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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Katho-
denblock flr eine Aluminium-Elektrolysezelle, dessen
Verwendung sowie eine diesen umfassende Kathoden-
anordnung.

[0002] Elektrolysezellen werden beispielsweise zur
elektrolytischen Herstellung von Aluminium eingesetzt,
welche industriell Ublicherweise nach dem Hall-Heroult-
Verfahren durchgefiihrt wird. Bei dem Hall-Heroult-Ver-
fahren wird eine aus Aluminiumoxid und Kryolith zusam-
mengesetzte Schmelze elektrolysiert. Dabei dient der
Kryolith, Na,[AlFg], dazu, den Schmelzpunkt von 2.045
°C fir reines Aluminiumoxid auf ca. 950 °C flr eine Kry-
olith, Aluminiumoxid und Zusatzstoffe, wie Aluminiumflu-
orid und Calciumfluorid, enthaltende Mischung zu sen-
ken.

[0003] Die bei diesem Verfahren eingesetzte Elektro-
lysezelle weist einen Kathodenboden auf, der aus einer
Vielzahlvon beispielsweise bis zu 28 aneinanderangren-
zenden, die Kathode ausbildenden Kathodenblocken zu-
sammengesetzt ist. Dabei sind die Zwischenrdume zwi-
schen den Kathodenblocken iblicherweise mit einer
kohlenstoffhaltigen Stampfmasse gefillt, um die Katho-
de gegenuber schmelzflissigen Bestandteilen der Elek-
trolysezelle abzudichten, und, um mechanische Span-
nungen, welche wahrend der Inbetriebnahme der Elek-
trolysezelle auftreten, zu kompensieren. Um den bei dem
Betrieb der Zelle herrschenden thermischen und chemi-
schen Bedingungen standzuhalten, sind die Kathoden-
blécke Ublicherweise aus einem kohlenstoffhaltigen Ma-
terial, wie Graphit, zusammengesetzt. An den Untersei-
ten der Kathodenbldcke sind Giblicherweise jeweils Nuten
vorgesehen, in denen jeweils wenigstens eine oder zwei
Stromschiene angeordnet sind, durch welche der tber
die Anoden zugefiihrte Strom abgefiihrt wird. Dabei sind
die Zwischenraume zwischen den einzelnen die Nuten
begrenzenden Wanden der Kathodenblécke und den
Stromschienen haufig mit Gusseisen ausgegossen, um
durch die dadurch hergestellte Umhillung der Strom-
schienen mit Gusseisen die Stromschienen elektrisch
und mechanisch mit den Kathodenblécken zu verbinden.
Etwa 3 bis 5 cm oberhalb der auf der Kathodenoberseite
befindlichen, Gblicherweise 15 bis 50 cm hohen, Schicht
aus flissigem Aluminium ist eine, insbesondere aus ein-
zelnen Anodenblécken ausgebildete, Anode angeord-
net, zwischen der und der Oberflache des Aluminiums
sich der Elektrolyt, also die Aluminiumoxid und Kryolith
enthaltende Schmelze, befindet. Wahrend der bei etwa
1.000 °C durchgefiihrten Elektrolyse setzt sich das ge-
bildete Aluminium aufgrund seiner im Vergleich zu der
des Elektrolyten groReren Dichte unterhalb der Elektro-
lytschicht ab, also als Zwischenschicht zwischen der
Oberseite der Kathode und der Elektrolytschicht. Bei der
Elektrolyse wird das in der Schmelze geldste Aluminium-
oxid durch elektrischen Stromfluss zu Aluminium und
Sauerstoff aufgespalten. Elektrochemisch gesehen han-
delt es sich bei der Schicht aus flissigem Aluminium um
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die eigentliche Kathode, da an dessen Oberflache Alu-
miniumionen zu elementarem Aluminium reduziert wer-
den. Nichtsdestotrotz wird nachfolgend unter dem Begriff
Kathode nicht die Kathode aus elektrochemischer Sicht,
also die Schicht aus fliissigem Aluminium verstanden,
sondern das den Elektrolysezellenboden ausbildende,
beispielsweise aus einem oder mehreren Kathodenbl6-
cken zusammengesetzte Bauteil.

