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@ Elektropneumatisches Antriebssystem fiir Krustenbrechvorrichtungen und Verfahren zu deren Betrieb.

&) Das fur Elektrolysezelien zur Herstellung von ‘Alumi-
nium verwendete Antriebssystem wird aus einem Druckluft-
netz mit Kompressor und Druckluftspeicher gespeist. Es um-
fasst mindestens einen Arbeitszylinder (34) mit Kolben (38)
und Kolbenstange (42), einen nach der Netzabzweigung ein-
gebauten Schieber (14), Ventile (20, 24, 28), Druckluftleitun-
gen (18, 22, 26, 30, 32, 48) und einen Mikroprozessor (16).

Im normalen Arbeitszyklus wahrend der Stossbewe-
gung bildet der Arbeitszylinder (34) mit einem 5/2-Wegeven-
til (20), einem 3/2-Wegenventil (24) und entsprechenden
Druckluftleitungen (48, 22, 32) einen Kreislauf, der {iber ein
Druckluftreduzierventil (28) und dessen Druckluftleitung (30)
gespeist wird. '

Durch kurzzeitige Umschaltung des 5/2-Wegeventils
(20) kann Normaldruck eingeschaltet und die positive Kam-
mer (46) des Arbeitszylinders (34) entliiftet werden, wodurch
die Stosskraft des Systems stark erhoht wird.
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Elektropneumatisches Antriebssystem fiir

Krustenbrechvorrichtungen und Verfahren zu deren Betrieb

Die Erfindung betrifft ein aus einem Druckluftnetz mit Kom-
pressor und Druckluftspeicher gespeistes elektropneumati-
sches Antriebssystem fiir Krustenbrechvorrichtungen von Alu-
miniumschmelzflusselektrolysezellen, welches aus mindestens
einem Arbeitszylinder mit Kolben und Kolbenstange, einem
nach der Netzabzweigung eingebauten Schieber, Ventilen,
Druckluftleitungen und einem Mikroprozessor besteht. Weiter
bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum Betrieb

des elektropneumatischen Antriebssystems.

Fir die Gewinnung wvon Aluminium durch Schmelzflusselektro-
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 Zelle, wobei die
Oberflache des fliissigen Aluminiums die Kathode bildet. In
die Schmelze tauchen von oben Anoden ein, die bei konven-
tionellen Verfahren aus amorphem Kohlenstoff bestehen. An
den Kohleanoden entsteht durch die elektrolytische Zerset-
zung des Aluminiumoxids Sauerstoff, der sic‘h mit dem Kohlen-

stoff der Anoden zu COz und CO verbindet. Die Elektrolyse
findet 1in einem Temperaturbereich von etwa 940 - 970°C

statt.

Im Laufe der Elektrolyse wird also das Aluminiumoxid bzw.
die Tonerde im Elektrolyten verbraucht. Bei einer unteren
Konzentration von etwa 1 - 2 Gew.-% Tonerde im Elektrolyten

kommt es zum Anodeneffekt, der sich in einer Erhdhung der
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Spannung von beispielsweise 4 - 5 V auf 30 V und dariiber
auswirkt. Moderne Elektrolysezellen werden deshalb im Be-
trieb in Intervallen von wenigen Minuten bedient, auch wenn
kein Anodeneffekt auftritt. Dabei 1ist wesentlich, dass
stets ein entsprechender Krustendurchbruch offen ist, damit
die Tonerde portionenweise in den Elektrolyten eingespeist
werden kann. Bei modernen Elektrolysezellen sind daher
stets Tonerdechargierungs— und Krustenbrechvorrichtung ort-
lich und funktionell miteinander kombiniert. Eine elektro-
nische Prozesssteuerung 1l6st im normalen Betrieb z. B. alle
2 — 5 Min. das Absenken und Hochheben des Brechmeissels der
Krustenbrechvorrichtung aus, unmittelbar darauf oder vorher

erfolgt die Tonerdechargierung. Bei einem Anodeneffekt wird

die Frequenz stark erhdht.

