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(54) Ringkammerofen

(57) Die Erfindung betrifft einen Ringkammerofen
(1) mit zwei parallel verlaufenden Reihen von Brenn-
kammern, welche je in einer Wannenkonstruktion (2a,
2b) angeordnet sind, wobei die beiden Wannenkon-
struktionen (2a, 2b) der Brennkammerreihen Aussen-
wande (3a, 3b) enthalten und durch einen Raumteiler

Fig. 1

(100) gegenseitig abgegrenzt sind. Der Raumteiler
(100) enthalt zwei, einen Innenwandzwischenraum
(101) ausbildende Innenwande (4a, 4b). Der Ringkam-
merofen (1) zeichnet sich durch seinen modularen Auf-
bau mit zu Aussenwéanden (3a, 3b) gefiigten Aussen-
wandelementen und zu Innenwanden (4a, 4b) gefiigten
Innenwandelementen aus.
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Beschreibung

[0001] Vorliegende Erfindung betrifft einen Ringkam-
merofen zur Herstellung von kohlenstoffhaltigen Form-
korpern, insbesondere von Elektroden fiir die Alumini-
umschmelzflusselektrolyse, enthaltend zwei parallel zu-
einander verlaufende, in Wannenkonstruktionen ange-
ordnete Reihen von Brennkammern, wobei die Wan-
nenkonstruktionen Aussenwande aufweisen und durch
einen Raumteiler voneinander getrennt angeordnet
sind, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines solchen
Ringkammerofens.

[0002] Kammerdfen fir das Brennen von Kohlenstoff-
blécken, die insbesondere als Anoden bei der elektro-
lytischen Gewinnung des Aluminiums dienen, sind be-
kannt. Sie bestehen aus mehreren, stationar in einer
oder einer Mehrzahl von Reihen angeordneten Kam-
mern, die Ublicherweise in Wannen-, Becken- bzw.
Trogkonstruktionen angeordnet sind.

[0003] Die Brennkammern sind durch quer zur Anein-
anderreihung und quer zur Feuerungsrichtung liegen-
den Gurtwanden gegenseitig sowie langs zur Aneinan-
derreihung durch die Aussenwande der Wannenkon-
struktionen gegen aussen abgegrenzt.

[0004] Die Brennkammern wiederum sind durch
langs zur Aneinanderreihung bzw. durch in Feuerungs-
richtung verlaufende Feuerungsschéachte in Kassetten
unterteilt. Die senkrecht stehenden Kassetten nehmen
die Kohlenstoffblocke auf, wobei in einer Kassette in der
Regel mehrere solcher Kohlenstoffblécke tUbereinander
gestapelt werden. Die Kammern sind je nach Bauart
oben offen oder mit einem abhebbaren Deckel ver-
schlossen.

[0005] Die Kammern sind Ublicherweise zu den Aus-
senwanden sowie zum Boden hin mit warmeisolieren-
dem Material, beispielsweise mit Isolationssteinen, wie
Schaumsteinen, Ausbrandsteinen oder Moler- bzw. Kal-
ziumsilikatsteinen verkleidet. Die einzelnen Kassetten,
bzw. die Feuerschachtwande sind aus Feuerfeststei-
nen, wie Schamottesteinen, aufgemauert.

[0006] Eine grosse Verbreitung finden die sogenann-
ten Ringkammeréfen. Diese zeichnen sich durch die
Parallelanordnung von zwei in Wannenkonstruktionen
angeordnete und durch einen Raumteiler gegeneinan-
der abgegrenzte Brennkammerreihen aus. Die Feuer-
schachtsysteme der beiden Brennkammerreihen sind
an den Stirnseiten der Brennkammerreihen tberbriickt,
wodurch flr die Feuerschachtsysteme ein Ringzustand
erreicht wird. Die Uberbriickung erfolgt entweder in der
Weise, dass alle Feuerschéachte in einen Sammelkanal
munden oder gruppenweise umgelenkt werden. Eine
getrennte Umlenkung jedes einzelnen Feuerschachtes
ist selbstverstandlich auch denkbar.

[0007] Man unterscheidet zwischen offenen Ring-
kammero6fen und geschlossenen Ringkammerodfen, wo-
bei der Unterschied in konstruktiven Merkmalen der
Kammerwande und der Fihrung der Heissluftzirkulati-
on um die Kassetten liegt. Auf jeden Fall ist das Grund-
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prinzip zweier parallel in Wannenkonstruktionen gefiihr-
ten und endseitig Uberbriickten Brennkammerreihen in
beiden Bauarten dasselbe.

[0008] Die Brennkammerreihen eines Ringkammer-
ofens sind in der Regel in parallel laufenden Wannen-
konstruktionen mit quaderformigem Rauminhalt aufge-
baut. Die Wannenkonstruktionen ruhen auf einem trag-
fahigen Fundament und verfiigen Uber Aussen- und
Stirnwénde. Die beiden Wannenkonstruktionen eines
Ringkammerofens kdnnen an ihren innen liegenden
Seiten separate in Abstand zueinander stehende Sei-
tenwande oder einen gemeinsamen Raumteiler in Form
einer integralen Innenwand ausbilden. Die Wéande so-
wie der Boden bzw. das Fundament der Wannenkon-
struktionen sind in der Regel aus Beton gefertigt.
[0009] Zur Vermeidung einer langerfristigen Bescha-
digung der Wannenkonstruktion und der Ausmauerung
durch Hitzeeinwirkung aus den Brennvorgangen, muis-
sen Massnahmen zum Schutz der Betonkonstruktion
ergrifien werden. Dies geschieht einerseits, wie er-
wahnt, durch die innenseitige Auskleidung der Wande
und des Bodens mit feuerfestem, warmeisolierndem
Material und andererseits durch die aktive oder passive
Kihlung der Wande, insbesondere der Innenwande
bzw. Raumteiler, an ihren den Brennkammern abge-
wandten Seiten sowie des Bodens.

