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€9 Kathode fiir eine Schmelzflusselektrolysezelle.

@ Eine Festkérperkathode in einer Schmelzflusselektro-
lysezelle zur Herstellung von Aluminium besteht aus einzeln
auswechselbaren Elementen (10). Zwei gegen Wiérme-
schocks widerstandsfihige, starr miteinander verbundene
Teile bilden diese Kathodenelemente.
Der obere, vom schmelzfliissigen Elektrolyten (30} in
das abgeschiedene Aluminium (26) hineinragende Teil (12)
bzw. dessen Beschichtung besteht aus einem bei Arbeits-
temperatur elektrische gut leitenden, chemisch bestandi-
"™ gen und von Aluminium benetzbaren Material.
Der untere, ausschliesslich im filssigen Aluminium
(26) angeordnete Teil (14, 16) bzw. dessen Beschichtung
0 dagegen besteht aus gegen Aluminium bestidndigem Isola-
tormaterial. =
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Kathode fir eine Schmelzflusselektrolysezelle

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kathode aus einzeln
auswechselbaren Elementen fiir eine Schmelzflusselektrolyse-

zelle, insbesondere zur Herstellung von Aluminium.

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

zum grossten Teil aus Kryolith besteht. Das kathodisch abge-
schiedene Aluminium sammelt sich unter der Fluoridschmelze

auf dem KohleEoden der Zelle, wobei die Oberfldche des fliis-
sigen Aluminiums die Kathode bildet. An Anodenbalken befestig-
te, beil konventionellen Verfahren aus amorphem Kohlenstoff
bestehende Anoden tauchen von oben in die Schmelze ein. An

den Kohleanoden entsteht durch die elektrolytische Zersetzung
des Aluminiumoxids Sauerstoff dér sich mit dem Kohlenstoff

der Anoden zu CO, und CO verbindet. Die Elektrolyse findet

im allgemeinen ii einem Temperaturbereich von etwa 940-970°¢
statt. Im Laufe der Elektrolyse verarmt der Elektrolyt an
Aluminiumoxid. Bel einer unteren Konzentration von ca. 1 - 2
Gew.~-% Aluminiumoxid im Elektrolyten kommt es zum Anodenef-
fekt, der sich in einer Spannungserhdhung von beispielsweise
4 - 4,5 V auf 30 V und dariber auswirkt. Spdtestens dann muss
die aus erstarrtem Elektrolytmaterial gebildete Kruste einge-
schlagen, und die Aluminiumoxidkonzentration durch Zugabe von

neuem Aluminiumoxid (Tonerde) angehoben werden.

Es ist bekannt, bei der Schmelzflusselektrolyse zur Herstel-
lung von Aluminium benetzbare Kathoden einzusetzen. Bei der
Abscheidung von Aluminium werden fiir zum Stand der Technik
gehdrende Elektrolysezellen Kathoden aus Titandiborid, Ti-
tankarbid, pyrolytischem Graphit, Borkarbid und weiteren
Substanzen vorgeschlagen, wobei auch Gemische dieser Sub-

stanzen, die zusammengesintert sein k&nnen, eingesetzt werden.
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Gegenliber konventionellen Elektrolysezellen mit einer Inter-
polardistanz von ca. 6 - 6,5 cm bieten mit Aluminium benetz-
bare und in Aluminium nicht oder nur wenig 18sliche Kathoden
entscheidende Vorteile. Das kathodisch abgeschiedene Aluminium
fliesst schon bei Ausbildung einer sehr dlinnen Schicht auf der
der aktiven Anodenfldche zugewandten Kathodenoberfldche. Es
ist deshalb mbglich, das abgeschiedene fliissige Aluminium

aus dem Spalt zwischen Anode und Kathode abzuleiten und

einem ausserhalb des Spaltes angeordneten Sumpf zuzuflihren.