Das Absenken des Brechmeissels bewirkt, dass allfallig in
der Oeffnung erstarrtes Elektrolytmaterial nach unten ge-—

driickt und im Schmelzfluss wieder aufgeldst wird.

Praktisch durchwegs wird der Brechmeissel der Krustenbrech-
vorrichtung pneumatisch angetrieben. Durch einen mechanisch
oder pneumatisch bet&dtigbaren Endschalter wird die Senkbe-
wegung des Meissels beendet und dessen Ruckkehr in die
Ruhelage ausgeldst. Die Anzeige der Endstellung des Brech-
meissels kann jedoch auch i{iber eine Potentialmessung erfol-
gen, indem beim Eintauchen des Meissels in den Elektrolyten

ein Stromkreis kurzgeschlossen wird.

In grossen Elektrolysehallen mit Hundert oder mehr Elektro-
lysezellen, die mit je mindestens einer Krusteneinschlag-

vorrichtung ausgeriistet sind, werden riesige Druckluftmen-
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gen verbraucht, was einen entscheidenden Kostenfaktor dar-

stellt. Zwangslaufig ist dazu viel Energie notwendig.

Der Erfinder hat sich die Aufgabe gestellt, ein pneumati-
sches Antriebssystem flir Krustenbrechvorrichtungen von Alu-
miniumschmelzflusselektrolysezellen und ein Verfahren zu
dessen Betrieb 2zu schaffen, das mit wesentlich weniger
Druckluft bzw. Energie die gleiche Leistung erbringt. Das
pneumétische Antriebssystem so0ll von einem Druckluftnetz
mit Druckluftspeicher gespeist werden und aus mindestens
einem Arbeitszylinder mit Kolben und Kolbenstange, einem
nach der Netzabzweigung eingebauten Schieber, Ventilen,
Druckluftleitungen und einem Mikroprozessor zur Steuerung

der Ventile bestehen.

In bezug auf die Vorrichtung wird die Aufgabe geldst durch

- ein nach dem Schieber eingebautes 5/2-Wegeventil mit
einem durch den Mikroprozessor {iber einen Anschluss
steuerbaren Betatigungsorgan,

~ ein iiber Druckluftleitungen parallel zum 5/2-Wegeven-
til eingebautes Druckreduzierventil,

- ein nach dem 5/2-Wegeventil bzw. dem Druckreduzier-
ventil eingebautes 3/2-Wegeventil mit einem durch den
Mikroprozessor liber einen Anschluss steuerbaren Beta-
tigungsorgan,

- einen Arbeitszylinder, der  iiber entliiftbare Druck-
luftleitungen auf der Seite von dessen Zylinderkopf -
der negativen Seite - mit dem 3/2-Wegeventil und auf
der anderen, von der Kolbenstange durchgriffenen
Seite - der positiven Seite - mit dem 5/2-Wegeventil

verbunden ist,
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- einen im Arbeitszylinder axial bewegbaren Kolben mit
einer einen verhdltnismassig grossen Aussendurchmes-
ser aufweisenden Kolbenstange, die mit dem Brechmeis-
sel fiir die Kruste wverbunden ist, und

~ eine das Ende der Stossbewegung des elektropneumati-
schen Antriebssystems anzeigende Vorrichtung, die
{iber einen Anschluss mit dem Mikroprozessor verbunden
ist,

wobel der Arbeitszylinder im normalen Arbeitszyklus wahrend
der Stossbewegung mit dem 5/2-Wegeventil, dem 3/2-Wegeven-
til und den entsprechenden Druckleitungen einen {iber das

Druckreduzierventil und dessen Druckluftleitung gespeisten

Kreislauf bildet.

Dank des gebildeten Kreislaufs kann die bei derFStossbewe—
gung aus dem Arbeitszylinder austretende Druckluft wieder
verwendet werden. Sie wird auf der negativen Seite in den
Arbeitszylinder eingespeist. Die Kolbenbewegung erfolgt,
weil auf der positiven Seite die dem reduzierten Druck aus-
gesetzte Kolbenflidche um den Querschnitt der Kolbenstange

kleiner ist als auf der negativen Seite.