[0010] Enthalten die Wannenkonstruktionen separate
in Abstand zueinander stehende Innenwénde so wer-
den diese durch aktive oder passive Kiihlung des Innen-
wandzwischenraumes gekulhlt. Enthalten die Wannen-
konstruktionen eine gemeinsame integrale Innenwand,
so weist diese Wandhohlraume, beispielsweise in Form
von Kihlkanélen, zur Zirkulation eines Kihlmediums
auf. Bei geringen Innenwandzwischenrdumen sowie bei
integralen Innenwanden mit Wandhohlrdumen ist fir ei-
ne effiziente Warmeabfuhr eine aktive Kiihlung notwen-
dig. Dies geschieht beispielsweise Uber eine durch Ven-
tilation angeregte Luftzirkulation durch die Innenwand-
zwischenrdume bzw. Wandhohlraume.

[0011] Eine typische Wannenkonstruktion zur Auf-
nahme einer Brennkammerreihe weist beispielsweise
eine Lange von 100-200 m, insbesondere von 70-200
m, eine Breite rund 11-13 m, insbesondere von 9-13 m,
und eine Hoéhe von rund 4-6 m auf. Die Gesamtbreite
eines Ringkammerofens misst beispielsweise rund
25-30 m. Die Massangaben widerspiegeln lediglich
Richtwerte und keine exakten Abmessungen.

[0012] Zur Herstellung der Kohlenstoffbldcke wird ei-
ne teigartige Mischung aus einer mit einem Bindemittel
wie Teer und/oder Pech versehenen Masse von Petrol-
koks, Glanzkohle, Russ oder Graphit unter einer Presse
oder in einer Ruttelmaschine zu Blécken geformt, die
zum Brennofen gefiihrt werden. Diese grinen Kohlen-
stoffblocke werden in den Kassetten der Brennkam-
mern aufeinander gestapelt. Um wahrend des Aufheiz-
vorganges das Zusammenbacken der Kohlenstoffblok-
ke und Deformationen zu verhindern und ferner durch
Erzeugung einer moglichst nichtoxidierenden Atmo-
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sphére den Abbrand des Brenngutes im oberen Bereich
der Temperaturbehandlung zu vermeiden, sind die
Formkdérper vollkommen in ein Fillpulver aus z.B. Koks,
wie Petrolkoks, oder Anthrazit eingebettet. Dadurch
sind die in einer Kassette aufeinander gestapelten
Formkdrper voneinander sowie gegen die Feuer-
schachtwénde und den Boden getrennt.

[0013] Das Brennen der Anoden geschieht indirekt
durch Beheizen der Feuerschachte mit externen mobi-
len Brennern. Bei einem Brennvorgang werden mehre-
re Brennkammern zu einem Brandzug zusammenge-
fasst, welche Uber einen Rauchgas-Absauger an eine
Ublicherweise den gesamten Ofen umschliessende
Rauchgasringleitung angeschlossen sind. Im allgemei-
nen besteht eine Brandzuganordnung aus einer Dicht-
kammer, einer Vorwarmkammer, einer Heizzone aus et-
wa drei Kammern und einer Kihlzone aus etwa sechs
Kammern. Die zu brennenden Formkoérper werden zu-
nachst vorgewarmt, dann im Feuerbereich der Hoch-
temperatur ausgesetzt und schliesslich im Kihlbereich
gekuhlt.

[0014] Die Anzahl der zu einem Brandzug zusam-
mengefassten Kammern richtet sich sowohl nach der
Geometrie der Kassetten und Feuerschéachte als auch
nach der Brandfiihrung. Die Anzahl der Brandziige da-
gegen ist von der Ofengrdsse, d.h. von der Anzahl Kam-
mern abhéangig.

[0015] Mit fortschreitendem Brennprozess wandern
die Brandzuge zyklisch und quasi kontinuierlich um den
Ofen. Beim Brennen wird das Bindemittel verkokt, wo-
durch die gewlinschten mechanischen und elektrischen
Eigenschaften erzielt werden. Im Zusammenwirken mit
dem kohlenstoffhaltigen Pulver kann wahrend des
Brennprozesses die Oxidation der Kohlenstoffkérper
verhindert werden.

[0016] Die Heizung erfolgt in der Regel mit Gas, Ol
oder Flussiggas (Liquid Petroleum Gas, LPG). Der
Brennprozess dauert mehrere Tage, wobei die Tempe-
ratur der Kohlenstoffblécke eine gewisse Zeit Uber
1100°C liegt.

[0017] Die gebrannten Formkérper finden beispiels-
weise Verwendung als Elektroden, insbesondere als
Anoden, fir die Aluminiumschmelzflusselektrolyse
nach Hall-Héroult.

[0018] Die Lebensdauer solcher Ringkammerdéfen ist
begrenzt, so dass diese jeweils nach einigen Jahren Be-
triebsdauer vollstdndig erneuert werden missen. Die
Instandsetzung umfasst nebst dem Ersetzen und Neu-
aufbau der Brennkammern in der Regel auch das Er-
neuern der Wannenkonstruktion. Insbesondere die In-
nenwande bzw. die Raumteiler, welche besonders gros-
sen Warmebelastungen ausgesetzt sind, missen ubli-
cherweise ersetzt und neu aufgebaut werden.

[0019] Da der Betrieb wahrend einer solchen Erneue-
rung moglichst wenig beeintréchtigt und insbesondere
nicht unterbrochen werden soll, ist man bestrebt, die
Bauzeiten so kurz wie moglich zu halten. Selbstver-
standlich ist es auch bei Neuinstallationen von Ring-
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kammerdfen erstrebenswert, diese nach einer mog-
lichst kurzer Bauzeit in Betrieb nehmen zu kénnen.
[0020] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, einen Ringkammerofen vorzuschlagen, dessen
Aufbau vor Ort vergleichsweise wenig zeitintensiv ist.
Ferner soll der Ringkammerofen und insbesondere des-
sen Raumteiler durch konstruktive Verbesserungen ei-
ne moglichst lange Betriebsdauer erreichen.

[0021] Erfindungsgemass wird die Aufgabe dadurch
geldst, dass die Wannenkonstruktionen einen wenig-
stens teilweisen modularen Aufbau aufweisen und der
Raumteiler zwei in Distanz zueinander parallel verlau-
fende einen Innenwandzwischenraum ausbildende In-
nenwande enthélt, und die Innenwande aus auf dem
Fundament, Boden oder auf Bodenelementen angeord-
neten und seitlich aneinandergefiigten, vorgefertigten
Innenwandelementen, aus einem oder enthaltend einen
Betonwerkstoff, gebildet sind.

