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@ Zelle zur elektrolytischen Reinigung von Aluminium.

@ Die thermisch isolierte Zelle umfasst einen Trog mit
einer in eine Ummauerung (24} eingebetteten Stahiwanne
(36), die mit elektrolytbestdndigem, hochtemperaturfestem
Material (42) ausgekleidet und mit einem Decke! (38) ver-
schlossen ist, einem Elekirolyten (22) auf der Basis von
Alkalichloriden, Vorherden (32} fir die Zugabe des zu
reinigenden Aluminiums (18) und die Ausscheidung der
Seigerkristalle, einer Zuleitung (58) fur Elektrolytmaterial,
welche auch als Gasabzug konzipiert ist, und einem Sammel-
und Abflusssystemn (20) fiir das Reinstaluminium.

Im Zelleninnenraum sind in Serie geschaltete, in den
Elektrolyten (22) getauchte bipolare Elekirodeneinheiten (10)
parallel zu endsténdigen Elektroden (14, 60) angeordnet. Die
Eiektrodeneinheiten (10) bestehen aus einem mit einer
offenporigen Diaphragmaplatte {16} dichtend verschlosse-
nen Graphitrahmen (12). Die diaphragmaplatte (16) ist vom
Elektrolyten (22) benetzbar, vom Aluminium dagegen nicht.
Die Interpolardistanz zwischen der Innenseite der Diaphrag-
maplatte (16) und dem kathodischen Graphitrahmen (12)
liegt bevorzugt zwischen 10 und 25 mm.
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Zelle zur elektrolytischen Reinigung von Aluminium

Die Erfindung bezieht sich auf eine thermisch isolierte
Zelle zur elektrolytischen Reinigung von Aluminium, umfas-
send einen Trog mit einer in eine Ummauerung eingebetteten
Stahlwanne, die mit elektrolytbestandigem, hochtemperatur-
festem Material ausgekleidet wund mit einem Deckel ver-
schlossen ist, einem Elektrolyten auf der Basis von Alkali-
chloriden, Vorherden fiir die Zugaben des zu reinigenden
Aluminiums und die Ausscheidung der Seigerkristalle, einer
Zuleitung flir Elektrolytmaterial, welche auch als Gasabzug

konzipiert ist und einem Sammel- und Abflusssystem f£fiir das

Reinstaluminium.

Die elektrolytische Reinigung von Aluminium beruht darauf,

dass sich die, bezogen auf Aluminium, relativ

- unedlen Komponenten (z.B. Natrium, Kalium, Lithium,
Magnesium, Calcium) der eingesetzten Legierung zwar
im Aluminium anodisch aufldsen, aber an der XKathode

nicht abgeschieden werden kdénnen, und

~ die edlen Komponenten (beispielsweise Kupfer, Sili-
zium, Eisen, Titan) sich nicht anodisch aufldsen und
somit unter Bildung von Seigerkristallen im Anodenme-

tall zurickbleiben.

Die seit Anfang dieses Jahrhunderts bekannten Dreischich-
tenraffinationszellen von Aluminium enthalten drei schmelz-

fliissige Schichten:
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~ Die unterste schwere Schicht, die iiblicherweise aus
einer Al-Cu-Si-Fe-~Legierung besteht und deren Ober-

flidche zugleich die Anode ist.

- Die Elektrolytschicht, bestehend aus den Fluoriden

und/oder Chloriden von Alkali-und Erdalkalimetallen.

- Das raffinierte Aluminium, die dritte, oberste
Schicht, wobei deren untere Flache die Kathode bil-

det.

Beim Anlegen des Elektrolysegleichstroms wird das Aluminium
an der Anode zu dreiwertigen Aluminium-Ionen oxidiert, die-
se Ionen wandern durch die Elektrolytschicht zur Kathode,

wo sie wieder zu metallischem Aluminium reduziert werden.

Durch den Vorherd der Zelle, der eine niedrigere Temperatur
als die zur Raffination von Aluminium {dblichen 700 bis
800°C hat, werden die auskristallisierten Verunreinigungen,
insbesondere intermetallische Produkte von Al, Cu, Fe und

Si, welche als Seigerkristalle bekannt sind, entfernt.

