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@  Elektrolysewanne  zur  Herstellung  von  Aluminium  mitteis  Schmelzflusseiekt.-i.Iyse  und  Verfahren  zum  Einsetzen  der 
Eisenbarren. 

In  jedem  Kohlenstoffblock  (10)  der  Innenauskleidung 
sind  in  dessen  Längsrichtung  über  mindestens  20%  der 
Länge,  ausgehend  von  den  Stirnseiten,  in  Arbeitsposi- 
tion  nach  unten  offene  Nuten  (14)  ausgespart.  Diese 
Nuten  (14)  entsprechen  in  bezug  auf  ihren  Querschnitt 
bei  500-850°C  exakt  dem  Querschnitt  der  auf  dieselbe 
Temperatur  erwärmten  Eisenbarren  (12). 

Ein  Teil  des  Gewichts  der  Kohlenstoffblöcke  (10)  ist 
ungefähr  gleichmässig  auf  allen  Eisenbarren  (12)  abge- 
stützt,  welche  während  des  Elektrolyseprozesses  ent- 
lang  der  ganzen  unteren  Seitenfläche  bzw.  Mantellinie 
(20)  aus  den  Kohlenstoffblöcken  (10)  herausragen. 

Zum  Einsetzen  der  Eisenbarren  (12)  in  einer  Elektro- 
lysenwanne  werden  diese  durch  Barrenfenster  in  der 
Stahlwanne  bei  Umgebungstemperatur  in  den  Innenraum 
der  Elektrolysewanne  geschoben. 



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   E l e k t r o l y -  

s e w a n n e   zur   H e r s t e l l u n g   von  A l u m i n i u m   m i t t e l s   S c h m e l z f l u s s -  

e l e k t r o l y s e ,   b e s t e h e n d   aus  e i n e r   ä u s s e r e n   S t a h l w a n n e ,   e i n e r  

w ä r m e d ä m m e n d e n   I s o l a t i o n s s c h i c h t   und  e i n e r   e l e k t r i s c h   l e i -  

t e n d e n ,   g e g e n   das   s c h m e l z f l ü s s i g e   M a t e r i a l   b e s t ä n d i g e n   I n -  

n e n a u s k l e i d u n g   aus   in  Q u e r r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e n   K o h l e n -  

s t o f f b l ö c k e n   mi t   e i n g e s e t z t e n ,   b e i d s e i t i g   aus  d e r e n   S t i r n -  

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

V e r f a h r e n   zum  E i n s e t z e n   d e r   E i s e n b a r r e n .  

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 -  

ze  auf   dem  K o h l e n s t o f f b o d e n   d e r   Z e l l e ,   w o b e i   d i e   O b e r f l ä c h e  

des   f l ü s s i g e n   A l u m i n i u m s   d i e   K a t h o d e   b i l d e t .   In  d i e   S c h m e l -  

ze  t a u c h e n   von  o b e n   A n o d e n   e i n ,   d i e   b e i   k o n v e n t i o n e l l e n  

V e r f a h r e n   aus   a m o r p h e m   K o h l e n s t o f f   b e s t e h e n .   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   e n t s t e h t   S a u -  

e r s t o f f ,   d e r   s i c h   mi t   dem  K o h l e n s t o f f   d e r   A n o d e n   zu  C02  u n d  

CO  v e r b i n d e t .   D ie   E l e k t r o l y s e   f i n d e t   in  e i n e m   T e m p e r a t u r b e -  

r e i c h   von  e t w a   9 4 0 - 9 7 0 ° C   s t a t t .  

Die  I n n e n a u s k l e i d u n g   von  E l e k t r o l y s e w a n n e n   b e s t e h t   aus  K o h -  

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

o d e r   in  d e r   M i t t e   g e t r e n n t e   E i s e n b a r r e n   a n g e o r d n e t   i s t .   Um 

zu  e i n e m   m ö g l i c h s t   g e r i n g e n   S p a n n u n g s a b f a l l   d e r   Z e l l e   b e i -  



z u t r a g e n ,   muss   d e r   e l e k t r i s c h e   U e b e r g a n g s w i d e r s t a n d   z w i -  

s c h e n   E i s e n b a r r e n   und  K o h l e n s t o f f b l o c k   m ö g l i c h s t   k l e i n  

s e i n .  

