b e r e n   T e i l e   d e r   E l e m e n t e   b e s t e h e n   aus   in   d e r   e i n s c h l ä -  

g i g e n   L i t e r a t u r   b e s c h r i e b e n e n   M a t e r i a l i e n   f ü r   b e n e t z b a r e  

K a t h o d e n p l a t t e n ,   w e l c h e   d i e   g e s t e l l t e n   A n f o r d e r u n g e n   e r f ü l l e n .  

Als   B e i s p i e l e   s e i e n   T i t a n d i b o r i d ,   T i t a n k a r b i d ,   T i t a n n i t r i d ,  

Z i r k o n d i b o r i d ,   Z i r k o n k a r b i d ,   Z i r k o n n i t r i d   und  M i s c h u n g e n   v o n  

zwei   o d e r   mehr   M a t e r i a l i e n   g e n a n n t ,   w e l c h e   g e g e b e n e n f a l l s e i n e  

g e r i n g e   Menge  z u g e m i s c h t e n   B o r n i t r i d s   e n t h a l t e n   k ö n n e n .  

Die  e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n ,   v o r z u g w e i s e   p l a t t e n f ö r m i g   a u s g e -  

b i l d e t e n   o b e r e n   T e i l e   d e r   E l e m e n t e   r a g e n   w o h l   in   das   f l ü s s i g e  

A l u m i n i u m   h i n e i n ,   s i e   b e r ü h r e n   j e d o c h   den   K o h l e b o d e n   d e r  Z e l l e  

n i c h t .  



Die  u n t e r e n   T e i l e   d e r   E l e m e n t e   bzw.  d e r e n   B e s c h i c h t u n g   d a g e -  

gen  m ü s s e n   w e d e r   von  A l u m i n i u m   b e n e t z b a r   s e i n   n o c h   e i n e  

e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   b e s i t z e n .   S i e   m ü s s e n   l e d i g l i c h   m i t  

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

m e c h a n i s c h e   F e s t i g k e i t   a u f w e i s e n   und  e i n e n   h o h e n   W ä r m e s c h o c k -  

w i d e r s t a n d   b e s i t z e n .   M a t e r i a l i e n ,   w e l c h e   d i e s e n   B e d i n g u n g e n  

g e n ü g e n d   e n t s p r e c h e n ,   s i n d   w e s e n t l i c h   p r e i s g ü n s t i g e r   a l s   d i e  

f ü r   d i e   o b e r e n   T e i l e   bzw.   d e r e n   B e s c h i c h t u n g   e i n g e s e t z t e n ,  

d u r c h   A l u m i n i u m   b e n e t z b a r e n   und  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   M a t e r i a -  

l i e n .  

W e i t e r   s i n d   f ü r   den  u n t e r e n   T e i l   d e r   E l e m e n t e   v e r w e n d e t e  

F o r m t e i l e   aus   I s o l a t o r m a t e r i a l   w e s e n t l i c h   l e i c h t e r   h e r -  

z u s t e l l e n ,   was  s i c h  -   zu sammen   m i t   den   g ü n s t i g e r e n   G e s t e h u n g s -  

k o s t e n   f ü r   d i e   M a t e r i a l i e n   d a r i n   a u s d r ü c k t ,   d a s s   e i n e   M a s -  

s e n p r o d u k t i o n   von  u n t e r e n   T e i l e n   10-   b i s   2 0 - m a l   b i l l i g e r   i s t  

a l s   d i e j e n i g e   von  o b e r e n   T e i l e n .   Als   B e i s p i e l e   f ü r   s o l c h e  

I s o l a t o r m a t e r i a l i e n ,   w e l c h e   n i e   in   K o n t a k t   m i t   dem  s c h m e l z -  

f l ü s s i g e n   E l e k t r o l y t e n   kommen,   s e i e n   h o c h g e s i n t e r t e s   A l u m i -  

n i u m o x i d ,   a l u m i n i u m o x i d h a l t i g e   K e r a m i k e n ,   S i l i z i u m k a r b i d  o d e r  

s i l i z i u m n i t r i d g e b u n d e n e s   S i l i z i u m k a r b i d   g e n a n n t .   D i e s e  