[0022] Zwischen den Innenwénden ist zweckmassig
ein im Fundament oder Boden parallel zu den Innen-
wanden verlaufender zentraler Langsschacht angeord-
net bzw. eingelassen. Quer zum Raumteiler verlaufen
Kuhlkanale, beispielsweise in Form von Rohrleitungen,
welche in das Fundament oder den Boden der Wannen-
konstruktionen eingelassen bzw. einbetoniert sind. Die
Klhlkanale miinden zur Mittelangsachse (A) des Ring-
kammerofens hin seitlich in den zentralen Langs-
schacht ein und treten zur Aussenseite des Ringkam-
merofens hin seitlich aus dem Fundament oder Boden
aus.

[0023] Der Innenwandzwischenraum ist vorzugswei-
se durchgehend, d.h. in Langsrichtung des Ringkam-
merofens unterbruchslos, ausgebildet. Im Innenwand-
zwischenraum und/oder an den stirnseitigen Enden des
Innenwandzwischenraumes, d.h. im Bereich der Stirn-
wande des Ringkammerofens, sind Mittel zur Kiihlung
des Innenwandzwischenraumes angeordnet. Die Mittel
sind vorzugsweise Ventilatoren zur Erzeugung eines
Gasstromes bzw. eines Luftstromes im Innenwandzwi-
schenraum.

[0024] Der Innenwandzwischenraum kann gegen
oben durch Abdeckelemente abgeschlossen sein. Die
Abdeckelemente Uberbricken hierzu die Innenwande
quer zu ihren Langskanten. Die Abdeckelemente stabi-
lisieren einerseits die Innenwande gegen seitliche Aus-
lenkung und dienen Uberdies als Arbeitsplattformen
zwischen den beiden Brennkammerreihen. Die Abdek-
kelemente liegen zweckméssig den dazu bestimmten
Abstitzflachen an oder auf den Innenwandelementen
auf. Die Abdeckelemente kénnen zwecks Luftzirkulati-
on Offnungen aufweisen; sie sind jedoch bevorzugt
ohne Offnungen ausgebildet.

[0025] Die Wannenkonstruktionen enthalten tberdies
in bevorzugter Ausflihrung auf dem Fundament, Boden
oder auf Bodenelementen angeordnete aus vorgefertig-
ten Aussenwandelementen erstellte Aussenwéande. Die
Aussenwaénde sind durch seitliche Aneinanderreihung
der Aussenwandelemente gebildet.



5 EP 1 275 924 A1 6

[0026] Die vorgefertigten Aussen- und/oder Innen-
wandelemente einer ersten Ausflihrungsart enthalten
vorzugsweise integrale Standfusse. Die Standflsse
sind in Form von bodenseitig angeordneten, ein- oder
beidseitigen, fussartigen Verbreiterungen ausgebildet
und sollen die vorzugsweise verankerungslose Stand-
festigkeit der Wandelemente garantieren. Integral be-
deutet, dass die betreffenden Teile, z.B Wandelement
und Standfuss, aus einem Stlick gefertigt sind.

[0027] In einer weiteren Ausflihrung der Erfindung
enthalten die vorgefertigten Aussen- und/oder Innen-
wandelemente an ihren bodenseitigen Endflachen Aus-
nehmungen in Form von Schlitzéffungen, Bohrungen
oder Kanalen zur Aufnahme von Verankerungselemen-
ten, insbesondere Armierungsstaben, wie Armierungs-
eisen. Die genannten Wandelemente sind gemass die-
ser Ausflihrung auf partiell bzw. einends in das Funda-
ment, den Boden oder in Bodenelemente eingelassene
und gesicherte Verankerungselemente aufgesetzt, wo-
bei aufgesetzt heisst, dass die Verankerungselemente
in die Ausnehmungen der Wandelemente eingreifend
angeordnet sind. Die Verankerungselemente sind
ebenfalls in den Ausnehmungen gesichert. Gesichert
bedeutet, dass die Verankerungselemente mit dem
Fundament bzw. mit dem Wandelement einen dauer-
haften, festen Verbund eingehen.

[0028] Die in die Ausnehmungen der Wandelemente
eingeflihrten Verankerungselemente sind hierzu vor-
zugsweise durch Uber seitliche Fulléffnungen in die
Ausnehmungen eingeflihrtes Befestigungsmaterial ge-
sichert. Die seitlichen Full6ffnungen kénnen in den zu
den Brennkammern und/oder zum Innenwandzwi-
schenraum gerichteten Seitenflachen der Innenwand-
elemente angeordnet sein. Es versteht sich von selbst,
dass die Flléffnungen dazu in Kommunikation mit den
Ausnehmungen stehen sollen. Das Befestigungsmate-
rial besteht bevorzugt aus einer Beton- bzw. eine Ze-
mentmischung, welche in fliessfahigem Zustand einge-
bracht und anschliessend ausgehértet wird.

[0029] Selbstverstandlich kdnnen auch Standfiisse
aufweisende Wandelemente gemass oben beschriebe-
ner oder in beliebig anderer Weise mittels Veranke-
rungselementen, insbesondere mittels Armierungssta-
ben, im Fundament, Boden oder in Bodenelementen zu-
satzlich verankert sein.

[0030] Der Raumteiler kann ferner Bodenelemente
enthalten. Die Innenwandelemente sind hierbei mit ih-
ren bodenwartigen Endflachen bevorzugt auf den zen-
tralen Bodenelementen angeordnet. Die Innenwandele-
mente kénnen Uber Standfiisse auf den zentralen Bo-
denelementen angeordnet sein und/oder mittels Veran-
kerungselementen mit den zentralen Bodenelementen
fest verbunden sein. Die Verankerungselemente sind
hierzu einends in den zentralen Bodenelementen und
andernends in Ausnehmungen in der bodenwértigen
Endflachen der Innenwandelemente festgelegt bzw. fi-
xiert.