Dem  F a c h m a n n   s i n d   v e r s c h i e d e n e   A r t e n   zu r   V e r b i n d u n g   v o n  

K o h l e n s t o f f b l o c k   und  E i s e n b a r r e n   b e k a n n t ,   b e i s p i e l s w e i s e  

-  E i n s t a m p f e n   mi t   e i n e r   S t a m p f m a s s e  

-  E i n g i e s s e n   m i t   G u s s e i s e n  

-  E i n k l e b e n .  

Die   K o h l e n s t o f f b l ö c k e   und  d i e   E i s e n b a r r e n   f i n d e n   s i c h   i n  

h e r k ö m m l i c h e n   E l e k t r o l y s e w a n n e n   in  v e r s c h i e d e n s t e n   D i m e n s i -  

o n e n   in  b e z u g   a u f   L ä n g e ,   B r e i t e   und  Höhe  s o w i e   N u t f o r m e n .  

Beim  E r s t e l l e n   d e r   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   K o h l e n s t o f f b l o c k   u n d  

E i s e n b a r r e n   i s t   h e u t e   d i e   T e c h n i k   des   E i n g i e s s e n s   w e i t   v e r -  

b r e i t e t .   Die   in  d i e   Nut  d e s   K o h l e n s t o f f b l o c k e s   e i n g e l e g t e n  

E i s e n b a r r e n   w e r d e n   d u r c h   U m g i e s s e n   m i t   G u s s e i s e n   m i t   dem 

K o h l e n s t o f f   v e r b u n d e n .   E i s e n b a r r e n   und  K o h l e n s t o f f b l o c k  

w e r d e n   g e m e i n s a m   v o r g e w ä r m t   und  nach   dem  E i n g i e s s e n   a u f   d i e  

U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   a b g e k ü h l t .   Da  d i e   W ä r m e d e h n u n g   b z w .  

- k o n t r a k t i o n   von  E i s e n   u n g e f ä h r   v i e r m a l   g r ö s s e r   i s t   a l s  

d i e j e n i g e   von  K o h l e n s t o f f ,   e n t s t e h t   be i   d e r   A b k ü h l u n g   z w i -  

s c h e n   K o h l e n s t o f f   und  G u s s e i s e n   e i n   S p a l t .   I s t   d e r   m i t  

e i n e m   E i s e n b a r r e n   v e r s e h e n e   K o h l e n s t o f f b l o c k   in  e i n e   E l e k -  

t r o l y s e z e l l e   e i n g e b a u t ,   so  s c h l i e s s t   s i c h   d i e s e r   S p a l t   e r s t  

w ä h r e n d   des   T e m p e r a t u r a n s t i e g s   b e i   d e r   I n b e t r i e b n a h m e   d e r  

E l e k t r o l y s e z e l l e ,   womi t   d e r   e l e k t r i s c h e   und  m e c h a n i s c h e  

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



Wird  d e r   d u r c h   d i e   K o n t r a k t i o n   g e b i l d e t e   S p a l t   vor   dem  E r -  

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

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

le  d e r   K a t h o d e n e l e m e n t e   e i n w i r k e n ,   d a s s   in  d e r   K a t h o d e   R i s -  

se  e n t s t e h e n   k ö n n e n .  

Das  G u s s e i s e n   w e i s t   den  N a c h t e i l   a u f ,   d a s s   es  e i n e   v e r h ä l t -  

n i s m ä s s i g   n i e d r i g 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   h a t .   W e i t e r  

i s t   b e i  ü b l i c h e n   e i n g e g o s s e n e n   E i s e n b a r r e n   d e r   A n p r e s s d r u c k  

im  in  A r b e i t s p o s i t i o n   o b e r s t e n   B e r e i c h   des   B a r r e n s   o f t   u n -  

g e n ü g e n d ,   so  d a s s   er  n i c h t   a u s r e i c h t ,   den   e r w ü n s c h t e n   n i e -  

d r i g e n   e l e k t r i s c h e n   U e b e r g a n g s w i d e r s t a n d   vom  K o h l e n s t o f f  

zum  E i s e n   h e r z u s t e l l e n .   In  d i e s e m   F a l l   f l i e s s t   d e r   e l e k t r i -  

s c h e   S t r o m   n i c h t   auf   dem  k ü r z e s t e n   Weg  d u r c h   den  K o h l e n -  

s t o f f b o d e n   d e r   E l e k t r o l y s e w a n n e ,   s o n d e r n   m a c h t   e i n e n   U m w e g ,  

indem  er   n i c h t   in  d i e   D e c k f l ä c h e ,   s o n d e r n   in  d i e   S e i t e n -  

f l ä c h e n   des   E i s e n b a r r e n s   e i n t r i t t .   Die  b e i d e n   e r w ä h n t e n  