Der Energieverbrauch konventionneller Dreischichtenraffina-
tionszellen von Aluminium ist verh&ltnismissig hoch. Ty-
Pische Werte fiir die Zellenspannung liegen bei ca. 5,5 V
bei einer Stromausbeute von ca. 75 - 97 %. Dies ergibt

einen Energieverbrauch von etwa 16 - 18 kWh/kg raffiniertes

Aluminium.
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vom physikalischen Standpunkt aus betrachtet, bieten sich

zwel Entwicklungsrichtungen zur Erniedrigung des Energie-

verbrauchs an:

5 - es werden Elektrolyten mit hoherer elektrischer Leit-

fahigkeit eingesetzt, und/oder

- die Interpolardistanz, d.h. die Dicke der Elektrolyt-
schicht, wird erniedrigt.

10
Die in konventionnellen Dreischichtenelektrolysezellen 10
bis 15 cm dicke Elektrolytschicht kann jedoch nicht belie-
big verkleinert werden, ohne dass die Gefahr einer meéhanié
schen Verunreinigung der raffinierten Aluminiumschicht
15 durch den Kontakt mit der anodisch geschalteten Aluminium-

legierung entsteht,

In jlngster 2Zeit sind gefassfbrmige oder in vertikaler
Richtung verschiebbare Diaphragmen eingesetzt worden, wel-

20 che den hohen Energieverbrauch senken helfen.

Der Erfinder hat sich die Aufgabe gestellt, eine Zelle zur
elektrolytischen Reinigung von Aluminium 2zu schaffen, wel-
che neben einem geringen Energieverbrauch einen hohen me-
25 tallurgischen Wirkungsgrad aufweist und welche mit geringen

Investitionskosten realisiert werden kann.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdss geldst durch im Zellen-
innenraum elektrisch in Serie geschaltete, in den Elektro-

30 lyten getauchte bipolare Elektrodeneinheiten mit
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- einem gefadssfdrmigen ausgebildeten, in Richtung der
endstidndigen Graphitkathode vollflachig offenen Gra-
phitrahmen, der eine in Richtung der endsté&ndigen

Graphitanode plane Oberflédche aufweist,

- einer die Oeffnung im Graphitrahmen dichtend ver-
schliessenden Diaphragmaplatte, die vom schmelzflis-
sigen Elektrolyten benetzbar, vom Aluminium dagegen
nicht benetzbar ist, und deren offenporige Struktur

mit Elektrolytmaterial gefiillt ist, und

- einem separaten Vorherd zur Einspeisung von zu reini-
gendem Aluminium und zum Ausscheiden von Seigerkri-

stallen,

wobei die Elektrodeneinheiten in regelmdssigen Abst&nden,
der Interpolardistanz zwischen der Innenseite der Diaphrag-
maplatte und dem kathodischen Graphitrahmen, sowohl paral-
lel untereinander als auch zur endstandigen Graphitanode
mit der anodischen Stromzufuhr und zur endstandigen Gra-
phitkathode mit der kathodischen Stromzufuhr angeordnet,
sowie die HOhe des zwischen Graphitrahmen und Diaphragma-
platte gebildeten Volumens fiir das zu reinigende Aluminium
derart dimensioniert ist, dass bei gefililltem Volumen der
statische Druck niedriger ist als der kritische Wert =zum

Durchfliessen der pordsen Diaphragmaplatte.

Damit {ber die Diaphragmaplatte ein mdglichst geringer
Spannungsabfall gewdhrleistet ist, muss deren Material vom

Elektrolyten gut benetzbar sein, und die Aluminiumionen
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miissen mit méglichst geringem Spannungsabfall vom Innenraum
an die Oberflache des Diaphragmas wandern kénnen. Anderer-
seits muss die Diaphragmaplatte fiir das metallische Alumi-

nium absolut undurchldssig, d.h. nicht benetzbar sein.

