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@ Stopfen zum Verschliessen der Ausnehmungen fiir Anodenstangen in Anodenblocken wihrend der

Kalzinier-Behandlung.

@ Es handelt sich um einen Stopfen 1 zum Ver-
schliefien der zur Aufnahme von Anodenstangen vor-
gesehenen Ausnehmungen in Anodenbldcken 3,
welche fiir die elekirolytische Gewinnung unedler
Metalle bestimmt sind, wahrend ihrer Kalzinier-Be-
handlung. Der vorgeschiagene Stopfen 1 zeichnet
sich dadurch aus, daB er als Prefling aus cellulose-
haltigem Material ausgebidet ist. Hierdurch ist ein
paBgenaues Verschliefen der AnodenlScher 2 m&g-
lich. Koksgranulat, welches zur Sauerstoffverdrin-
gung als Schitigut zwischen den zu mehreren im
Kalzinierofen angordneten Anodenbl&cken 3 einge-
bracht wird, kann nicht in die AnodeniScher 2 ein-
dringen. Unerwlinschte Verklebungen in den Ano-
deniGchern 2 und Ausbrennungen der Anodenl&cher
3 infolge von nicht ganz zuvermeidenden Restsauer-
stoff wihrend des Kalzinierprosses kdnnen nicht
mehr aufireten. Durch die hohe Festigkeit der Stop-
fen 1 sind Deformationen der Ausnehmungen 2 von
in unteren Reihen des Kalzinierofens angeordneten
Anodenblécken 3 ausgeschlossen. Am Ende des
Kalzinierprozesses, nach dem Aushirten der Ano-
denldcher 2 sind die cellulosehaltigen Stopfen 1
verkohlt, wobei die in den Anodenldchern 2 zurlick-
bleibende Kohle bzw. Asche in einem folgenden
Arbeitsschritt problemlios abgesaugt werden kann.
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STOPFEN ZUM VERSCHLIESSEN DER AUSNEHMUNGEN FUR ANODENSTANGEN IN ANODENBLOCKEN
WAHREND DER KALZINIER-BEHANDLUNG

Die Erfindung bezieht sich auf einen Stopfen
zum Verschliefen der zur Aufnahme von Anodenst-
angen vorgesehenen Ausnehmungen in Anoden-
blocken, welche insbesondere fiir die elekirolyti-
sche Gewinnung unedler Metalle, wie bspw. Alumi-
nium, bestimmt sind, w#hrend ihrer Kalzinier-Be-
handlung.

