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(54)  Auskleidung  für  Elektrolysewanne  zur  Herstellung  von  Aluminium. 
  Wanne  für  die  schmelzflußelektrolytische  Herstellung 
von  Aluminium  mit  einer  aus  Graphitblöcken  bestehenden 
Auskleidung  und  einer  zwischen  Auskleidung  und  Wanne 
angeordneten  wärmedämmenden  Isolationsschicht.  Ver- 
wendet  wird  eine  Graphitsorte,  die  in  Verbindung  mit  der 
Isolationsschicht  für  die  Auskleidung  einen  kleinen,  sich  im 
Betrieb  nicht  ändernden  Spannungsabfall  ergibt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   Wanne  f ü r   d ie   s c h m e L z f L u ß -  

e l e k t r o l y t i s c h e   H e r s t e L L u n g   von  A L u m i n i u m ,   d ie   aus  e i n e r  

mit   G r a p h i t b L ö c k e n   a u s g e k l e i d e t e n   S t a h l w a n n e ,   e i n e r   w ä r m e -  

dämmenden  I s o L a t i o n s s c h i c h t   z w i s c h e n   Wanne  und  A u s k t e i -  

dung  und  in  d ie   A u s k L e i d u n g   e i n g e l a s s e n e   k a t h o d i s c h e   S t r o m -  

z u f ü h r u n g e n   b e s t e h t .  

ZeLLen  fü r   d ie   G e w i n n u n g   von  ALuminium  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 ,   das  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  

i s t ,   b e s t e h e n   aus  e inem  w a n n e n f ö r m i g e n   k a t h o d i s c h e n   T e i L ,  

der   den  s c h m e l z f l ü s s i g e n   E L e k t r o L y t e n   und  das  k a t h o d i s c h  

a b g e s c h i e d e n e   s c h m e l z f l ü s s i g e   ALuminium  a u f n i m m t .   M e t a l -  

L i s c h e   W e r k s t o f f e   s i n d   u n t e r   der   E L e k t r o L y t t e m p e r a t u r   v o n  

940  b i s   980  °C  gegen   den  E L e k t r o L y t e n   und  d ie   E L e k t r o L y s e -  

p r o d u k t e   nur  b e g r e n z t   b e s t ä n d i g   und  müssen   d a h e r   g e g e n  
den  A n g r i f f   von  E L e k t r o L y t   und  E L e k t r o L y s e p r o d u k t e n   g e -  
s c h ü t z t   w e r d e n .   Der  k a t h o d i s c h e   TeiL  der   E L e k t r o L y s e z e L L e  

b e s t e h t   d a h e r   ü b l i c h e r w e i s e   aus  e i n e r   Wanne  o d e r   e i n e m  

Trog  aus  S t a h L ,   der   mit  e inem  t e m p e r a t u r -   und  k o r r o s i o n s -  

b e s t ä n d i g e n   W e r k s t o f f   a u s g e k l e i d e t   i s t .   Die  A u s k L e i d u n g  

v e r b i n d e t   z u g l e i c h   d ie   e i q e n t l i c h e ,   aus  s c h m e l z f l ü s s i g e m   A l u -  

minium  b e s t e h e n d e   K a t h o d e   mit  den  k a t h o d i s c h e n   S t r o m z u -  

f ü h r u n g e n ,   so  daß  der   W e r k s t o f f   auch  e in   g u t e r   e L e k t r i -  



s c h e r   L e i t e r   s e i n   muß.  Man  v e r w e n d e t   d a h e r   fü r   d i e   A u s -  

k l e i d u n g   de r   Wanne  f a s t   a u s s c h l i e ß l i c h   K o h L e n s t o f f -   u n d  

G r a p h i t b l ö c k e ,   d ie   d u r c h   k o h l e n s t o f f h a l t i g e   S t a m p f -   u n d  

K i t t m a s s e n   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d   und  e i n e   g e g e n  

s c h m e l z f l ü s s i g e s   MetaLL  und  E L e k t r o L y t   u n d u r c h l ä s s i g e .  

S c h i c h t   b i l d e n .  