Bei einer als Bedienungseinheit von Schmelzflusselektroly-
sezelle zur Herstellung von Aluminium ausgebildeten Kombi-
nation von Tonerdechargier—- und Krusteneinschlagvorrichtung
kann die bei der Riickbewegung des Kolbens ausgeblasene Luft
noch nutzbringend verwendet werden, wenn sie in den Bereich
der Dosiervorrichtung, in den konischen Teil des
Tagessilos,eingeblasen wird. Dadurch wird die im untersten
Teil des Silos dem grossten statischen Druck ausgesetzte
Tonerde fliessfahiger gemacht, ohne dass dafiir besondere

Energie aufgewendet werden muss.
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Bei der Dimensionierung des Querschnitts der Kolbenstange
bzw. von deren Aussendurchmesser miissen zweli Faktoren be-

riicksichtigt werden:

- Je kleiner die Kolbenstange ausgebildet ist, desto ge-
ringer ist die auf den Kolben einwirkende Kraftdiffe-
renz zwischen der negativen und der positiven Seite,

d.h. desto geringer die Leistung des Kolbens.

- Der im allgemeinen vertikal oder nahezu vertikal ange-
ordnete Arbeitszylinder von Krustenbréchvorrichtungen
in Schmelzflusselektrolysezellen muss auch einen in der
Krusten6ffnung verklemmten Brechmeissel noch mit redu-
ziertem Druck hochheben kénnen. Deshalb darf der Aus-
sendurchmesser der Kolbenstange nicht 2zu gross sein,
auch wenn dies vom Wirkungsgrad her gesehen wiinschens-

wert ware.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, Kolbenstangen mit
einem Aussendurchmesser, der 25 - 85 %, vorzugsweise 40 -
70 %, des Innendurchmessers des Arbeitszylinders betragt,

auszubilden.

Weil Kolbenstangen, entsprechend den obenstehenden Aus€£iih-
rungen, im allgemeinen einen verhdltnismdssig grossen Aus-
sendurchmesser haben miissen, sind sie zweckm@ssig rohrfdr-

mig ausgebildet.

Die in Ruhestellung gebrachte Krustenbrechvorrichtung f£fiir
Elektrolysezellen muss den Brechmeissel aus dem Bereich der
Kohlenstoffanoden entfernt haben, damit beim Anodenwechsel

oder anderen Arbeitsgingen an der Elektrolysezelle keine
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Beschadigungen entstehen. Dazu hat sich ein Hubbereich des

Arbeitszylinders von 400 - 600 mm als vorteilhaft erwiesen.

Der aus wirtschaftlichen Griinden (Druckluftverbrauch, Mate-
rialverschleiss) im Normalbetrieb mit reduziertem Druck be-
triebene Druckluftkreislauf wird von einem Druckreduzier-
ventil gespeist, das den Netzdruck um 35 - 75 %, vorzugs-
weise 45 - 55 % reduziert. Der Netzdruck liegt im allgemei-

nen bei 6 - 8 bar.

In der Praxis sind dieses Druckreduzierventil und die iibri-
gen Ventile auf einer gemeinsamen Grundplatte, 2zweckmassig
auf dem Zylinderkopf des Arbeitszylinders, angeordnet. Die-
ser liegt ausserhalb des heissen Bereichs der Zelle und ist

von aussen leicht zuganglich.

In Ruhelage wird der Kolben des Arbeitszylinders auf der
positiven Seite bevorzugt mit reduziertem Netzdruck beauf-
schlagt, wahrend 'die negative Seite des Arbeitszylinders
entliiftet ist. Der Kolben wird z. B. an einen Anschlag des
Zylinderkopfs gedriickt. Fir eine langerfristige Fixierung
in der Ruhelage, insbesondere bei der Demontage der Krus-

tenbrechvorrichtung, kann der Kolben mit einer Verriegelung

arretiert werden.