F a k t o r e n   k ö n n e n   e i n e n   S p a n n u n g s a b f a l l   z . B .   b i s   zu  0,1  v o l t ,  

b e w i r k e n ,   was  s i c h   in  d e r   E n e r g i e b i l a n z   d e r   E l e k t r o l y s e z e l -  

le  n e g a t i v   n i e d e r s c h l ä g t .   S c h o n   vo r   e i n i g e r   Z e i t   i s t   d e s -  

h a l b ,   wie  im  J .   E l e c t r o c h e m i c a l   T e c h n o l o g y ,   V o l .   5 ,  N o .   3 - 4  

( 1 9 6 7 ) ,   S e i t e n   1 5 2 - 1 5 4 ,   b e s c h r i e b e n ,   v e r s u c h t   w o r d e n ,   e i n e n  

E i s e n b a r r e n   d i r e k t   m i t   dem  K o h l e n s t o f f b l o c k   in  V e r b i n d u n g  

zu  b r i n g e n .   Im  K o h l e n s t o f f b l o c k   w i r d   e i n   dem  E i s e n b a r r e n  

e n t s p r e c h e n d e s   Loch  a u s g e s p a r t   und  d i e s e r   ohne   S t a m p f - r  

G u s s -   o d e r   K l e b e m a s s e   h i n e i n g e s t e c k t .   Da  a b e r   in  d e r   v e r -  

h ä l t n i s m ä s s i g   l a n g e n   Z w i s c h e n z e i t   k 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 n   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 i e   n a c h   d i e -  

sem  P r i n z i p   g e b a u t   s i n d ,   b e k a n n t   g e w o r d e n   s i n d ,   h a t   s i c h  

das   V e r f a h r e n   o f f e n s i c h t l i c h   n i c h t   b e w ä h r t .  



Nach  d i e s e r   P u b l i k a t i o n   m ü s s t e   d e r   E i s e n b a r r e n   b e i   A r b e i t s -  

t e m p e r a t u r   s a t t   an  den   K o h l e n s t o f f   a n s c h l i e s s e n .   In  d e r  

P r a x i s   l ä s s t   s i c h   d i e s   kaum  d u r c h f ü h r e n .   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   i s t   b e i   k l e i n s t e n   U n g e n a u i g k e i t e n   e n t w e d e r  

d e r   e l e k t r i s c h e   U e b e r g a n g s w i d e r s t a n d   vom  G r a p h i t   zum  E i s e n  

zu  g r o s s   o d e r   es  e n t s t e h e n   im  G r a p h i t b l o c k   R i s s e ,   w e l c h e  

d i e   L e b e n s d a u e r   d e r   E l e k t r o l y s e w a n n e   in  u n t r a g b a r e m   M a s s e  

e r n i e d r i g e n .  

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 ,   d i e   e r w ä h n t e n  

N a c h t e i l e   des   E i n g i e s s e n s   von  E i s e n b a r r e n   in   K o h l e n s t o f f -  

b l ö c k e   zu  v e r m e i d e n ,   ohne   d i e   L e b e n s d a u e r   d e r   E l e k t r o l y s e -  

wanne   zu  b e e i n t r ä c h t i g e n ,   h i n g e g e n   den  U e b e r g a n g s w i d e r s t a n d  

vom  K o h l e n s t o f f   zum  E i s e n b a r r e n   zu  v e r k l e i n e r n .  

Die   A u f g a b e   w i r d   in  b e z u g   au f   d i e   E l e k t r o l y s e w a n n e   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  

-  in  j e d e m   K o h l e n s t o f f b l o c k   in  d e s s e n   L ä n g s r i c h t u n g   ü b e r  

m i n d e s t e n s   20%  d e r   L ä n g e ,   a u s g e h e n d   von  b e i d e n   S t i r n -  

s e i t e n ,   in  A r b e i t s p o s i t i o n   n a c h   u n t e n   o f f e n e   N u t e n  

a u s g e s p a r t   s i n d ,   d i e   in  b e z u g   a u f   den  Q u e r s c h n i t t   b e i  

