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@ Schienenanordnung fiir Elektrolysezellen.

@ In einer asymmetrischen Schienenanordnung wird der
elektrische Gleichstrom von den Kathodenbarrenenden (12,
14) einer quergestellten Aluminiumschmelzflusselektroly-
sezelle (10) zur Traverse (16) der Folgezelle {36) geleitet.

Ein Teil der mit den stromauf liegenden Kathodenbar-
renenden (12} verbundenen Stromschienen (18) flihrt unter

Elektrolysezelle (10) durch.

Die Schienenkonfiguration im kathodischen Teil der
Elektrolysezelie (10) ist derart konzipiert, dass die Variation
der Asymmetrie des aus den stromauf liegenden Kathoden-

barrenenden (12) austretenden Stromes zwischen 3 und 30%
liegt.
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schienenanordnung fiir Elektrolysezellen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine asymmetrische
Schienenanordnung zum Leiten des elektrischen Gleichstromes
von den Kathodenbarrenenden einer quergestellten Aluminium-
schmelzflusselektrolysezelle zur Traverse der Folgezelle
wobei ein
Teil der mit den stromauf liegenden Kathodenbarrenenden

verbundenen Stromschienen unter der Elektrolysezelle durch

fihrt.

Fiir die Gewinnung von Aluminium durch Schmelzflusselektfo—
lyse”von Aluminiumoxid wird dieses in einer Fluoridschmelze
geldst, die zum grdssten Teil aus Kryolith besteht. Das ka-
thodisch abgeschiedene Aluminium sammelt sich unter der
Fluoridschmelze auf dem Kohleboden der Elektrolysezelle,
wobei die Oberflache des fliissigen Aluminiums die Kathode
bildet. In die Schmelze tauchen von oben Anoden ein, die
bei konventionellen Verfahren aus amorphem Kohlenstoff be-

stehen. An den Kohleanoden entsteht durch die elektro-

lytische Zersetzung des Aluminiumoxids Sauerstoff, der sich

mit dem Kohlenstoff der Anoden zu CO; und CO verbindet.

Die Elektrolyse findet in einem Temperaturbereich von etwa
940 - 970°C statt. Im Laufe der Elektrolyse verarmt der
Elektrolyt an Aluminiumoxid. Bei einer unteren Konzentra-
tion von 1 - 2 Gew.-% Aluminiumoxid im Elektrolyten kommt
es zum Anodeneffekt, der sich in einer Erhohung der Span-
nung von beispielsweise 4 - 5 V auf 30 V und dariber aus-
wirkt. Spatestens dann muss die Aluminiumoxidkonzentration

durch Zugabe von neuer Tonerde angehoben werden.
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Im Kohleboden der Elektrolysezelle sind Kathodenbarren ein-
gebettet, wobei deren Enden die Seitenwandung der aus
Stahlwanne, Isolationsschicht und Kohlenstoffauskleidung
bestehenden Elektrolysewanne auf beiden Seiten durchgrei-

fen.

Durch den ohmschen Widerstand von den Kathodenbarren bis zu
den Anoden der Folgezelle werden Energieverluste verur-
sacht, die in der Grdssenordnung von bis zu 1 kWh/kg produ-
ziertes Aluminium liegen. Es ist deshalb wiederholt v-cr-
sucht worden, die Anordnung der Stromschienen in bezug auf
den ohmschen Widerstand zu optimalisieren. Dabei miissen je-
doch auch die gebildeten Vertikalkomponenten der magneti-
schen Induktion berilicksichtigt werden, welche - zusammen
mit den horizontalen Stromdichtekomponenten - im durch den
Reduktionsprozess gewonnenen fliissigen Metall ein Kraftfeld

erzeugen.

In einer Aluminiumhiitte mit in Reihen angeordneten, querge-
stellten Elektrolysezellen erfolgt die Stromfihrung von
Zelle zu Zelle folgendermassen: Der elektrische Gleichstrom
wird von im Kohleboden der Zelle eingebetteten Kathodenbar~
ren gesammelt und tritt in bezug auf die allgemeine Strom-

.in der Regel. .
richtung“¥aus den stromauf und stromab liegenden Enden aus.