Im praktischen Betrieb der Elektrolysezelle muss festge-
stellt werden kOnnen, ob der Brechmeissel die Kruste voll-
stdndig durchstossen hat oder nicht. Dazu wird z. B. im
Innenraum des Arbeitszylinders ein mechanisch bzw. pneuma-
tisch bet&tigbarer Endschalter angeordnet. Mittels eines

elektrischen Stromkreises kann auch der Moment des Eintau-
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chens des Meissels in den elektrisch leitfahigen, schmelz-
flissigen Elektrolyten als Endposition angezeigt werden.

In bezug auf das Verfahren zum Betrieb der Vorrichtung wird
die Aufgabe erfindungsgemdss dadurch geldst, dass der Mi-
kroprozessor in einem ersten einstellbaren Zeitintervall

alternativ

- das in Ruhelage befindliche 3/2~Wegeventil, welches
den zwischen dem Zylinderkopf und dem Kolben liegen-
den Innenraum des Arbeitszylinders iber eine Druck-
luftleitung entliiftet, durch einen Ansteuerungsimpuls
umsteuert, wodurch der geschlossene Kreislauf gebil-

det wird, sowie ggf. den Kolben entriegelt, und

~ nach dem Erreichen der Endstellung den Ansteuerungs-
impuls fiir das 3/2-Wegeventil aufhebt, sowie ggf. den

Kolben verriegelt.

Erreicht der Brechmeissel der Krustenbrechvorrichtung wah-
rend eines 2zweiten einstellbaren Zeitintervalls die End-
stellung nicht, so steuert der Mikroprozessor das 5/2-Wege-
ventil mit einem Ansteuerungsimpuls um. Dadurch wird das
Druckreduzierventil ausgeschaltet und der von der Kolben-
stange durchgriffene 1Innenraum des Arbeitszylinders, das
positive Ende, wird lber eine Druckluftleitung und das 5/2-

Wegeventil entliiftet.
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Das Nichterreichen der Endstellung durch den Meissel
heisst, dass die Kruste nicht durchstossen wird .und deshalb
die eingespeiste Tonerde nicht in den Schmelzfluss gelangt.
Durch das Umschalten des 5/2-Wegeventils wird die auf den
Meissel durch das pneumatische Antriebssystem ausgeiibte

Kraft um ein Mehrfaches erhdht:

- Der auf der negativen Seite des Arbeitszylinders auf
den Kolben ausgeiibte Druck wird vergrdssert, damit

auch die Kraft.

— Durch die Entliiftung der positiven Seite des Arbeits-
zylinders fallt der Gegendruck weg, wodurch die auf

den Kolben ausgelibte Kraft nochmals erhdht wird.

Erreicht der Meissel trotz der Umschaltung die Endstellung
nicht, so wird durch den Mikroprozessor kurzfristig hinter-
einander die Wiederholung der Schlagbewegung ausgeldst, bis

die Kruste durchbrochen ist.

Zur hochstmdglichen Energieeinsparung kann die Steuerung
durch den Mikroprozessor sO eingestellt werden, dass nur im
untersten Bereich der Stossbewegung, beispielsweise in den
untersten 100 mm des Hubs, durch Umschaltung des 5/2-Wege-
ventils die volle Kraft ausgeiibt wird. Bei kurzfristiger
Wiederholung der Bewegung mit voller Schlagkraft wird der
Meissel in diesem Fall nur in diesem untersten Hubbereich

bewegt und entsprechend weniger Druckluft verbraucht.

Bei allen Schaltungsvarianten erfolgt die Riickbewegung zur

negativen Seite des Zylinders stets mit reduziertem Druck.
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Far das elektropneumatische Antriebssystem betrigt der dem
Speisenetz entnommene Druck {iiblicherweise 6 - 8 bar, der
reduzierte Druck 3 -~ 4 bar. Das erste einstellbare Zeit-
intervall fiir den Normalbetrieb der Vorrichtung liegt im
praktischen Elektrolysebetrieb zweckmdssig im Bereich von
1 -— 5 Min. Das zweite einstellbare Zeitintervall fiir die
Ausldsung des erhdhten Drucks betrdgt das 0 - 3fache des
ersten Zeitintervalls. Wenn der Brechmeissel die Endstel-
lung (vollstadndig durchstossene Kruste) nicht erreicht,
wird vorzugsweise sofort oder nach wenigen Sekunden auf
volle Kraft umgeschaltet. Nach einer andern Variante kann
vorerst in kiirzeren Zeitabstinden als das erste einstellba-
re Zeitintervall die Senkbewegung des Brechmeissels mit
reduziertem Druck wiederholt und erst dann auf volle Kraft

umgeschaltet werden.