[0031] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsvariante ent-
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halt der Raumteiler Uber dem zentralen L&ngsschacht
angeordnete zentrale Bodenelemente. Die zentralen
Bodenelemente Uberdecken dabei den zentralen
Langsschacht, wobei Kanal6ffnungen in den zentralen
Bodenelementen, insbesondere vertikal angeordnete
Kanaloffnungen, den Gasaustausch zwischen zentra-
lem L&ngsschacht und Innenwandzwischenraum ge-
wahrleisten. Die Innenwandelemente kdnnen entweder
auf oder neben den zentralen Bodenelementen ange-
ordnet sein.

[0032] Der erfindungsgemadsse Ringkammerofen
weist vorzugsweise Abmessungen der eingangs er-
wahnten Gréssenordnungen auf. Der Innenwandzwi-
schenraum weist zweckmassig eine Breite, d.h. eine
Ausdehnung quer zur Ofenldngsachse, von 30 bis 300
cm auf. Die Breite des Innenwandzwischenraumes ist
bevorzugt von 40 bis 200 cm, insbesondere von 50 bis
150 cm. Die Wanddicke der Aussen- und Innenwand-
elemente betragt beispielsweise 15-35 cm, insbesonde-
re 20-30 cm. Die Lénge, d.h. die Ausdehnung in Rich-
tung der Ofenléngsachse, der Aussen- und Innenwand-
elemente kann beispielsweise 300-1000 cm, insbeson-
dere 400-800 cm betragen.

[0033] Die Aussen-und Innenwandelemente, die Bo-
denelemente sowie die Abdeckelemente sind zweck-
massig aus einem Betonwerkstoff, vorzugsweise aus
verstarktem Beton, insbesondere aus Stahlbeton bzw.
armiertem Beton. Die Armierung besteht vorzugsweise
aus Eisenstaben bzw. Eisenstabgittern. Die genannten
Elemente sind vorzugsweise Betonfertigteile wie bei-
spielsweise mittels Giessen hergestellte Gussbetontei-
le.

[0034] In Weiterentwicklung der Erfindung sind auch
die Stirnwénde des Ringkammerofens aus seitlich an-
einandergereihten Stirnwandelementen aufgebaut. Die
Stirnwandelemente kénnen mit derselben Technik wie
die Aussen- und Innenwandelemente, d.h. mittels
Standfiissen und/oder mittels Verankerungselementen,
in beschriebener Art und Weise auf dem Fundament
festgelegt sein. Die Stirnwandelemente weisen bevor-
zugt dieselben Abmessungen wie die Aussen- und In-
nenwandelemente. Die Stirnwandelemente sind zweck-
massig aus einem Betonwerkstoff, vorzugsweise aus
verstarktem Beton, insbesondere aus Stahlbeton bzw.
armiertem Beton. Die genannten Elemente sind vor-
zugsweise Betonfertigteile.

[0035] Die Wandelemente sind zweckmassig gegen-
seitig geflgt, beispielsweise durch Ausbetonieren der
Wandfugen.

[0036] Die Wannenkonstruktion ist bevorzugt auf ei-
nem tragfahigen Fundament aufgebaut, wobei das Fun-
dament wiederum mehrschichtig gestaltet sein kann. So
kann das Fundament beispielsweise Schichtabfolgen
mit verschiedenen Betonarten, wie Magerbeton, Kies-
beton und/oder Isolationsbeton, enthalten. Ferner kén-
nen im Fundament auch unbefestigte Schichten bzw.
Zwischenschichten aus beispielsweise Sand oder Kies-
sand vorgesehen sein. Uber dem Fundament kénnen
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ferner eine oder mehrere ganzflachig oder teilflachig an-
geordnete Bodenelemente bzw. Bodenplatten aus Be-
ton, insbesondere aus verstarktem Beton, wie Stahlbe-
ton bzw. armiertem Beton vorgesehen sein. Die Boden-
platte bzw. Bodenplatten kénnen auch Teil des Funda-
mentes sein. Der genaue Fundamentaufbau ist fir vor-
liegende Erfindung von nebengeordneter Bedeutung,
weswegen an dieser Stelle auf detaillierte Ausfiihrun-
gen verzichtet wird.

[0037] Im Fundament kénnen ferner neben Kiihlka-
nalen weitere Rohre beispielsweise flir Messeinrichtun-
gen, wie Temperaturmesser, oder Zugstangen einge-
lassen sein.

[0038] Zur Kiihlung der Innenwéande wird vorzugswei-
se mittels der genannten Ventilatoren im Bereich der
Stirnwande der Wannenkonstruktionen Luft angesogen
und in den Innenwandzwischenraum gepresst. Da der
Raumteiler gegen oben bevorzugt durch die Abdeckele-
mente abgeschlossen ist, entweicht die eingespeiste
Luft in der Folge UGber den zentralen Langsschacht und
durch die Kuhlkanéle zur Aussenseite des Ringkam-
merofens, wobei der Luftstrom an den aussenseitigen
Langsschachten aus den Kuhlkanalen in die Atmospha-
re austritt. Der durch die Ventilatoren erzeugte Luftstrom
kihlt einerseits beim Durchstromen des Innenwandzwi-
schenraumes die Innenwénde und andererseits beim
Durchstromen der Kiihlkanale den Boden bzw. das Fun-
dament.

[0039] Die Aussenwédnde sind zweckmassig eben-
falls gekuhlt, wobei die Kiihlung durch natiirliche, wand-
aussenseitige Luftzirkulation erfolgen kann. Ferner
kann die Kiihlung auch eine mittels Ventilatoren ange-
regte Zwangsluftkihlung sein.

[0040] Eine weitere Ausflihrung sieht vor, dass die
Kihlung des Bodens und des Raumteilers in getrennten
Systemen erfolgt. Der Aufbau des Ringkammerofens
entspricht im wesentlichen den voran gehenden Aus-
fuhrungen mit dem Unterschied, dass die Kihlkanale im
Fundament des Ringkammerofens von einer Seite zur
gegeniberliegenden Seite durchgehend verlaufen und
keine Verbindung zum Innenwandzwischenraum be-
steht.