Dank der diinnen Aluminiumschicht der Kathodenoberfl&che bil-
den sich die aus der konventionellen Elektrolyse sattsam be-
kannten Ungleichm&ssigkeiten in bezug auf die Dicke der Alu-
miniumschicht - unter dem Einfluss elektromagnetischer und

konvektioneller Krdfte - nicht. Deshalb kann die Interpolar-
distanz ohne Einbusse an Stromausbeute reduziert werden, d.h.
es wird ein wesentlich kleinerer Energieverbrauch pro Ein-

heit reduziertes Metall erreicht.

In der US-PS 3 400 061 wird eine Elektrolysezelle vorgeschla-
gen, bei welcher am Zellenboden aus Kohlenstoff benetzbare
Rathoden befestigt sind. Die Kathodenplatten sind in bezug
auf die Horizontale, gegen die Zellenmitte, leicht geneigt.
Die lichte Weite des Spaltes zwischen Anode und Kathode, d.h.
die Interpolardistanz, ist wesentlich kleiner als bei konven-
tionellen Zellen. Dadurch wird jedoch die Zirkulation des
Elektrolyten zwiscﬁen Anode und Kathode erschwert. Bei derx
Abscheidung von Aluminium verarmt die Kryolithschmelze stark
an Tonerde, wodurch die Zelle anf&dllig filir Anodeneffekte wird.
Flir das Sammeln des fliissigen Metalls steht nur ein kleiner
Teil der gesamten Bodenfldche der Zelle zur Verfiigung. Um die
Schépfintervalle nicht unwirtschaftlich klein werden zu las-—
sen, muss deshalb der Sumpf tief ausgebildet sein, was wieder-

um eine verstd3rkte Isolation des Zellenbodens bedingt.
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Ausserdem ist zu beachten, dass die Verbindung zwischen dem
Kohlenstoffboden und den benetzbaren Kathodenplatten schwer
erreichbare Forderungen an die Verbindungsmasse stellt und
den elektrischen Widerstand des Zellenbodens vergrdssert.
Wie bei {iblichen Elektrolysezellen besteht der Zellenboden
aus elektrisch leitendem, also schwach wdrmeisolierendem

Kohlematerial.

Auch nach dem Verfahren der DE-O0S 26 56 579 werden benetz-
bare Kathoden eingesetzt. In dieser Vorverdffentlichung wird
die Zirkulation der Kryolithschmelze dadurch verbessert, dass
die Kathodenelemente im elektrisch leitenden Zellenboden ver-
ankert sind und im Bereich unterhalb der Anoden aus dem auf
der gesamten lbrigbleibenden Zellenﬁodenfléche gesammelten
Aluminiumsumpf herausragen. Die Kathodenelemente bestehen im
vorliegenden Fall aus unten geschlossenen Rohren aus mit Alu-
minium benetzbarem Material, wobei die Rohre vollstdndig mit

Aluminium geflillt sind.

Oberhalb des Aluminiumsumpfs, d.h. zwischen den Rohren, er-
leichtern Spalten zwischen den Kathodenelementen die Zirku-
lation des Elektrolyten. Die HOhe dieser Spalten bzw. der
Rohre wird so gewdhlt, dass es zu keinem bedeutenden Strom-
ibergang zwischen der Anode und dem Aluminiumsumpf kommt.

Die in den Beispielen der oben erwdhnten DE-0S dargestellten
Stromzufithrungen zu den Kathodenelementen sind alle mit den
Nachteilen der Stromzufiihrung durch den Kohleboden behaftet.
Die Strdmung des Elektrolyten ist eine Wirbelstrdmung um das
Kathodenelement und erfolgt ohne bevorzugte Richtung, dadurch

ist die Verteilung der Tonerdekonzentration nicht optimal.

Eine Weiterausbildung der oben stehenden DE-0S findet sich in
der US-PS 4 177 128. Die wahlweise aus elektrisch leitendem
oder elektrisch nicht leitendem Material bestehenden Rohre
werden mit einem genau angepassten Deckel aus elektrisch

leitendem Material versehen, welcher iiber einen abwdrts ge-
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richteten Fortsatz mit dem flissigen Aluminium im Rohr ver-
bunden ist. Nach dieser Ausfiihrungsform wird jedoch bei
elektrisch leitfdhigen Rohren mehr Titandiborid als nach
der oben erwdhnten DE-0S gebraucht, wdhrend elektrisch iso-
5 lierende Rohre gegen den schmelzfliissigen Kryolith kaum
genligend resistent sind. Ausserdem wird in nicht hermetisch
abgedichteten Rohren Schlamm gebildet, der sich schlecht

wieder auflést und praktisch nicht entfernt werden kann.