Es liegt auch im Rahmen der Erfindung, einen geschlossenen
Kreislauf, gebildet aus dem Arbeitszylinder, dem 5/2-Wege-
ventil, dem 3/2—Wegeventii und den entsprechenden Druck-
luftleitungen, einzusetzen, der nicht vom Druckreduzierven-
til, sondern direkt vom Abzweiger des Speisenetzes gespeist
wird. Dadurch kann die Stosskraft des Antriebssystems ent-
sprechend erhdéht werden. Die maximal mdgliche Kraft kann
man aber erst erreichen, wenn nicht nur das Druckreduzier-
ventil ausgeschaltet, sondern zusitzlich die positive Seite
des Arbeitszylinders entliiftet wird. Selbstversténdlich ist
in diesen Fallen auch der Druckluftverbrauch entsprechend

gr6sser.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung ndher erl#iutert. Es

zeigen schematisch
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- Fig. 1 eine Uebersichtsskizze der elektropneumatischen
Steuerung fiir Arbeitszylinder fiir Krustenbrechvor-
richtungen von Schmelzflusselektrolysezellen zur

Herstellung von Aluminium

- Fig. 2 einen Schnitt. durch den negativen Teil des Ar-

beitszylinders.

Aus einem in Industriebetrieben {iblichen Druckluftspeise-
netz 10 fihrt eine Rohrabzweigung 12 zu einem Schieber 14,
der zweckmassig manuell bet&dtigbar ist. Das Druckluftspei-
senetz 10 wird von einem Kompressor betrieben und ist durch

einen Druckluftspeicher stabilisiert.

Vom Schieber 14 fiihrt eine Druckluftleitung 18 zum 5/2-We-
geventil 20. Die aus dem 5/2-Wegeventil austretende Druck-

luftleitung 22 fihrt zum 3/2-Wegeventil 24.

Von der Druckluftleitung 18 zweigt eine Druckluftleitung 26
ab und fihrt 2zum Druckreduzierventil 28. Der reduzierte
Druck wird Uber die Druckluftleitung 30 in die Druckluft-
leitung 22 eingespeist. Die Druckluftleitungen 26 und 30
und das Druckreduzierventil 28 bilden also einen By-Pass

zum 5/2-Wegeventil.

Vom 3/2-Wegeventil 24 fiihrt eine Druckluftleitung 32 zur
negativen Seite des Arbeitszylinders 34, mit anderen Worten
zum zwischen dem Zylinderkopf 36 und dem Kolben 38 gebilde-
ten Hohlraum 40. Der Arbeitszylinder 34 hat einen inneren
Durchmesser Di, die darin mit einem Hub H axial bewegliche

Kolbenstange 42 hat einen Aussendurchmesser Dj.
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Der von der Innenseite des Arbeitszylinders 34, der Kolben-
stange 42, den Kolben 38 und den Zylinderfuss 44 begrenzte
Innenraum 46 wird als positive Seite des Arbeitszylinders
bezeichnet. Dieser Innenraum 46 ist Uber eine Druckluftlei-

tung 48 mit dem 5/2-Wegeventil 20 verbunden.

In Ruhelage des pneumatischen Antriebssystems 1ist der
Innenraum 40 iber die Druckluftleitung 32 und das 3/2-Wege-
ventil 24 1iiber einen Stutzen 50 entliiftet, wihrend der

Innenraum 46 unter reduziertem Druck gehalten wird.