M a t e r i a l i e n   w e i s e n   e i n   h ö h e r e s   s p e z i f i s c h e s   G e w i c h t   a l s  

A l u m i n i u m   a u f   und  s i n d   e r o s i o n s f e s t ,   was  w e g e n   des   im  z i r -  

k u l i e r e n d e n   A l u m i n i u m   v o r h a n d e n e n   S c h l a m m e s   von  B e d e u t u n g   i s t .  

S o w o h l   d e r   u n t e r e   a l s   a u c h   d e r   o b e r e   T e i l   e i n e s   K a t h o d e n e l e -  

m e n t e s   k a n n  -   s t a t t   a l s   h o m o g e n e r   V o l l k ö r p e r   a u s g e b i l d e t   z u  

s e i n  -   e i n e n   Kern   aus   e i n e m   w e n i g e r   k o s t s p i e l i g e n ,   m e c h a n i s c h  

s t a b i l e n   M a t e r i a l ,   w ie   z . B .   S t a h l ,   T i t a n   o d e r   G r a p h i t ,   h a b e n ,  

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

d e r   e n t s p r e c h e n d e n   M a t e r i a l i e n   b e s c h i c h t e t   w i r d .   F a l l s   a l s  

K e r n m a t e r i a l   G r a p h i t   v e r w e n d e t   w i r d ,   k a n n   d e r   V e r b u n d k ö r p e r  

m i t   H i l f e   e i n e s   S i n t e r v e r f a h r e n s   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  



Die  K a t h o d e n e l e m e n t e   b e s t e h e n   v o r z u g s w e i s e   aus  m e h r e r e n  

U n t e r e l e m e n t e n .   D a b e i   s i n d   d i e   den  o b e r e n   T e i l   b i l d e n d e n ,  

e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   U n t e r e l e m e n t e   z w e c k m ä s s i g   von  m ö g l i c h s t  

e i n f a c h e r   g e o m e t r i s c h e r   Form,   z . B .   1  -   2  cm  d i c k e n ,   v e r t i k a l  

a n g e o r d n e t e n   P l a t t e n ,   w o b e i   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  P l a t t e n  

g r ö s s e r   i s t   a l s   d e r e n   D i c k e .   Die  den  u n t e r e n   T e i l   b i l d e n d e n ,  

l e i c h t   f o r m -   und  b e a r b e i t b a r e n   U n t e r e l e m e n t e   aus   I s o l i e r m a t e -  

r i a l   b i l d e n   e i n e n   T r ä g e r   bzw.  e i n e   S t ü t z k o n s t r u k t i o n   f ü r   d i e  

o b e r e n   U n t e r e l e m e n t e .  

Mi t   K o m b i n a t i o n e n   von  U n t e r l e m e n t e n   i s t   es  m ö g l i c h ,   e i n f a c h e  

e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   H a r t m e t a l l t e i l e   ohne   m e c h a n i s c h e   o d e r   a n -  

d e r e   N a c h b e a r b e i t u n g   n a c h   dem  S i n t e r n ,   a l s o   m i t   m ö g l i c h e r w e i -  

se  g r o s s e n   A b w e i c h u n g e n   d e r   I s t - M a s s e ,   zu  e i n e r   g e n ü g e n d  

f o r m s t a b i l e n   B a u g r u p p e   zu  v e r e i n i g e n ,   w e l c h e   e i n e   B e a n s p r u -  

c h u n g   d u r c h   H e b e w e r k z e u g e   b e i m   E i n l e g e n   o d e r   H e r a u s n e h m e n  

aus  d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   o h n e   Z e r s t ö r u n g   d e r   v e r h ä l t n i s m ä s s i g  

e m p f i n d l i c h e n   o b e r e n   T e i l e   in   F o l g e   von  S c h l ä g e n ,   B i e g e b e a n -  

s p r u c h u n g e n   usw.  e r l a u b e n .   Auch  w ä h r e n d   des   B e t r i e b s   d e r  

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

w e n i g e r   g e f ä h r l i c h .  