5 0 0 - 8 5 0 ° C   e x a k t   dem  Q u e r s c h n i t t   d e r   au f   d i e s e l b e   T e m p e -  

r a t u r   e r w ä r m t e n   E i s e n b a r r e n   e n t s p r e c h e n ,  

-  d i e   in  d i e   N u t e n   e i n g e s e t z t e n ,   s i c h   ü b e r   m i n d e s t e n s   20% 

d e r   L ä n g e   des   K o h l e n s t o f f b l o c k s ,   a u s g e h e n d   von  d e n  

S t i r n s e i t e n ,   e r s t r e c k e n d e n   E i s e n b a r r e n   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   e n t l a n g   d e r   g a n z e n   u n t e r e n   S e i t e n -  

f l ä c h e   bzw.  M a n t e l l i n i e   aus   dem  K o h l e n s t o f f b l o c k   h e r -  

a u s r a g e n ,   u n d  

-  e i n   T e i l   d e s   G e w i c h t s   d e r   K o h l e n s t o f f b l ö c k e   u n g e f ä h r  

g l e i c h m ä s s i g   a u f   a l l e n   E i s e n b a r r e n   a b g e s t ü t z t   i s t .  



V e r s u c h e   h a b e n   g e z e i g t ,   d a s s   s i c h   d i e   N u t ,   b e i   ü b l i c h e n   D i -  

m e n s i o n e n   von  K o h l e n s t o f f b l o c k   und  E i s e n b a r r e n ,   an  d e r e n  

u n t e r e n   O e f f n u n g   um  u n g e f ä h r   1  mm  s p r e i z e n   l ä s s t ,   b e v o r   d i e  

R i s s b i l d u n g   im  K o h l e n s t o f f   e i n s e t z t   o d e r   g a r   e i n   K o h l e n -  

s t o f f l a p p e n   a b b r i c h t .   E i n e   g e w i s s e   E l a s t i z i t ä t   d e r   K o h l e n -  

s t o f f b l ö c k e   i s t   be im  V e r a n k e r n   d e r   E i s e n b a r r e n   ohne   E i n -  

g i e s s e n   von  w e s e n t l i c h e r   B e d e u t u n g .  

D i e s   s o l l   a n h a n d   d e r   b e v o r z u g t e n   T e m p e r a t u r   von  e t w a   7 0 0 ° C  

g e z e i g t   w e r d e n :   Bei  d i e s e r   T e m p e r a t u r   h a b e n   d i e   Nut   und  d e r  

d a r i n   e i n g e s e t z t e   E i s e n b a r r e n   e x a k t   den  g l e i c h e n   Q u e r -  

s c h n i t t ,   d . h .   d e r   E i s e n b a r r e n   l i e g t   e n t l a n g   s e i n e s   g a n z e n  

U m f a n g s   s a t t   auf   dem  K o h l e n s t o f f ,   j e d o c h   ohne   d a r a u f   e i n e n  

D r u c k   a u s z u ü b e n .   Bei  h ö h e r e n   T e m p e r a t u r e n ,   ü b e r   7 0 0 ° C ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   be i   d e r   A l u m i n i u m e l e k t r o l y s e - T e m p e r a t u r   v o n  

9 4 0 - 9 7 0 ° C ,   d r ü c k t   d e r   E i s e n b a r r e n   auf   den  K o h l e n s t o f f .   D a n k  

d e r   E l a s t i z i t ä t   d e r   s i c h   s p r e i z e n d e n   K o h l e n s t o f f l a p p e n   e n t -  

s t e h e n   j e d o c h   k e i n e   R i s s e ,   wie  d i e s   be i   d e r   A u s b i l d u n g   e i -  

nes  L o c h e s   s t a t t   e i n e r   Nut   d e r   F a l l   w ä r e .  

Ein  T e i l   des   G e w i c h t s   d e r   K o h l e n s t o f f a u s k l e i d u n g   i s t   u n g e -  

f ä h r   g l e i c h m ä s s i g   auf   d i e   aus  den  K o h l e n s t o f f b l ö c k e n   h e r -  

a u s r a g e n d e n   E i s e n b a r r e n   v e r t e i l t .   D a d u r c h   d r ü c k e n   d i e s e   E i -  

s e n b a r r e n   in   A r b e i t s p o s i t i o n   auf   den  e n t s p r e c h e n d   g e f o r m t e n  

o b e r e n   B e r e i c h   d e r   N u t ,   auch   wenn  d e r   Q u e r s c h n i t t   des   E i -  

s e n b a r r e n s   k l e i n e r   a l s   d e r j e n i g e   d e r   Nut  i s t .   D i e s e r   F l ä -  

c h e n d r u c k   h a t   zur   F o l g e ,   d a s s   e i n   m ö g l i c h s t   k l e i n e r   U e b e r -  

g a n g s w i d e r s t a n d   vom  K o h l e n s t o f f   zum  E i s e n   in  j e n e m   B e r e i c h  