[0041] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Herstellung eines Ringkammerofens mit zwei parallel
zueinander verlaufenden, in Wannen-, Trog- bzw. Bek-
kenkonstruktionen angeordneten Brennkammerreihen,
wobei die Wannenkonstruktionen Aussenwande auf-
weisen und durch einen Raumteiler voneinander ge-
trennt angeordnet sind.

[0042] Das Herstellungsverfahren zeichnet sich da-
durch aus, dass der Raumteiler zwei in Distanz zuein-
ander parallel verlaufende, einen Innenwandzwischen-
raum ausbildende Innenwéande enthalt, und jede Innen-
wand durch seitliches Aneinanderfiigen von Innen-
wandelementen gebildet wird, und die Innenwandele-
mente Uber integrale Standfiisse auf dem Fundament,
Boden oder auf Bodenelementen standfest abgestellt
und/oder Uber Verankerungselemente im Fundament,
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Boden oder in Bodenelementen verankert werden, und
der Innenwandzwischenraum gegen oben mit die In-
nenwande quer zu dessen Langskanten Uberbricken-
den Abdeckelementen geschlossen wird.

[0043] In bevorzugter Ausfiihrung der Erfindung wer-
den die Aussenwande ebenfalls durch seitliches Anein-
anderfiigen von Aussenwandelementen gebildet, wobei
die Aussenwandelemente Uber integrale Standfiisse
auf dem Fundament, Boden oder auf Bodenelementen
standfest abgestellt und/oder lber Verankerungsele-
mente im Fundament, im Boden oder in Bodenelemen-
ten verankert werden.

[0044] In Weiterbildung der Erfindung werden die
Aussen- und/oder Innenwandelemente Uber Veranke-
rungselemente, insbesondere Uber Armierungsstabe
wie Armierungseisen, im Fundament, Boden oder in Bo-
denelementen verankert, wobei die Wandelemente an
ihren bodenseitigen Endflachen Ausnehmungen in
Form von Schlitzé6ffungen, Bohrungen oder Kanalen zur
Aufnahme der Verankerungselemente enthalten, und
die Verankerungselemente einends in das Fundament,
den Boden oder in Bodenelementen eingelassen wer-
den und die vorgefertigten Wandelemente auf das Fun-
dament, den Boden oder die Bodenelementen aufge-
setzt werden, wobei die Verankerungselemente ander-
nends in die Ausnehmungen der Wandelemente ein-
greifen. Uber seitlich in den Wandelementen angeord-
neten und mit den Ausnehmungen korrespondierenden
Fill6ffnungen wird in spezieller Weiterbildung der Erfin-
dung Befestigungsmaterial, insbesondere bindendes
und aushartendes Befestigungsmaterial, bevorzugt in
fliessfahiger Form zum Fixieren der Verankerungsele-
mente in die Ausnehmungen eingebracht.

[0045] Der erfindungsgemass modular aufgebaute
Ringkammerofen und das Verfahren zur Herstellung ei-
nes solchen Ofens erlauben einen schnellen Aufbau
bzw. Montage des Ringkammerofens. Der erfindungs-
gemasse Aufbau des Raumteilers erlaubt ferner eine ef-
fiziente Kiihlung der Innenwande, was die Lebensdauer
der einzelnen Elemente der Wannenkonstruktion sowie
der Ausmauerungen bedeutend verlangert.

[0046] Im folgenden wird die Erfindung beispielhaft
und mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen naher
erlautert. Es zeigen:

schematische Querschnittansicht der Wan-
nenkonstruktionen eines ersten Ringkam-
merofens;

Fig. 1:

schematische Querschnittansicht der Wan-
nenkonstruktionen eines zweiten Ringkam-
merofens;

Fig. 2:

Fig. 3:  Ausschnitt einer perspektivischen Ansicht

des zentralen Bodenelementes;
Fig. 4:  Ausschnitt einer perspektivischen Ansicht ei-
nes Raumteilers in der Bauphase;
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Fig. 5:  Ausschnitt einer perspektivischen Ansicht
des zentralen Bodenelementes Uber dem
zentralen Langsschacht;

Fig. 6:  Ausschnitt einer perspektivischen Ansicht ei-
nes Ringkammerofens in der Bauphase;

Fig. 7:  schematische Darstellung eines Ringkam-
merofens in Aufsicht;

Fig. 8: schematische Querschnittansicht einer mit
Brennkammern ausgebauten Wannenkon-
struktion eines ersten Ringkammerofens;

Fig. 9: schematische Querschnittansicht durch eine
weitere Ausflihrung eines Raumteilers.

[0047] Der Ringkammerofen 1 gemass Fig. 1 enthalt

zwei, je eine Reihe Brennkammern 51 aufnehmende
Wannenkonstruktionen 2a, 2b (siehe auch Fig. 7). Die
Wannenkonstruktionen 2a, 2b enthalten aus vorgefer-
tigten Aussenwandelementen 102 gebildete Aussen-
wande 3a, 3b (siehe Fig. 6) und sind gegeneinander
durch einen Raumteiler 100 abgegrenzt. Der Raumtei-
ler enthalt zwei in Distanz zueinander angeordnete und
einen Innwandzwischenraum 101 ausbildende Innen-
wande 4a, 4b. Die Innenwéande sind analog zum Raum-
teiler 110 gemass Fig. 4 aus vorgefertigten Innenwand-
elementen gebildet. Gegen oben ist der Innenwandzwi-
schenraum 101 durch mehrere die Innenwande 4a, 4b
quer zu deren Langskanten Uberbriickenden, platten-
férmigen vorgefertigten Abdeckelementen 8 tiberdeckt.
[0048] Die Innenwandelemente der Innenwande 4a,
4b bilden an ihrem oberen Endabschnitt zum Innen-
wandzwischenraum 101 hin eine balkonartige Auskra-
gung 14a, 14b aus, wobei der balkonartigen Auskra-
gung 14a, 14b die plattenférmigen Abdeckelemente 8
aufliegen.