Die  F u n k t i o n s t ü c h t i g k e i t   der   A u s k L e i d u n g   w i rd   i m  w e s e n t -  

L i c h e n   d u r c h   i h r e   c h e m i s c h e   und  t h e r m i s c h e   B e s t ä n d i g -  

k e i t   und  i h r e n   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   b e s t i m m t .   B e i m  

B e t r i e b   d e r   E L e k t r o L y s e z e L L e   w i r d   in  der   A u s k L e i d u n g  

J o u l e s c h e  W ä r m e   e n t w i c k e l t ,  d i e   zu  e inem  T e i l   fü r   d i e  

E i n s t e L L u n g   der   E l e k t r o l y s e t e m p e r a t u r   n ö t i g  i s t .   Wegen  d e r  

T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   z w i s c h e n   E L e k t r o L y t   und  W a n n e  s i n d  

g r ö ß e r e   E n e r g i e v e r L u s t e   d u r c h   W ä r m e l e i t u n g   nur  v e r m e i d -  

b a r ,   wenn  de r   W ä r m e w i d e r s t a n d   de r   A u s k l e i d u n g   s e h r   g r o ß  

i s t .   Zur  V e r r i n g e r u n g   der   V e r L u s t e   o r d n e t   man  ü b l i c h e r -  

w e i s e   z w i s c h e n   der   A u s k L e i d u n g   aus  K o h L e n s t o f f -   o d e r  

G r a p h i t b L ö c k e n   und  der  Wanne  e i n e   w ä r m e d ä m m e n d e   S c h i c h t  

aus  k e r a m i s c h e n   I s o l i e r s t o f f e n   an .   O b g L e i c h   A u s k L e i d u n g  

und  w ä r m e d ä m m e n d e   S c h i c h t   e i n e   f u n k t i o n e L L e   E i n h e i t  

s i n d ,   ha t   man  b i s h e r   n i c h t   e r k a n n t ,   daß  A u s k L e i d u n g   u n d  

w ä r m e d ä m m e n d e   I s o L i e r s c h i c h t   nur   dann  e i n e   für   den  E L e k -  

t r o l y s e b e t r i e b   v o r t e i l h a f t e   E i n h e i t   b i l d e n ,   wenn  d i e  

S t o f f e i g e n s c h a f t e n  u n d   d ie   g e o m e t r i s c h e   A u s L e g u n g   a u f -  

e i n a n d e r   a b g e s t i m m t   s i n d .   Der  A u s t a u s c h   von  K o h L e n s t o f f -  

b l ö c k e n   d u r c h   G r a p h i t b L ö c k e   ohne   g l e i c h z e i t i g e   Ä n d e r u n g  

der   W ä r m e i s o l a t i o n   hat  aus  d i e s e m   Grund  k e i n e   g r ö ß e r e  

W i r k u n g ,   o b w o h l   G r a p h i t   e i n e n   v e r g l e i c h s w e i s e   k l e i n e r e n  

e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   hat   und  gegen   den  E L e k t r o L y t e n  

b e s t ä n d i g e r   a l s   K o h L e n s t o f f   i s t .   So  i s t   es  b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   d i e   US-PS  3  369  986  b e k a n n t ,   d i e   Wanne  a l t e r n a t i v  

mit  K o h l e n s t o f f b l ö c k e n   und  G r a p h i t b L ö c k e n   ohne  Ä n d e r u n g  

der  W ä r m e i s o L a t i o n   a u s z u k l e i d e n ,   obwoh l   der   e l e k t r i s c h e  

W i d e r s t a n d   der   A u s k L e i d u n g   s i c h   e twa  wie  4  :   1  und  d e r  



g e m e s s e n e   S p a n n u n g s a b f a L L   in  der   A u s k L e i d u n g   etwa  w i e  