Unedle Metalle, wie bspw. Aluminium, Magne-
sium und die Alkalimetalle, werden durch Elekiroly-
se von geschmolzenen Salzen, welche die betref-
fenden Metalle als Kationen enthalten, gewonnen.
Die technische Herstellung erfolgt in einem Elekiro-
lyseofen mit einer Wanne zur Aufnahme der
Schmelze, in welche mittels Anodenstangen gehal-
tene Anoden eintauchen. Die Anodenstangen sind
in Ausnehmungen der als Bldcke ausgebildeten
Anoden eingelassen und mit geschmolzenem Ei-
sen vergossen. An den Anodenstangen greifen
Hubmittel zum Absenken der Anoden in die Salz-
schmelze und Anheben der verbrauchien Anoden-
blocke an. Die Anodenblcke selbst bestehen aus
Kohle bzw. einem Gemisch aus Koksgranulat und
Pech, welches in einem Formwerkzeug verdichtet
und zu Blécken gepreBt wird. Wahrend des Pref-
vorganges werden die ggf. mit Ziigen versehenen
Ausnehmungen zum spiteren Einsetzen der Ano-
denstangen erzeugt. Die in diesem Verfahrenszu-
stand auch als griine Anoden bezeichneten Ano-
denbldcke werden danach durch eine Kihistrecke
gefdrdert, wo sie zur Erzielung einer hSheren Fe-
stigkeit mit Wasser abgekiihit werden. Anschlie-
Bend werden die Anoden einer Kalzinierung in ei-
nem Kalzinierofen unterzogen. Hierflir werden die
Anoden in Paketen, bspw. zu sechs Stlick, aufrecht
zusammengestellt und mittels eines Kranes o. dgl.
Fdrdereinrichtung am Boden des Ofens abgesetzt.
Die Kalzinierdfen sind regelméBig zur Aufnahme
mehrerer solcher Pakete von Anodenbl6cken aus-
gelegt, wie bspw. in einem Fall mit einem Fas-
sungsvermdgen von insgesamt neunzig Anoden-
blocken mit jeweils senkrechier Anordnung der
Anoden in drei Reihen {ibereinander. Der Kalzinier-
prozeB ist unter mdglichst sauerstoffreier Atmo-
sphire durchzufiihren. Zur Verdrdngung des Sau-
erstoffs werden daher vor dem Abdichten des
Ofens mittels eines Deckels die verbleibenden Zwi-
schenrdume zwischen den Anodenbl&cken mit ei-
nem Schiittgut aus Koksgranulat ausgefiillf. Auch
ist schon versucht worden, vor Einbringen der Ano-
denbldcke in den Ofen ihre flir die Anodenstangen
vorgesehenen Lcher mit Stopfen zu verschliefen.
Die bekannten Stopfen bestehen aus dem gleichen
Material wie die Anodenblécke. Zur Kalzinierung
der Anodenbldcke wird der Ofen auf eine Tempe-
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ratur von Uber 800° C aufgeheizt mit einer Be-
handlungsdauer von etwa 25 bis 30 Tagen. Wih-
rend des Kalzinierungsprozesses findet zwangsl3u-
fig ein Anbacken, Verkleben und sogar sin Ver-
schmelzen des Schiittgutes mit dem Anodenmate-
rial statt. Aufgrund von Unebenheiten des aus Zie-
geln bestehenden Bodens des Kalzinierofens félit
das als Schiitigut verwendete Koksgranulat auch
zwischen die AnodenblScke. Wahrend das an den
AuBenflichen der Anodenblbcke anbackende Koks-
granulat in einem nachfolgenden Arbeitsgang mit-
tels einer Reinigungsmaschine enifernt werden
kann, gelangt das Schiltigut auch in die flir die
Anodenstangen vorgesehenen Offnungen der Ano-
denblécke an deren vorderen Stirnseiten. Nach
dem KalzinierprozeB sind dann die HohlrAume der
Anodenldcher nicht nur mit Koksgranulat verklebt,
sondern aufgrund der nicht ganz sauerstoffreien
Atmosphére auch ausgebranni. Zudem ergibt sich
insbesondere bei den in den unteren Reihen ange-
ordneten AnodenblScken aufgrund des auf ihnen
lastenden Druckes durch die darliber angeordneten
Anodenbltcke sine Deformation der Anodenl&cher.
Nach dem Kalzinierprozef8 miissen daher s@mitliche
Anoden gereinigt werden, wobei zuvor eingeseizie
Stopfen zum VerschlieBen der Anodenl&cher mit-
tels Preflufthimmer herausgemeiselt werden. Auf-
grund des zuvor beschriebenen Verklebens, Aus-
brennens und der aufiretenden Deformationen der
Anodenl8cher ergibt sich ein AusschuB von nahezu
30 %, so daB fir einen kontinuierlichen Betrieb des
Elekirolyseofens, bspw. des Kryolit-Elekirolyse-
ofens zur Aluminiumherstellung, die Anodenbldcke
im UberschuB produziert werden milssen. In gréfe-
ren Aluminiumwerken betrdgt die Tagesproduktion
an Anodenbltcken etwa zweitausend Stlick, so daB
bei einem mittleren Ausschuf von 27 % und Her-
stellungskosten flir einen Anodenblock in H&he von
etwa DM 1.000 der tégliche Verlust mehr als eine
halbe Million Deutsche Mark betrégt.

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, einen Stopfen der eingangs ge-
nannten Art dahingehend weiterzuentwickeln, daB
er bei einfacher und billiger Herstellung sowie ver-
besserter Handhabung ein im wesenilichen paBge-
naues Ausflillen der AnodeniBcher erlaubt, so daB
ein Einlagern von Koksgranulat ausgeschlossen,
der Sauerstoff in den Hohlr8umen weitgehenst ver-
driangt ist und Deformationen der Anodenl&cher
wirksam verhindert sind.

Zur L&sung der Aufgabe ist es nach der Erfin-
dung im wesentlichen vorgesehen, daB der Stopfen
als Preflling aus cellulosehaltigem Material ausge-
bidet ist.
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Der erfindungsgeméBe Stopfen ermdglicht ein
paBgenaues VerschlieBen der Anodeniécher, so
daB das zum Ausfiillen der Hohirdume eingesetzte
Koksgranulat nicht in die Ausnehmungen in den
Anodenbldcken gelangen kann. Ein Verkleben der
AnodenlGcher mit Schiittgut tritt daher nicht mehr
auf. Daneben ermdglicht die hohe PaBgenauigkeit,
mit welcher sich die erfindungsgeméBen Stopfen
aus gepreBtem cellulosehaltigem Material herstel-
len lassen, daB der Sauerstoff in den Hohlrdumen
der AnodenlScher weitestgehend verdréingt ist und
es daher wihrend der Kalzinierung nicht zu uner-
wilinschten Ausbrennungen kommt. Die erfindungs-
gemifBen Stopfen aus gepreftem cellulosehaltigem
Material weisen eine hohe Festigkeit auf, so daB
auch Deformationen der Ldcher von in unteren
Reihen des Kalzinierofens angeordneten Anoden-
bl6cken vermieden sind. Ein weiterer entscheiden-
der Vorteil der erfindungsgeméBen Stopien ist, daf
es am Ende des Kalzinierprozesses, d.h. nachdem
die AnodenlGcher bereits ausgehirtet sind, zu ei-
ner Verkohlung des cellulosehaltigen Materials
kommt. Die in den Anodenldchern nach Beendi-
gung des Kalzinierprosesses zurlickbleibende Holz-
kohle bzw. Kohlestaub oder Asche kann in einem
folgenden Arbeitsschritt problemlos abgesaugt wer-
den. Mit dem erfingungsgemiBen Stopfen 144t sich
daher ein flieBender Prozef bei der Anodenherstel-
lung und damit bei der elektrolytischen Metalige-
winnung insgesamt erreichen. Neben der einfachen
Herstellung des Stopfens ergeben sich aufgrund
des verwendeten Materials auch geringe Herstel-
lungskosten.