Die  A b m e s s u n g e n   und  d a m i t   das   G e w i c h t   d e r   e i n g e s e t z t e n   e l e k -  

t r i s c h   l e i t e n d e n   T e i l e ,   w e l c h e   d i e   w e i t a u s   g r ö s s t e   w i r t s c h a f t -  

l i c h e   B e l a s t u n g   b r i n g e n ,   s i n d   b e d e u t e n d   g e r i n g e r   a l s   in   a l l e n  

b e k a n n t e n   Z e l l e n   m i t   F e s t k ö r p e r k a t h o d e n .  

Die  h o r i z o n t a l e n   F l ä c h e n a b m e s s u n g e n   d e r   K a t h o d e n e l e m e n t e   s i n d  

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

z w i s c h e n ; l   und  7  l i e g e n d e s   V i e l f a c h e s   den  h o r i z o n t a l e n  

F l ä c h e n a b m e s s u n g e n   d e r   d a r ü b e r l i e g e n d e n   Anode  e n t s p r i c h t .  

B e v o r z u g t   s i n d   j e d o c h   d i e   h o r i z o n t a l e n   g e o m e t r i s c h e n   A b -  

m e s s u n g e n   von  e i n e m   K a t h o d e n e l e m e n t   und  d e r   e n t s p r e c h e n d e n  

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

Beim  E i n s e t z e n   o d e r   A u s w e c h s e l n   e i n e s   K a t h o d e n e l e m e n t e s   k a n n  

d i e   d a r ü b e r   l i e g e n d e   Anode   k u r z f r i s t i g   e n t f e r n t   w e r d e n .   D i e s  



i s t   a u s   f o l g e n d e n   G r ü n d e n   e i n   e n t s c h e i d e n d e r   V o r t e i l :  

-  D e f e k t e   K a t h o d e n e l e m e n t e   k ö n n e n   ohne   B e t r i e b s u n t e r -  

b r u c h   e r s e t z t   w e r d e n .  

-  Be i   in   b e z u g   a u f   den  O f e n g a n g   o d e r   W i r k u n g s g r a d   u n b e -  

f r i e d i g e n d e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n   k ö n n e n   a n d e r s   g e s t a l -  

t e t e   K a t h o d e n e l e m e n t e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Wie  b e r e i t s   in   d e r   DE-OS  28  38  965  b e s c h r i e b e n ,   i s t   d i e   A r t  

de r   S t r o m z u f ü h r u n g   von  d e r   S t r o m q u e l l e   zu r   K a t h o d e n o b e r f l ä c h e  

von  a u s s c h l a g g e b e n d e r   B e d e u t u n g   f ü r   den   O f e n g a n g :   Der  z w i s c h e n  

Anode   und  K a t h o d e n e l e m e n t   b e f i n d l i c h e   E l e k t r o l y t   w i r d   u n t e r  

dem  E i n f l u s s   des   E l e k t r o l y s e s t r o m e s   und  des   M a g n e t f e l d e s   e i n e r  

m a g n e t o h y d r o d y n a m i s c h e n   P u m p w i r k u n g   a u s g e s e t z t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   von  in   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 e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   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 e n   t e i l w e i s e n   V e r t i k a l s c h n i t t   d u r c h   d e n  

a k t i v e n   B e r e i c h   e i n e r   E l e k t r o l y s e z e l l e ,   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   d e r   von  A l u m i n i u m   b e n e t z b a r e n  