[0049] Die Aussen- und Innenwandelemente der
Aussen- und Innenwénde 3a, 3b, 4a, 4b enthalten bo-
denwartig angeordnete integrale Standflisse 11a-d in
Form von beidseitigen, fussartigen Verbreiterungen, mit
welchen die Wandelemente 3a, 3b, 4a, 4b auf das Fun-
dament 6 abgestellt sind. Zwischen der Aussen- und In-
nenwand einer Wannenkonstruktion ist jeweils eine
Schicht 5 aus Isolationsbeton auf das Fundament auf-
getragen.

[0050] Die Aussen- und Innenwandelemente weisen
ferner zum oberen Wandabschluss hin eine jeweils zu
den Brennkammern gerichtete Auskragung 12a, 12b,
13a, 13b in Form einer Nase auf. Die Auskragung ist
bevorzugt integraler Bestandteil der Aussen- und/oder
Innenwandelemente und dient der Uberdeckung einer
wandinnenseitigen Isolationsschicht, beispielsweise
aus Isolationssteinen, wie Schaumsteinen, Ausbrand-
steinen oder Moler- bzw. Kalziumsilikatsteinen.

[0051] Zwischen den Innenwéanden 4a, 4b, 24, 24b
des Raumteilers 100, 110 bzw. entlang der Mittelangs-
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achse A des Ringkammerofens 1, 21 ist ein zentraler
Langsschacht 16, 36 im das Fundament 6, 26 angeord-
net. Seitlich in den Langsschacht 16, 36 minden, in das
Fundament 6, 26 eingelassen und quer zur Mittelangs-
achse verlaufende Kiihlkanale 7, 27 in Form von Rohr-
leitungen, ein. Die Kihlkanale treten seitlich des Ring-
kammerofens in je einen parallel zur Aussenwand 3a,
3b, 23a, 23b verlaufenden Langsschacht 17, 37 aus
(Fig. 1 und 2).

[0052] Der in Fig. 2 gezeigte, gemass einer zweiten
Ausflihrungsart ausgestaltete Ringkammerofen 21 ent-
halt zwei je eine Reihe Brennkammern 51 aufnehmende
Wannenkonstruktionen 22a, 22b (siehe auch Fig. 7).
Die Wannenkonstruktionen 22a, 22b enthalten aus Aus-
senwandelementen 102 gefertigte Aussenwande 23a,
23b (siehe auch Fig. 6) und sind gegeneinander durch
eine Raumteiler 110 abgegrenzt. Der Raumteiler enthalt
zwei in Distanz zueinander angeordnete und eine In-
nenwandzwischenraum 101 ausbildende Innenwénde
24a, 24b. Die Innenwéande sind aus Innenwandelemen-
ten 9 gebildet (siehe Fig. 4). Gegen oben ist der Innen-
wandzwischenraum 101 durch mehrere die Innenwan-
de 24a, 24b quer zu deren Langskanten Uberbriicken-
den Abdeckelementen 28 Uiberdeckt.

[0053] Das Abdeckelement 28 ist in der Form eines
Hutprofiles, welches in den Innenwandzwischenraum
eingreift und mit zwei seitlichen Profilflanken dem obe-
ren Wandabschluss aufliegt, ausgebildet. Die seitlichen
Profilflanken Ubergreifen die Innenwande 24a, 24b un-
ter Ausbildung einer Nase 38a, 38b um ein bestimmtes
Mass.

[0054] Uber dem zentralen Léngsschacht 36 und die-
sen uberdeckend sind zentrale Bodenelemente 33 an-
geordnet (siehe auch Fig. 6), welche zur Gewahrlei-
stung des Gasaustausches zwischen Innenwandzwi-
schenraum und Langsschacht 36 vertikale Kanaldurch-
gange 32 enthalten. Die zentralen Bodenelemente 33
enthalten einen als Distanzhalter wirkenden, erhéhten
Mittelabschnitt 39, an welchen liber eine Absatz 41 zwei
Seitenflanken 40 anschliessen. In die freien horizonta-
len Flachen der Seitenflanken 40 werden einends Ar-
mierungsstabe 31 eingelassen und verankert (siehe
auch Fig. 3). Die Innenwandelemente 9 sind unter Aus-
bildung eines Anschlages zum Absatz 41 hin auf die
Seitenflanken 40 aufgesetzt, wobei die aus den zentra-
len Bodenelementen 33 hervorragenden Armierungs-
stédbe 31 in Ausnehmungen in den bodenwartigen End-
flachen der Innenwandelemente 9 eingreifen. Die In-
nenwandelemente 9 enthalten seitlich angeordnete und
mit den Ausnehmungen korrespondierende Full6ffnun-
gen 34, durch welche nach der Montage und Ausrich-
tung der Innenwandelemente Befestigungsmaterial
zwecks Fixieren der Armierungsstébe 31 in den Innen-
wandelementen eingefiihrt wird.

[0055] Die Aussenwandelemente 102 weisen zum
oberen Wandabschluss hin eine zu den Brennkammern
gerichtete Auskragung 29a, 29b in Form einer Nase auf.
Die Auskragung ist zweckmassig integraler Bestandteil
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der Aussenwandelemente 102 und dient wie auch die
Nasen 38a, 38b der Abdeckelemente 28 der Uberdek-
kung einer wandseitigen Isolationsschicht.

[0056] Zwischen der Aussen- und Innenwand einer
Wannenkonstruktion 22a, 22b ist jeweils eine Schicht

25 aus Isolationsbeton auf das Fundament
26aufgetragen.
[0057] Die Kihlung der Innenwéande erfolgt durch im

Innenwandzwischenraum 101 angeordnete Ventilato-
ren 10, 30 welche von den stirnseitigen Enden der Wan-
nenkonstruktionen Luft ansaugen. Da der Raumteiler
100, 110 gegen oben abgeschlossen ist, entweicht die
eingespeiste Luft in der Folge lGber den Langsschacht
16, 36 durch die Kihlkanale 7, 27 nach aussen. Der
Luftstrom tritt an den aussenseitigen Langsschachten
17, 37 aus den Kiihlkanalen in die Atmosphéare aus. Der
durch die Ventilatoren 10, 30 erzeugte Luftstrom 115
kiuhlt einerseits beim Durchstromen des Innenwandzwi-
schenraumes die Innenwande 4a, 4b, 24a, 24b und an-
dererseits beim Durchstromen der Kiihlkanale 7, 27 den
Boden bzw. das Fundament 6, 26. Beim Ringkammer-
ofen 21 gemass der zweiten Ausfuhrungsart (Fig. 2)
stromt der Luftstrom aus dem Innenwandzwischenraum
101 durch die Kanaldurchgénge 32 des zentralen Bo-
denelementes 33 in den zentralen Ladngsschacht 36 und
durch die Kuhlkanale 27 nach aussen.