Ein wesentlicher Nachteil aller dieser bisher diskutierten

10 Ausfiihrungsformen mit benetzbaren Kathoden besteht darin,dass
diese im Kohleboden der Zelle fest verankert sind. Aus wirt-
schaftlichen Griinden muss deshalb flir die benetzbaren Kathoden
ein Material gew&hlt werden, dessen Lebensdauer mindestens
gleich gross oder besser grdsser ist als die Betriebsdauer der

15 Zellenauskleidung. Das Einsetzen eines billigeren Materials
mit kilirzerer Betriebsdauer oder das Anwenden einer einfache-
ren Herstellungstechnologie hdtte zur Folge, dass ein Ausfall
nur eines kleinen Teiles der Kathodenelemente, beispielsweise
durch Bedienungs- oder Herstellungsfehler, den Ausfall der

20 ganzen Elektrolysezelle nach sich ziehen wiirde. Der Kohle-
boden mit den eingegossenen Kathodenbarren ist an sich aus-~-

serordentlich empfindlich gegen Herstellungsfehler.

Die Anmelderin hat deshalb in der DE-0S 28 38 965 eine be-~
netzbare Kathode filir einen Schmelzflusselektrolyseofen, ins-
25 besondere zur Herstellung von Aluminium, vorgeschlagen, welche
aus einzeln auswechselbaren Elementen mit je mindestens einer
Stromzufihrung besteht. Mit dieser Ausfithrungsform von prob-
lemlos auswechselbaren Kathodenelementen sind wohl die
schwerwiegendsten, der oben erwdhnten Nachteile behoben, es
30 bleiben jedoch einige Unannehmlichkeiten. Die elektrisch
leitenden benetzbaren Elemente bestehen aus verhdltnismdssig
teurem Material, welches schwer bearbeitbar ist. Bezliglich
der Grdsse und geometrischen Form der Elemente sind Grenzen

gesetzt.
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Der Erfinder hat sich die Aufgabe gestellt, eine Kathode

- 5 -

aus einzeln auswechselbaren Elementen fiir eine Schmelzfluss-
elektrolysezelle zur Herstellung von Aluminium zu schaffen,
welche - insbesondere in bezug auf Formgebung und Bearbei-

tung = wirtschaftlicher hergestellt werden k&nnen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdss dadurch geldst, dass die
Elemente aus zwei mechanisch starr miteinander wverbundenen,
gegen Wdrmeschocks widerstandsfdhigen Teilen -~ einem vom
schmelzfllissigen Elektrolyten in das abgeschiedene Aluminium
hineinragenden oberen und einem ausschliesslich im fliissigen
Aluminium angeordneten unteren Teil - aus verschiedenen

Materialien gebildet sind, wobei

~ der obere Teil bzw. dessen Beschichtung aus einem
bei Arbeitstemperatur elektrisch gut leitenden,
chemisch bestidndigen und von Aluminium benetzbaren

Material, und

- der untere Teil bzw. dessen Beschichtung aus einem
gegen das flliissige Aluminium best&ndigen Isolator-

material besteht.

Die oberen Teile der Elemente bestehen aus in der einschl&-
gigen Literatur beschriebenen Materialien flir benetzbare
Kathodenplatten, welche die gestellten Anforderungen erfiillen.
Als Beispiele seien Titandiborid, Titankarbid, Titannitrid,
Zirkondiborid, Zirkonkarbid, Zirkonnitrid und Mischungen wvon
zwel oder mehr Materialien genannt, welche gegebenenfallseine

geringe Menge zugemischten Bornitrids enthalten k&nnen.