Wird das zu reinigende Aluminium in den Hohlraum der Elek-
trodeneinheit, zwischen der Graphitumwandung und der Dia-
phragmaplatte eingefiillt, so entsteht ein mit der Fillh&he
zunehmender statischer Druck. Bei einem kritischen Wert
wird dieser so gross, dass das schmelzfliissige Aluminium
durch die offenporigen Kanale der Diaphragmaplatte hin-
durchgedriickt wird, obwohl das Material der Diaphragmaplat-

te nicht benetzt ist.

Die in industriellem Rahmen eingesetzten Elektrodeneinhei-
ten haben beispielsweise eine Querschnittsfl&iche von 2 x 2
m. Falls diese in vértikaler oder nahezu vertikaler Lage
eingesetzt werden, konnen die offenporigen Strukturen nicht
mehr so fein gemacht werden, dass der statische Druck das
ungereinigte Aluminium nicht durch die Diaphragmaplatte
hindurchdriickt. Die Elektrodenplatten werden deshalb mit
Trennwanden aus Graphit unterteilt, vorzugsweise mit einem
quadratischen oder rechteckigem Raster, dessen Seitenlinge
zwischen 5 und 30 cm liegt. Jedes dieser von den Trennwin-
den gebildeten Subelemente hat eine separate Diaphragma-

platte und eine Einspeisung von zu reinigendem Aluminium.

Die Subelemente einer Elektrodeneinheit kOnnen jedoch auch
als separate Einheiten ausgebildet sein, die Wand an Wand
zusammengefiigt und von einer Graphiteinfassung zusammenge-

halten werden. Solche aus Bausteinen zusammengesetzte Elek-
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trodeneinheiten haben den Vorteil, dass einzelne Subelemen-
te ausgewechselt werden kdnnen. Selbstverstadndlich hat auch
hier jedes Subelement eine eigene pordse Diaphragmaplatte

und eine Zuleitung fir das zu reinigende Aluminium.

In den Zwischenwédnden bzw. in den zusammengefiligten

Wanden k®nnen fensterfdrmige Aussparungen angebracht wer-
den. So zirkuliert das geschmolzene Aluminium nicht nur in
einem Subelement, benachbarte Kammern werden in die Metall-
strémung einbezogen. Die Dimensionen der Aussparungen sind
jedoch derart. niedrig zu halten, dass der statische Druck
auf die porOse Diaphragmaplatte unter dem oben diskutierten
Kritischen Wert bleibt. So ist bei der Konzeption der Zelle
darauf zu achten, dass die Dicke der Diaphragmaplatte, de-
ren Material die Dichte des Elektrolyten, die lichte Weite
der offenporigen Kandle, die Dimensionen der Subelemente
und die fensterfdrmigen Aussparungen in den Zwischenwinden
derart aufeinander abgestimmt sind, dass das zu reinigende
schmelzfliissige Aluminium nicht in die Poren der Diaphrag-

maplatte eindringen kann.

Als Materialien fir die offenporige Diaphragmaplatte werden
vorzugsweise Aluminiumoxid, Magnesiumoxid, Oxynitride von
Silizium oder Oxynitride von Aluminium und Silizium einge-
setzt. Die Porositdt liegt vorzugsweise zwischen 60 und
90 %. Generell sind die Keramikfilter zum Reinigen von
flissigem Metall der CH-PS 622 230 auch als pordse Dia-
phragmaplatten verwendbar, wenn sie den Graphitrahmen ent-

sprechend dimensioniert werden. In der Praxis werden fiir
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die elektrolytische Reinigqung von Aluminium 3 - 15 mm dicke

Diaphragmaplatten eingesetzt.

Die Elektrodeneinheiten werden in thermisch isolierte Zel-
len mit einer in eine Ummauerung eingebetteten Stahlwanne,
die ihrerseits mit Magnesitsteinen oder nitridhaltigem,
refraktiarem Material ausgelegt ist, eingesetzt. Die Elek-
trodeneinheiten bilden im Zelleninnern eine oder mehrere
Reihen. Alle Elektrodeneinheiten sind parallel zu der end-
standigen Anode und der endstandigen Kathode angeordnet.
Die Interpolardistanz 2zwischen der Innenseite der anodi-
schen Diaphragmaplatte und der Aussenseite des kathodischen

Graphitrahmens betragt vorzugsweise 10 - 25 mm.