In einer ersten besonderen Ausflihrungsiorm
der Erfindung ist es vorgesehen, daB der Stopfen
Holzspéne, Holzfasern o. dgl. Holzbestandteile ent-
halt.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfin-
dung kann der Stopfen auch Papier, bspw. Altpa-
pier oder Recylingpapier, enthalten.

Abhéngig von den geographischen Gegeben-
heiten ist es nach der Erfindung auch méglich, daB
der Stopfen alternativ oder zusdtzlich geschnitzelte
oder gehéckselte Zuckerrohr-Abfille enthilt.

Erfindungsgem&f kann dabei der Stopfen, ggf.
als Zuschlagsstoff, Recycling-Material enthalten.

Herstellungstechnisch besonders glinstig st
es, wenn die Bestandteile des erfindungsgeméBen
Stopfens vor dem Pressen mit einem Klebemittel
vermischt sind, wodurch auch die Festigkeit der
Stopfen nochmals verbessert ist.

Im Rahmen der Erfindung liegt es auch, daf
der Stopfen eine hydrophobe Oberfidchenbe-
schichtung, bspw. aus Klarlack, aufweist, wodurch
die Lagerbestdndigkeit wesentlich verbessert ist.

Nach einem weiteren Gedanken der Erfindung
ist der Stopfen zum Einpressen in die jeweilige
Ausnehmung des Anodenblockes ausgebildet.
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Nach einer Ausfiihrungsart der Erfindung ist es
vorgesehen, daB der Stopfen im eingesetzten Zu-
stand mit seinen duBeren Wandungen die jeweilige
Ausnehmung i. w. vollsténdig ausfiillt. Bei besonde-
ren Mischungen des Anodenmaterials, bspw. bei
Verwendung von bestimmten Pechsorten, kann es
ndmlich vorkommen, daB wéhrend der Kalzinier-
Behandlung, insbesondere bei extrem langen Auf-
heizphasen, das Anodenmaterial an Festigkeit ver-
liert, so daB im Bereich der AnodenlScher, vor
allem bei den in den untersten Schichten des
Ofens angeordneten Anodenblcken, Deformatio-
nen auftreten kdnnen. Eine weitere Ursache fiir
Deformationen der Anodenidcher ist, daB bei dem
durch Vibration erzeugten Verdichten des Anoden-
materials die Anodenmassen mit geringerer Konsi-
stenz nach oben in den Bersich der AnodenlScher
gelangen. Dadurch, daB der erfindungsgeméisBe
Stopfen die jeweilige Ausnehmung i. w. vollstindig
ausfillt, indem bspw. der Stopfen wenigstens teil-
weise mit seinen radial duBeren Begrenzungsili-
chen im Prefsitz in der Ausnehmung sitzt und sich
mit dem freien Ende seines Zapfens gegen den
Boden der Ausnehmung abstlitzt, ist eine auBeror-
dentliche hohe Formstabilitdt der Anodenl&cher ge-
wihrleistet.

Zur einfacheren Handhabung kann der Stopfen
dabei eine sich vom Kopf des Stopfens in Richtung
seines Zapfens erstreckende, ggf. konische Vertie-
fung zum Einsetzen eines Zentrierdornes o. dgl.
Zentrier- bzw. Beschickungswerkzeuges fiir das
Einbringen des Stopfens in das jeweilige Anoden-
loch aufweisen.

Vorteilhafter Weise ist der Kopf des Stopfens
als Bund ausgebildet mit sich in Richtung des
Zapfens im wesentlichen konisch verjlingender Au-
Benmantelfliiche. An den Offnungen der Anodenld-
cher sind haufig Zylindersenkungen eingearbeitet,
um beim spéteren Vergiefien der Anodenstébe mit
flissigem Eisen einen zus3tzlichen Halt zu errei-
chen. Durch den paBgenauen Siiz des Bundes in
der Zylindersenkung des jeweiligen Anodenloches
schlieft der Stopfen fldchenbiindig mit der einen
AuBenseite des Anodenblockes ab und verhindert
auch in diesem Bereich ein Anlagern vom Schiitt-

gut. Die konische AuBenmantelfliche ermdglicht

bei gleichzeitig geringem Reibungswiderstand beim
Einsetzen des Stopfens in das Anodenioch auch
eine wirksame Abdichtung.