2 , 5  :   1  v e r h ä l t .   Nach  der   DE-PS  21  05  247 ,   w i r d   d i e  

k a t h o d i s c h e   S t r o m d i c h t e   d u r c h   e i n e   A u s k L e i d u n g   v e r b e s s e r t ,  

d i e   K o h l e n s t o f f b l ö c k e   und  G r a p h i t b L ö c k e   e n t h ä l t .   S t a t t  

der   G r a p h i t b L ö c k e   v e r w e n d e t   man  auch  k o h l e n s t o f f g e b u n d e n e  

G r a p h i t b L ö c k e   ( S e m i g r a p h i t ,   H a r t g r a p h i t ) ,   ohne  daß  G e o -  

m e t r i e   und  Art  der   W ä r m e i s o l i e r u n g   an  d i e   g e ä n d e r t e n   S t o f f -  

e i g e n s c h a f t e n   a n g e p a ß t   s i n d .   Es  i s t   auch  b e k a n n t ,   daß  im 

w e s e n t l i c h e n   aus  P e t r o L k o k s   b e s t e h e n d e   und  au f   e i n e   h o h e  

T e m p e r a t u r ,   b e v o r z u g t   w e n i g s t e n s   2000  ° C  ,   e r h i t z t e  

BLöcke  e i n e   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e   B e s t ä n d i g k e i t   gegen   d e n  

E L e k t r o L y t e n   haben   (DE-OS  21  12  2 8 7 ) .   Die  E i g e n s c h a f t e n  

d i e s e r   BLöcke  s i n d   e t w a :   R o h d i c h t e  -   1 , 5 7   g / c m 3 ,   P o r o s i -  

t ä t  -   27  %,  s p e z .   e l e k t r i s c h e r   W i d e r s t a n d  -   14  u Ω m .  

ü b e r   d ie   B e s c h a f f e n h e i t   der   w ä r m e d ä m m e n d e n   S c h i c h t   i s t  

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

Die  w ä r m e d ä m m e n d e   S c h i c h t   b e s t e h t   ü b l i c h e r w e i s e   aus  f e u e r -  

f e s t e n   S t e i n e n   o d e r   P u L v e r n   in  e i n e r   D icke   z w i s c h e n   50  u n d  

250  mm  (US-PS  3  434  957)  und  es  i s t   auch  b e k a n n t ,   d ie   w ä r m e -  

dämmende  S c h i c h t   aus  m e h r e r e n   E i n z e L s c h i c h t e n   z u s a m m e n -  

z u s e t z e n   (US-PS  3  723  2 8 6 ) .   S c h L i e ß L i c h   i s t   es  b e k a n n t ,  

d i e   T e m p e r a t u r g r a d i e n t e n   z w i s c h e n   Boden  und  S e i t e n t e i l  

der   A u s k L e i d u n g   d u r c h   b e s o n d e r e   I s o L i e r e L e m e n t e   z w i s c h e n  

d i e s e n   T e i L e n   zu  ä n d e r n   (US-PS  4  118  3 0 4 ) .   D i e s e   M a ß -  

nahmen  s i n d   n i c h t   auf   d i e   s t o f f l i c h e   Q u a L i t ä t   der   A u s -  

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

g r e n z t .  

Der  E r f i n d u n g   L i e g t   d a h e r   d ie   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d u r c h   d i e  

A b s t i m m u n g   von  w ä r m e d ä m m e n d e r   S c h i c h t   und  e i n e r   A u s k l e i -  

dung  aus  G r a p h i t s t e i n e n   d ie   L e b e n s d a u e r   von  E L e k t r o L y s e -  

z e l l e n   zur   E r z e u g u n g   von  A l u m i n i u m   zu  v e r l ä n g e r n   und  d e n  

E n e r g i e b e d a r f   zu  s e n k e n .  