[0004] Ein wesentlicher Nachteil der bei dem Hall-He-
roult-Verfahren eingesetzten Kathodenanordnungen ist
deren vergleichsweise geringe VerschleilRbestandigkeit,
welche sich durch einen Abtrag der Kathodenblockober-
flachen wahrend der Elektrolyse manifestiert. Dabei er-
folgt der Abtrag der Kathodenblockoberflachen aufgrund
einer inhomogenen Stromverteilung innerhalb der Ka-
thodenbldcke nicht gleichmaRig Gber die Lange der Ka-
thodenblocke, sondern in erhohtem Ausmaf an den Ka-
thodenblockenden, so dass sich die Oberflachen der Ka-
thodenbldcke nach einer gewissen Elektrolysedauer zu
einem W-férmigen Profil verandern. Durch den ungleich-
maRigen Abtrag der Kathodenblockoberflachen wird die
Nutzungsdauer der Kathodenblécke durch die Stellen
mit dem groRten Abtrag begrenzt. Um diesem Problem
zu begegnen, ist in der WO 2007/118510 A2 ein Katho-
denblock vorgeschlagen worden, dessen zur Aufnahme
einer oder mehrerer Stromschiene(n) bestimmte Nut, be-
zogen auf die Kathodenblocklange, in der Mitte eine gro-
Rere Tiefe aufweist als an den Kathodenblockenden. Da-
durch wird bei dem Betrieb der Elektrolysezelle iber die
Kathodenblocklange eine im Wesentlichen homogene
vertikale Stromverteilung erreicht, wodurch der erhdhte
Verschleil an den Kathodenblockenden verringert wird
und so die Lebensdauer der Kathode erhéht wird. Die
Stromschiene(n) ist bzw. sind dabei in herkdmmlicher
Weise mit Gusseisen umhdillt, wobei diese Umhiillung
durch EingieRBen von flissigem Gusseisen in den Zwi-
schenraum zwischen der Nut und der bzw. den Strom-
schiene(n) erfolgt. Ein solcher Kathodenblock ist aller-
dings mit Nachteilen behaftet. Wahrend und nach dem
EingielRen des flissigen Gusseisens in den Zwischen-
raum zwischen der Nut und der bzw. den Stromschie-
ne(n), wahrend und nach der Inbetriebnahme der den
Kathodenblock umfassenden Elektrolysezelle sowie
wahrend und nach dem Abschalten der Elektrolysezelle
und spaterer Wiederinbetriebnahme ist der Kathoden-
block vergleichsweise groflen Temperaturanderungen
ausgesetzt, welche zu einer Ausdehnung bzw. einem
Schrumpf des Gusseisens und der Stromschiene(n) re-
lativ zu dem Kathodenblock fiihren. Dieser Effekt der
Ausdehnung bzw. des Schrumpfes kann durch auftre-
tende Temperaturgradienten verstarkt werden. Im Fol-
genden wird, wenn von "grolen Temperaturande-
rung(en)" gesprochen wird, verstanden, dass einer oder
beide der genannten Effekte, d.h. Ausdeh-
nung/Schrumpf oder Temperaturgradient, vorhanden
ist/sind. Aufgrund der héheren Warmeausdehnungsko-
effizienten von Gusseisen und dem Material der Strom-
schiene(n) als dem Warmeausdehnungskoeffizient des
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Kathodenblockmaterials dehnen sich das Gusseisen
und die Stromschiene(n) bei einer Temperaturerhéhung
namlich relativ zu dem Kathodenblock aus, wohingegen
diese bei einer Temperaturverringerung relativ zu dem
Kathodenblock schrumpfen. Dadurch verschlechtert
sich insbesondere bei Gblichen Nuten mit rechteckiger
Querschnittsform der elektrische Kontakt zwischen
Stromschiene, Gusseisen und Kathodenblock, was zu
einem erhohten elektrischen Widerstand der Anordnung
und damit zu einer schlechten Energieeffizienz des Elek-
trolyseverfahrens fiihrt. Abgesehen davon ist die Strom-
schiene bzw. sind die Stromschienen vor dem EingielRen
des flissigen Gusseisens in den Zwischenraum zwi-
schen der Nut und der bzw. den Stromschiene(n) sowohl
in der vertikalen als auch in der horizontalen Richtung
beweglich, so dass sich diese bei dem EingielRen des
flissigen Gusseisens und wahrend dem nachfolgenden
Abkuhlen und Erstarren des Gusseisens unkontrolliertin
der Nut bewegen kénnen, was ebenfalls zu einem un-
gleichmaBigen elektrischen Kontakt zwischen Strom-
schiene, Gusseisen und Kathodenblock flihren kann.
Auch dies flihrt zu einem erhdhten elektrischen Wider-
stand der Anordnung und damit zu einer schlechten En-
ergieeffizienz des Elektrolyseverfahrens. Anstelle des
Gusseisens kann auch Stampfmasse verwendet wer-
den. Als Stampfmasse kdnnen Stampfmassen auf Basis
von Anthrazit, Graphit und beliebigen Mischungen davon
eingesetzt werden. Vorzugsweise wird eine Stampfmas-
se auf Basis von Graphit verwendet. DE 2 405 461 und
EP 0052 577 beschreiben einen Kathodenblock auf Ba-
sis von Kohlenstoff aufweisend eine Nut, in deren Sei-
tenwanden jeweils eine Ausnehmung vorhanden ist.

[0005] Um ein Verschieben einer Stromschiene in der
Nut eines Kathodenblocks zu verhindern oder zumindest
zu erschweren, ist es in der WO 2012/107412 A2 vorge-
schlagen worden, in der die mit einer Graphitfolie aus-
gekleideten Nut eines Kathodenblocks begrenzenden
Wand wenigstens eine Vertiefung vorzusehen und nach
dem Einsetzen der Stromschiene(n) in die Nut den sich
bildenden Zwischenraum zwischen der Nut und der bzw.
den Stromschiene(n) so mit flissigen Gusseisen auszu-
fullen, dass das erstarrte Gusseisen in die wenigstens
eine Vertiefung eingreift. Sofern die Nut eine, Uber die
Lange des Kathodenblocks gesehen, variierende Tiefe
aufweist, soll die wenigstens eine Vertiefung parallel zu
dem Nutboden - also bezogen auf die horizontale Rich-
tung schrag - verlaufen, also einen konstanten Abstand
zu der Bodenwand der Nut aufweisen, um eine Ver-
schiebbarkeit der Stromschiene(n) parallel zu dem Nut-
boden zu gewahrleisten. Dies istjedoch nachteilhaft, weil
aufgrund der hdheren Warmeausdehnungskoeffizienten
von Gusseisen und dem Material der Stromschiene(n)
im Vergleich zu dem des Kathodenblocks wahrend und
nach dem Eingiel3en des fliissigen Gusseisens in den
Zwischenraum zwischen der Nut und der bzw. den
Stromschiene(n) des Kathodenblocks auftretenden
Temperaturanderungen sowie den wahrend der Inbe-
triebnahme und dem Ausschalten, und gegebenenfalls
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der Wiederinbetriebnahme, der den Kathodenblock um-
fassenden Elektrolysezelle auftretenden Temperaturan-
derungen zwischen dem Gusseisen und der bzw. den
Stromschiene(n) einerseits und dem Kathodenblock an-
dererseits Scherspannungen auftreten, welche zu einer
die Funktion des Kathodenblocks beeintrachtigenden
Beschadigung des Kathodenblocks in Form von bei-
spielsweise Rissbildung in dem Kathodenblock oder gar
einem Zerbrechen des Kathodenblocks fiihren kann. Ei-
ne solche Schadigung fiihrt zu einer verringerten elektri-
schen Leitfahigkeit zwischen der Stromschiene bzw.
dem Gusseisen und dem Kathodenblock und zu einer
geringeren Stabilitdt der Anordnung oder flihrt sogar zum
Versagen der gesamten Anordnung. Anstelle des Guss-
eisens kann hier auch Stampfmasse - wie oben beschrie-
ben - verwendet werden.