K a t h o d e n p l a t t e n  

-  F i g .   2  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   an  d e r   S t e l l e   I I  -   I I   v o n  

F i g .   l ,   in   Q u e r r i c h t u n g   d e r   K a t h o d e n p l a t t e n  

-  F i g .   3  e i n e n   H o r i z o n t a l s c h n i t t   d u r c h   I I I  -   I I I   v o n  

F i g .   2 

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

V a r i a n t e   von  K a t h o d e n p l a t t e n  

-  F i g .   5  e i n e n   v e r t i k a l e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e  

w e i t e r e   V a r i a n t e   von  K a t h o d e n p l a t t e n .  



Ein  K a t h o d e n e l e m e n t   10  m i t   e i n e m   o b e r e n   T e i l   aus   den  e l e k -  

t r i s c h   l e i t f ä h i g e n ,   von  A l u m i n i u m   b e n e t z b a r e n   P l a t t e n   12  u n d  

e i n e m   u n t e r e n   T e i l   aus   m i t   A l u m i n i u m   k o m p a t i b l e n   F o r m p l a t t e n  

14,  16  i s t   in   den  F i g .   1  -   3  d a r g e s t e l l t .   Im  v o r l i e g e n d e n   B e i -  

s p i e l   s i n d   d i e   b e n e t z b a r e n   K a t h o d e n p l a t t e n   12  m i t t e l s   r u n d e r  

B o l z e n   18  m i t   I s o l a t o r p l a t t e n   14  g l e i c h e r   D i m e n s i o n e n   m e c h a -  

n i s c h   s t a b i l   v e r b u n d e n .   Die   B o l z e n   18  b e s t e h e n   v o r z u g s w e i s e  

aus  dem  b e s s e r   b e a r b e i t b a r e n   und   b i l l i g e r e n   I s o l a t o r m a t e r i a l ;  

s i e   kommen  n i c h t   in   K o n t a k t   m i t   dam  s c h m e l f l ü s s i g e n   E l e k t r o -  

l y t e n .  

Die  A u f l a g e p l a t t e n   14  aus   I s o l a t o r m a t e r i a l   w e i s e n   a u f   i h r e r  

U n t e r s e i t e   A u s n e h m u n g e n   20  a u f ,   d i e   i h r e r s e i t s   f o r m s c h l ü s s i g  

in   A u s n e h m u n g e n   22  d e r   e b e n f a l l s   a u s   I s o l a t o r m a t e r i a l   b e s t e -  

h e n d e n   S t ü t z p l a t t e n   16  p a s s e n .  

D a d u r c h   w i r d   m i t   e i n f a c h e n   M i t t e l n   e i n   m e c h a n i s c h   s t a b i l e s  

K a t h o d e n e l e m e n t   10  g e b i l d e t ,   b e i   w e l c h e m   e i n e   G r u p p e   v o n  

d u r c h   A l u m i n i u m   b e n e t z b a r e n   K a t h o d e n p l a t e n   12  m i t t e l s   e i n e r  

S t ü t z k o n s t r u k t i o n   aus   w e s e n t l i c h   b i l l i g e r e m   M a t e r i a l   zu  e i n e r  

E i n h e i t   z u s a m m e n g e f ü g t   w i r d .   Die   M a s s e   d i e s e s   K a t h o d e n e l e m e n -  

t e s   10  i s t   g r o s s   g e n u g ,   um  von   d e n   B a d s t r ö m u n g e n   n i c h t   v e r -  

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

F a l l s   e i n e   w e i t e r e   E r h ö h u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n   S t a b i l i t ä t   e r -  

w ü n s c h t   i s t ,   k ö n n e n   Z w i s c h e n s t ü c k e ,   z.  B.  i n   F o r m  v o n   K e i l e n ,  

u n d / o d e r   g e g e n   f l ü s s i g e s   A l u m i n i u m   b e s t ä n d i g e   Z e m e n t e   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .   Die   E l e m e n t e   k ö n n e n   s i c h   a u c h   n a c h h e r   h i n r e i -  

c h e n d   t h e r m i s c h e n   D e h n u n g e n   a n p a s s e n .  