Die  A u f g a b e   wi rd   mit  e i n e r   a u s g e k l e i d e t e n   Wanne  der   e i n -  

g a n g s   g e n a n n t e n   Art  g e l ö s t ,   d i e  

a)  mit   G r a p h i t b L ö c k e n   a u s g e k l e i d e t   i s t ,   d i e   e i n e  

W ä r m e L e i t f ä h i g k e i t   von  80  b i s   120  W/m ·  K,  e i n e n  

s p e z .   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   von  6  b i s   12  u Ω m  
und  e in   z u g ä n g l i c h e s   P o r e n v o L u m e n   von  h ö c h s t e n s  

22  %  h a b e n ,  

b)  e i n e   aus  w e n i g s t e n s   zwei  T e i l s c h i c h t e n   mit  e i n e r  

W ä r m e L e i t f ä h i g k e i t   von  0,1  b i s   0 ,2   und  0 ,8   b i s  

1 ,2   W/m ·   K  b e s t e h e n d e   w ä r m e d ä m m e n d e   I s o L i e r s c h i c h t  

e n t h ä l t   u n d  

c)  e in   D i c k e n v e r h ä L t n i s   von  A u s k L e i d u n g   und  I s o L i e r -  

s c h i c h t   von  1 ,5   b i s   3 , 0   h a t .  

Nach  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s b i L d u n g   der   E r f i n d u n g   b e t r ä g t  

d ie   z u g ä n g l i c h e   P o r o s i t ä t   der   G r a p h i t b L ö c k e   h ö c h s t e n s  

18  %  und  nach  e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d ie   W ä r m e -  

L e i t f ä h i g k e i t   100  b i s   120  W/m ·  K  und  der   s p e z .   e l e k t r i s c h e  

W i d e r s t a n d   6  b i s   10  u  Ω   m.  B e s o n d e r s   g e e i g n e t   s i n d   a u c h  

G r a p h i t b l ö c k e ,   d i e   mit  e inem  c a r b o n i s i e r b a r e n   I m p r ä g n i e r -  

m i t t e l   i m p r ä g n i e r t   und  zur  P y r o L y s e   des  I m p r ä g n i e r m i t t e l s  

auf   e twa   700  b i s   1000  °C  e r h i t z t   worden   s i n d .   Als  I m p r ä -  

g n i e r m i t t e l   e i g n e n   s i c h   b e s o n d e r s   S t e i n k o h L e n t e e r p e c h e  

und  P e t r o L p e c h e .   Die  w ä r m e d ä m m e n d e   I s o L a t i o n s s c h i c h t  

b e s t e h t   v o r t e i l h a f t   aus  S c h a m o t t e ,   d e r e n   D r u c k f e s t i g k e i t  

mehr  aLs  10  MPa  b e t r ä g t .  

U n t e r   dem  T e r m i n u s   " G r a p h i t "   v e r s t e h t   man  K o h L e n s t o f f -  

k ö r p e r ,   d i e   e i n e r   G r a p h i t i e r u n g s b e h a n d L u n g   u n t e r w o r f e n  

und  d a b e i   auf   e i n e   T e m p e r a t u r   o b e r h a l b   etwa  2500  °C  e r -  

h i t z t   w u r d e n .   Das  E r g e b n i s   d i e s e r   B e h a n d L u n g   h ä n g t   w e s e n t -  

Lich  von  den  A u s g a n g s p r o d u k t e n ,   z . B .   Art  des  v e r w e n d e t e n  

K o k s e s ,   und  den  H e r s t e l l u n g s p a r a m e t e r n   ab ,   z . B .   das  F o r -  

m u n g s v e r f a h r e n ,   so  daß  d i e   a l s   G r a p h i t   b e z e i c h n e t e n  



P r o d u k t e   nur   zu  e inem  k l e i n e n   TeiL  den  A n f o r d e r u n g e n   i n  

e i n e r   ZeLLe  zur   s c h m e l z f l u ß e l e k t r o l y t i s c h e n   H e r s t e L L u n g  

von  ALumin ium  g e w a c h s e n   s i n d .   Es  wurde  g e f u n d e n ,   daß  d e r  

für   d i e s e n   Zweck  b r a u c h b a r e   TeiL  der  W e r k s t o f f g r u p p e  

G r a p h i t   mit   H iLfe   s e i n e r   S t o f f e i g e n s c h a f t e n   a u s g e s o n d e r t  

we rden   k a n n .  