[0006] Wenn im Folgenden von Gusseisen gespro-
chen wird, ist zu verstehen, dass das Gusseisen durch
Stampfmasse ersetzt werden kann, ohne dass es jedes
Mal explizit beschrieben wird.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen insbesondere zur Verwendung fir eine Alu-
minium-Elektrolysezelle geeigneten Kathodenblock be-
reitzustellen, mit dem bei dem Betrieb der Elektrolyse-
zelle Uber die Kathodenblocklange eine im Wesentlichen
homogene vertikale Stromverteilung erreicht wird, wel-
cher zudem mit eingesetzter und mit Gusseisen umman-
telter Stromschiene(n) auch bei groRen Temperaturan-
derungen einen niedrigen und insbesondere auch uber
langere Betriebszeiten dauerhaft niedrigen spezifischen
elektrischen Widerstand und niedrigen Ubergangswider-
stand zwischen der mit Gusseisen ummantelten Strom-
schiene und dem Kathodenblock aufweist, und, welcher
bei grofken Temperaturanderungen auch mit eingesetz-
ter und mit Gusseisen ummantelter Stromschiene(n) ge-
genuber mechanischen Schadigungen, wie Rissbildung,
stabil ist. Anstelle des Gusseisens kann auch Stampf-
masse eingesetzt werden.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch einen Kathodenblock fiir eine Aluminium-Elektro-
lysezelle auf Basis von Kohlenstoff und/oder Graphit, wo-
bei der Kathodenblock wenigstens eine sich in der
Langsrichtung des Kathodenblocks erstreckende Nut zur
Aufnahme wenigstens einer Stromschiene aufweist, wo-
bei wenigstens eine der wenigstens einen Nut eine, tiber
die Lange des Kathodenblocks gesehen, variierende
Tiefe aufweist, wobei in der die wenigstens eine Nut mit
variierender Tiefe begrenzenden Wand des Kathoden-
blocks wenigstens eine Vertiefung aufweisend einen
halbkreisférmigen, dreieckigen, rechteckigen oder tra-
pezférmigen Querschnitt vorgesehen ist, welche sich in
der Langsrichtung des Kathodenblocks zumindest anna-
hernd Uber die gesamte Lange der wenigstens einen Nut
horizontal erstreckt.

[0009] Unter einer sich in der Langsrichtung des Ka-
thodenblocks horizontal erstreckenden Vertiefung wird
im Rahmen der vorliegenden Erfindung verstanden,
dass sich die Vertiefung parallel zu der Langsebene des
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Kathodenblocks erstreckt. Unter einer parallelen Erstre-
ckung wird dabei verstanden, dass die Vertiefung an je-
der ihrer Stellen einen Winkel von weniger als 5°, beson-
ders bevorzugt von weniger als 2°, ganz besonders be-
vorzugt von weniger als 1°, héchst bevorzugt von weni-
gerals 0,5°, und am héchsten bevorzugt von weniger als
0,1° zu der Langsebene des Kathodenblocks aufweist.
In diesem Zusammenhang wird unter Langsebene die
Ebene verstanden, welche sich in der Richtung der
Langsachse des Kathodenblocks erstreckt und parallel
zu der Oberflache der der Nut gegeniiberliegenden Seite
des Kathodenblocks verlauft.

[0010] Zudem wird im Rahmen der vorliegenden Er-
findung unter einer Vertiefung in Abgrenzung zu einer
bloRen Oberflachenrauigkeit eine Aussparung verstan-
den, welche bezogen auf die Oberflache der die Nut be-
grenzenden Wand eine Tiefe von mindestens 0,5 mm
und bevorzugt von mindestens 2 mm aufweist.

[0011] Erfindungsgemall wurde erkannt, dass durch
das Vorsehen wenigstens einer sich in der Langsrichtung
des Kathodenblocks horizontal erstreckenden Vertie-
fung in der die Nut des Kathodenblocks begrenzenden
Wand, und zwar bevorzugt in beiden der Seitenwande,
insbesondere auch bei Ausgestalten der Nut mit variie-
render Tiefe in dem Kathodenblock ein Kathodenblock
geschaffen wird, welcher auch mitin die Nut eingesetzter
und mit Gusseisen ummantelter Stromschiene einen
niedrigen elektrischen Widerstand und niedrigen Uber-
gangswiderstand aufweist. Abgesehen davon wird auf-
grund des Vorsehens der sich in der Langsrichtung des
Kathodenblocks horizontal erstreckenden Vertiefung in
der die Nut des Kathodenblocks begrenzenden Wand
auch bei groBen Temperaturanderungen eine mechani-
sche Schadigung des Kathodenblocks mit in die Nut ein-
gesetzter und mit Gusseisen ummantelter Stromschie-
ne, wie beispielsweise eine Rissbildung des Kathoden-
blocks, zuverlassig vermieden. Zum einen wird durch die
Verwendung einer Nut mit variabler Tiefe in der Langs-
richtung des Kathodenblocks eine derart gleichmaRige
Stromdichteverteilung an der Kathodenblockoberflache
erreicht, dass bei dem Betrieb der den Kathodenblock
umfassenden Elektrolysezelle ein iberméaRiger Abtrag
von Kathodenblockmaterial in denjenigen Bereichen
wirksam vermieden wird, wo bei Verwendung eines Ka-
thodenblocks mit in der Langsrichtung des Kathoden-
blocks gleicher Nuttiefe eine hohe lokale Stromdichte
vorliegen wiirde. Durch entsprechende Anpassung der
Nuttiefe kann die Stromdichteverteilung in breiten Gren-
zen modifiziert und vergleichmaRigt werden. Indem der
Kathodenblock in seiner Nut eine sich in der Langsrich-
tung des Kathodenblocks horizontal erstreckende Ver-
tiefung aufweist, wird eine vertikale Fixierung der mit
Gusseisen ummantelten Stromschiene in der Nut des
Kathodenblocks erreicht, welche aber eine gewisse Be-
wegung in horizontaler Richtung des Kathodenblocks zu-
lasst. Aufgrund dieser horizontalen Beweglichkeit der mit
Gusseisen ummantelten Stromschiene wird insbeson-
dere auch beiden wahrend und nach der Inbetriebnahme
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bzw. wahrend dem Abschalten einer den Kathodenblock
umfassenden Elektrolysezelle auftretenden raschen
Temperaturdnderungen das Auftreten von Scherspan-
nungen zwischen der mit Gusseisen ummantelten
Stromschiene und dem Kathodenblock zuverlassig ver-
mieden, wie diese bei einer schrag angeordneten Ver-
tiefung infolge der - aufgrund der héheren Warmeaus-
dehnungskoeffizienten von Gusseisen und dem Material
der Stromschienen im Vergleich zu dem Warmeausdeh-
nungskoeffizienten des Materials des Kathodenblocks
auftretenden - hdheren Ausdehnung bzw. Schrumpfung
des Gusseisens und der Stromschiene relativ zu dem
Kathodenblock auftreten wirden. Dadurch wird eine
Schadigung des Kathodenblocks beispielsweise in Form
von Rissbildung oder gar ein Zerbrechen des Kathoden-
blocks auch wahrend langer Betriebsdauer der Elektro-
lysezelle zuverlassig verhindert, bei gleichzeitiger Ge-
wahrleistung einer hervorragenden elektrischen Leitfa-
higkeit zwischen der Stromschiene bzw. dem Gusseisen
und dem Kathodenblock. Aufgrund der vertikalen Fixie-
rung der mit Gusseisen ummantelten Stromschiene in
der Nut der Kathodenblockes kommt es zu einer vorteil-
haften Anpressung der Kathodenbarren / Gusseisenan-
ordnung gegen den Nutboden durch die thermische Aus-
dehnung der Barren/Gusseisenanordnung relativ zum
Kathodenblock wahrend der Inbetriebnahme. Damit wird
ein verbesserter elektrischer Kontakt erreicht, der zu ei-
nem geringeren elektrischen Widerstand und damit zu
einer héheren Energieeffizienz fihrt. Im weiteren Vorteil
zu dem aus der WO 2012/107412 A2 bekannten Katho-
denblock werden diese hervorragenden Eigenschaften
insbesondere auch dann erreicht, wenn die Nut des Ka-
thodenblocks nicht mit einer teuren und aufwendig ein-
zubringenden Graphitfolie ausgekleidet ist. Insgesamt
wird somit auch bei groRen Temperaturanderungen eine
Kontrolle von - infolge der unterschiedlichen Warmeaus-
dehnungskoeffizienten von Gusseisen, Stromschiene
und Kathodenblock auftretenden - Zugspannungen,
Scherspannungen und Druckspannungen erreicht, wel-
che eine hervorragende elektrische Leitfahigkeit und ei-
ne exzellente mechanische Stabilitdt des Kathoden-
blocks auch mitin die Nut eingesetzter und mit Gusseisen
ummantelter Stromschiene gewahrleistet.