Die  S t ü t z p l a t t e n   16  w e i s e n   a u f   i h r e r   U n t e r s e i t e   A u s s p a r u n g e n  

24  a u f ,   w e l c h e   im  w e s e n t l i c h e n   a u s   d r e i   G r ü n d e n   v o r g e s e h e n  

s i n d :  



-  Das  f l ü s s i g e   A l u m i n i u m   26  k a n n   f r e i   z i r k u l i e r e n ,   d a -  

d u r c h   w i r d   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e s   B o d e n s c h l a m m e s   v e r h i n -  

d e r t  

-  Es  w e r d e n   M a t e r i a l k o s t e n   e i n g e s p a r t  

-  Das  K a t h o d e n e l e m e n t   10  k a n n   b e s s e r   in   d i e   Z e l l e   e i n g e -  

s e t z t   bzw.  d a r a u s   e n t f e r n t   w e r d e n .  

Die  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   K a t h o d e n p l a t t e n   12  h a b e n   von   d e r   a b -  

b r e n n e n d e n   K o h l e a n o d e   28  d i e   I n t e r p o l a r d i s t a n z   d.  W ä h r e n d   d e s  

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

e n g e n   S p a l t   z w i s c h e n   K a t h o d e n p l a t t e n   und  Anode   r a s c h .   D i e  

K a t h o d e n p l a t t e n   12  s i n d   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   s c h m a l ;   d e s h a l b   k a n n  

d i e   B a d s t r ö m u n g   a u c h   b e i   g e g e n ü b e r   dem  N o r m a l w e r t   von  6  -  

6 ,5   cm  f ü r   d  s t a r k   h e r a b g e s e t z t e m   W e r t   den  an  A l u m i n i u m o x i d  

v e r a r m t e n   E l e k t r o l y t e n   im  I n t e r p o l a r s p a l t   r a s c h   e r n e u e r n .  

Das  a b g e s c h i e d e n e   M e t a l l   b i l d e t   a u f   den  b e n e t z b a r e n   K a t h o d e n -  

p l a t t e n   12  e i n e n   u n u n t e r b r o c h e n e n   F i l m   und  f l i e s s t   zum 

M e t a l l s u m p f   26  h i n u n t e r .  

Die  O b e r f l ä c h e   32  des   f l ü s s i g e n   A l u m i n i u m s   26  muss   s t e t s   i m  

B e r e i c h   d e r   b e n e t z b a r e n   K a t h o d e n p l a t t e n   12  l i e g e n ,   i n s b e s o n -  

d e r e   b e i m   S c h ö p f e n   d a r f   d i e s e r   M e t a l l s t a n d   n i e   i n   den   B e r e i c h  

d e r   I s o l a t o r p l a t t e n   14,  16  a b s i n k e n .   D i e s   w ü r d e   s o w o h l   e i n e n  

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

p l a t t e n   b e d e u t e n .  

Der  E l e k t r o l y s e g l e i c h s t r o m   f l i e s s t   von  den  A n o d e n   28  ü b e r  

den  im  I n t e r p o l a r s p a l t   b e f i n d l i c h e n   E l e k t r o l y t e n   30  zu  d e n  

K a t h o d e n p l a t t e n   12,  t r i t t   d a n n   in   das   f l ü s s i g e   A l u m i n i u m   26 

ü b e r   und  f l i e s s t   s c h l i e s s l i c h   v i a   K o h l e b o d e n   34  in   d i e   e i s e r -  

nen  K a t h o d e n b a r r e n   3 6 .  