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

den  f l ü s s i g e n   A l u m i n i u m   am  m e i s t e n   b e n a c h b a r t   i s t .   D e r  



Der  S p a n n u n g s a b f a l l   w i r d   a l s o   in  b e z u g   a u f   zwei   F a k t o r e n  

m i n i m a l i s i e r t :  

-  U e b e r g a n g s w i d e r s t a n d   K o h l e n s t o f f  -   E i s e n  

-  S p a n n u n g s a b f a l l   in  d e r   K o h l e n s t o f f a u s k l e i d u n g   d e r   E l e k -  

t r o l y s e w a n n e .  

Die   E i s e n b a r r e n   k ö n n e n   s i c h   au f   an  s i c h   b e k a n n t e   W e i s e   ü b e r  

d i e   g e s a m t e   L ä n g e   d e r   K o h l e n s t o f f b l ö c k e   e r s t r e c k e n   o d e r   i n  

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

t r e n n t   s e i n .   Es  i s t   b e k a n n t ,   d a s s   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   von  A l u m i n i u m   d e r   g r ö s s t e   T e i l   des   e l e k t r i s c h e n  

S t r o m e s   im  ä u s s e r e n   B e r e i c h   d e r   E i s e n b a r r e n   d e r   E l e k t r o l y -  

s e w a n n e   a b f l i e s s t .   Es  g e n ü g t   d e s h a l b ,   wenn  d i e   E i s e n b a r r e n  

von  b e i d e n   S t i r n s e i t e n   d e r   K o h l e n s t o f f b l ö c k e   h e r   b i s   m i n d e -  

s t e n s   j e   20%  in  b e z u g   au f   d i e   Länge   d e r   K o h l e n s t o f f b l ö c k e  

zu r   W a n n e n m i t t e   h i n   a u s g e b i l d e t   s i n d .   Im  Z e n t r u m   d e r   K o h -  

l e n s t o f f b l ö c k e   k ö n n e n   d i e   E i s e n b a r r e n   f o l g l i c h   b i s   zu  60% 

d e r   L ä n g e   d e r   B l ö c k e   g e t r e n n t   s e i n .   Die   N u t e n   k ö n n e n   s i c h  

ü b e r   d i e   g e s a m t e   L ä n g e   des   K o h l e n s t o f f b l o c k e s   o d e r   ü b e r  

e i n e n   den  E i s e n b a r r e n   e n t s p r e c h e n d e n   T e i l   d a v o n   e r s t r e c k e n ,  

w o b e i   d i e   S t i r n w ä n d e   von  E i s e n b a r r e n   und  Nut  d u r c h   e i n e n  

v o r z u g s w e i s e   0 , 5 - 1   cm  b r e i t e n   H o h l r a u m   g e t r e n n t   s i n d .  

Die   v o r z u g s w e i s e   e t w a   0 , 5 - 1 , 5   cm  aus   d e r   B o d e n f l ä c h e   d e r  

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

s p r e c h e n d   a u s g e s p a r t e   Nut   k ö n n e n   j e d e   z w e c k m ä s s i g e   g e o m e -  

t r i s c h e   Form  h a b e n .   B e v o r z u g t   h a b e n   j e d o c h   E i s e n b a r r e n   u n d  

e n t s p r e c h e n d e   N u t ,   m i n d e s t e n s   in  i h r e m   in  b e z u g   au f   d i e   A r -  

b e i t s p o s i t i o n   o b e r e n   B e r e i c h ,   a b g e r u n d e t e   Q u e r s c h n i t t e .  

D i e s   b r i n g t   den  w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l ,   d a s s   be im  S p r e i z e n  

d e r   d e n   E i s e n b a r r e n   s e i t l i c h   u m g e b e n d e n   L a p p e n   des   K o h l e n -  

s t o f f b l o c k s   d i e   K e r b w i r k u n g   h e r a b g e s e t z t   w i r d ,   d . h .   b e i   im 



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

e r s t   be i   g r ö s s e r e m   D r u c k   d u r c h   den  E i s e n b a r r e n   e i n ,   a l s  

d i e s   be i   e c k i g   a u s g e b i l d e t e n   N u t e n   d e r   F a l l   w ä r e .  