[0012] Um bei dem Elektrolysebetrieb eine besonders
gleichmaRige vertikale Stromdichteverteilung an der Ka-
thodenblockoberflache zu erreichen, wird in Weiterbil-
dung des Erfindungsgedankens vorgeschlagen, dass
wenigstens eine der wenigstens einen Nutund bevorzugt
alle der Nuten mit variierender Tiefe an ihren langsseiti-
gen Enden eine geringere Tiefe aufweist bzw. aufweisen
alsin ihrer bzw. ihren Mitte(n). Auf diese Weise wird eine
gleichmaRige Verteilung des bei dem Elektrolysebetrieb
zugefihrten elektrischen Stroms liber die gesamte Lan-
ge des Kathodenblocks erreicht, wodurch eine Giberma-
Rige elektrische Stromdichte an den langsseitigen Enden
des Kathodenblocks und so ein vorzeitiger Verschleil3
an den Enden des Kathodenblocks vermieden wird.
Durch eine solche gleichmaRige Stromdichteverteilung
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Uber die Lange des Kathodenblocks werden zudem bei
der Elektrolyse durch Wechselwirkung elektromagneti-
scher Felder hervorgerufene Bewegungen in der Alumi-
niumschmelze vermieden, wodurch es mdglich wird, die
Anode in einer geringeren Hohe tiber der Oberflache der
Aluminiumschmelze anzuordnen. Dadurch wird der elek-
trische Widerstand zwischen der Anode und der Alumi-
niumschmelze verringert und die Energieeffizienz der
durchgefiihrten Schmelzflusselektrolyse erhoht. Ein wei-
terer besonderer Vorteil dieser Ausfliihrungsform ist es,
dass sich bei dieser Ausgestaltung der Nut die in der
Vertiefung der Nut vorgesehene ggf. mit Gusseisen um-
hillte Stromschiene(n) wahrend und nach der bei der
Inbetriebnahme der Elektrolysezelle auftretenden Erho-
hung der Temperatur in der horizontalen Richtung aus-
dehnt bzw. ausdehnen, infolge dessen die Stromschie-
ne(n) jeweils an die die Nut an dieser Stelle begrenzende
Bodenwand des Kathodenblocks angepresst werden,
wodurch der Ubergangswiderstand zwischen der mit
Gusseisen ummantelten Stromschiene und dem Katho-
denblock verringert wird.

[0013] Bei der vorstehenden Ausfiihrungsform nimmt
die Tiefe wenigstens einer der wenigstens einen Nut mit
variierender Tiefe, in der Langsrichtung des Kathoden-
blocks gesehen, vorzugsweise von einemlangsseiteigen
Ende bis zu der Mitte des Kathodenblocks zumindest im
Wesentlichen monoton zu und nimmt diese von der Mitte
zudem anderenlangsseitigen Ende des Kathodenblocks
zumindest im Wesentlichen monoton ab, so dass sich,
im Langsschnitt des Kathodenblocks gesehen, eine zu-
mindestim Wesentlichen dreiecksférmige Nut ergibt. Da-
durch werden die vorstehend genannten Vorteile in ver-
starktem Ausmalf erreicht.

[0014] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung umfasst die die
wenigstens eine Nut mit variierender Tiefe begrenzende
Wand eine Bodenwand und zwei Seitenwéande, wobei
jede der beiden Seitenwande jeweils wenigstens eine
Vertiefung aufweist, welche sich in der Langsrichtung
des Kathodenblocks horizontal erstreckt. Auf diese Wei-
se wird eine besonders gute vertikale Fixierung der
Stromschiene in der Nut erreicht, bei gleichzeitig ausrei-
chend hoher Beweglichkeit der Stromschiene in horizon-
taler Richtung, um auch bei grolen Temperaturanderun-
gen das Auftreten von Scherspannungen infolge der un-
terschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten von
Gusseisen, Stromschiene und Kathodenblock zuverlas-
sig zu vermeiden.

[0015] Vorzugsweise umfasst die die wenigstens eine
Nut mit variierender Tiefe begrenzende Wand eine Bo-
denwand und zwei Seitenwande, wobei jede Seitenwand
jeweils genau eine Vertiefung aufweist, welche sich in
der Langsrichtung des Kathodenblocks horizontal er-
streckt. Auf diese Weise wird bei vergleichsweise gerin-
gem Herstellungsaufwand eine besonders gute vertikale
Fixierung der Stromschiene in der Nut erreicht, bei
gleichzeitig ausreichend hoher Beweglichkeit in horizon-
taler Richtung, um bei grofen Temperaturanderungen
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das Auftreten von Scherspannungen infolge der unter-
schiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten von
Gusseisen, Stromschiene und Kathodenblock zuverlas-
sig zu vermeiden.