Aus  F i g .   2  i s t   e r s i c h t l i c h ,   d a s s   d i e   A r b e i t s f l ä c h e   d e r   A n o d e  

28  d i e   Form  d e r   K a t h o d e n   k o p i e r t .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   w e r d e n  

e r f i n d u n g s g e m ä s s   b e v o r z u g t   s i c h   ü b e r   d i e   g a n z e   B r e i t e   d e r  



A n o d e n a r b e i t s f l ä c h e n   e r s t r e c k e n d e   P l a t t e n   e i n g e s e t z t .  

Es  k ö n n t e n   im  P r i n z i p   auch   b e n e t z b a r e   K a t h o d e n   a u s g e b i l d e t  

w e r d e n ,   w e l c h e   b e i s p i e l s w e i s e   n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e -  

k a n n t e   R o h r e   a u f w e i s e n .   D a d u r c h   w ü r d e n   s i c h   a b e r   in   d e r   A r -  

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

d i e   w ä h r e n d   des   E l e k t r o l y s e p r o z e s s e s   d i e   B i l d u n g   von  d i e  

S t r o m a u s b e u t e   v e r m i n d e r n d e n   G a s s ä c k e n   z u r   F o l g e   h ä t t e n .  

Im  K o h l e b o d e n   34  d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   k ö n n e n   F ü h r u n g s n u t e n   35 

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   w e l c h e   e i n   s e i t l i c h e s   A b r u t s c h e n   d e r   K a t h o -  

d e n e l e m e n t e   10  v e r u n m ö g l i c h e n .  

In  F i g .   4  w i r d   e i n e   V a r i a n t e   e i n e r   K a t h o d e n p l a t t e   12  d a r g e -  

s t e l l t .   Die  A u s b i l d u n g   e i n e s   F e n s t e r s   38  e r l a u b t   d i e   E i n s p a -  

r u n g   von  M a t e r i a l   und  v e r b e s s e r t   d i e   S t r ö m u n g s b e d i n g u n g e n   i m  

E l e k t r o l y t e n .   Auf  d e r   U n t e r s e i t e   w e i s t   d i e   P l a t t e   12  e i n e n  

S c h w a l b e n s c h w a n z   40  a u f ,   d e r   in   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A u s s p a r u n g  

d e r   T r ä g e r p l a t t e   14  e i n g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   Die  S t ü t z k o n s t r u k -  

t i o n   aus   I s o l a t o r m a t e r i a l   i s t   d a n n   so  a u s g e s t a l t e t ,   d a s s   d i e  

P l a t t e n   n i c h t   s e i t l i c h   v e r s c h o b e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

E i n e   w e i t e r e   V a r i a n t e   von  b e n e t z b a r e n   K a t h o d e n p l a t t e n   12  w i r d  

in  F i g .   5  d a r g e s t e l l t .   Sowoh l   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e s   F e n s t e r s  

38  a l s   auch   d i e   a b g e s c h r ä g t e   U n t e r s e i t e   s i n d   e i n e r s e i t s   d a -  

zu  b e s t i m m t ,   b e n e t z b a r e s   K a t h o d e n m a t e r i a l   e i n z u s p a r e n ,   u n d  

a n d e r e r s e i t s   d i e   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e   im  Bad  zu  o p t i m a l i -  

s i e r e n .   Die  K a t h o d e n p l a t t e   12  i s t   m i t t e l s   e i n e s   im  Z e n t r u m  

n a c h   u n t e n   g e r i c h t e t e n   F o r t s a t z e s   42  in   e i n e r   S t ü t z p l a t t e   14  

b e f e s t i g t .  

Mi t   dem  in   d e r   B e s c h r e i b u n g   v e r w e n d e t e n   B e g r i f f   " I s o l a t o r m a -  

t e r i a l "   w e r d e n   auch   e l e k t r i s c h   s c h l e c h t   l e i t e n d e   M a t e r i a l i e n  

e r f a s s t .   D a g e g e n   w e r d e n   f ü r   d i e   S t ü t z k o n s t r u k t i o n   n i e   e l e k -  

t r i s c h   g u t   l e i t e n d e   M a t e r i a l i e n   e i n g e s e t z t ,   w e i l  .  