Die elektrisch leitfdhigen, vorzugweise plattenflrmig ausge-
bildeten oberen Teile der Elemente ragen wohl in das fliissige

Aluminium hinein, sie beriihren jedoch den Kohleboden der Zelle

30 nicht.
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Die unteren Teile der Elemente bzw. deren Beschichtung dage-
gen miilssen weder von Aluminium benetzbar sein noch eine
elektrische Leitfdhigkeit besitzen. Sie milssen lediglich mit
geschmolzenem Aluminium kompatibel sein, eine ausreichende
mechanische Festigkeit aufweisen und einen hohen Warmeschock-
widerstand besitzen. Materialien, welche diesen Bedingungen
genligend entsprechen, sind wesentlich preisgﬁnstiger als die
fiir die oberen Teile bzw. deren Beschichtung eingesetzten,
durch Aluminium benetzbaren und elektrisch leitenden Materia-

lien.

Weiter sind fiir den unteren Teil der Elemente verwendete
Formteile aus Isolatormaterial wesentlich leichter her-
zustellen, was sich - zusammen mit den glinstigeren Gestehungs-
kosten flir die Materialien darin ausdriickt, dass eine Mas-
senproduktion von unteren Teilen 10- bis 20-mal billiger ist
als diejenige von oberen Teilen. Als Beispiele filir solche
Isolatormaterialien, welche nie in Kontakt mit dem schmelz-
fliissigen Elektrolyten kommen, seien hochgesintertes Alumi-
niumoxid, aluminiumoxidhaltige Keramiken, Siliziumkarbid oder
siliziumnitridgebundenes Siliziumkarbid genannt. Diese
Materialien weisen ein hd&heres spezifisches Gewicht als
Aluminium auf und sind erosionsfest, was wegen des im zir-

kulierenden Aluminium vorhandenen Schlammes von Bedeutung ist.

Sowohl der untere als auch der obere Teil eines Kathodenele-
mentes kann - statt als homogener VollkOrper ausgebildet zu
sein - einen Kern aus einem weniger kostspieligen, mechanisch
stabilen Material, wie z.B. Stahl, Titan oder Graphit, haben,
welcher nach einem bekannten Verfahren mit mindestens einem
der entsprechenden Materialien beschichtet wird. Falls als
Kernmaterial Graphit verwendet wird, kann der Verbundkdrper

mit Hilfe eines Sinterverfahrens hergestellt werden.
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Die Kathodenelemente bestehen vorzugsweise aus mehreren
Unterelementen. Dabei sind die den oberen Teil bildenden,
elektrisch leitenden Unterelemente zweckmdssig von mdglichst
einfacher geometrischer Form, z.B. 1 - 2 cm dicken, vertikal
angeordneten Platten, wobei der Abstand zwischen den Platten
gr6sser ist als deren Dicke. Die den unteren Teil bildenden,
leicht form— und bearbeitbaren Unterelemente aus Isoliermate-
rial bilden einen Trdger bzw. eine Stiitzkonstruktion flir die

oberen Unterelemente.

Mit Kombinationen von Unterlementen ist es mdglich, einfache
elektrisch leitende Hartmetallteile ohne mechanische oder an-
dere Nachbearbeitung nach dem Sintern, also mit mdglicherwei-
se grossen Abweichungen der Ist-Masse, zu einer geniigend
formstabilen Baugruppe zu vereinigen, welche eine Beanspru-
chung durch Hebewerkzeuge beim Eihlegen oder Herausnehmen

aus der Elektrolysezelle ohne Zerstdrung der verhdltnisméssig
empfindlichen oberen Teile in Folge von Schldgen, Biegebean-
spruchungen usw. erlauben. Auch wihrend des Betriebs der
Elektrolysezelle auftretende mechanische Einwirkungen sind

weniger gefdhrlich.

Die Abmessungen und damit das Gewicht der eingesetzten elek-
trisch leitenden Teile, welche die weitaus grdsste wirtschaft-
liche Belastung bringen, sind bedeutend geringer als in allen

bekannten Zellen mit Festkdrperkathoden.

Die horizontalen Fldchenabmessungen der Xathodenelemente sind
zweckmdssig derart ausgestaltet, dass ein ganzzahliges,
zwischen; 1l und 7 liegendes Vielfaches den horizontalen
Fl&chenabmessungen der darilberliegenden Anode entspricht.