Zu Beginn der Arbeitsphase steuert der Mikroprozessor 16
das 3/2-Wegeventil 24 iiber den Anschluss A und ein Bet&ti-
gungsorgan 68 um, der auf der negativen Seite des Ar-
beitszylinders 34 liegende Innenraum 40 wird unter redu-
zierten Druck gesetzt. Muss die Stosskraft des Arbeitszy-
linders 34 kurzzeitig erhdht werden, so
-~ steuert der Mikroprozessor 16 das 5/2-Wegeventil 20
iiber den Anschluss B und ein Betitigungsorgan 66
um, das Druckreduzierventil 28 wird geschlossen,
und/oder
- der Innenraum 46 wird {iber die Druckluftleitung 48,
das 5/2-Wegeventil 20 und den Stutzen 52 entliiftet,

wodurch kein Druckluftkreislauf mehr gebildet wird.

Fig. 2 zeigt den oberen Bereich des Arbeitszylinders 34, in
welchem der Kolben 38 axial verschiebbar ist. Der Zylinder-
kopf 36 ist auf ein Rohr mit dem Innendurchmesser D1 dich-
tend aufgesetzt. Im Zylinderkopf 36 ist die Entliiftung 32
ausgespart. Der mit einem Dichtungsring 54 yersehene zylin-

derfdérmige Kolbenaufsatz 56 passt in eine entsprechend aus-
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geformte Ausnehmung 58 im Zylinderkopf 36. Von dieser Aus-
sparung 58 fihrt ein Entliiftungskanal 60 nach aussen, wobei
dessen Austrittsdffnung mit einem Regelventil 62 einge-

stellt werden kann.

Der Kolben 38 ist mit drei Dichtungsringen 64 versehen. We-
gen Material- und Gewichtseinsparung ist die Kolbenstange

42 mit dem Aussendurchmesser Dy rohrfdrmig ausgebildet.

Die nachfolgenden numerischen Ausfiihrungsbeispiele 2zeigen
den unterschiedlichen Druckluftverbrauch eines {iblichen und
eines erfindungsgemdssen Arbeitszylinders fiir den pneuma-
tischen Antrieb von Krustenbrechern in Elektrolysezellen.
Bei der Betrachtung dieser Beispiele muss beriicksichtigt
werden, dass die Einsparung in kurzen Intervallen wieder-
holt wird, und dass in einer Elektrolysehalle zur Herstel-
lung von Aluminium mehrere Hundert Arbeitszylinder in Be-

trieb sind.

Beispiel 1

Der Arbeitszylinder hat einen Durchmesser Di von 200 mm,
die Kolbenstange einen Durchmesser Dy von 50 mm, der Hub H
betragt 500 mm und der Netzdruck p 7 bar. Dieser Arbeitszy-
linder wird nach bisher iblichen Verfahren betrieben, d.h.
ohne geschlossenen Kreislauf. Alle aus dem Arbeitszylinder

austretende Luft wird abgeblasen.

Luftverbrauch fiir eine Abwartsbewegung

SU
~ Befiillen der negativen Seite: D12 - %;. H.p= 109,9 dm3
- Abluft der positiven Seite:(D12—D22).%1 H.p= 103,0 dm3

Total 212,9 dm3
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Luftverbrauch fiir eine Aufwartsbewegung

- Befiillen der positiven Seite:(D12—D22).%HH.p = 103,0 dm3

r

INE

.H .p= 109,9 dm3

Total 212,9 dm3

- Abluft der negativen Seite: D12 .

Fiir eine Ab- und eine Aufwartsbewegung werden also ver-

braucht: 425,8 dm3.

Beispiel 2

Ein Arbeitszylinder mit einem Innendurchmesser Dj von
200 mm hat einen Kolben mit rohrfdrmig ausgebildeter Kol-
benstange mit einem Aussendurchmesser Dy von 100 mm. Der
Hub H betragt 500 mm, der reduzierte Arbeitsdruck pPred = 3,5
bar. Dieser Arbeitszylinder ist in ein erfindungsgemasses
elektropneumatisches Antriebssystem eingebaut. Die Stossbe-
wegung des Zylinders erfolgt im Normalfall mittels eines

geschlossenen Kreislaufs.

Luftverbrauch bei einer Abwartsbewegung

- Befiillen der negativen Seite unter Wiederverwendung der

Abluft aus dem plusseitigen Innenraum:

Pred .%f . H.D22 = 13,7 dm3



L 00124480

Luftverbrauch fiir eine Aufwartsbewegqung

- Befiillen der positiven Seite
1
Pred -z - H - (D12 - D2?)