Zur weiteren Erleichterung des Einsetztens des
Stopfens ist sein Zapfen erfindungsgemisB leicht
kegelfdrmig ausgebildet.

Nach einem wiederum anderen Vorschlag der
Erfindung weist der Zapfen an seinem freien Ende
eine, vorzugsweise als Abfasung ausgebildete, Ein-
fhrschrige auf, was sich im Hinblick auf eine
automatisierte Beschickung der Anodenbidcke mit
den erfindungsgemé&Ben Stopfen besonders vorteil-
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haft erweist.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung weist der Stopfen eine sich von dem freien
Ende seines Zapfens in Richtung des Kopfes er-
streckende, im wesentlichen zentrische Ausneh-
mung und eine sich von der Oberseite des Kopfes
in Richtung des Zapfens erstreckende, etwa um-
fangsseitig der Ausnehmung angeordnete Vertie~
fung zum Stapeln von Stopfen Ubersinander auf.
Im Hinblick auf eine glinstige Lagerhaltung lassen
sich die erfindungsgem&Ben Stopfen in einem Be-
h3linis oder auf Paletten in Reihen Uber- und ne-
beneinander platzsparend stapeln, um sie zusam-
men mit dem Beh&ltnis oder ggf. auf Paletten
angordnet vom Lager abzurufen und zur Beschik-
kungseinrichtung zu verbringen. Aufgrund der
durch die Stapelfdhigkeit erreichten Lagefixierung
innerhalb eines Stapels kdnnen in einem Arbeits-
gang zugleich mehrere der in Stapein nebensinan-
der angeordneten Stopfen von den Beschickungs-
werkzeugen ergriffen und in die AnodenlScher der
bspw. zu einem Paket zusammengesteliien Ano-
denblGcke gleichzeitig eingesetzt werden. Die Pro-
duktion der erfindinngsgemaBen Stopfen wird sich
vornehmlich an denjenigen Orien orientieren, an
weichen die Rohstoffe zu ihrer Herstellung, also
das cellulosehaltige Material, in ausreichender
Menge vorhanden sind oder als Abfallprodukte an-
fallen, d. h. in der Regel abseits der Werke flir die
Metallgewinnung. Auf Grund der Stapelfdhigkeit der
erfindungsgeméBen Stopfen ergeben sich jedoch
relativ geringe Transportkosten. So lassen sich
bspw. in einem Container in den fUr SiraBen-,
Schienen-, See- und Luftfahrzeugen international
genormien Abmessungen etwa 28.000 Silick der
erfindungsgeméBen Stopfen unterbringen, was bei
einem gréBeren Aluminium-Werk einem Bedarf von
15 Produktionstagen entspricht.

Zur Verbesserung der Lagefixierung der Stop-
fen in Stapelstellung ist es nach der Erfindung
vorgesehen, daf die Verliefung wenigstens be-
reichsweise eine an den Zapfen, zumindest im
Bereich seines freien Endes, angepafte Kontur auf-
weist.

Besonders vorteilhaft dabei ist es, wenn in der
Vertiefung des Stopfens eine Stapelschulter gebil-
det ist.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform der Er-
findung 188t sich die Stapelfdhigkeit der Stopfen
noch dadurch optimieren, wenn die Vertiefung zur
Stapelschulter hin etwa kegelig verjlingt ist mit
einem im wesentlichen der Abfasung des Zapfens
entsprechenden Neigungswinkel ihrer radial &uBe-
ren Begrenzungsfldche.

Herstellungstechnisch besonders glinstig ist es
auch, wenn die Verliefung zum Einsetzen einer
Zentrierhlilse o. dgl. Zentrier- bzw. Beschickungs-
werkzeuges flir das Einbringen des Stopfens in das
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jeweilige Anodenloch ausgebildet ist.

Im Bedarfsfalle kann nach der Erfindung auch
vorgesehen sein, da der Zapfen ein AuBengewin-
de aufweist, um einen besonders festen Halt des
Stopfens innerhalb des Anodenloches zu gew&hr-
leisten.

Weitere Ziele, Vorteile, Merkmale und
Anwendungsmdéglichkeiten der vorliegenden Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausflihrungsbeispielen anhand der
Zeichnungen. Dabei bilden alle beschriebenen
und/oder bildlich dargesteliten Merkmale fir sich
oder in beliebiger sinnvoller Kombination den Ge-
genstand der vorliegenden Erfindung, auch unab-
hZngig von ihrer Zusammenfassung in den Ansprii-
chen oder deren Rickbeziehung.