[0016] Gleichermalien ist es bevorzugt, dass die die
wenigstens eine Nut mit variierender Tiefe begrenzende
Wand eine Bodenwand und zwei Seitenwande umfasst,
wobei jede Seitenwand jeweils zwei Vertiefungen auf-
weist, welche sich in der Langsrichtung des Kathoden-
blocks jeweils horizontal erstrecken. Auf diese Weise
wird eine besonders gute vertikale Fixierung der Strom-
schiene in der Nut bei gleichzeitig ausreichend hoher Be-
weglichkeit in horizontaler Richtung auch erreicht, wenn
die Tiefe der einzelnen Vertiefungen vergleichsweise ge-
ring ist.

[0017] Dabeikann der Kathodenblock zwei auf dersel-
ben Seite des Kathodenblocks angeordnete Nuten auf-
weisen, wobei beide Nuten dieselben Ausmalle aufwei-
sen und deren begrenzende Wande jeweils eine Boden-
wand und zwei Seitenwande umfassen, wobei jede Sei-
tenwand jeweils eine Vertiefung aufweist, welche sich in
der Langsrichtung des Kathodenblocks horizontal er-
streckt, oder wobei jede Seitenwand jeweils zwei Vertie-
fungen aufweist, welche sich in der Langsrichtung des
Kathodenblocks horizontal erstrecken. So wird fiir einen
zwei Nuten aufweisenden Kathodenblock bei vergleichs-
weise geringem Herstellungsaufwand eine besonders
gute vertikale Fixierung beider Stromschienen in den Nu-
ten erreicht, bei gleichzeitig ausreichend hoher Beweg-
lichkeit in horizontaler Richtung, um bei groRen Tempe-
raturanderungen das Auftreten von Scherspannungen
infolge der unterschiedlichen Warmeausdehnungskoef-
fizienten von Gusseisen, Stromschiene und Kathoden-
block zuverlassig zu vermeiden.

[0018] Alternativ zu der vorstehenden Ausfihrungs-
form kann der Kathodenblock auch nur eine Nut umfas-
sen.

[0019] Um eine besonders gute Fixierung der ggf. mit
Gusseisen ummantelten Stromschiene in der Nut in ver-
tikaler Richtung bei gleichzeitig ausreichender Beweg-
lichkeit in horizontaler Richtung zu gewahrleisten, kann
es sein, dass sich wenigstens eine der wenigstens einen
Vertiefung und besonders bevorzugt jede der wenigs-
tens einen Vertiefung durchgehend iber wenigstens 60
%, bevorzugt iber wenigstens 80 %, besonders bevor-
zugt Uber wenigstens 90 %, ganz besonders bevorzugt
Uber wenigstens 95 % der Lange der wenigstens einen
Nut erstreckt, was nicht Teil der Erfindung ist. Erfindungs-
gemal erstreckt sich die wenigstens eine Vertiefung zu-
mindest annahernd tber die gesamte Lange der wenigs-
tens einen Nut.

[0020] Aus dem gleichen Grund ist es bevorzugt, dass
wenigstens eine der wenigstens einen Vertiefung und
besonders bevorzugt jede der wenigstens einen Vertie-
fung eine Tiefe von 0,5 mm bis 40 mm, bevorzugt von 2
mm bis 30 mm und besonders bevorzugt von 5 mm bis
20 mm aufweist.

[0021] Aus dem gleichen Grund ist es zudem bevor-
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zugt, dass wenigstens eine der wenigstens einen Vertie-
fung und besonders bevorzugt jede der wenigstens einen
Vertiefung eine auf die Hohe des Kathodenblocks bezo-
gene Offnungsbreite von 2 mm bis 40 mm, bevorzugt
von 5 mm bis 30 mm und besonders bevorzugt von 10
mm bis 20 mm aufweist.

[0022] Grundsatzlich kann die wenigstens eine Vertie-
fung jeden polygonalen oder gebogenen Querschnitt
aufweisen. Gute Ergebnisse im Hinblick auf einen guten
Eingriff der Gusseisenumhiillung in die wenigstens eine
Vertiefung und gleichzeitig im Hinblick auf eine zuverlas-
sige und unproblematische Fillbarkeit der Vertiefung mit
Gusseisen beim VergieRen werden insbesondere er-
reicht, wenn wenigstens eine der wenigstens einen Ver-
tiefung und besonders bevorzugt jede der wenigstens
einen Vertiefung einen zumindestim Wesentlichen halb-
kreisformigen, dreieckigen, rechteckigen oder trapezfor-
migen, bevorzugt halbkreisférmigen, dreieckigen, recht-
eckigen oder trapezférmigen, Querschnitt aufweist.
[0023] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung erstreckt sich die
wenigstens eine Vertiefung zumindest im Wesentlichen
senkrecht, bevorzugt senkrecht, in die die wenigstens
eine Nutbegrenzende Wand des Kathodenblocks hinein.
[0024] GemafRdervorliegenden Erfindung wird die we-
nigstens eine Vertiefung - in der Tiefenrichtung der Nut
betrachtet - an jedem ihrer Enden durch einen Uber-
gangsbereich zwischen der Vertiefung und einem daran
angrenzenden Abschnitt der Nutwand begrenzt. Wenn
dieser Ubergangsbereich winklig ausgestaltetist, betragt
der Winkel zwischen dem angrenzenden Abschnitt der
Nutwand und der Wand der Vertiefung, von der Katho-
denblockinnenseite aus gesehen, vorzugsweise 90 Grad
bis 160 Grad, besonders bevorzugt 90 Grad bis 135 Grad
und ganz besonders bevorzugt 100 Grad bis 120 Grad.
[0025] Indem Fall, dass dieser Ubergangsbereich ge-
krimmt, moéglicherweise, aber nicht notwendigerweise
ideal kreisférmig gekriimmt, ausgestaltet ist, betragt der
Kriimmungsradius des Ubergangsbereichs bevorzugt
maximal 50 mm, besonders bevorzugt maximal 20 mm
und héchst bevorzugt maximal 5 mm.

[0026] Zudem betrifft die vorliegende Erfindung eine
Kathodenanordnung, welche wenigstens einen zuvor
beschriebenen Kathodenblock enthalt, wobei in wenigs-
tens einer der wenigstens einen Nut mit variierender Tie-
fe des wenigstens einen Kathodenblocks wenigstens ei-
ne Stromschiene vorgesehen ist, welche zumindest be-
reichsweise eine Umhillung aus Gusseisen aufweist,
welche zumindest abschnittsweise in die wenigstens ei-
ne Vertiefung eingreift.