Zur  H e r s t e L L u n g   der  G r a p h i t b L ö c k e   we rden   in  b e k a n n t e r  

Weise  P e t r o l k o k s ,   A n t h r a c i t   und  a n d e r e   im  w e s e n t l i c h e n  

aus  K o h L e n s t o f f   b e s t e h e n d e   S t o f f e   zusammen  mit  e i n e m  

c a r b o n i s i e r b a r e n   B i n d e r   g e m i s c h t ,   d ie   M i s c h u n g   w i rd   z u  

BLöcken   g e f o r m t   und  d ie   BLöcke  in  e i n e r   e r s t e n   S t u f e   z u r  

C a r b o n i s i e r u n g   des  B i n d e r s   au f   etwa  1000  °C  und  in  e i n e r  

z w e i t e n   S t u f e   auf   2600  b i s   3000  °C  e r h i t z t .   Durch  d i e  

V e r w e n d u n g   von  R o h s t o f f e n   mit  v o r g e o r d n e t e n   S t r u k t u r e L e -  

men ten   und  d ie   Anwendung  h ö h e r e r   T e m p e r a t u r e n   e r h ä L t   man 

G r a p h i t b L ö c k e   mit  v e r g l e i c h s w e i s e   h o h e r   W ä r m e L e i t f ä h i g k e i t  

und  e inem  k l e i n e n   s p e z i f i s c h e n   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d .  

Nach  de r   E r f i n d u n g   b e t r ä g t   d i e   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   d e r  

BLöcke  80  b i s   120  W/m ·  K  und  der   s p e z i f i s c h e   e l e k t r i s c h e  

W i d e r s t a n d   6  b i s   13  u Ω m .   Der  v e r g l e i c h s w e i s e   k l e i n e  

W i d e r s t a n d   b e w i r k t   e i n e   w e s e n t l i c h e   S e n k u n g   des  S p a n n u n g s -  

a b f a L L s   in  der   A u s k l e i d u n g ,   in  der   e n t s p r e c h e n d   w e n i g e r  

J o u l e s c h e   Wärme  e r z e u g t   w i r d .   Durch  die  g r o ß e   W ä r m e L e i t -  

f ä h i g k e i t   der   G r a p h i t b L ö c k e   w e r d e n   g r ö ß e r e ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   d i e   L e b e n s d a u e r   der   ZeLLe  b e e i n t r ä c h t i g e n d e   T e m -  

p e r a t u r d i f f e r e n z e n   in  der  A u s k L e i d u n g   a u s g e s c h l o s s e n   u n d  

in  V e r b i n d u n g   mit  der   t h e r m i s c h e n   I s o L i e r s c h i c h t   w i r d  

ein  s t ä r k e r e r   E n e r g i e a b f l u ß   aus  dem  s c h m e l z f l ü s s i g e n  

E L e k t r o L y t e n   v e r m i e d e n .   Der  E f f e k t   i s t   b e s o n d e r s   g ü n s t i g  

für   A u s k l e i d u n g e n ,   die   G r a p h i t b L ö c k e   mit  e i n e r   W ä r m e -  

L e i t f ä h i g k e i t   von  100  b i s   120  W/m ·  K  und  e inem  s p e z .  

e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   von  6  b i s   10  / u Ω   m  e n t h a l t e n .  

Es  wurde   s c h L i e ß L i c h   g e f u n d e n ,   daß  zur  E r z i e L u n g   e i n e r  



g r o ß e n   L e b e n s d a u e r   der  E L e k t r o L y s e z e L L e   auch  das  o f f e n e ,  

für   d ie   SchmeLze   z u g ä n g l i c h e   P o r e n v o L u m e n   der  G r a p h i t -  

b l ö c k e   v e r m i n d e r t   w e r d e n   muß.  Das  z u g ä n g l i c h e   P o r e n -  

v o l u m e n   soLL  h ö c h s t e n s   22 %  und  nach  e i n e r   b e v o r z u g t e n  

A u s f ü h r u n g   der   E r f i n d u n g   h ö c h s t e n s   18  %  b e t r a g e n .   Es  i s t  

b e k a n n t ,   fü r   d i e  A u s k l e i d u n g   der   Wannen  von  E L e k t r o L y s e -  

z e l l e n   b e s t i m m t e   K o h L e n s t o f f -   und  G r a p h i t b L ö c k e   mit  F u r -  

fu roL  o d e r   F u r f u r y L a L k o h o L   zu  i m p r ä g n i e r e n   und  das  I m -  

p r ä g n i e r m i t t e l   in  s i t u   zu  v e r k o k e n   (US-PS  3  616  0 4 5 ) .  