Die eisernen Kathodenbarren sind uber flexible Bander mit
Stromschienen aus Aluminium verbunden. Die tblicherweise zu
Sammelschienen zusammengefassten Stromschienen fiihren den
Gleichstrom in den Bereich der Folgezelle, wo der Strom
Uber andere flexible Bander und Uber Steigleitungen zu der

die Anoden tragenden Traverse gefuhrt wird. Die Steiglei-

BAD ORIGINAL 4’
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tungen sind je nach Zellentyp mit den Stirn- und/oder einer

Langsseite der Traverse elektrisch leitend verbunden.

Diese fiir Aluminiumhiitten charakteristischen Schienen-
fihrungen weisen jedoch sowohl elektrische als auch magne-
tische Unannehmlichkeiten auf, die nach mehreren Vorverof-

fentlichungen zu beheben versucht worden sind.

In der GB-PS 1 032 810 wird im Rahmen einer Erfindung, wel-
che die Zellenkapselung betrifft, offenbart, dass die
Stromschienen unterhalb der Elektrolysezelle angeordnet
werden konnen. Nach Fig. 2 werden Stromfithrungen 135 in be-
zug auf die Ofenquerrichtung symmetrisch unter der 3zZelle
durch gefihrt und symmetrisch' in die Traverse der

Folgezelle eingespeist.

Nach der US-PS 3 415 724 wird eine Schienenfﬁhruﬂg ange-
strebt, mit welcher die magnetischen Effekte nicht erhoht
werden, wenn die Stromstirke erhdht wird. 2u diesem Zweck
wird ein Teil des stromauf aus den Kathodenbarrenenden aus-
tretenden Stromes, jedoch weniger als die Halfte, unter der
Zelle durch gefiihrt. Der iibrige, stromauf aus den Kathoden-
barrenenden austretende Strom wird konzentriert um die
Stirnseiten der Zelle herum gefiihrt. Nach Fig. 3 liegen die
den Strom unter der Zelle durch flihrenden Leiter in der
Mitte der Elektrolysezelle und sind als Sammelschienen aus-
gebildet. Die Einspeisung in die Traverse der Folgezelle
erfolgt in bezug auf die Ofenquerachse symmetrisch an vier

Stellen der Traversenlangsseite.



Auch die US-PS 4 313 811 hat eine Schienenanordnung zum
Leiten des elektrischen Gleichstromes von den Kathodenbar-
renenden einer quergestellen Elektrolysezelle zur Traverse
der Folgezelle zum Gegenstand. Die mit den stromauf liegen-
den Kathodenbarrenenden verbundenen Schienen sind alter-

nierend einzeln unter der Elektrolysezelle durch und paket-

~ weise um die Elektrolysezelle herum angeordnet. Die alter-
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nierenden Gruppen bestehen aus 1 - 5 Schienen, vorzugsweise
wird etwa ein Viertel des gesamten Stromes unter der Elek-

trolysezelle durch gefihrt.

Obwohl insbesondere nach der 1letztgenannten Verdoffentli-
chung die magnetischen und elektrischen Unannehmlichkeiten
weitgehend beseitigt werden konnen, haben sich die Erfinder

die Aufgabe gestellt, fiir quergestellte Aluminiumschmelz-
flusselektrolysezellen eine Schienenanordnung zu schaffen,
bei welcher die Investitionskosten und die Stromausbeute
bei praktisch vernachlassigbaren magnetischen und elektri-

schen Effekten weiter optimalisiert sind.