I n s b e s o n d e r e   E i s e n b a r r e n   mi t   k r e i s r u n d e m   Q u e r s c h n i t t   u n d  

e n t s p r e c h e n d   g e f o r m t e   N u t e n   s i n d   v o r t e i l h a f t ,   w e i l  

-  r u n d e   B a r r e n   d i e   k l e i n s t e   O b e r f l ä c h e   be i   k o n s t a n t e m  

Q u e r s c h n i t t   h a b e n ,   was  g l e i c h 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   be i   g e r i n g e r e n   W ä r m e v e r l u s t e n   b e d e u t e t ,  

-  d i e   F e s t i g k e i t   des   B l o c k e s   w e s e n t l i c h   e r h ö h t   w i r d ,   d a  

k e i n e   K e r b w i r k u n g   v o r h a n d e n   i s t ,  

-  wegen  des   h ö h e r e n   m a x i m a l e n   A n p r e s s d r u c k s   d e r   e l e k t r i -  

s c h e   K o n t a k t w i d e r s t a n d   vom  K o h l e n s t o f f   zum  E i s e n   v e r -  

r i n g e r t   w e r d e n   k a n n ,  

-  aus  d e r   S t a h l w a n n e   e i n f a c h e   r u n d e   B a r r e n f e n s t e r   a u s g e -  

s p a r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   d i e   m i t   v o r f a b r i z i e r t e n   M a t e r i a l i -  

en  l e i c h t   zu  v e r d i c h t e n   s i n d ,   u n d  

-  d i e   F e r t i g u n g   d e r   B a r r e n   b e s o n d e r s   e i n f a c h   i s t .  

Das  w e s e n t l i c h e   M e r k m a l   des   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s  

zum  E i n s e t z e n   d e r   E i s e n b a r r e n   in  e i n e r   E l e k t r o l y s e w a n n e   m i t  

e n t s p r e c h e n d   a u s g e s p a r t e n   in   A r b e i t s p o s i t i o n   n a c h   u n t e n   o f -  

f e n e n   N u t e n   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s   d i e   E i s e n b a r r e n   d u r c h   B a r -  

r e n f e n s t e r   in  d e r   S t a h l w a n n e   b e i   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   in  d e n  

I n n e n r a u m   d e r   E l e k t r o l y s e w a n n e   g e s c h o b e n   w e r d e n .  

Z w e c k m ä s s i g   h a b e n   d i e s e   B a r r e n f e n s t e r   d i e   g l e i c h e   g e o m e t r i -  

s c h e   Form  wie  d e r   Q u e r s c h n i t t   d e r   E i s e n b a r r e n .   V o r z u g s w e i s e  

s i n d   d i e s e   B a r r e n f e n s t e r   nur   w e n i g ,   i n s b e s o n d e r e   0 , 5 - 2   c m ,  

g r ö s s e r   a l s   d i e   l i n e a r e n   D i m e n s i o n e n   d e r   E i s e n b a r r e n q u e r -  

s c h n i t t e ,   d . h .   d i e   E i s e n b a r r e n   w e r d e n   m i t   nur   w e n i g   S p i e l  



d u r c h   d i e   B a r r e n f e n s t e r   in   das   W a n n e n i n n e r e   g e f ü h r t ,   Y n ` '  

d i e s e m   F a l l   s i n d   d i e   F u g e n   e i n f a c h   a b d i c h t b a r .  

S i n d   d i e   E i s e n b a r r e n   m i n d e s t e n s   im  u n t e r e n   B e r e i c h   r e c h t -  

e c k i g   o d e r   s i c h   n a c h   oben   v e r j ü n g e n d   a u s g e b i l d e t ,   so  k ö n n e n  

s i e ,   e n t s p r e c h e n d   den  a u s g e f o r m t e n   N u t e n ,   auf   d i e   I s o l a t i -  

o n s s c h i c h t   g e l e g t   w e r d e n .   A n s c h l i e s s e n d   w i r d   d e r   K o h l e n -  

s t o f f b l o c k   au f   s i e   a b g e s e n k t .  