[0027] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist der in die wenigstens eine
Vertiefung eingreifenden Abschnitt der Umhillung aus
Gusseisen komplementar zu der Vertiefung ausgestal-
tet. Auf diese Weise kann ein besonders guter form-
schlissiger Eingriff der Umhdllung aus Gusseisen in die
Vertiefung und somit eine besonders wirksame mecha-
nische Befestigung der Gusseisenumhdllung und der da-
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mit verbundenen Stromschiene an dem Kathodenblock
erreicht werden, welche dennoch eine zur Vermeidung
von Scherspannungen zwischen Gusseisen, Strom-
schiene und Kathodenblock infolge von grof3en Tempe-
raturanderungen hinreichende Beweglichkeit der Strom-
schiene in horizontaler Richtung zul3sst.

[0028] Vorzugsweise greift die Umhillung aus Guss-
eisen Uber wenigstens 50 %, weiter bevorzugt tiber we-
nigstens 80 %, besonders bevorzugt Gber wenigstens
90%, ganz besonders bevorzugt liber wenigstens 95 %
und héchst bevorzugt tber zumindest im Wesentlichen
deren gesamte Lange in die wenigstens eine Vertiefung
ein. Dadurch werden die vorstehend beschriebenen Vor-
teile in besonders hohem Ausmalf erreicht.

[0029] Aus dem gleichen Grund ist es gemaR einer
weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung vorgesehen, dass der in die wenigstens
eine Vertiefung eingreifende Abschnitt der Umhiillung
und ggf. die davon umhiillte Stromschiene wenigstens
70 %, bevorzugt wenigstens 80 %, besonders bevorzugt
wenigstens 90 %, ganz besonders bevorzugt wenigstens
95 % und héchstbevorzugt 100 % der Vertiefung ausfiillt.
Dadurch kann eine ungewollte Verschiebung der Strom-
schiene in der vertikalen Richtung des Kathodenblocks
und insbesondere ein Herausfallen der Stromschiene
aus der Nut besonders zuverlassig vermieden werden.
[0030] In Weiterbildung des Erfindungsgedankens
wird vorgeschlagen, dass der Kathodenblock der Katho-
denanordnung eine Nut mit einem zumindestim Wesent-
lichen rechteckigen, bevorzugt einem rechteckigen,
Querschnitt aufweist und in die Nut eine oder zwei anei-
nander angrenzende Stromschiene(n) eingesetzt sind,
wobei der Zwischenraum zwischen der Nut und der
Stromschiene(n) so mit Gusseisen ausgefillt ist, dass
das Gusseisen Uber zumindestim Wesentlichen dessen
gesamte Lange in die wenigstens eine Vertiefung ein-
greift.

[0031] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist eine Kathode, welche wenigstens einen zuvor
beschriebenen Kathodenblock oder zumindest eine zu-
vor beschriebene Kathodenanordnung umfasst.

[0032] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung die
Verwendung eines zuvor beschriebenen Kathoden-
blocks, einer zuvor beschriebenen Kathodenanordnung
oder einer zuvor beschriebenen Kathode zur Durchfiih-
rung einer Schmelzflusselektrolyse zur Herstellung von
Metall, und zwar bevorzugt zur Herstellung von Alumini-
um.

[0033] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist eine Kathodenanordnung, welche wenigstens
einen zuvor beschriebenen Kathodenblock umfasst.
[0034] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung die
Verwendung eines zuvor beschriebenen Kathoden-
blocks, einer zuvor beschriebenen Kathodenanordnung
zur Durchfiihrung einer Schmelzflusselektrolyse zur Her-
stellung von Metall, und zwar bevorzugt zur Herstellung
von Aluminium.

[0035] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
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rein beispielhaft anhand vorteilhafter Ausfiihrungsfor-
men und unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeich-
nungen beschrieben.

[0036] Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt eines Ausschnitts einer
Aluminium-Elektrolysezelle mit einer Katho-
denanordnung gemaf eines ersten Ausflh-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung,
Fig. 2 einen Langsschnitt der Kathodenanord-
nung der in der Fig. 1 gezeigten Aluminium-
Elektrolysezelle,

Fig. 3 einen Langsschnitt eines Ausschnitts einer
Aluminium-Elektrolysezelle mit einer Katho-
denanordnung gemal eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfin-
dung,

Fig. 4 einen Querschnitt der Kathodenanordnung
der in der Fig. 3 gezeigten Aluminium-Elek-
trolysezelle,

Fig. 5a-d  beispielhafte Querschnitte von Vertiefun-
gen, die in einer Nut eines erfindungsgema-
Ren Kathodenblocks vorgesehen sind,

[0037] In der Fig. 1 ist im Querschnitt ein Ausschnitt
einer Aluminium-Elektrolysezelle 10 mit einer Kathoden-
anordnung 12 gezeigt, die gleichzeitig den Boden einer
Wanne flr eine wahrend des Betriebs der Elektrolyse-
zelle 10 erzeugte Aluminiumschmelze 14 und fir eine
oberhalb der Aluminiumschmelze 14 befindliche Kryo-
lith-Aluminiumoxid-Schmelze 16 bildet. Mit der Kryolith-
Aluminiumoxid-Schmelze 16 steht eine Anode 18 in Kon-
takt. Seitlich wird die durch den unteren Teil der Alumi-
nium-Elektrolysezelle 10 gebildete Wanne durch eine in
der Fig. 1 nicht dargestellte Auskleidung aus Kohlenstoff
und/oder Graphit begrenzt.

[0038] Die Kathodenanordnung 12 umfasst mehrere
Kathodenblécke 20, die jeweils Uber eine in eine zwi-
schen den Kathodenblécken 20 angeordnete Stampf-
massenfuge 22 eingefligte Stampfmasse 24 miteinander
verbunden sind. Ein Kathodenblock 20 umfasst dabei
zwei an seiner Unterseite angeordnete Nuten 26 mit ei-
nem rechtwinkligen, namlich im Wesentlichen rechtecki-
gen Querschnitt, wobei in jeder Nut 26 jeweils eine
Stromschiene 28 aus Stahl mit ebenfalls rechtwinkligem
Querschnitt aufgenommen ist.

[0039] Die Nuten 26 werden jeweils durch zwei Sei-
tenwande 32 und eine Bodenwand 34 des Kathoden-
blocks 20 begrenzt, wobei in jeder der Seitenwande 32
eine sich im Wesentlichen senkrecht in die Seitenwand
32 hinein erstreckende Vertiefung 36 mit annahernd
halbkreisférmigem Querschnitt vorgesehen ist. Jede
Vertiefung 36 wird jeweils durch einen oberen und einen
unteren Ubergangsbereich 37 des Kathodenblocks 20
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begrenzt. Die Ubergangsbereiche 37 sind in dem vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel winklig mit einem Winkel o
zwischen dem angrenzenden Abschnitt der Nutwand
und der Wand der Vertiefung von 90 Grad ausgebildet.
Der Zwischenraum zwischen der Stromschiene 28 und
der Nut 26 ist dabei jeweils mit Gusseisen 38 ausgegos-
sen. Dabei bildet das Gusseisen 38 eine Umhiillung 39
fur die Stromschiene 28 und steht mit der Stromschiene
28 in stoffschlissiger Verbindung.