Die Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch geldst, dass die
Schienenkonfiguration im kathodischen Teil der Elektrolyse-
zelle
- eine Gruppe von Stromschienen, die im mittleren Zellen-
bereich mit 10 - 40% der stromauf liegenden Kathoden-
barrenenden verbunden und einzeln unter der Elektro-
lysezelle durchfihrend angeordnet sind,
- beidseits dieser Gruppe von Stromschienen paketweise um
die Stirnseiten der Elektrolysezelle herum filihrende,
mit den restlichen stromauf liegenden Kathodenbarren-

enden verbundene Stromschienen, und
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- in 2 bis 6 Steigléitungen ibergehende, den gesamten
elektrischen Strom von stromauf und stromab liegenden
Kathodenbarrenenden aufnehmenden Stromschienen

umfasst, wobei die Variation der Asymmetrie des aus den

stromauf liegenden Kathodenbarrenenden austretenden Stromes
zwischen 3 und 30% liegt.

Unter Asymmetrie wird der Unterschied der Strome, die um
die beiden Stirnseiten herum fliessen, ausgedriickt in % des
gesamten aus den stromauf liegenden Kathodenbarrenenden
fliessenden Stromes, verstanden.

Die Gruppe von im mittleren Zellenbereich unten durch-
fihrenden Schienen ist bevorzugt mit 15 - 30% der stromauf
liegenden Kathodenbarrenenden verbunden.

Nach einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung ist die im
mittleren Zellenbereich angeordnete Gruppe von unter der
Elektrolysezelle durch fithrenden Stromschienen in bezug auf
die Zellenguerachse um 3 - 30%, vorzugsweise um 3 - 20%,
verschoben, und zwar in von der Nachbarzellenreihe, welche
den elektrischen Gleichstrom zurilickfiihrt, wegweisender
Richtung. Die mit den Ubrigen, auf der stromauf liegenden
Seite angeordneten Kathodenbarrenenden verbundenen Strom-
schienen fiihren um die jeweils n8her liegende Stirnseite
der Elektrolysezelle herum, falls sie an den unter der
Elektrolysezelle durch flhrenden Stromschienen in Zellen-
l3angsrichtung vorbei flihren. Mit anderen Worten wird nie
der gesamte Strom, der aus den stromauf liegenden Kathoden-
barren austritt und nicht unter der Elektrolysezelle durch
fliesst, um dieselbe Stirnseite herum gefiihrt. Dadurch wird
mehr Strom um die der Nachbarzellenreihe naher 1liegende
Stirnseite der Elektrolysezelle herum gefihrt. Durch die
damit erzeugte Asymmetrie werden die schadlichen magneti-
schen Einfllisse der Nachbarzellenreihe kompensiert.
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Nach einer weiteren Variante der Erfindung ist die im mitt-
leren Zellenbereich liegende Gruppe von unter der Elektro-
lysezelle durchfihrenden Stromschienen in bezug auf die
Zellenguerachse symmetrisch angeordnet. Die Asymmetrie wird
erzeugt, indem 3 - 35%, vorzugsweise 3 - 20%, der stromauf
unnittelbar neben der Gruppe von unter der Elektrolysezelle
durchfiihrenden Stromschienen liegenden, von der Nachbar-
zellenreihe abgewandten Kathodenbarrenenden mit mindestens
einer Stromschiene verbunden sind, die um die "falsche®
Stirnseite der Elektrolysezelle herumfilhrt/en. Mit dem
Ausdruck "falsch"™ wird ausgedriickt, dass diese Strom~
schiene/n in Zellenlangsrichtung an der unter der Elektro-
lysezelie durch gefiihrten Gruppe von Stromschienen vorbei
lauft/laufen und so die Asymmetrie erzeugt/en. Samtliche
mit den restlichen, stromauf liegenden Kathodenbarrenenden
verbundenen Stromschienen laufen normal um die Jjeweils
nahere Stirnseite der Elektrolysezelle herum, ohne in Zel-
lenlangsrichtung an der unter der Elektrolysezelle durch

fiihrenden Gruppe von Stromschienen vorbei zu fihren.