[0058] Die Wannenkonstruktionen der Ringkammer-
ofen 1, 21 gemass der ersten und zweiten Ausfiihrungs-
variante sind stirnseitig durch Stirnwande 35 abge-
schlossen (Fig. 4 und 6).

[0059] Die mit Brennkammern ausgebaute Wannen-
konstruktion 2a gemass Fig. 8 enthalt eine an der Aus-
sen- und Innenwand sowie am Boden zu den Brenn-
kammern hin angeordnete Isolationsschicht 56. Die
wandseitige Isolationsschichten werden zum oberen
Wandabschluss hin durch die beschriebene Auskra-
gung im Wandelement tberdeckt. Die Auskragung ist
zweckmdssig integraler Bestandteil des Aussen- und/
oder Innenwandelementes oder beim Raumteiler in
konstruktiver Abweichung auch des Abdeckelementes
(siehe auch Fig. 2). Die Brennkammern sind durch die
Feuerschachte 54 in einzelne, die zu brennenden Form-
korper 55 aufnehmenden Kassetten 52 unterteilt.
[0060] Fig. 7 zeigt eine schematische Anordnung ei-
nes Ringkammerofens 1, 21 in Draufsicht. Die Wannen-
konstruktionen 2a, 2b, 22a, 22b enthalten in zwei Rei-
hen angeordnete Brennkammern 51, welche wiederum
in Kassetten 52 unterteilt sind. Feuerschachte 54 unter-
teilen die Brennkammern 51 in Langsrichtung in die ein-
zelne Kassetten 52. Die Brennkammern 51 sind in
Querrichtung durch Gurtwénde 53 abgegrenzt.

[0061] Der Raumteiler 120 gemass Fig. 9 unterschei-
det sich von den Ausfiihrungsbeispielen gemass Fig. 1
und 2 im wesentlichen dadurch, dass die Belliftung des
Innenwandzwischenraumes 101 getrennt von der Be-
luftung des Wannenbodens erfolgt. Die Innenwande
124a und 124b sind analog zum Ausfihrungsbeispiel
gemass Fig. 2 mittels Armierungsstében 31 in zentralen
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Bodenelementen 123 verankert. Im Unterschied zu Fig.
2 sind in den Bodenelementen 123 keine Kanal6ffnun-
gen notwendig. Die Innenwénde 124a, 124b kénnen
auch analog zum Ausfiihrungsbeispiel geméss Fig. 1
mittels Standflissen auf den Wannenboden abgestellt
sein.

[0062] Zwecks Bellftung wird mittels Ventilatoren 10
von den stirnseitigen Enden der Wannenkonstruktion
Luft angesaugt, welche durch Offnungen im oberen Ab-
schluss des Raumteilers 120 an die Umgebung abge-
geben wird. Der obere Abschluss des Raumteilers 120
kann wie in den Ausflihrungsbeispielen gemass Fig. 1
und 2 Abdeckelemente 128 enthalten, wobei die Abdek-
kelemente 128 in dieser Ausfiihrung Luftaustrittsoffnun-
gen aufweisen. Ferner kann auf Abdeckelemente ver-
zichtet werden, so dass der obere Abschluss einen par-
allel zur Mittelangsachse A verlaufenden Offnungs-
schlitz enthalt.

[0063] In das Fundament 126 sind quer zur Mitte-
langsachse A verlaufende Kiihlkanéle 127 eingelassen,
welche durchgehend von einer Seite zur gegenuberlie-
genden Seite des Ringkammerofens verlaufen. Auf der
einen Ringkammerofenseite sind Mittel, vorzugsweise
Ventilatoren, zum Einspeisen eines Kihimediums, vor-
zugsweise Luft, in die Kiihlkanale vorgesehen (nicht ge-
zeigt). Das durch die Kiihlkanale 127 zirkulierende Kihl-
medium tritt auf der gegentberliegenden Ringkammer-
ofenseite aus den Kihlkanélen 127 aus.

Patentanspriiche

1. Ringkammerofen (1) zur Herstellung von kohlen-
stoffhaltigen Formkdérpern, insbesondere von Elek-
troden fir die Aluminiumschmelzflusselektrolyse,
enthaltend zwei parallel zueinander verlaufende, in
Wannenkonstruktionen (2a, 2b) angeordnete Rei-
hen von Brennkammern (51), wobei die Wannen-
konstruktionen (2a, 2b) Aussenwande (3a, 3b) auf-
weisen und durch einen Raumteiler (100) vonein-
ander getrennt angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Wannenkonstruktionen (2a, 2b) einen wenig-
stens teilweisen modularen Aufbau aufweisen und
der Raumteiler (100) zwei in Distanz zueinander
parallel verlaufende einen Innenwandzwischen-
raum (101) ausbildende Innenwande (4a, 4b) ent-
halt, und die Innenwéande (4a, 4b) aus auf dem Fun-
dament (6), Boden oder auf Bodenelementen an-
geordneten und seitlich aneinandergefligten, vor-
gefertigten Innenwandelementen (9) aus einem
oder enthaltend einen Betonwerkstoff gebildet sind.

2. Ringkammerofen nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den Innenwanden
(4a, 4b) ein im Fundament (6) oder Boden parallel
zu den Innenwanden (4a, 4b) verlaufender zentra-
ler Ldngsschacht (16) angeordnetist, und quer zum
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Raumteiler (100) verlaufende Kihlkanale (7), ins-
besondere Rohrleitungen, in das Fundament (6)
oder den Boden der Wannenkonstruktionen (2a,
2b) eingelassen sind und die Kiihlkanale (7) zur Mit-
telangsachse (A) des Ringkammerofens (1) hin
seitlich in den zentralen Langsschacht (16) einmin-
den und zur Aussenseite des Ringkammerofens (1)
hin seitlich aus dem Fundament (6) oder Boden
austreten.