Es zeigen:
Figur 1 eine mogliche Ausflihrungsform ei-
nes erfindungsgeméfen Stopfens in
eingesetzter Stellung in einer Aus-
nehmung eines (teilweise dargestell-
ten) Anodenblockes,
eine weitere Ausflihrungsform eines
erfindungsgemifen Stopfens, teil-
weise gebrochen,
eine Seitenansicht des Stopfens ge-
m3B Figur 2 in Stapelstellung mit
einem zweiten Stopfen, teilweise ge-
schnitten und
eine wiederum andere Ausflihrungs-
form eines erfindungsgemiBen Stop-
fens in eingesetzter Stellung in einer
Ausnehmung eines (teilweise ge-
schnitten) Anodenblockes.

Der Stopfen 1 gemif Figur 1 befindet sich in
eingepreBter Stellung in einer Ausnehmung 2 eines
(zur Verdeutlichung teilweise dargestellten) Ano-
denblockes 3.

Der Stopfen 1 und ebenso die in den weiteren
Figuren dargesteliten Stopfen 10 und 20 sind als
Preflling aus cellulosehaltigem Material ausgebildet.
Hierfir kommen Holzspine, Holzfasern, Papier,
bspw. Altpapier, ggf. unter Beimengung von Zu-
schlagsstoffen, wie z. B. Recycling-Material, zum
Einsatz. Abhédngig von den geographischen Gege-
benheiten kann auch geschnitzelter oder gehick-
selter Zuckerrohr-Abfall Verwendung finden. Das
cellulosehaltige Material wird mit einem Klebemittel
vermischt, danach in Formen geprefit und zur Ver-
besserung der Lagerbesténdigkeit anschliefend mit
einer  hydrophoben  Oberfldchenbeschichtung,
bspw. aufgespriihtem Klarlack, versehen.

Bei dem Stopfen 1 gem&B Figur 1 ist eine sich
vom Kopf 4 in Richtung des Zapfens 5 streckende
konische Vertiefung 6 vorgesehen, welche zum
Einsetzten eines Zentrier-Dorns o. dgl. Zentrier-

Figur 2

Figur 3

Figur 4
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bzw. Beschickungswerkzeuges einer (nicht darge-
stellten) automatischen Beschickungseinrichtung
dient. Mit Hilfe eines solchen Werkzeuges 48t sich
dann der Stopfen 1 in die Ausnehmung 2 des
Anodenblockes 3 maschinell in einer automatisier-
ten Arbeitweise einpressen.

Um ein im wesentlichen fldchenbiindiges Ab-
schlieBen des Stcpfens 1 mit der die Offnungen
der Ausnehnungen 2 aufweisenden AuBenseite des
Anodenblockes 3 zu erreichen, ist der Kopf des
Stopfens 1 als Bund 4 ausgebildst, welcher in
eingesetzter Stellung des Stopfens 1 im wesentli-
chen paBgenau in einer Zylindersenkung 9 des
Anodenblockes 3 im Bereich der Offnung der Aus-
nehmung 2 sitzt. Der Bund 4 bildet gleichzeitig
einen Anschlag beim Einpressen des Stopfens 1.
Zum Abdichten gegen die Innenfliche der Zylin-
dersenkung 9 ist die AuBenmantelfliche 7 des
Bundes 4 in Richtung des Zapfens 5 konisch ver-
jingt. Gleichzeitig bildet diese konische AuBen-
mantelfliche 7 zusammen mit der am freien Ende
des Zapfens 5 vorgesehenen Abfasung 8 eine Ein-
fihrhilfe mit selbstiétiger Zentrierung des Stopfens
1 beim Einsetzen in die jeweilige Ausnehmung 2.
In die gleiche Richtung zielt auch die leicht kegel-
férmige Ausbildung des Zapfens 5.