B e v o r z u g t   w e r d e n   j e d o c h   be i   a l l e n   B a r r e n q u e r s c h n i t t e n ,   b e i  

im  Q u e r s c h n i t t   r u n d e n   E i s e n b a r r e n   i s t   d i e s   aus   g e o m e t r i -  

s c h e n   G r ü n d e n   m e i s t   n o t w e n d i g ,   d i e   K o h l e n s t o f f b l ö c k e   b i s  

w e n i g ,   b e i s p i e l s w e i s e   e t w a   0 , 5 - 2 , 5   cm,  ü b e r   d i e   I s o l a t i o n s -  

s c h i c h t   a b g e s e n k t ,   dann   d i e   E i s e n b a r r e n   in  d i e   N u t e n   g e -  

s c h o b e n ,   und  s c h l i e s s l i c h   d i e   K o h l e n s t o f f b l ö c k e   v o l l s t ä n d i g  

a b g e s e n k t .   D i e s e   l i e g e n   nun  au f   den  E i s e n b a r r e n ,   d i e   a u s  

den   N u t e n   h e r a u s r a g e n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   des   in  d e r   Z e i c h n u n g   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 s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Die  e i n z i g e   F i g u r  

z e i g t   e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   V e r t i k a l s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   K o h -  

l e n s t o f f b l o c k   m i t   zwei   E i s e n b a r r e n   in   A r b e i t s p o s i t i o n ,   j e -  

d o c h   vor   dem  v o l l s t ä n d i g e n   A b s e n k e n .  

Der  im  Q u e r s c h n i t t   r e c h t e c k i g e   K o h l e n s t o f f b l o c k   10  e n t h ä l t  

d i e   p a r a l l e l   in   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   r u n d e n   E i s e n b a r -  

r e n   12  in  e n t s p r e c h e n d   a u s g e f o r m t e n ,   nach   u n t e n   t e i l w e i s e  

o f f e n e n   N u t e n   14.   Je   zwei   L a p p e n   16  des   K o h l e n s t o f f b l o c k s  

10  u m f a s s e n   d i e   E i s e n b a r r e n   12  U - f ö r m i g .   Wenn  d i e   E i s e n b a r -  

r e n   12  b e i   A r b e i t s t e m p e r a t u r   e i n e n   D r u c k   au f   den  K o h l e n -  

s t o f f b l o c k   10  a u s ü b e n ,   w i r d   d i e s e r   a u f g e f a n g e n ,   i n d e m   d i e  



L a p p e n   16  e n t s p r e c h e n d   a u s e i n a n d e r   g e s p r e i z t   w e r d e n .   D i e  

K a n t e n   18  d i e s e r   L a p p e n   16  s i n d   b e v o r z u g t   a b g e r u n d e t   o d e r  

a b g e s c h n i t t e n .  

Nach  dem  v o l l s t ä n d i g e n   A b s e n k e n   l i e g t   d e r   in  d i e   E l e k t r o l y -  

s e w a n n e   e i n g e s e t z t e   K o h l e n s t o f f b l o c k   10  e n t l a n g   d e r   M a n t e l -  

l i n i e n   20  d e r   E i s e n b a r r e n   12  au f   d e r   n i c h t   g e z e i c h n e t e n  

I s o l a t i o n s s c h i c h t .   D a d u r c h   w e r d e n   d i e   E i s e n b a r r e n   12  in  i h -  

rem  o b e r e n   B e r e i c h   f l ä c h e n f ö r m i g   au f   den  e n t s p r e c h e n d e n   B e -  

r e i c h   d e r   N u t e n   14  g e d r ü c k t ,   d e r   U e b e r g a n g s w i d e r s t a n d   vom 

K o h l e n s t o f f   zum  E i s e n   i s t   d a d u r c h   m i n i m a l .   Der  e l e k t r i s c h e  

G l e i c h s t r o m   kann   auf   d i r e k t e m   Weg  von  d e r   D e c k f l ä c h e   d e s  

K o h l e n s t o f f b l o c k s   10  und  mi t   g e r i n g e m   U e b e r g a n g s w i d e r s t a n d  

in  R i c h t u n g   d e r   P f e i l e   zum  E i s e n b a r r e n   12  f l i e s s e n .  

Die  w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   k ö n n e n   wie  f o l g t  

z u s a m m e n g e f a s s t   w e r d e n :  

-  Die  E i s e n b a r r e n   m ü s s e n   n i c h t   mehr   e i n g e g o s s e n ,   e i n g e -  

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

d u r c h   B a r r e n f e n s t e r   in  e i n e   e n t s p r e c h e n d e ,   nach   u n t e n  

o f f e n e   Nut  des   K o h l e n s t o f f b l o c k s   e i n g e s c h o b e n   w e r d e n .  

Das  b e d e u t e t   E r s p a r n i s s e   in  b e z u g   au f   E n e r g i e ,   M a t e r i -  

a l ,   Z e i t a u f w a n d ,   E q u i p m e n t   und  W e r k s t a t t .  