[0040] Dartber hinaus bildet das in den Vertiefungen
36 aufgenommene Gusseisen 38 mit dem die Vertiefung
36 begrenzenden Material des Kathodenblocks 20 je-
weils eine formschlissige Verbindung, die eine Bewe-
gung der mit dem Gusseisen 38 verbundenen Strom-
schiene 28 in Richtung des Pfeils 40 verhindert.

[0041] InderFig. 1 ist konkret der Querschnitt der Ka-
thodenanordnung 12 an einem langsseitigen Ende des
Kathodenblocks 20 gezeigt. Die Tiefe der Nut 26 des
Kathodenblocks 20 variiert dabei tiber die Lange der Nut
26. Der Nutquerschnitt im Bereich der - bezogen auf die
Langsrichtung des Kathodenblocks - Mitte der Nut 26 ist
in der Fig. 1 durch eine gestrichelte Linie 42 angedeutet.
Der Unterschied zwischen der Nuttiefe an den langssei-
tigen Enden der Nut 26 und in der - bezogen auf die
Langsrichtung des Kathodenblocks - Mitte der Nut 26
betragtim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel etwa 5 cm.
Dabei betragt die Tiefe der Nut 26 an den beiden langs-
seitigen Enden der Nut 26 etwa 16 cm, wohingegen die
Tiefe der Nut 26 in der - bezogen auf die Langsrichtung
des Kathodenblocks - Mitte der Nut 26 etwa 21 cm be-
tragt. Die Breite 44 jeder Nut 26 ist Uber die gesamte
Nutldnge im Wesentlichen konstant und betragt etwa 15
cm, wohingegen die Breite 46 der Kathodenbldcke 20
jeweils etwa 42 cm betragt.

[0042] In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind
mehrere Anoden 18 und mehrere Kathodenblécke 20
derart Ubereinander angeordnet, dass jede Anode 18 in
der Breite zwei nebeneinander angeordnete Kathoden-
blécke 20 abdeckt und in der Léange die Hélfte eines Ka-
thodenblockes 20 abdeckt, wobei jeweils zwei nebenei-
nander angeordnete Anoden 18 die Lange eines Katho-
denblockes 20 tberdecken.

[0043] Die Fig. 2 zeigt den in der Fig. 1 dargestellten
Kathodenblock 20 im Langsschnitt. Wie aus der Fig. 2
ersichtlich, lauftdie in ihrem Langsschnitt betrachtete Nut
26 zur Mitte des Kathodenblocks 20 hin in der Form eines
Dreiecks zu, wodurch eine im Wesentlichen gleichmafi-
ge elektrische vertikale Stromdichte Uber die gesamte
Kathodenlange hinweg gewahrleistet wird. Die Vertie-
fung 36 verlauft dabei wie in der Fig. 2 durch die entspre-
chend gekennzeichnete Linie angedeutet parallel zu der
horizontalen Richtung, d.h. parallel zu der Oberflache
der der Nut 26 gegenuberliegenden Seite des Kathoden-
blocks 20. Die in der Fig. 2 der besseren Ubersichtlichkeit
halber nicht dargestellte Stromschiene 28 istin dem vor-
liegenden Ausfliihrungsbeispiel barrenférmig ausgebil-
det und weist einen rechtwinkligen Langsschnitt auf, so
dass zwischen der Stromschiene und dem Nutboden 34
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ein zur Mitte der Nut 26 hin gréRer werdender Zwischen-
raum besteht, der entweder durch Gusseisen 38 oder
durch zuséatzliche mit der Stromschiene 28 verbundene
Metallplatten ausgefillt sein kann.

[0044] Die in den Fig. 3 und 4 im Langsschnitt und
Querschnitt gezeigte Kathodenanordnung und Katho-
denblock gemaf einem zweiten Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung unterscheidet sich von derinden
Fig. 1 und 2 gezeigten dadurch, dass in dem Kathoden-
block 20 nur eine Nut 26 vorgesehen ist, welche zwei
Vertiefungen 36,36’ aufweist.

[0045] Ferner zeigen die Fig. 5a bis d beispielhafte
Vertiefungen 36, die in einer Nut 26 eines erfindungsge-
maRen Kathodenblocks 20 vorgesehen sind, im Quer-
schnitt. Dabei weisen die Vertiefungen 36 jeweils einen
im Wesentlichen halbkreisformigen Querschnitt (Fig.
5a), einen im Wesentlichen trapezférmigen Querschnitt
(Fig. 5b) oder einen im Wesentlichen dreieckigen Quer-
schnitt (Fig. 5¢) auf. Der Winkel o der Ubergangsberei-
che 37 zwischen der Wand der Vertiefung 36 und dem
angrenzenden Abschnitt der Nutwand 32, von der Innen-
seite des Kathodenblocks 20 aus gesehen, betragt dabei
in Fig. 5a etwa 90 Grad, in der Fig. 5b etwa 120 Grad
und in der Fig. 5¢ etwa 125 Grad. Die Fig. 5d zeigt eine
Ausgestaltung, bei der mehrere wie in der Fig. 5¢c gezeig-
te Vertiefungen 36 mit dreieckigem Querschnitt in Tie-
fenrichtung der Nut 26 aufeinander folgend angeordnet
sind, um eine besonders zuverlassige Halterung einer
eingesetzten Stromschiene 28 zu bewirken. Die Uber-
gangsbereiche 48 zwischen zwei aneinander angren-
zenden Vertiefungen 36 weisen dabei zwischen den
Wanden von zwei aneinander angrenzenden Vertiefun-
gen 36, von der Innenseite des Kathodenblocks 20 aus
gesehen, einen Winkel B von etwa 70 Grad auf. Die in
den Fig. 5a bis d gezeigten Vertiefungen 36 erstrecken
sich jeweils senkrechtin die die Nut 26 begrenzende Sei-
tenwand 32 des Kathodenblocks 20, so dass sie mit in
den Vertiefungen 36 aufgenommenem Gusseisen eine
Fixierung bilden, die in Tiefenrichtung der Nut 26 wirksam
ist und eine ungewollte Bewegung der Stromschiene 28
parallel zu der Tiefenrichtung der Nut 26 nach dem Ver-
gielBen der Stromschiene 28 mit Gusseisen 38 verhin-
dert, aber eine horizontale Bewegung der mit Gusseisen
ummantelten Stromschiene - beispielsweise infolge ei-
ner Ausdehnung der mit Gusseisen ummantelten Strom-
schiene infolge eine grolRen Temperaturanderung - zu-
1asst.