Ringkammerofen nach einem der Anspriiche 1 bis
2, dadurch gekennzeichnet, dass im Innenwand-
zwischenraum (101) oder im Bereich der stirnseiti-
gen Enden des Innenwandzwischenraumes (101)
Ventilatoren (10) zur Kihlung des Innenwandzwi-
schenraumes (101) angeordnet sind.

Ringkammerofen nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Innen-
wandzwischenraum (101) gegen oben durch ein
oder mehrere, die Innenwande (4a, 4b) quer zu ih-
ren Langskanten Uberbriickenden Abdeckelemen-
te (8) aus einem oder enthaltend einen Betonwerk-
stoff abgeschlossen ist.

Ringkammerofen nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussen-
wande (3a, 3b) aus auf dem Fundament (6), Boden
oder auf Bodenelementen angeordneten und seit-
lich aneinandergefligten, vorgefertigten Aussen-
wandelementen (102) aus einem oder enthaltend
einen Betonwerkstoff gebildet sind.

Ringkammerofen nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgefertig-
ten Aussen- und/oder Innenwandelemente (3a, 3b,
4a, 4b) integrale Standflisse (11a-d) in Form von
bodenseitig angeordneten, ein- oder beidseitigen,
fussartigen Verbreiterungen aufweisen.

Ringkammerofen nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgefertig-
ten Aussen- und/oder Innenwandelemente (24a,
24b) an ihren bodenwartigen Endflachen Ausneh-
mungen in Form von Schlitzéffungen, Bohrungen
oder Kanalen zur Aufnahme von Verankerungsele-
menten (31), insbesondere Armierungsstaben, ent-
halten und die Wandelemente (24a, 24b) auf partiell
in das Fundament, den Boden oder in Bodenele-
menten (33) eingelassene und gesicherte Veranke-
rungselemente (31) aufgesetzt sind, wobei die Ver-
ankerungselemente (31) in die Ausnehmungen der
Wandelemente (24a, 24b) eingreifend angeordnet
sind.

Ringkammerofen nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die in die Ausnehmungen der
Wandelemente (24a, 24b) eingefiihrten Veranke-
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10.

11.

12.

rungselemente (31) durch Uber seitliche Fllléffnun-
gen (34) in die Ausnehmungen eingeflihrtes Befe-
stigungsmaterial, insbesondere Beton, in den
Wandelementen (24a, 24b) gesichert sind.

Ringkammerofen nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Raumteiler
(110) Uber dem zentralen Léangsschacht (36) ange-
ordnete zentrale Bodenelemente (33) aus oder ent-
haltend einen Betonwerkstoff umfasst, wobei die In-
nenwandelemente (9) auf oder neben den Boden-
elementen (33) angeordnet sind, und der Innen-
wandzwischenraum (101) Uber Kanal6ffnungen
(32) in den zentralen Bodenelementen (33) mit dem
zentralen Langsschacht (36) im Gasaustausch
steht.

Ringkammerofen nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Innenwandelemente (24a,
24b) mit den zentralen Bodenelementen (33) fest
verbunden sind, wobei die Verbindung iber sowohl
in den Bodenelementen (33) als auch in Ausneh-
mungen in den bodenwartigen Endflachen der In-
nenwandelemente (24a, 24b) festgelegten Veran-
kerungselemente (31), insbesondere Armierungs-
stabe, ausgefihrt ist.

Verfahren zur Herstellung eines Ringkammerofens
enthaltend zwei parallel zueinander verlaufende, in
Wannenkonstruktionen (2a, 2b) angeordnete Rei-
hen von Brennkammern (51), wobei die Wannen-
konstruktionen (2a, 2b) Aussenwénde (3a, 3b) auf-
weisen und durch einen Raumteiler (100) vonein-
ander getrennt angeordnet sind, nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Raumteiler (100) zwei in Distanz zueinander
parallel verlaufende, einen Innenwandzwischen-
raum (101) ausbildende Innenwande (4a, 4b) ent-
halt, und jede Innenwand durch seitliches Aneinan-
derfligen von Innenwandelementen (9) gebildet
wird, und die Innenwandelemente (9) Uber integrale
Standflisse (11b, 11c) auf dem Fundament (6), Bo-
den oder auf Bodenelementen standfest abgestellt
und/oder Uiber Verankerungselemente (31) im Fun-
dament (26), Boden oder in Bodenelementen ver-
ankert werden, und der Innenwandzwischenraum
(101) gegen oben mit die Innenwande quer zu des-
sen Langskanten Uberbriickenden Abdeckelemen-
ten (8) geschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aussenwande (23a, 23b) durch
seitliches Aneinanderfligen von Aussenwandele-
menten (102) gebildet werden und die Aussen-
wandelemente (102) Uber integrale Standflisse
(11a, 11d) auf dem Fundament, Boden oder auf Bo-
denelementen standfest abgestellt und/oder tber
Verankerungselemente im Fundament, im Boden
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oder in Bodenelementen verankert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aussen- und/
oder Innenwandelemente (24a, 24b) Gber Veranke-
rungselemente (31), insbesondere Uber Armie-
rungsstabe, im Fundament (26), Boden oder in Bo-
denelementen verankert werden, und die Wandele-
mente (24a, 24b) an ihren bodenwartigen Endfla-
chen Ausnehmungen in Form von Schlitzéffungen,
Bohrungen oder Kanalen zur Aufnahme der Veran-
kerungselemente (31) enthalten, und die Veranke-
rungselemente einends in das Fundament (26), den
Boden oder in Bodenelementen eingelassen wer-
den und die vorgefertigten Wandelemente (24a,
24b) auf das Fundament (26), den Boden oder die
Bodenelementen aufgesetzt werden, wobei die
Verankerungselemente (31) andernends in die
Ausnehmungen der Wandelemente (24a, 24b) ein-
greifen, und tber seitliche Fulléffnungen (34) in den
Wandelementen (24a, 24b) Befestigungsmaterial
zum Fixieren der Verankerungselemente (31) in
den Ausnehmungen eingelassen wird.
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