Die beiden vorstehend beschriebenen Varianten kOnnen mit-
einander kombiniert werden. Die im mittleren Zellenbereich
liegende Gruppe von unter der Elektrolysezelle durch fih-
renden Stromschienen kann normal um 3 - 30% oder etwas we-
niger, beispielsweise um 3 - 27%, vorzugsweise um 3 ~ 17%,
in von der Nachbarzellenreihe wegweisender Richtung ver-
schoben werden. Ebenso kann die Anzahl der stromauf liegen-
den Kathodenbarrenenden, welche unmittelbar neben der im
mittleren Zellenbereich angeordneten Gruppe, auf deren von
der Nachbarzellenreihe abgewandten Seite, mit mindestens

einer um die der MNachbarzellenreihe zugewandte Stirnseite
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der Elektrolysezelle herumfihrenden Stromschiene verbunden
sind, normal bei 3 - 35% belassen oder zweckmassig etwas

reduziert werden, vorzugsweise auf 3 - 20%.

Die Steigleitungen, welche den gesamten elektrischen Strom
von stromauf- und stromab liegenden Kathodenbarrenenden
aufnehmen, mianden bevorzugt seitlich in die Traverse der
Folgezelle ein, d.h. in deren Langsseite. Die Verbindung
der beiden ausseren Steigleitungen ist dabei vorzugsweise
mindestens 5%, bezogen auf die Lange der Traverse, von der

Stirnseite nach innen verschoben.

Die Steigleitungen, zweckmassig 3 - 4, werden in bezug auf
die Zellenguerachse zweckmassig symmetrisch 2zur Traverse

der Folgezelle gefuhrt.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung naher erl3utert. Es

zeigen schematisch:

Fig. 1 eine asymmetrische Schienenanordnung einer Elektro-
lysezelle bis zur Traverse der Folgezelle, mit vier

asymmetrisch angeordneten, unter der Elektrolyse-

zelle durch fuhrenden Stromschienen

Fig. 2 eine Schienenanordnung einer Elektrolysezelle bis
zur Traverse der Folgezelle, mit vier symmetrisch
angeordneten, unter der Zelle durch fiihrenden Strom-
schienen und einer von zwei Kathodenbarrenenden ge-

spiesenen, um die "falsche" Stirnseite herum fiithren-

den Stromschiene.
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In die Elektrolysezelle 10 von Fig. 1 sind 24 Kathodenbar-
ren mit in bezug auf die allgemeine Stromrichtung I strom-
auf 12 und stromab 14 liegenden Kathodenbarrenenden. Diese
eisernen Kathodenbarrenenden 12, 14 sind mit Aluminium-
schienen verbunden, welche den Strom zur Traverse 16 der

Folgezelle fihren.

Im mittleren Bereich der Elektrolysezelle 10 ist eine
Gruppe G von vier Stromschienen 18 unter der Elektrolyse-
zelle durch gefilhrt. Diese Stromschienen 18 sind in bezug
auf die Zellenguerachse Q, d.h. die symmetrische Position,
um zwel Kathodenbarren in Richtung der von der Nachbarzel-
lenreihe abgewandten Stirnseite 20 der Elektrolysezelle 10
verschoben. Im vorliegenden Beispiel werden also 16,7% des
aus den stromauf liegenden Kathodenbarrenenden 12 austre-
tenden Stromes {iber einzelne Stromschienen 18 unter der

Elektrolysezelle 10 durch gefiihrt.

Ueber die Stromschienen 24, welche um die der Nachbarzel-
lenreihe zugewandte Stirnseite 22 der Elektrolysezelle 10
herum gefiihrt werden, fliesst der Strom von 12 Kathodenbar-
renenden. Ueber die Stromschienen 26 dagegen, welche um die
der Nachbarzellenreihe abgewandte Stirnseite 20 der Elek-
trolysezelle 10 herum gefithrt werden, dagegen nur der Strom
von 8 Kathodenbarrenenden. Diese Asymmetrie von 4 wird von

einer Verschiebung der Gruppe G um 8,3% erzeugt.

Die Stromschienen 24, 26 vereinigen sich mit Stromschienen
von den stromab liegenden Kathodenbarrenenden 14 und fihren
in vier in bezug auf die Zellenguerachse Q symmetrisch an-

geordneten Steigleitungen 28, 30, 32, 34 =zur Traverse 16

~
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der Folgezelle 36. Sie miinden in die Langsseiten der Tra-
verse 16, die ausseren Steigleitungen 28, 34 sind um je

etwa 10%, bezogen auf die gesamte Traversenlange, von deren

Stirnseite eingerickt.