-  s i e   t e u r e r   und  s c h w i e r i g e r   h e r s t e l l b a r   s i n d ,   u n d  



-  s i c h   an  den  U e b e r g a n g s s t e l l e n   zu  den  gu t   l e i t e n d e n  

K a t h o d e n p l a t t e n   12  K o n t a k t e r s c h e i n u n g e n   und  - e r o s i o n  

a u s b i l d e n   w ü r d e n .  

E i n e   S t ü t z k o n s t r u k t i o n   14,  16  an  s i c h   i s t   n i c h t  G e g e n s t a n d   d e r  

E r f i n d u n g ,   es  k a n n   d a z u   j e d e   g e e i g n e t e ,   in   a n d e r e n   G e b i e t e n  

d e r   T e c h n i k   v e r w e n d e t e   V a r i a n t e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   K a t h o d e n e l e m e n t e   10  k ö n n e n   a u c h   z u r  

U m r ü s t u n g   von  b e s t e h e n d e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n   e i n g e s t z t   w e r d e n ,  

i n d e m   e i n f a c h   den  A n o d e n d i m e n s i o n e n   und  dem  M e t a l l s t a n d   a n g e -  

p a s s t e   E i n h e i t e n   a u f   den  K o h l e b o d e n   g e s t e l l t   w e r d e n .   D a d u r c h  

k a n n   m i t   g e r i n g e n   M e h r k o s t e n   d i e   I n t e r p o l a r d i s t a n z   v e r m i n d e r t ,  

und  d a d u r c h   d i e   S t r o m a u s b e u t e   e r h ö h t   w e r d e n .   I n s b e s o n d e r e   i s t  

zu  b e a c h t e n ,   d a s s   d i e   U m r ü s t u n g   ohne   A u s s e r b e t r i e b s e t z e n   d e r  

E l e k t r o l y s e z e l l e   e r f o l g e n   kann   und  d a s   a l l f ä l l i g e   s p ä t e r e  

A u s w e c h s e l n   von  d e f e k t e n   K a t h o d e n e l e m e n t e n   k e i n e   P r o b l e m e  

b i e t e t .  



1.  K a t h o d e   aus   e i n z e l n   a u s w e c h s e l b a r e n   E l e m e n t e n   f ü r   e i n e  

S c h m e l z f l u s s e l e k t r o l y s e z e l l e   z u r   H e r s t e l l u n g   von  A l u m i -  

n i u m ,  

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 l e m e n t e   (10)  aus  zwei   m e c h a n i s c h   s t a r r   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n e n ,   g e g e n   W ä r m e s c h o c k s   w i d e r s t a n d s f ä h i g e n   T e i l e n  

-  e i n e m  v o m   s c h m e l z f l ü s s i g e n   E l e k t r o l y t e n   (30)  in   d a s  

a b g e s c h i e d e n e   A l u m i n i u m   (26)  h i n e i n r a g e n d e n   o b e r e n   ( 1 2 )  

und  e i n e m   a u s s c h l i e s s l i c h   im  f l ü s s i g e n   A l u m i n i u m   (26)  a n -  

g e o r d n e t e n   u n t e r e n   T e i l   (14,   1 6 )  -   aus  v e r s c h i e d e n e n  

M a t e r i a l i e n   g e b i l d e t   s i n d ,  

w o b e i  

-  d e r   o b e r e   T e i l   (12)  bzw.  d e s s e n   B e s c h i c h t u n g   aus   e i n e m  

b e i   A r b e i t s t e m p e r a t u r   e l e k t r i s c h   g u t   l e i t e n d e n ,   c h e -  

m i s c h   b e s t ä n d i g e n   und  von  A l u m i n i u m   b e n e t z b a r e n   M a t e -  

r i a l ,   u n d  

-  d e r   u n t e r e   T e i l   (14,   16)  bzw.  d e s s e n   B e s c h i c h t u n g   a u s  

e i n e m   g e g e n   das   f l ü s s i g e   A l u m i n i u m   b e s t ä n d i g e   I s o l a -  

t o r m a t e r i a l   b e s t e h t .  