Durch  d i e s e s   V e r f a h r e n   wird   das  z u g ä n g l i c h e   P o r e n v o L u m e n  

v e r k l e i n e r t ,   d ie   Größe  des  z u g ä n g l i c h e n   P o r e n v o L u m e n s  

d i e s e r   BLöcke   i s t   abe r   n i c h t   b e k a n n t .   Zur  V e r r i n g e r u n g  

des  z u g ä n g l i c h e n   P o r e n v o L u m e n s   i s t  b e s o n d e r s   e in   V e r -  

f a h r e n   g e e i g n e t ,   bei  we lchem  der   p o r ö s e   G r a p h i t k ö r p e r  

mit  S t e i n k o h L e n t e e r p e c h   ode r   P e t r o L p e c h   i m p r ä g n i e r t   u n d  

zur  V e r k o k u n g   des  P e c h s   auf   e twa  700  b i s   1000  C   e r h i t z t  

w i r d .   Der  G r a p h i t k ö r p e r   e n t h ä l t   in  den  Po ren   e i n e n   P e c h -  

k o k s ,   d u r c h   w e l c h e n   d i e   P e r m e a b i L i t ä t   des  K ö r p e r s   g e s e n k t  

und  d i e   m e c h a n i s c h e   B e L a s t b a r k e i t   v e r b e s s e r t   w i r d .  

Die  d i e   A u s k L e i d u n g   der   Wanne  b i l d e n d e n   G r a p h i t b L ö c k e  

s i n d   z w e c k m ä ß i g   f u g e n l o s   m i t e i n a n d e r   v e r k l e b t ,   wobei   u n t e r  

dem  B e g r i f f   " f u g e n l o s "   Fugen  mit  e i n e r  B r e i t e   von  h ö c h -  

s t e n s   1  mm  zu  v e r s t e h e n   s i n d .   ALs  F u g e n k i t t   e i g n e n   s i c h  

b e s o n d e r s   d i e   in  der  EP  00  27  534  b e s c h r i e b e n e n   p L a s t i -  

s c h e n   M a s s e n .   Die  ü b l i c h e n   Fugen  mit  e i n e r   B r e i t e   v o n  

20  mm  und  mehr  s i n d   S c h w a c h s t e L L e n   der  A u s k L e i d u n g ,   d i e  

d u r c h   t h e r m i s c h e   S p a n n u n g e n   o d e r   e i n d i f f u n d i e r e n d e  

SchmeLze   L e i c h t   z e r s t ö r t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n  a n h a n d   von  B e i s p i e L e n  

und  Z e i c h n u n g e n   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n  -  



F i g .   1  -  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   E l e k t r o l y s e -  

z e l l e   zur  G e w i n n u n g   von  A l u m i n i u m ,  

F ig .   2  -   den  S p a n n u n g s a b f a L L   v e r s c h i e d e n e r   A u s k L e i -  

d u n g e n   a l s   F u n k t i o n   der   B e t r i e b s z e i t .  

In  F i g .   1  i s t   d i e   S t a h l w a n n e   mit  1  b e z e i c h n e t .   Die  w ä r m e -  

i s o l i e r e n d e   S c h i c h t   b e s t e h t   aus  den  T e i l s c h i c h t e n   2  u n d  