Der Stopfen 1, wie auch der Stopfen 10 gemiB
Figuren 2 und 3 und ebenso der Stopfen 20 gemapB
Figur 4, 188t sich mit hoher MaBgenauigkeit herstel-
len, so daB ein paBgenauer Sitz in der Ausneh-
mung 2 gewdhrleistet ist. Hierdurch ergibt sich im
Hinblick auf den unter Sauerstoffabschlu8 durchzu-
flihrenden Kalzinierungsprozef eine weitesigehen-
de Verdringung des Sauerstoffes in Hohlriumen
der Ausnehmungen 2. Auch ist damit einem Ein-
dringen oder Einlagern von Schitigut in den Aus-
nehmungen 2 wirksam vorgebeugt. Aufgrund der
hohen Materialfestigkeit des Stopfens 1, sind dar-
Uber hinaus Deformationen der Anodenl&cher 2,
wihrend des Kalzinierens ausgeschiossen. Durch
den nicht zu vermeidenden Restsauerstoff in den
Hohlrdumen der Ausnehmungen 2, und auch zwi-
schen den Anlagefldchen von Zylindersenkungen 9
und Bund 4 des Stopfens 1 ergibt sich am Ende
des Kalzinierprozesses, also nachdem die Ausneh-
mungen 2 bereits ausgehirtet sind, eine Verkoh-
lung des cellulosehaltigen Materials des Stopfens
1, so daB die Reinigung der Ausnehmungen 2 nach
der Kalzinierung der Anodenblécke 3 sinfach und
schnell durch Absaugen der zurlickbleibenden
Kohle bzw. der Asche erfolgen kann. Ein Anbacken
oder Verkleben der Ausnehmungen 2 mit Schittgut
oder ggf. Stopfenmaterial ist daher ausgeschlos-
sen. Der AusschuB bei der Anodenproduktion, je-
denfalls soweit er durch die Stopfen 1 oder deren
Material bedingt ist, kann auf ein Minimum redu-
ziert werden.

Kennzeichnend fiir den in Figur 2 dargestellten
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Stopfen 10 ist seine Stapelfdhigkeit, so daB, wie in
Figur 3 angedeutet, eine Vielzahl derartiger Stopfen
10 in einem Behdlter oder auf Paletten platzspa-
rend und sicher gestapelt werden kdnnen.

Hierflir weist der Stopfen 10 eine sich von dem
frelen Ende seines Zapfens 12 in Richiung des
Kopfes 11 erstreckende, im wesentlichen zentri-
sche Ausnehmung 14 auf. Auf der Oberseite des
Kopfes 11 ist eine etwa umfangsseitig der Ausneh-
mung 14 zu liegen kommende Vertiefung 15 mit
einer Stapelschulter 16 gebildet. In Stapelsteliung
greift der jeweils obere Stopfen 10 mit dem freien
Ende seines Zapfens 12 in die Vertiefung 15 des
im Stapel jeweils darunter angeordneten Stopfens
10 ein und stitzt sich auf dessen Stapelschulter 16
ab. Dabei ist die Vertiefung 15 zur Stapelschulter
16 hin kegelig verjlingt mit einem der Abfasung 13
des Zapfens 12 entsprechenden Neigungswinkel
ihrer radial duBeren Begrenzungsfliche 17. Hier-
durch ergibt sich eine gegenssitige Lagefixierung
der Stopfen 10 innerhalb eines Stapels, so daB
betrdchtliche StapelhShen erreicht werden kdnnen,
ohne daB sich die im unteren Bereich des Stapels
angeordneten Stopfen verklemmen bzw. verkeilen.

Wie auch bei der in Figur 1 gezeigten Ausfiih-
rungsform ist der Kopf des Stopfens 10 als Bund
11 ausgebildet, weicher in eingeseizter Stellung
des Stopfens 10 paBgenau in einer Zylindersen-
kung 9 des Anodenblockes 3 im Bereich der Off-
nung der Ausnehmung 2 sitzt. Zum Abdichten ge-
gen die Innenfldche der Zylindersenkung 9 an dem
Anodenloch 2 ist die AuBenmanielfliche 18 des
Bundes 11 in Richtung des Zapfens 12 konisch
verjlingt. Auch bildet diese konische AuBenmantel-
flaiche 18 zusammen mit der am freien Ende des
Zapfens 12 vorgesehenen Abfasung 13 eine Ein-
flihrhilfe mit selbstidtiger Zentrierung des Stopfens
10 beim Einsetzen in die jeweilige Ausnehmung 2,
wobei, wie auch bei dem Stopfen 1 gem&B Figur 1,
der Zapfen 12 leicht kegelférmig ausgebildet ist.

Bei den Stopfen 10 gem&B Figuren 2 und 3
dient die Vertiefung 15 gleichzeitig als Zentrierboh-
rung zum Einsetzen eines etwa hillsen{6érmig aus-
gebildeten Zentrier- bzw. Beschickungswerkzeuges
einer (nicht dargestellien) Beschickungseinrichiung.

Eine solche Beschickungseinrichtung, wie auch
diejenige flir Stopfen in der Ausflihrungsform ge-
mi3f Figur 1 und 4, sollte flir eine automatisierte
Betriebsweise ausgebildet sein, indem sie eine der
Anzahl der Ausnehmungen 2 der in einem Paket
zusammengestellten Anodenblécke 3 entsprechen-
de Zahl von Stopfen 10 bspw. einem Container
wahrend eines Arbeitsschrittes entnimmi, um da-
nach die Ausnehmungen 2 der Anodenbidcke 3
durch Ausfahren der Dorne bzw. Zentrierhiilsen
simultan zu verschlieBen. Bei den Stopfen 10 ge-
m&B Figuren 2 und 3 gestaltet sich das L&sen des
Zentrierwerkzeuges von dem sich bereits in einge-
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setztem Zustand im Anodenloch 2 befindlichen
Stopfen 10 konstruktiv besonders einfach. Hierfiir
kann innerhalb der Zentrierhiilse ein Stempel ge-
fuhrt sein, welcher in ausgefahrener Stellung gegen
die Oberseite des Kopfes 11 driickt und dabei die
Zentrierhiilse aus der Vertiefung 15 herauszieht.