Je nach Anordnung der Elektrodeneinheiten wird zwischen

zwel bipolaren Zellentypen zur elektrolytischen Reinigung

von Aluminium unterschieden:

- eine Horizontalanordnung, bei welcher die Elektroden-

einheiten vertikal oder nahezu vertikal eingesetzt

sind

- eine Vertikalanordnung mit horizontal oder leicht

geneigt eingesetzten Elektrodeneinheiten.

Der die Elektrodeneinheiten umgebende Zwischenraum ist mit
bei Arbeitstemperatur schmelzfllissigem Elektrolytmaterial
aufgefiillt. Der Spiegel des Elektrolyten in der Zelle ist
praktisch keinen Schwankungen unterworfen und 1liegt iiber
dem obersten Teil der Elektrodeneinheiten. Bevorzugt be-
steht der Elektrolyt aus einer Mischung von Lithiumchlorid,

Kaliumchlorid und Natriumchlorid, wobei es sich besonders
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glinstig auswirkt, wenn noch eine kleinere Menge von Alkali-
fluorid zugegeben wird. Alle diese Elektrolytzusammenset-
zungen sind bekannt und konnen der Fachliteratur entnommen

werden.

Das zu reinigende Aluminium wird iiber Vorherde in die Zelle
zur elektrolytischen Reinigung eingefiilhrt. Weiter dienen
diese Vorherde dazu, die Seigerkristalle auszuscheiden. Sie
bestehen aus intermetallischen Verbindungen von Aluminium,
Eisen, Silizium, Titan usw. In der Regel enthalten die Sei-
gerkristalle kein Kupfer, wie dies bei der Dreischichten-
elektrolyse der Fall ist. Weil das 2zu reinigende Aluminium
durch die Diaphragmaplatte vom hochreinen Aluminium ge-
trennt ist, muss die Dichte des anodischen Metalls nicht
kontrolliert bzw. erhoht werden. Damit spielt auch die
Dichte des Elektrolyten keine Rolle, was die Auswahl eines

elektrisch sehr gut leitenden Materials erleichtert.

Der elektrische Gleichstrom wird iilber mindestens eine ano-
dische Elektrodenstange zu der endstidndigen Anode gefiihrt,
bipolar iiber die Elektrodeneinheiten und den Elektrolyten
durch die Zelle zur endstandigen Kathode geleitet, wo der
elektrische Gleichstrom wiederum durch mindestens eine ka-
thodische Elektrodenstange abgefiihrt wird. Prinzipiell ver-
l3auft die Elektrolyse mit einer bipolaren Zelle wie beim
Dreischichtenverfahren, wo das Aluminium aus dem verunrei-
nigten Metall aufgeldst wird, durch den Elektrolyten (hier-
durch das in den offenporigen Kandlen der Diaphragemaplatte
befindliche Elektrolytmaterial und den zwischen den Elek-
trodeneinheiten befindlichen Elektrolyten) wandert und an

der Kathode abgeschiedeén wird. Im vorliegenden Fall ist die
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kathodische Oberflache die Riickwand des Graphitrahmens. Mit:
bipolaren Zellen kdénnen also die Strom- und Investitions-
kosten, verglichen mit Dreischichtenzellen, betrachtlich

gesenkt werden.

Vom kathodischen Graphitrahmen fliesst das abgeschiedene
Reinstaluminium in einen Schdpfkanal, der im elektrisch
isolierenden Teil des Zellenbodens angeordnet ist und von
wo das hochreine Aluminium mit einem Saugrohr abgezogen

werden kann.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung nadher erlautert.