Bevorzugt sind jedoch die horizontalen geometrischen Ab-

30 messungen von einem Kathodenelement und der entsprechenden

Anode von gleicher Grdssenordnung.

Beim Einsetzen oder Auswechseln eines Kathodenelementes kann

die darliber liecende Anode kurzfristig entfernt werden. Dies

N
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ist aus folgenden Griinden ein entscheidender Vorteil:

- Defekte Kathodenelemente k&nnen ohne Betriebsunter-

bruch ersetzt werden.

- Bel in bezug auf den Ofengang oder Wirkungsgrad unbe-

friedigenden Elektrolysezellen k&nnen anders gestal-

tete Kathodenelemente eingesetzt werden.

Wie bereits in der DE-0OS 28 38 965 beschrieben, ist die Art

der Stromzufilhrung von der Stromguelle zur Kathodenoberfl&che

von ausschlaggebender Bedeutung filir den Ofengang: Der zwischen

10 Anode und Kathodenelement befindliche Elektrolyt wird unter

15

20

25

dem Einfluss des Elektrolysestromes und des Magnetfeldes einer

magnetohydrodynamischen Pumpwirkung ausgesetzt.

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung schematisch

dargestellten Ausfiihrungsbeispielen n&her erldutert. Es zeigen:

- Fig.

- Fig.

- Figqg.

- Fig.

- PFiqg.

1

einen teilweisen Vertikalschnitt durch den
aktiven Bereich einer Elektrolysezelle, in
Ladngsrichtung der von Aluminium benetzbaren

KRathodenplatten

einen Vertikalschnitt an der Stelle II - II von

Fig. 1, in Querrichtung der Kathodenplatten

einen Horizontalschnitt durch III - III wvon

Fig. 2

einen vertikalen Ld&ngsschnitt durch eine

Variante von Kathodenplatten

einen vertikalen Lingsschnitt durch eine

weitere Variante von Kathodenplatten.
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Ein Kathodenelement 10 mit einem oberen Teil aus den elek-

trisch leitfdhigen, von Aluminium benetzbaren Platten 12 und

einem unteren Teil aus mit Aluminium kompatiblen Formplatten
14, 16 ist in den Fig. 1 - 3 dargestellt. Im vorliegenden Bei-
spiel sind die benetzbaren Kathodenplatten 12 mittels runder
Bolzen 18 mit Isolatorplatten 14 gleicher Dimensionen mecha-
nisch stabil verbunden. Die Bolzen 18 bestehen vorzugsweise
aus dem besser bearbeitbaren und billigeren Isolatormaterial;

sie kommen nicht in Kontakt mit dem schmelzfliissigen Elektro-
lyten.

Die Auflageplatten 14 aus Isoclatormaterial weisen auf ihrer

Unterseite Ausnehmungen 20 auf, die ihrarseits formschliissig

in Ausnehmungen 22 der ebenfalls aus Isolatormaterial beste-
henden Stiitzplatten 16 passen.

Dadurch wird mit einfachen Mitteln ein mechanisch stabiles

Kathodenelement 10 gebildet, bei welchem eine Gruppe von

durch Aluminium benetzbaren Katho +en 12 mittels einerx

rt

Stiitzkonstruktion aus wesentlich il
Einheit zusammengefiigt wird. Die

tes 10 ist gross genug, um von den 3adsirdmungen nicht ver-
schoben oder weggetragen zu werden.

Falls eine weitere Erhdhung der mechanischen Stabilitdt er-

wiinscht ist, kbnnen Zwischenstiicke, =. 3. in Form von Keilen,

und/oder gegen fliissiges Aluminium besctindige Zemente ver-
wendet werden. Die Elemente kdnnen sich zuch nachher hinrei-
chend thermischen Dehnungen anpassen.

e T

24 auf, welche im wesentlichen aus &r

sind:

BAD ORIGINAL
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- Das flissige Aluminium 26 kann frei zirkulieren, da-
durch wird die Ausbildung eines Bodenschlammes verhin-
dert

- Es werden Materialkosten eingespart

- Das Kathodenelement 10 kann besser in die Zelle einge-

setzt bzw. daraus entfernt werden.