-  Der  K o h l e n s t o f f b l o c k   i s t   n i c h t   mehr   den  G e f a h r e n   d e s  

E i n g i e s s e n s   a u s g e s e t z t ,   d i e   beim  T r a n s p o r t ,   V o r w ä r m e n ,  

E i n g i e s s e n   und  M a n i p u l i e r e n   a u f t r e t e n .  

-  Der  S p a n n u n g s a b f a l l   des   E l e k t r o l y s e p r o z e s s e s   im  k a t h o -  

d i s c h e n   T e i l   kann   b i s   zu  0 , 1   V o l t   v e r m i n d e r t   w e r d e n .  



1.  E l e k t r o l y s e w a n n e   zu r   H e r s t e l l u n g   von  A l u m i n i u m   m i t t e l s  

S c h m e l z f l u s s e l e k t r o l y s e ,   b e s t e h e n d   aus  e i n e r   ä u s s e r e n  

S t a h l w a n n e ,   e i n e r   w ä r m e d ä m m e n d e n   I s o l a t i o n s s c h i c h t   u n d  

e i n e r   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n ,   g e g e n   das   s c h m e l z f l ü s s i g e  

M a t e r i a l   b e s t ä n d i g e n   I n n e n a u s k l e i d u n g   aus   in  Q u e r r i c h t -  

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

b e i d s e i t i g   aus   d e r e n   S t i r n s e i t e n   h e r a u s r a g e n d e n   m a s s i v -  

en  E i s e n b a r r e n ,  

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  j e d e m   K o h l e n s t o f f b l o c k   (10)   in  d e s s e n   L ä n g s r i c h -  

t u n g   ü b e r   m i n d e s t e n s   20%  d e r   L ä n g e ,   a u s g e h e n d   v o n  

b e i d e n   S t i r n s e i t e n ,   i n   A r b e i t s p o s i t i o n   nach   u n t e n   o f -  

f e n e   N u t e n   (14)   a u s g e s p a r t   s i n d ,   d i e   in  b e z u g   a u f   d e n  

Q u e r s c h n i t t   b e i   5 0 0 - 8 5 0 ° C   e x a k t   dem  Q u e r s c h n i t t   d e r  

a u f   d i e s e l b e   T e m p e r a t u r   e r w ä r m t e n   E i s e n b a r r e n   ( 1 2 )  

e n t s p r e c h e n ,  

-  d i e   in   d i e   N u t e n   (14)   e i n g e s e t z t e n   s i c h   ü b e r   m i n d e -  

s t e n s   20%  d e r   Länge   d e s   K o h l e n s t o f f b l o c k s ,   a u s g e h e n d  

von  den   S t i r n s e i t e n ,   e r s t r e c k e n d e n   E i s e n b a r r e n   ( 1 2 )  

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   e n t l a n g   d e r   g a n z e n  

u n t e r e n   S e i t e n f l ä c h e   bzw.  M a n t e l l i n i e   (20)  aus   d e m  

K o h l e n s t o f f b l o c k   (10)   h e r a u s r a g e n   u n d  

-  e i n   T e i l   des   G e w i c h t s   d e r   K o h l e n s t o f f b l ö c k e   (1G)  

u n g e f ä h r   g l e i c h m ä s s i g   au f   a l l e n   E i s e n b a r r e n   ( 1 2 )  

a b g e s t ü t z t   i s t .  



2.  E l e k t r o l y s e w a n n e   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 e r   Q u e r s c h n i t t   d e r   N u t e n   (14)   in  den  au f   e t -  

wa  700°C  e r w ä r m t e n   K o h l e n s t o f f b l ö c k e n   (10)   e x a k t   dem 

Q u e r s c h n i t t   d e r   auf   d i e s e l b e   T e m p e r a t u r   e r w ä r m t e n   E i -  

s e n b a r r e n   (12)  e n t s p r i c h t .  

3.  E l e k t r o l y s e w a n n e   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   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 i e   E i s e n b a r r e n   (12)   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   0 , 5 - 1 , 5   cm  aus   d e r   B o d e n f l ä c h e   d e r  

K o h l e n s t o f f b l ö c k e   (10)   h e r a u s r a g e n .  

4.  E l e k t r o l y s e w a n n 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 - 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   N u t e n   (14)   in  d e n  

K o h l e n s t o f f b l ö c k e n   (10)   und  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   E i s e n -  
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