Die schematischen Schnitte zeigen:

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch das kathodische Ende

einer bipolaren Zelle zur elektrolytischen Rei-

nigung von Aluminium

N

Fig. ein Detail des unteren Bereichs von Fig. 1

W

Fig. eine vertikal einsetzbare Elektrodeneinheit in

perspektivischer Darstellung

Fig. 4 einen Vertikalschnitt durch eine bipolare Zelle .
mit zwei Reihen von vertikal angeordneten Elek-
trodeneinheiten

Fig. 5 einen Vertikalschnitt durch eine horizontal ein-
setzbare Elektrodeneinheit

Fig. 6 eine bipolare Zelle mit horizontal eingesetzten

Elektrodeneinheiten.

Die in Fig. 1 dargestellte bipolare Zelle zeigt fiinf verti-
kale Elektrodeneinheiten 10 mit einem Graphitrahmen 12,

dessen vollflachige Aussparung in Richtung der endstandigen
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Graphitkathode 14 mit einer por&sen Diaphragmaplatte 16
verschlossen ist. Der gefdssformige Hohlraum der Elektro-
deneinheiten 10 ist mit dem zu reinigenden Aluminium 18,
bei einer Arbeitstemperatur von 700 bis 800°C in schmelz-
fllissiger Form vorliegend, gefiillt. Im Boden der Zellenaus-
kleidung aus refraktirem Mauerwerk sind Abflussrinnen 20
fiir das Reinstaluminium ausgespart. Zwischen den Elektro-
deneinheiten und {ber dem Reinstaluminium ist der Elektro-

lyt 22 angeordnet.

Wird elektrischer Gleichstrom zu der nicht dargestellten
endstdndigen Anode der Zelle geleitet, so fliesst dieser
durch die Elektrodeneinheiten zu der endstidndigen Kathode,
von wo der Stromkreis iiber ebenfalls nicht dargestellte
kathodische Elektrodenstangen geschlossen wird. In der Ar-
beitsphase wirkt die der pordsen Diaphragmaplatte zuge-
wandte Seite des zu reinigenden Aluminiums als Anode, die
Rickwand der in Richtung der endstandigen Kathode angeord-
neten nachsten Elektrodeneinheit als Kathode. Alle in der
Zelle angeordneten Elektrodeneinheiten arbeiten also bipo-
lar. Die Interpolardistanz d entspricht dem kiirzesten Ab-
stand des zu reinigenden Aluminiums von der Rickwand des
nachsten Graphitrahmens, mit anderen Worten der Dicke der

pordsen Diaphragmaplatte plus der Dicke der Elektrolyt-

schicht.

In Fig. 2 wird das frisch abgeschiedene Aluminium 26 darge-
stellt, welches entlang der kathodischen Rickwand des Gra-
phitrahmens 12 nach unten perlt und sich in der Abflussrin-
ne 20 sammelt. Ebenfalls gut ersichtlich ist die sich iber
den Elektrolyten 22 und das por®dse Diaphragma 16 in hori-

zontaler Richtung erstreckende Interpolardistanz d.
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Einfachheitshalber sind die den Innenraum der Elektroden-

einheit unterteilenden Trennwande weggelassen.

Die in Fig. 3 dargestellte, fiir den vertikalen Einsatz vor-
gesehene Elektrodeneinheit 10 besteht aus vier Subelementen
28, die mit einer Graphiteinfassung 30 zusammengehalten
sind. Jedes Subelement 28 hat einen Graphitrahmen 12 mit
einer vollflachigen Oeffnung, die von der pordsen Diaphrag-
maplatte 16 verschlossen wird. Diese Diaphragmaplatte wird

zweckmdssig bereits mit Elektrolytmaterial in der offenpo-

rigen Struktur eingesetzt.

Jedes Subelement 28 hat seinen eigenen Vorherd 32, der ilber
eine Oeffnung 34 mit dem Innenraum des Subelementes kommu-
niziert. Die 2zum Ausscheiden der Seigerkristalle und 2zum
Einfihren von zu reinigendem Aluminium vorgesehenen Vorher-
de sind zur Erleichterung der Bedienung auch in horizonta-
ler Richtung versetzt. Die lichte HBhe H eines Subelementes
darf nur so gross sein, dass der statische Druck fiir den
Durchtritt des Aluminiums durch die offenporige Struktur

nicht erreicht wird. Im vorliegenden Fall misst H etwa 30

Cme.