Die elektrisch leitenden Kathodenplatten 12 haben von der ab-
brennenden Kéhleanode 28 die Iﬁterpolardistanz d. Wahrend des
Elektrolyseprozesses verbraucht sich der Elektrolyt in einem
engen Spalt zZwischen Kathodenplatten und Anode rasch. Die
Kathodenplatten 12 sind verhdltnismdssig schmal; deshalb kann
die BadstrOmung auch bei gegeniiber dem Normalwert von 6 -

6,5 cm fiir d stark herabgesetztem Wert den an Aluminiumoxid
verarmten Elektrolyten im Interpolarspalt rasch erneuern.

Das abgeschiedene Metall bildet auf den benetzbaren Kathoden-
platten 12 einen ununterbrochenen Film und fliesst zum

Metallsumpf 26 hinunter.

Die Oberfldche 32 des flissigen Aluminiums 26 muss stets im
Bereich der benetzbaren Kathodenplatten 12 liegen, insbeson-
dere beim Schdpfen darf dieser Metallstand nie in den Bereich
der Isolatorplatten 14, 167absinken. Dies wiirde sowohl einen
Stromunterbruch als auch korrosive Zersttrung der Isolator-

platten bedeuten.

Der Elektrolysegleichstrom fliesst von den Anoden 28 iiber

den im Interpolarspalt befindlichen Elektrolyten 30 zu den
Kathodenplatten 12, tritt dann in das fliissige Aluminium 26
iber und fliesst schliesslich via Kohleboden 34 in die eiser-

nen Kathodenbarren 36.

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass die Arbeitsfldche der Anode
28 die Form der Kathoden kopiert. Aus diesem Grunde werden

erfindungsgemédss bevorzugt sich iliber die ganze Breite der
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Anodenarbeitsfldchen erstreckende Platten eingesetzt.

Es k&nnten im Prinzip auch benetzbare Kathoden ausgebildet
werden, welche beispielsweise nach dem Stand der Technik be-
kannte Rohre aufweisen. Dadurch wilirden sich aber in der Ar-
beitsfldche der Anoden entsprechende Aussparungen ausformen,
die wdhrend des Elektrolyseprozesses die Bildung von die

Stromausbeute vermindernden Gassdcken zur Folge hdtten.

Im Kohleboden 34 der Elektrolysezelle kdnnen Flhrungsnuten 35

ausgebildet sein, welche ein seitliches Abrutschen der Katho-

denelemente 10 verunm&glichen.

In Fig, 4 wird eine Variante einer Kathodenplatte 12 darge-
stellt. Die Ausbildung eines Fensters 38 erlaubt die Einspa-
rung von Material und verbessert die Strémungsbedingungen im
Elektrolyten. Auf der Unterseite weist die Platte 12 einen
Schwalbenschwanz 40 auf, der in eine entsprechende Aussparung
der Trdgerplatte 14 eingefiihrt werden kann. Die Stilitzkonstruk-
tion aus Isolatormaterial ist dann so ausgestaltet, dass die

Platten nicht seitlich verschoben werden ko&nnen.

Eine weitere Variante von benetzbaren Kathodenplatten 12 wird
in Fig. 5 dargestellt. Sowohl die Ausbildung eines Fensters
38 als auch die abgeschrédgte Unterseite sind einerseits da-
zu bestimmt, benetzbares Kathodenmaterial einzusparen, und
andererseits die Strdmungsverhdltnisse im Bad zu optimali-
sieren. Die Kathodenplatte 12 ist mittels eines im Zentrum
nach unten gerichteten Fortsatzes 42 in einer Stiitzplatte 14

befestigt.

Mit dem in der Beschreibung verwendeten Begriff "Isolatorma-
terial" werden auch elektrisch schlecht leitende Materialien
erfasst. Dagegen werden fiir die Stiitzkonstruktion nie elek-

trisch gut leitende Materialien eingesetzt, weil

- sie teurer und schwieriger herstellbar sind, und
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- sich an den Uebergangsstellen zu den gut leitenden
Kathodenplatten 12 Kontakterscheinungen und —-erosion

ausbilden wirden.