Bei der Schienenanordnung nach Fig. 2 liegt die Gruppe G
der vier unter der Elektrolysezelle durch fiihrenden Strom-
schienen 18 in bezug auf die Zellengquerachse Q symmet-
risch. Sie fuhren, wie bei Fig. 1, 16,7% des aus den strom-
auf liegenden Kathodenbarrenenden 12 austretenden Stromes
unter der Elektrolysezelle durch. Die Asymmetrie wird er-
zeugt, indem der Strom von 2zwel stromauf liegenden Katho-
denbarrenenden 12 mittels einer Stromschiene 38 in Langs-
richtung der Elektrolysezelle 10 an der Gruppe G vorbei
nach der "falschen" Stirnseite 22 der Elektrolysezelle 10
gefihrt wird. Diese um die der Nachbarzellenreihe zuge-
wandte Stirnseite 22 herum fiihrenden Stromschienen 24
(welche auch den Strom der Stromschiene 38 enthalten) lei-
ten den Strom von 12 stromauf liegenden Kathodenbarrenen-
den. Die um die der Nachbarzellenreihe abgewandte Stirn-
seite 20 herum filihrenden Stromschienen 26 dagegen leiten
nur den Strom von 8 stromauf liegenden Kathodenbarrenen-

den. Damit ergibt sich eine Asymmetrie von 4.

Die entsprechend von Fig. 1 angeordneten Steigleitungen
28, 30, 32, 34 leiten den elektrischen Gleichstrom in zwei

Aeste der Traverse 16 der Folgezelle 36.

Bei den Stromschienen 18 ist von wesentlicher Bedeutung,
dass sie einzeln, entsprechend dem Abstand der Kathodenbar-

ren, unter der Elektrolysezelle durch gefithrt werden. Die
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Sstromschienen 24, 26 dagegen kdnnen gebiindelte Einzelleiter

oder ein einziger Leiter mit entsprechendem Querschnitt

sein.
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Asymmetrische Schienenanordnung zum Leiten des elektri-
schen Gleichstromes von den Kathodenbarrenenden einer
quergestellten Aluminiumschmelzflusselektrolysezelle
zur Traverse der Folgezelle

' wobei ein Teil der mit den
stromauf liegenden Kathodenbarrenenden verbundenen

Stromschienen unter der Elektrolysezelle durch flihrt,

dadurch gekennzeichent, dass

die Schienenkonfiguration im kathodischen Teil

Elektrolysezelle (10)

der

- eine Gruppe (G) von Stromschienen (18), die im mitt-
leren Zellenbereich mit 10 - 40% der stromauf 1lie-
genden Kathodenbarrenenden (12) vérbunden und ein-
zeln unter der Elektrolysezelle (}0) durch fihrend
angeordnet sind,

~ beidseits dieser Gruppe (G) von Stromschienen (18)
paketweise um die Stirnseiten (20,22) der Elektro-
lysezelle (10) herumfiihrende, mit den restlichen,
stromauf liegenden Kathodenbarrenenden (12) verbun-
dene Stromschienen (24,26), und

- in 2 - 6 Steigleitungen (28,30,32,34) ubergehende,
den gesamten elektrischen Strom von stromauf- und
stromab liegenden Kathodenbarrenenden aufnehmenden

Stromschienen (24,26)

umfasst, wobei die Variation der Asymmetrie des aus den

30 stromauf liegenden Kathodenbarrenenden (12)

austretenden

Stromes zwischen 3 und 30% liegt.
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Schienenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die im mittleren Zellenbereich liegende
Gruppe (G) von einzeln unter der Elektrolysezelle (10)
durch fiihrenden Stromschienen (18) in bezug auf die
Zellenquerachse (Q) um 3 - 30% in von der Nachbarzel-
lenreihe wegweisender Richtung verschoben angeordnet
ist, und samtliche mit den restlichen, stromauf liegen-
den Kathodenbarrenenden (12) verbundenen Stromschienen
(24,26) um die Jjeweils nahere Stirnseite (20,22) der

Elektrolysezelle (10) herum fihren.

Schienenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die im mittleren Zellenbereich 1liegende
Gruppe (G) von einzeln unter der Elektrolysezelle (10)
durch fihrenden Stromschienen (18) in bezug auf die
Zellenguerachse (Q) symmetrisch angeordnet ist, 3 - 35%
der stromauf liegenden Kathodenbarrenenden (12), welche
unmittelbar neben der im mittleren Zellenbereich ange-
ordneten Gruppe (G), auf deren von der Nachbarzellen-
reihe abgewandten Seite, mit mindestens einer Strom-
schiene (38) verbunden sind, die um die der Nachbarzel-
lenreihe zugewandte Stirnseite (22) der Elektrolyse-
zelle (10) herum fihrt, wahrend die mit den librig blei-
benden, stromauf liegenden Kathodenbarrenenden (12)
verbundenen Stromschienen (24,26) um die jeweils nZhere
Stirnseite (22,20) der Elektrolysezelle (10) herum fiih-

ren.

Schienenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass die im mittleren Zellenbereich 1liegende

Gruppe (G) von einzeln unter der Elektrolysezelle (10)
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durch fihrenden Stromschienen (18) in bezug aﬁf die
Zellenquerachse (Q) um 3 - 30% in von der Nachbarzel-
lenreihe wegweisender Richtung verschoben angeordnet
ist, 3 - 35% der stromauf liegenden Kathodenbarrenenden
(12), welche unmit;elbar neben der im mittleren Zellen-
bereich angeordneten Gruppe (G), auf deren von der
Nachbarzellenreihe abgewandten Seite, mit mindestens
einer Stromschiene (38) verbunden sind, die um die der
Nachbarzellenreihe zugewandte Stirnseite (22) der Elek-
trolysezelle (10) herum f£fiihrt, wahrend die mit den
ibrig bleibenden, stromauf liegenden Kathodenbarrenen-

den (12) verbundenen Stromschienen (24,26) um die Jje-

weils nahere Stirnseite (22, 20) der Elektrolysezelle

(10) herum fiihren.

Schienenanordnung nach einem der Anspriche 1 - 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gruppe (G) von einzeln
unter der Elektrolysezeile (10) durch fihrenden Strom-
schienen (18) im mittleren Zellenbereich mit 15 - 30%

der stromauf liegenden Kathodenbarrenenden verbunden

ist.

Schienenanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche
1, 2, 4 oder 5, dadurch gekennzeichent, dass die Gruppe
(G) von einzeln unter der Elektrolysezelle (10) dQurch

fihrenden Stromschienen (18) im mittleren Zellenbereich

um 3 - 20% asymmetrisch verschoben ist.

Schienenanordnung nach wenigstens einem der Anspriche 1
und 3 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass 3 - 20% der

stromauf liegenden Kathodenbarrenenden (12), welche un-
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mittelbar neben der im mittleren Zellenbereich angeord-
neten Gruppe (G), auf deren von der Nachbarzellenreihe
abgewandten Seite, mit Stromschienen (38) verbunden
sind, die um die der Nachbarzellenreihe zugewandte
Stirnseite (22) -der Elektrolysezelle (10) herum

fuhren.

Schienenanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche
1 - 7, dadurch gekennzeichnet, dass alle Steigleitungen
(28,30,32,34) seitlich in die Traverse (16) der Folge-
zelle (36) einminden und die beiden Zusseren Steiglei-
tungen (28,34) je mindestens 5%, bezogen auf die L&nge
der Traverse (16), von der Stirnseite nach innen ver-

schoben sind.

Schienenanordnung nach Anspruch 8.dadurch gekennzeichnet,

dass vorzugsweise 3 - 4 max., jedoch sechs Steig-

leitungen vorgesehen sind.
Schienenanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche
7 - 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Steigleitungen

in bezug auf die Zellenguerachse (Q) symmetrisch in die

Traverse (16) der Folgezelle (36) einminden.
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