3,  d e r e n   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   0,1  b i s   0 ,2   M/m ·   K  und   0 , 8  

b i s   1 ,2   W/m ·   K  b e t r ä g t .   Das  V e r h ä L t n i s   der  W ä r m e d u r c h -  

g a n g s w i d e r s t ä n d e   der   S c h i c h t e n   i s t   etwa  0 , 0 5 .   In  d i e   a u f  

der  S c h i c h t   3  a u f l i e g e n d e n   G r a p h i t b L ö c k e n   4  s i n d   S t r o m -  

b a r r e n   o d e r   S c h i e n e n   5  e i n g e l a s s e n .   Die  W ä r m e l e i t f ä h i g -  

k e i t   de r   G r a p h i t b L ö c k e   b e t r ä g t   80  b i s   120  W/m ·  K,  d e r  

s p e z i f i s c h e   e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d   6  b i s 1 3   u Ω m   und  d a s  

z u g ä n g l i c h e   P o r e n v o L u m e n   h ö c h s t e n s   22  %.  Das  D i c k e n v e r -  

h ä l t n i s   de r   G r a p h i t s c h i c h t   4  zur   Summe  der   S c h i c h t e n   2 

und  3  i s t   1 ,4   b i s   1 , 6 .   Die  G r a p h i t b L ö c k e   4  k l e i d e n   d e n  

W a n n e n b o d e n   v o l l s t ä n d i g   a u s ,   d i e   W a n n e n s e i t e n f l ä c h e n  

s i n d   d u r c h   den  BLock  6  a b g e s c h i r m t ,   der   aus  G r a p h i t   o d e r   a u s  

K o h L e n s t o f f   b e s t e h t .   Die  e i g e n t l i c h e   K a t h o d e   i s t   d i e  

A L u m i n i u m s c h i c h t   7.  Die  Anoden  9  mit  der   a n o d i s c h e n   S t r o m -  

z u f ü h r u n g   10  t a u c h e n   in  den  s c h m e l z f l ü s s i g e n   E L e k t r o L y t e n   8 

e in   und  s i n d   d u r c h   d ie   v o r w i e g e n d   aus  T o n e r d e   b e s t e h e n d e  

K r u s t e  1 1   g e g e n   den  A n g r i f f   von  L u f t s a u e r s t o f f   g e s c h ü t z t .  

Der  bei  der   I n b e t r i e b n a h m e   e i n e r   ZeLLe  zur  G e w i n n u n g   v o n  

ALuminium  g e m e s s e n e   S p a n n u n g s a b f a L L ,   i s t   im  w e s e n t l i c h e n  

e i n e   F u n k t i o n   der  A u s k L e i d u n g .   Der  S p a n n u n g s a b f a L L   e i n e r  

A u s k L e i d u n g   aus  K o h l e n s t o f f b l ö c k e n   b e t r ä g t   etwa  400  mV,  

e i n e r   A u s k L e i d u n g   aus  k o h l e n s t o f f g e b u n d e n e n   G r a p h i t b L ö c k e n  

etwa  300  mV  und  e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s k L e i d u n g   a u s  
G r a p h i t b L ö c k e n   nur  etwa  200  mV.  Die  T e m p e r a t u r   der   Wanne  

b e t r ä g t   fü r   d i e s e   A u s k L e i d u n g e n   und  e i n e r   w ä r m e i s o l i e r e n d e n  

S c h i c h t ,   g e b i l d e t   aus  zwei  T e i L s c h i c h t e n   A  und  B   mit   d e r  

W ä r m e L e i t f ä h i g k e i t   1,0  und  0 ,1  W/m ·  K  etwa  150  b i s   50  °C 

(TabeLLe   I ) .  



Die  g e r i n g e n   E n e r g i e v e r L u s t e   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s -  

k l e i d u n g   L a s s e n   s i c h   n a t u r g e m ä ß   nur  r e a l i s i e r e n ,   wenn  

d i e   be i   I n b e t r i e b n a h m e   der   E L e k t r o L y s e z e L L e   g e m e s s e n e n  

K e n n g r ö ß e n   s i c h   w ä h r e n d   des  B e t r i e b s   der  ZeLLe  n i c h t  

o d e r   nur  g e r i n g f ü g i g   ä n d e r n .   In  der   F ig .   2  i s t   d i e   Z u -  

nahme  des  S p a n n u n g s a b f a L L s   aLs  F u n k t i o n   der  B e t r i e b s z e i t  

d a r g e s t e l l t ;   A  i s t   e i n e   aus  K o h L e n s t o f f b L ö c k e n   b e s t e h e n d e  