Eine Stiitzkonstruktion 14, 16 an sich ist nicht Gegenstand der
Erfindung, es kann dazu jede geeignete, in anderen Gebieten

der Technik wverwendete Variante eingesetzt werden.

Die erfindungsgemdssen Kathodenelemente 10 kdnnen auch zur
Umriistung von bestehenden Elektrolysezellen eingestzt werden,
indem einfach den Anodendimensionen und dem Metallstand ange-~
passte Einheiten auf den Kohleboden gestellt werden. Dadurch
kann mit geringen Mehrkosten die Interpolardistanz vermindert,
und dadurch die Stromausbeute erh&ht werden. Insbesondere ist
zu beachten, dass die Umrilistung ohne Ausserbetriebsetzen der
Elektrolysezelle erfolgen kann und das allf&liige spdtere
Auswechseln von defekten Kathodenelementen keine Probleme

bietet.
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Patentanspriliche

l.

2.

Kathode aus einzeln auswechselbaren Elementen fiir eine
Schmelzflusselektrolysezelle zur Herstellung von Alumi-

nium,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Elemente (10) aus zweli mechanisch starr miteinander
verbundenen, gegen Wdrmeschocks widerstandsfdhigen Teilen
- einem vom schmelzfllissigen Elektrolyten (30) in das
abgeschiedene Aluminium (26) hineinragenden oberen (12)
und einem ausschliesslich im fllissigen Aluminium (26) an-
geordneten unteren Teil (14, 16) - aus verschiedenen

Materialien gebildet sind,
wobedi

- der obere Teil (12) bzw. dessen Beschichtung aus einem
bei Arbeitstemperatur elektrisch gut leitenden, che-
misch bestdndigen und von Aluminium benetzbaren Mate-

rial, und

- der untere Teil (14, 16) bzw. dessen Beschichtung aus
einem gegen das fliissige Aluminium best&ndige Isola-

tormaterial besteht.

Kathode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der obere Teil der Elemente (10) aus vertikal angeord-
neten Platten (12), die sich mit horizontaler Oberfl&dche
vorzugsweise {Uber den ganzen Bereich der Arbeitsflé&che

der entsprechenden Anode (28) erstrecken, bestehen.

Kathode nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand zwischen den Platten (12) grdsser ist als

deren Dicke.
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Kathode nach einem der Anspriliche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elemente (10) durch Zwischenstiicke
und/oder gegen fliissiges Aluminium bestdndige Zemente

weiter stabilisiert sind.

Kathode nach mindestens einem der Anspriiche 1 - 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein zwischen 1 und 7 liegen-
des ganzzahliges Vielfaches der horizontalen Fladchenab-
messungen eines Elementes (10) den horizontalen Flichenab-

messungen der dariberliegenden Anode (28) entspricht.

Kathode nach mindestens einem der Anspriliche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass in den elektrisch leitenden

Kathodenplatten (12) Fenster (38) ausgespart sind.

Kathode nach mindestens einem der Anspriiche 1 - 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die oberen (12) und/oder un-
teren Teile (14, 16) einen Kern aus Stahl, Titan oder
Graphit haben, welcher mit mindestens einem entsprechen-

den Material beschichtet ist.

Kathode nach mindestens einem der Anspriiche 1 - 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der obere Teil (12) bzw. des-
sen Beschichtung aus Titandiborid, Titankarbid, Titan-
nitrid, Zirkondiborid, Zirkonkarbid, Zirkonnitrid oder

Mischungen davon besteht.

Kathode nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Material des oberen Teils (12) bzw. dessen Beschichtung

eine geringe Menge zugemischten Bornitrids enthdlt.

Kathode nach mindestens einem der Anspriliche 1 - 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der untere Teil (14, 16) bazw.
dessen Beschichtung aus hochgesintertem Aluminiumoxid,
aluminiumoxidhaltigen Keramiken, Siliziumkarbid oder sili=

ziumnitridgebundenem Siliziumkarbid besteht.
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