Um eine flieBende Anodenherstellung sicherzu-
stelien, sind die Stopfen 10 in ausreichender Zahl
vorzufertigen und im Hinblick auf ihre Lagerhaltung
unter optimaler Ausnutzung der Beh#lterabmessun-
gen flr die spitere Entnahme durch die Beschik-
kungseinrichtung bereitzuhalten. Wegen ihrer Sta-
pelmdglichkeit eignen sich hierflir die Stopfen 10
gemaB Figuren 2 und 3 in besonderem MasBe,
ebenso wie auch fiir einen Transport, wenn die
Stopfen 10 auBerhalb der Produktionsstéiten flr die
Metallgewinnung vorgefertigt und in Containern,
bspw. per Schiff oder Bahn, zum Bestimmungsort
verbracht werden.

Der in Figur 4 dargestellte Stopfen 20 unter-
scheidet sich von dem Stopfen 1 gem&B Figur 1 i.
w. dadurch, daB er in eingesetzter Stellung mit
seinen duferen Wandungen die jeweilige Ausneh-
mung 21 im Anodenblock 22 i. w. vollstdndig aus-
fullt. Hierdurch ist sichergestellt, daB bei besonde-
ren Mischungen der Anodenmassen mit geringer
Formstabilitdt oder bspw. exirem langen Auf-
heizphasen wahrend der Kalzinier-Behandlung, De-
formationen der Anodenldcher 21 vermieden wer-
den. Der Stopfen 20 ist hierflir so ausgebildet, daf
er mit der AuBenmantelfliche 26 seines Bundes 23
paBgenau in der Zylindersenkung 28 der Ausneh-
mung 21 sitzt und sich wengistens mit dem sich an
den Bund 23 anschlieBenden Abschnitt der Be-
grenzungsfliche 29 seines Zapfens 24 im Prefsitz
in der Ausnehmung 21 befindet. Weiterhin stlitzt
sich der Stopfen 20 mit dem freien Ende seines
Zapfens 24 am Grund der Ausnehmung 21 ab.
Zusitzlich weist der Stopfen 20 am freien Ende
seines Zapfens 24 ein Bodenteil 30 auf, was
schiiellich zu der Stabilisierung des Anodenloches
21 wihrend der Kalzinier-Behandlung flihrt.

Wie bei dem Stopfen gemiB Figur 1 ist zum
Abdichten gegen die Innenfliche der Zylindersen-
kung 28 des Anodenloches 21 die AuBenmantelfl3-
che 26 des Bundes 23 in Richtung des Zapfens 24
leicht konisch verjiingt und bildet zusammen mit
der am freien Ende des Zapfens 24 vorgesehenen
Abfasung 27 eine Einflhrhilfe mit selbsttitiger Zen-
trierung des Stopfens 20 beim Einsetzen in die
jeweilige Ausnehmung 21. Ebenso ist der Zapfen
24 im Bereich seines unteren Abschnittes leicht
kegelfdrmig ausgebildet. Nach oben hin ist der
Stopfen 20 aus Stabilitdtsgriinden und zur Vermei-
dung eines Eindringens von Schiitigut mit einem
Deckelteil 31 abgeschlossen. Zentrisch des Deckel-
teil 31 befindet sich eine Zentrierbohrung 25 zum
Einsetzen eines Zentrier- bzw. Beschickungswerk-
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zeuges einer (nicht dargestellten) Beschickungsein-
richtung. Zustzlich ist in das Deckelteil 31 eine
umfangsseitige Einziehung 32 mit Stapelschulter
33 eingeformt, so daB auch insoweit eine Stape-
lung von mehreren solcher Stopfen 20 mdglich ist.
Dabei greift der jeweils obere Stopfen 20 des Sta-
pels mit dem freien Ende seines Zapfens 24 in die
Einziehung 32 des im Stapel jeweils darunter ange-
ordneten Stopfens 20 ein und stiitzt sich auf des-
sen Stapelschulter 33 ab.