5 - Abluft der negativen Seite
3T

4
96,2 dm3

41,2 dm3

10 Total fiir eine Ab- und eine Aufwadrtsbewegung: 109,9 dm3

Der Druckluft—- bzw. Energieverbrauch sinkt damit im Ver-
gleich zur bisherigen Praxis auf 26 %. Diese Einsparung
15 tritt bei einer normalen Zellenbedienung ein. Durch kurz-

zeitig erhShte Kraft sinkt die Einsparung.

Die vorgangig berechneten Druckluftverbrauche beziehen sich
auf heute grdssenordnungsmdssig {blicherweise verwendete

20 Zylinderabmessungen und Druckbereiche im Druckluftnetz.

In einer Hiitte zur Herstellung von Aluminium mit 200 Elek-
trolysezellen, die je mit 6 Krustenbrechvorrichtungen aus-
gerilistet sind, betrdgt die Drucklufteinsparung pro Tag bei
3-mintitigen Bedienungsintervallen und mit einem reduziertem

, Druck von 3,5 bar:

(425,8 - 109,9) . 6 . 200 . 480 . 103 = 18'200 m3
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PATENTANSPRUCHE

1.

Aus einem Druckluftnetz mit Kompressor und Druckluft-
speicher gespeistes elektropneumatisches Antriebssystem
fiir Krustenbrechvorrichtungen von Aluminiumschmelz~
flusselektrolysezellen, welches aus mindestens einem
Arbeitszylinder mit Kolben und Kolbenstange, einem nach
der Netzabzweigung eingebauten Schieber, Ventilen,
Druckluftleitungen und einem Mikroprozessor besteht,
gekennzeichnet durch

- ein nach dem Schieber (14) eingebautes 5/2-Wege-
ventil (20) mit einem durch den Mikroprozessor
(16) Uber einen Anschluss (B) steuerbaren Betati-
gungsorgan (66),

- ein {ber Druckluftleitungen (26,30) parallel zum
5/2 Wegeventil (20) eingebautes Druckreduzierven-
til (28),

- ein nach dem 5/2-Wegeventil (20) bzw. dem Druckre-
duzierventil (28) eingebautes 3/2-Wegeventil (24)
mit einem durch den Mikroprozessor (16) iiber einen
Anschluss (A) steuerbaren Betatigungsorgan (68),

- einen Arbeitszylinder (34), der iiber entliftbare
Druckluftleitungen (32, 48), auf der Seite von
dessen Zylinderkopf (36) - der negativen Seite -
mit dem 3/2-Wegeventil (24) und auf der anderen,
von der Kolbenstange (42) durchgriffenen Seite -
der positiven Seite - mit dem 5/2-Wegeventil (20)

verbunden ist,
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- =einen im Arbeitszylinder (34) axial bewegbaren
Kolben (38) mit einer einen verhdltnismdssig gros-
sen Aussendurchmesser (Djy) aufweisenden Kolben-
stange (42), die mit dem Brechmeissel fiir die
Kruste verbunden ist, und

— eine das Ende der Stossbeweqgung des elektropneuma-
tischen Antriebssystems anzeigende Vorrichtung,
die Uber einen Anschluss (C) mit dem Mikroprozes-
sor (16) wverbunden ist,

wobei der Arbeitszylinder (34) im normalen Arbeitszyk-
lus wahrend der Stossbewegung mit dem 5/2-Wegeventil
(20), dem 3/2-Wegeventil (24) und den entsprechenden
Druckluftleitungen (48,22,32) einen Uber Druckreduzier-
ventil (28) und dessen Druckluftleitung (30) gespeisten
Kreislauf bildet.

Elektropneumatisches Antriebssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Entliiftungsstutzen
(50,52) des 5/2-Wegeventils (20) und/oder des 3/2-Wege-
ventils (24) verlédngert sind und im Bereich der Dosier-
vorrichtung in den konischen Bereich wvon Tonerdesilos
auf der Schmelzflusselektrolysezelle 2zur Herstellung

von Aluminium miinden.