Die Elektrodeneinheiten 10 von Fig. 3 werden zweireihig in
Zelle gemass Fig. 4 eingesetzt. In die Ummauerung 24 ist
eine Stahlwanne 36 eingesetzt, die mittels eines korro-
sionsfesten, doppelwandigen Deckels 38 aus Stahl unter Ver-
wendung einer Dichtung 40, verschlossen ist. Adf der Ihnen—
seite ist die Stahlwanne mit Magnesitsteinen 42 ausgeklei-
det, die sowohl gegen den schmelzfllissigen Elektrolyten als

auch gegen das geschmolzene Aluminium bestdndig sind.
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Eine Bodenplatte 44 aus Stahl stiitzt die ganze Zelle und

bietet dank den Luftkammern 46 eine zusatzliche Isolation.

Der Deckel 38 der Stahlwanne 36 wird von einem Rohr 58 iso~
lierend durchgriffen, welches einerseits erlaubt, das Ni-
veau 50 des Elektrolyten 22 durch Materialnachschub stets
oberhalb der Elektrodeneinheiten 10 zu halten und anderer-
seits sich allenfalls entwickelnde Gase abfiihren 1lasst.
Eine spezielle Einrichtung 48 wird wahrend des Zellenbe-
triebs angeschlossen, um die ggf. entstehenden Gase abzu-

saugen.

Ein Siphon 70 erlaubt, das gereinigte Aluminium ein- oder
mehrmals pro Tag von der Abflussrinne 20 abzusaugen. Das
Niveau 52 des Reinstaluminiums dagegen muss stets unterhalb

der Elektrodeneinheiten 10 liegen.

Die in Fig. 5 dargestellte Elektrodeneinheit 10 entspricht
im wesentlichen Fig. 3, sie ist jedoch fir die horizontale
Anordnung einer Zelle vorgesehen. Der Vorherd 32 und dessen
Oeffnung 34 sind entsprechend angeordnet. Der Vertikal~
schnitt durch die Elektrodeneinheit 10 verlZuft durch eine
Trennwand 54 aus Graphit, welche auf ihrer Unterseite fen-
sterfdormige Aussparungen 56 hat. Diese ermdglicht die Zir-
kulation des zu reinigenden Aluminiums zwischen benachbar-
ten Subelementen. Die H6he H von etwa 25 cm ist so gewdhlt,
dass der statische Druck des zu reinigenden Aluminiums
nicht ausreicht, um das Aluminium in die Poren des Dia-

phragmas 16 zu driicken.
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Die Elektrodeneinheiten von Fig. 5 werden in eine Zelle des
Typs von Fig. 6, mit der Diaphragmaplatte 16 nach unten, in
horizontaler Lage eingesetzt. Die zuunterst eingesetzte
endstandige Graphitkathode 14 ist mit drei kathodischen
Elektrodenstangen 62 bestiickt, die zuoberst liegende end-

stdndige Graphitanode 60 mit drei anodischen Elektroden-

stangen 72.

Neben der inneren Stahlwanne 36 ist die Zelle mit einer
ausseren Stahlwanne 64 ausgeriistet, wobei einzelne refrak-
tare Steine als Distanzhalter 66 wirken. Der von den Stahl-
wannen gebildete Zwischenraum ist mit einem leichten Isola-

tionsmaterial 68, wie z.B. Steinwolle, gefiillt.
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PATENTANSPRUECHE