A u s k l e i d u n g ,   B  e i n e   A u s k L e i d u n g   aus  k o h l e n s t o f f g e b u n d e n e m  

G r a p h i t   und  C  e i n e   aus  G r a p h i t b L ö c k e n .   Der  A n s t i e g  

des  S p a n n u n g s a b f a L L s   mit   der   B e t r i e b s z e i t   w i rd   im  w e s e n t -  

L i c h e n   d u r c h   d ie   z u n e h m e n d e   Z e r s e t z u n g   und  Z e r s t ö r u n g   d e r  

A u s k L e i d u n g   v e r u r s a c h t .   Der  u r s p r ü n g l i c h e   V o r t e i l   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e r   A u s k L e i d u n g e n   b l e i b t   beim  B e t r i e b   der   E L e k -  

t r o l y s e z e l l e   n i c h t   nur  e r h a l t e n ,   s o n d e r n   v e r g r ö ß e r t   s i c h  

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



1.  Wanne  f ü r   d i e   s c h m e l z f l u ß e l e k t r o l y t i s c h e   H e r s t e L L u n g  

von  A l u m i n i u m ,   d i e   aus  e i n e r   mit  G r a p h i t b L ö c k e n   a u s -  

g e k l e i d e t 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   z w i s c h e n   Wanne  und  A u s k L e i d u n g   und  i n  

d i e   A u s k L e i d u n g   e i n g e l a s s e n e   k a t h o d i s c h e   S t r o m z u -  

f ü h r u n g e n   b e s t e h t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß  

a)  d i e   A u s k L e i d u n g   aus  G r a p h i t b L ö c k e n   mit  e i n e r  

W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   von  80  b i s   120  W/m ·   K ,  

e i n e m   s p e z i f i s c h   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   v o n  

6  b i s   13  u Ω m   und  e i n e m   z u g ä n g l i c h e n   P o r e n v o L u m e n  

von  h ö c h s t e n s   22  %  b e s t e h t ,  

b)  d i e   I s o L a t i o n s s c h i c h t   w e n i g s t e n s   zwei  T e i L -  

s c h i c h t e n   mit  e i n e r   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   v o n  

0,1  b i s   0 ,2   und  0 ,8   b i s   1 ,2   W/m ·   K  e n t h ä l t ,  

c)  das  D i c k e n v e r h ä l t n i s   von  A u s k L e i d u n g   und  I s o -  

L a t i o n s s c h i c h t   1,5  b i s   3 ,0   b e t r ä g t .  

2.  Wanne  nach  P a t e n t 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 ,  

daß  d i e   G r a p h i t b L ö c k e   e i n e   z u g ä n g l i c h e   P o r o s i t ä t  

von  h ö c h s t e n s   18 %  h a b e n .  

3.  Wanne  nach  den  P a t e n t a n s p r ü c h e n   1  und  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   G r a p h i t b L ö c k e   e i n e   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   v o n  

100  b i s   120  W/m ·  K  und  e i n e n   s p e z i f i s c h   e l e k t r i s c h e n  

W i d e r s t a n d   v o n  6   b i s   10  u Ω m   h a b e n .  



4.  Wanne  nach  den  P a t e n t a n s p r ü c h e n   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   G r a p h i t b L ö c k e   d u r c h   C a r b o n i s i e r e n   e i n e s  

I m p r ä g n i e r m i t t e L s   aus  der   Gruppe   S t e i n k o h l e n t e e r p e c h ,  

P e t r o L p e c h   g e b i l d e t e n   Koks  e n t h a l t e n .  

5.  Wanne  nach  den  P a t e n t a n s p r ü c h e n   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   I s o L a t i o n s s c h i c h t   aus  S c h a m o t t e   mit   e i n e r  

D r u c k f e s t i g k e i t   von  w e n i g s t e n s   10  MPa  b e s t e h t .  
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