2.  K a t h o d e   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 e r   o b e r e   T e i l   d e r   E l e m e n t e   (10)  aus   v e r t i k a l   a n g e o r d -  

n e t e n   P l a t t e n   ( 1 2 ) ,   d i e   s i c h   m i t   h o r i z o n t a l e r   O b e r f l ä c h e  

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

d e r   e n t s p r e c h e n d e n   Anode  (28)  e r s t r e c k e n ,   b e s t e h e n .  

3.  K a t h o d e   n a c h   A n s p r u c h   2,  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   z w i s c h e n   den  P l a t t e n   (12)  g r ö s s e r   i s t   a l s  

d e r e n   D i c k e .  



4.  K a t h o d e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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 i e   E l e m e n t e   (10)  d u r c h   Z w i s c h e n s t ü c k e  

u n d / o d e r   g e g e n   f l ü s s i g e s   A l u m i n i u m   b e s t ä n d i g e   Z e m e n t e  

w e i t e r   s t a b i l i s i e r t   s i n d .  

5.  K a t h o d e   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   e i n   z w i s c h e n   1  und  7  l i e g e n -  

des   g a n z z a h l i g e s   V i e l f a c h e s   d e r   h o r i z o n t a l e n   F l ä c h e n a b -  

m e s s u n g e n   e i n e s   E l e m e n t e s   (10)  den  h o r i z o n t a l e n   F l ä c h e n a b -  

m e s s u n g e n   de r   d a r ü b e r l i e g e n d e n   Anode   (28)  e n t s p r i c h t .  

6.  K a t h o d e   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  b i s   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   in   den  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n  

K a t h o d e n p l a t t e n   (12)  F e n s t e r   (38)  a u s g e s p a r t   s i n d .  

7.  K a t h o d e   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  -   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   o b e r e n   (12)  u n d / o d e r   u n -  

t e r e n   T e i l e   (14,   16)  e i n e n   Kern   aus   S t a h l ,   T i t a n   o d e r  

G r a p h i t   h a b e n ,   w e l c h e r   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   e n t s p r e c h e n -  

den   M a t e r i a l   b e s c h i c h t e t   i s t .  

8.  K a t h o d e   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  -   7,  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   o b e r e   T e i l   (12)  bzw.   d e s -  

s e n   B e s c h i c h t u n g   aus   T i t a n d i b o r i d ,   T i t a n k a r b i d ,   T i t a n -  

n i t r i d ,   Z i r k o n d i b o r i d ,   Z i r k o n k a r b i d ,   Z i r k o n n i t r i d   o d e r  

M i s c h u n g e n   d a v o n   b e s t e h t .  

9.  K a t h o d e   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 a s  

M a t e r i a l   des   o b e r e n   T e i l s   (12)  bzw.   d e s s e n   B e s c h i c h t u n g  

e i n e   g e r i n g e   Menge  z u g e m i s c h t e n   B o r n i t r i d s   e n t h ä l t .  

10.  K a t h o d e   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  -   9,  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 e   T e i l   (14,   16)  b z w .  

d e s s e n   B e s c h i c h t u n g   aus   h o c h g e s i n t e r t e m   A l u m i n i u m o x i d ,  

a l u m i n i u m o x i d h a l t i g e n   K e r a m i k e n ,   S i l i z i u m k a r b i d   o d e r   s i l i -  

z i u m n i t r i d g e b u n d e n e m   S i l i z i u m k a r b i d   b e s t e h t .  
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