Elektropneumatisches Antriebssystem nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Aussendurch-
messer (Dy) der Kolbenstange (42) 25 - 85 %, vorzugs-
weise 40 - 70 %, des Innendurchmessers (D1) des Ar-

beitszylinders (34), und der Hub (H) 400 - 600 mm be-
tragt.
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Elektropneumatisches Antriebssystem nach mindestens
einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die Kolbenstange (42) rohrfdrmig ausgebildet ist.

Elektropneumatisches Antriebssystem nach mindestens
einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Druckreduzierventil (28) £fiir eine Reduktion des
pneumatischen Druckes von 35 - 75 %, vorzugsweise 45 -

55 %, ausgestaltet ist.

Elektropneumatisches Antriebssystem nach mindestens
einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ventile wenigstens téilweise auf einer gemeinsamen
Grundplatte, vorzugweise auf dem Kopf (36) des Arbeits-

zylinders (34) angeordnet sind.

Elektropneumatisches Antriebssystem nach mindestens
einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kolben (38) in Ruhelage durch eine im Arbeitszylin-

der (34) angeordnete Verriegelung arretiert ist.

Elektropneumatisches Antriebssystem nach mindestens
einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung zur Anzeige der beendigten Stossbewe-
gung im Innenraum (46) des Arbeitszylinders (34) ein
mechanisch bzw. pneumatisch betatigbarer Endschalter
oder ein im Moment des Eintauchens des Brechmeissels in
den Schmelzfluss geschlossener elektrischer Stromkreis

mit iblichen Messgerdten ist.
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Verfahren zum Betrieb der Vorrichtung nach mindestens
einem der Anspriiche 1 - 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Mikroprozessor in einem ersten einstellbaren
Zeitintervall alternativ
— das in Ruhelage befindliche 3/2-Wegeventil (24)
welches den zwischen dem Zylinderkopf (36) und dem
Kolben (38) liegenden Innenraum (40) des Arbeits-
zylinders (34) 1iiber eine Druckluftleitung (32)
entliiftet, durch einen Ansteuerungsimpuls umsteu-
ert, wodurch der geschlossene Kreislauf gebildet
wird, sowie ggf. den Kolben (38) entriegelt, und
- nach dem Erreichen der Endstellung den Ansteue-
rungsimpuls £ir das 3/2-Wegeventil (24) aufhebt

sowie ggf. den Kolben verriegelt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
beim Nichterreichen der Endstellung wahrend eines zwei-
ten einstellbaren Zeitintervalls der Mikroprozessor das
5/2~-Wegeventil (20) mit einem Ansteuerungsimpuls um-
steuert, wodurch das Druckreduzierventil (28) ausge-
schaltet und der von der Kolbenstange (42) durchgriffe-
ne Innenraum (46) des Arbeitszylinders (34) iiber eine

Druckluftleitung (48) und das 5/2-Wegeventil (20) ent-
liiftet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich-

net, dass der Druck des Speisenetzes 6 - 8 bar, der re-
duzierte Druck 3 - 4 bar, das erste einstellbare Zeit-
intervall bei 0,5 - 5 Min. und/oder das zweite ein-
stellbare Zeitintervall das 0 - 3fache des ersten

einstellbaren Zeitintervalls betragt.
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Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Nichterreichen der Endstellung die
Umschaltung des 5/2-Wegeventils (20) kurzfristig wie-
derholt wird, bis der Durchbruch erfolgt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 10 - 12,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der Kolben (38) durch
Umschalten des 5/2-Wegeventils (20) nur im untersten

Hubbereich, vorzugsweise den untersten 100 mm, bewegt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 9 - 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stossbewegung des An-
triebssystems mit einem geschlossenen Kreislauf, gebil-
det aus dem Arbeitszylinder (34), einem 5/2-Wegeventil
(20), einem 3/2-Wegeventil:  (24) und den entsprechenden
Druckluftleitungen (48,22,32), ausgefiihrt wird.
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Fig. 1
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Fig. 2
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