Thermisch isolierte Zelle zur elektrolytischen Reini-
gung von Aluminium, umfassend einen Trog mit einer in
eine Ummauerung eingebetteten Stahlwanne, die mit elek-
trolytbestandigem, hochtemperaturfestem Material ausge-
kleidet und mit einem Deckel verschlossen ist, einem
Elektrolyten auf der Basis von Alkalichloriden, Vorher-
den filir die Zugabe des zu reinigenden Aluminiums und
die Ausscheidung der Seigerkristalle, einer Zuleitung
fiir Elektrolytmaterial, welche auch als Gasabzug konzi-
piert ist, und einem Sammel~ und Abflussystem fiir das
Reinstaluminium,

gekennzeichnet durch

im Zelleninnenraum elektrisch in Serie geschaltete, in

den Elektrolyten (22) getauchte bipolare Elektrodenein-
heiten (10) mit

- einem geféssfdrmig ausgebildeten, in Richtung der
endstdndigen Graphitkathode (14) vollfl&chig offe-
nen Graphitrahmen (12), der eine in Richtung der

endstandigen Graphitanode (60) plane Oberfliche

aufweist,

~ einer die Oeffnung im Graphitrahmen (12) dichtend
verschliessenden Diaphragmaplatte (16), die vom
schmelzfliissigen Elektrolyten (22) benetzbar, vom
Aluminium dagegen nicht benetzbar ist, und 'derén

offenporige Struktur mit Elektrolytmaterial gefiillt

ist, und
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- einem separaten Vorherd (32) zur Einspeisung von zu

reinigendem Aluminium (18), und Ausscheiden von Sei-

gerkristallen,

wobel die Elektrodeneinheiten (10) in regelmassigen Abstan-
den (d), der Interpolardistanz zwischen der Innenseite der
Diaphragmaplatte (16) und dem kathodischen Graphitrahmen
(12), sowohl parallel untereinander als auch zur endstéandi-
gen Graphitanode (60) mit der anodischen Stromzufuhr (72)
und zur endstandigen Graphitkathode (14) mit der kathodi-
schen Stromzufuhr (62) angeordnet sowie die HOhe (H) des
zwischen Graphitrahmen (12) und Diaphragmaplatte (16) ge-
bildeten Volumens fiir das zu reinigende Aluminium (18) der-
art dimensioniert ist, dass bei gefililltem Volumen der sta-
tische Druck niedriger ist als der kritische Wert zum

Durchfliessen der pordsen Diaphragmaplatte (16).

2. Zelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elektrodeneinheiten durch Trennwande (54) aus Graphit
in mindestens drei Subelemente (28) unterteilt sind,
wobeil jedes Subelement eine separate Diaphragmaplatte

(16) und einen separaten Vorherd (32) hat.

3. 2elle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Subelemente (28) als separate Einheiten ausgebildet und

von einer Graphiteinfassung (30) zusammengehalten sind.

4. Zelle nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die der mechanischen Stabilisierung der Diaphrag-
platte (16) dienenden Trennwinde (54) bzw. zusammenge-
fligten Winde der Subelemente (28) fensterfdrmige Aus-

sparungen (56) haben.
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Zelle nach mindestens einem der Anspriiche 1 - 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Diaphragmaplatte (16)

eine Porositat von 60 - 90 % hat.

Zelle nach mindestens einem der Anspriiche 1 - 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die offenporige Diaphragma-
platte (16) aus Aluminiumoxid, Magnesiumoxid, Oxynitri-
den von Silizium oder Oxynitriden von Aluminium und

Silizium besteht.

Zelle nach mindestens einem der Anspriiche 1 - 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Interpolardistanz (d)
zwischen der Innenseite der anodiéchen Diaphragmaplatte
(16) und dem kathodischen Graphitrahmen (12) 10 - 25 mm
betragt.

Zelle nach mindestens einem der Anspriiche 1 - 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Elektrodeneinheiten (10)
vertikal bzw. nahezu vertikal nebeneinander oder hori-
zontal bis leicht geneigt {ibereinander, mit der Dia-

phragmaplatte (16) nach unten, angeordnet sind.

Zelle nach mindestens einem der Anspriiche 1 - 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Elektrolyt (22) aus
einer Mischung von Lithiumchlorid, Kaliumchlorid und

Natriumchlorid besteht.