Bezugszeichenliste

1- Stopfen

2- Ausnehmung, Anodenloch
3- Anodenblock

4- Kopf, Bund

5- Zapfen

6 - Vertiefung

7- AuBenmantelfliche

8- Abfasung

9- Zylindersenkung

10 - Stopfen

11 - Kopf, Bund

12 - Zapfen

13 - Abfasung

14 - Ausnehmung

15 - Vertiefung

16 - Stapelschulter

17 - Begrenzungsflache

18 - AuBenmantelfldche

20 - Stopfen

21 - Ausnehmung, Anodenloch

22 - Anodenbilock

23 - Kopf, Bund

24 - Zapfen

25 - Zentrierbohrung

26 - AuBenmantglfliche

27 - Abfasung

28 - Zylindersenkung

29 - Begrenzungsfldche

30 - Bodenteil

31 - Deckelteil

32 - Einziehung

33 - Stapelschulter
Patentanspriiche

1. Stopfen zum Verschliefen der zur Aufnahme
von Anodenstangen vorgesehenen Ausneh-
mungen (2, 21) in Anodenbldcken (3, 22), wel-
che insbesondere flir die elekirolytische Ge-
winnung unedler Metalle, insbesondere Alumi-
nium, bestimmt sind, wéhrend ihrer Kalzinier-
Behandlung, dadurch gekennzeichnet, daB der
Stopfen (1, 10, 20) als Prefling aus cellulose-
haltigem Material ausgebildet ist.



10.

11.
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Stopfen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf er Holzspéne, Holziasern o. dgl.
Holzbestandteile enthiit.

Stopfen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB er Papier, bspw. Altpapier
oder Recylingpapier, enthilt.

Stopfen nach sinem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
er geschnitzelte oder gehdckseite Zuckerrohr-
Abfélle enthilt.

Stopfen nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
er, ggf. als Zuschlagsstoff, Recycling-Material
enthilt.

Stopfen nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
seine Bestandteile vor dem Pressen mit einem
Klebemittel vermischt sind.

Stopfen nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf
er eine hydrophobe Oberflachenbeschichtung,
bspw. aus Klarlack, aufweist.

Stopfen nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
er zum Einpressen in die jeweilige Ausneh-
mung (2, 21) des Anodenblockes (3, 22) aus-
gebildet ist.

Stopfen nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB
er mit seinen Zuperen Wandungen die jewsili-
ge Ausnehmung (21) i. w. vollstdndig ausfillt
(Figur 4).

Stopfen nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
er eine sich vom Kopf (4, 23) des Stopfens (1,
20) in Richtung seines Zapfens (5, 24) erstrek-
kende, ggf. konische Vertiefung (6) oder Zen-
trierbohrung (25) zum Einsetzen eines Zen-
trierdorns o. dgl. Zentrier- bzw. Beschickungs-
werkzeug flir das Einbringen des Stopfens (1,
20) in das jeweilige Anodenloch (2, 21) auf-
weist (Figur 1 und 4).

Stopfen nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daf8 sein Kopf als Bund (4, 11, 23) ausgebildet
ist ggf. mit sich in Richtung des Zapfens (5,
12, 24) im wesentlichen konisch verjlingender
AuBenmantelildche (7, 18, 26).
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

12

Stopfen nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB sein Zapfen (5, 12, 24) leicht kegelidrmig
ausgebildet ist.

Stopfen nach einem oder mehreren der An-
sprliiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
daB der Zapfen (5, 12, 24) an seinem freien
Ende eine, vorzugsweise als Abfasung (8, 13,
27) ausgebildete, Einflhrschriage aufweist.

Stopfen nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daB er eine sich von dem freien Ende seines
Zapfens (12) in Richtung des Kopfes (11) er-
streckende, im wesentlichen zentrische Aus-
nehmung (14) und eine sich von der Oberseite
des Kopfes (11) in Richtung des Zapfens (12)
erstreckende, etwa umfangsseitig der Ausneh-
mung (14) angeordnete Vertiefung (15) zum
Stapeln von Stopfen (10) Ubereinander auf-
weist (Figuren 2 und 3).

Stopfen nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vertiefung (15) wenigstens
bereichsweise eine an den Zapfen (12), zumin-
dest im Bereich seines freien Endes, angepaB-
te Kontur aufweist.

Stopfen nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Vertiefung (15)
eine Stapelschulter (16) gebildet ist.

Stopfen nach einem oder mehreren der An-
spriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
daB die Vertiefung (15) zur Stapeischulter (16)
hin etwa kegelig verjingt ist mit einem im
wesentlichen der Abfasung (13) des Zapfens
{12) entsprechenden Neigungswinkel ihrer ra-
dial duBeren Begrenzungsfldche (17).

Stopfen nach einem oder mehreren der An-
spriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
daB die Vertiefung (15) zum Einsetzen einer
Zentrierhiilse o. dgl. Zentrier- bzw Beschik-
kungswerkzeug flr das Einbringen des Stop-
fens (10) in das jeweilige Anodenloch ausgebil-
det ist.

Stopfen nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daf sein Zapfen (5, 12, 24) ein Aufienge-
winde aufweist.
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