Zelle nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Elektrolyt (22) einen Zusatz eines Alkalifluorids ent-

halt,



0136969

12
22

|

»
-

-

_._/’/—
.__./"
L7
» LT
L~
/
= s

i

A
{

=3

P

g

»
-

11

1os

2
h, 0
<

Py o
)

2
A

/10
i

—

—+1-

u L “ UL R

_." ." _. m m “ “
SRS PN TN
\AVAVAVA RN
R

|
1

— 1

jom = o~ e

[
- — -

S % i
bo

- J:.
4 T
[ - = ol

pt R

o
o

[s A
e

ngJ




0136969

X
\

\

/////_/,,//én/_/_ <

_ N\
BN
R

B T A A T T S Y
! T .t!ﬂ. s\ .\ f\ H 1 \- ¢ { T e, 7 L LI D
[ - .
-» ! r. - / 4 sﬁs" \.- ] e . ] LI A v, |
' v ¢ . : ) ’ K » . (] N i
) T LI TR, ’ N ¢ LY
1y ' 1 1 s b (N} [} ] A 4 ' .
Loyt .....p e Ll N TEY BRI ¢
3 ) HES ’ ’ [} v v
.Q.O»(L.«.t&l o] g m—.... ’ Wr—. .r..op.&v T e L




34

32

%72 0136969

N

12

N

fr

Fig. 3



40

~

//1// //1///1/ /V///V//lf///f//

7
;.l
F.‘
£
'...
&
s
¥
A
AL
*-
>
\;:
H :~ l
A e == |G =2 —— A
I., :_'. ,
#] ] - - - -
XA - = - = = =<l - = = -} ~——=
VilL__ _ __ _ _iElE o e
N 4| 5
Vil —————= 94 & I s ——
;'l
i 4 & A at 1 1 P
T ..
-'r aietiethiitidbaiioiendl § 1 B2 | | ettt
[/ 7
g n /£
A A e T r~-r 51 K NS W VL I
,;‘ RS X 3 S IS R Py K i e

L~

V4TIV B I == //////I///{/

VLLALL LY XL A==V O

L

I A’///V//l/// ===

-.-\-\-—b

52 20 46

42 L4

Fig. 4




5/5 0136969

54 32

2 /
[T 1]
U 7 77 7 7 737 7 7 7 7 I

// /!{ - 70
/ ]
o 1 H
/] | -
Al Ly L SV

( |7 .
6

Fig. 5



0136969

N \Q\

LA SIS

— — — m—— o —— ]

AN
|
i
I
|
I
I
(NN
”', A :' ,'f'c
N
|
|
|
|
|
|

;
2
:
e
AR
J
.
;
]
1]




EPA Form 1503 03.82

9

Europdisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

0136969

Nummer der Anmeldung

EP 84 81 0343

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erfordertich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
Kategorie der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (int Cl.4)
. C 25 C  3/24
X EP-2-0 049 600 (ALCAN) 1,5-10
* Seite 3, Zeilen 9-27; Seite 9,
Zeilen 20-28; Seite 10, Zeilen
1-28; Seiten 21,22; Anspriiche;
Figuren 3,4 *
A FR-A- 887 130 (VEREINIGTE 1
ALUMINIUM WERKE)
* Seite 2, Zeilen 63-96; Seite 3,
Zeilen 1-4 *
A | GB-2-2 039 300 (ALCOA)
A FR-A- 893 325 (L. SZEGO)
RECHERCHIERTE
~—— SACHGEBIETE (int. C.4)
P,X | US-A~4 430 174 (MITSUI 1,8

ALUMINIUM)
* Spalte 7, Zeilen 51-68;
8, Zeilen 1-19 *

Spalte

C 25 C 3

Der voriiegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstelit.

IR g

T

Priifer
GROSEILLER PH.A.

~VOPr <X

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTEN E

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet
. von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer

~o

anderen Verdtffentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintergrund

: nichtschriftliche Offenbarung

. Zwischentiteratur

. der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze

: alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

: in der Anmeldung angeliihries Dokument
: aus andern Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, iberein- .

nach dem Anmeldedatum verotfentlicht worden ist

stimmendes Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