Bezugszeichenliste

[0046]

10 Aluminium-Elektrolysezelle

12 Kathodenanordnung

14 Aluminiumschmelze

16 Kryolith-Aluminiumoxid -Schmelze
18 Anode

20 Kathodenblock
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22 Stampfmassenfuge

24 Stampfmasse

26 Nut

28 Stromschiene

32 Seitenwand

34 Bodenwand

36, 36" Vertiefung

37 Ubergangsbereich zwischen der Wand der

Vertiefung und dem angrenzenden Abschnitt
der Nutwand

38 Gusseisen

39 Umhdllung

40 Pfeil

42 gestrichelte Linie

44 Breite der Nut 26

46 Breite des Kathodenblocks 20

48 Ubergangsbereich zwischen zwei aneinander
angrenzenden Vertiefungen

o Winkel zwischen der Wand der Vertiefung und
dem angrenzenden Abschnitt der Nutwand

R Winkel zwischen den Wéanden von zwei anei-

nander angrenzenden Vertiefungen

Patentanspriiche

1. Kathodenblock (20) fiir eine Aluminium-Elektrolyse-
zelle auf Basis von Kohlenstoff und/oder Graphit,
wobei der Kathodenblock (20) wenigstens eine sich
in der Langsrichtung des Kathodenblocks (20) er-
streckende Nut (26) zur Aufnahme wenigstens einer
Stromschiene (28) aufweist, wobei wenigstens eine
der wenigstens einen Nut (26) eine, Giber die Lange
des Kathodenblocks (20) gesehen, variierende Tiefe
aufweist, wobei die wenigstens eine Nut (26) mit va-
riierender Tiefe eine begrenzende Wand (32, 34) des
Kathodenblocks (20) umfasst, wobei in wenigstens
eine Seitenwand (32) wenigstens eine Vertiefung
(36, 36’) aufweisend einen halbkreisformigen, drei-
eckigen, rechteckigen oder trapezférmigen Quer-
schnitt vorgesehen ist, weiche sich in der Langsrich-
tung des Kathodenblocks (20) horizontal erstreckt,
wobei horizontal bedeutet, dass die wenigstens eine
Vertiefung (36, 36’) an jeder ihrer Stellen einen Win-
kel von weniger als 5° zu der Ebene des Kathoden-
blocks (20) aufweist, welche sich in Richtung der
Langsachse des Kathodenblocks (20) zumindest
annahernd Uber die gesamte Lange der wenigstens
einen Nut erstreckt und parallel zu der Oberflache
der der Nut gegeniiberliegenden Seite des Katho-
denblocks (20) verlauft.

2. Kathodenblock (20) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine der wenigstens einen Nut (26) mit
variierender Tiefe an ihren langsseitigen Enden eine
geringere Tiefe aufweist als in ihrer Mitte.
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Kathodenblock (20) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die die wenigstens eine Nut (26) mit variierender Tie-
fe begrenzende Wand (32, 34) eine Bodenwand (34)
und zwei Seitenwande (32) umfasst, wobei jede Sei-
tenwand (32) jeweils wenigstens eine Vertiefung
(36, 36’) aufweist, welche sich in der Langsrichtung
des Kathodenblocks (20) horizontal erstreckt.

Kathodenblock (20) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

wenigstens eine der wenigstens einen Vertiefung
(36, 36’) eine Tiefe von 0,5 mm bis 40 mm aufweist.

Kathodenblock (20) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

wenigstens eine der wenigstens einen Vertiefung
(36, 36’) eine auf die Hohe des Kathodenblocks (20)
bezogene Offnungsbreite von 2 mm bis 40 mm auf-
weist.

Kathodenanordnung (12), welche wenigstens einen
Kathodenblock (20) nach zumindest einem der An-
spriiche 1 bis 5 enthalt, wobei in wenigstens einer
der wenigstens einen Nut (26) mit variierender Tiefe
des wenigstens einen Kathodenblocks (20) wenigs-
tens eine Stromschiene (28) vorgesehen ist, welche
zumindest bereichsweise eine Umhillung (39) aus
Gusseisen (38) oder Stampfmasse aufweist, welche
zumindest abschnittsweise in die wenigstens eine
Vertiefung (36, 36°) eingreift.

Verwendung eines Kathodenblocks (20) nach zu-
mindest einem der Anspriiche 1 bis 5 oder einer Ka-
thodenanordnung (12) nach Anspruch 6 zur Durch-
fuhrung einer Schmelzflusselektrolyse zur Herstel-
lung von Metall, bevorzugt zur Herstellung von Alu-
minium.

Claims

Cathode block (20) for an aluminium electrolytic cell
based on carbon and/or graphite, wherein the cath-
ode block (20) has at least one slot (26) extending
in the longitudinal direction of the cathode block (20)
foraccommodating at least one busbar (28), wherein
at least one of the at least one slot (26) has a varying
depth when viewed along the length of the cathode
block (20), wherein the at least one slot (26) of var-
ying depth comprises a delimiting wall (32, 34) of the
cathode block (20), wherein at least one recess (36,
36’) having a semicircular, triangular, rectangular or
trapezoidal cross section is provided in at least one
side wall (32) and extends horizontally in the longi-
tudinal direction of the cathode block (20), wherein
horizontally means that the at least one recess (36,
36’) has, at each of its points, an angle of less than
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5° with respect to the plane of the cathode block (20)
which extends in the direction of the longitudinal axis
of the cathode block (20) at least approximately
along the entire length of the at least one slot and is
parallel to the surface of the side of the cathode block
(20) opposite the slot.

Cathode block (20) according to claim 1, character-
ised in that at least one of the at least one slot (26)
of varying depth has a shallower depth at its longi-
tudinal ends than in its centre.

Cathode block (20) according to either claim 1 or
claim 2, characterised in that the wall (32, 34) de-
limiting the at least one slot (26) of varying depth
comprises a bottom wall (34) and two side walls (32),
each side wall (32) having at least one recess (36,
36’) which extends horizontally in the longitudinal di-
rection of the cathode block (20).

Cathode block (20) according to claim 3, character-
ised in that at least one of the at least one recess
(36, 36°) has a depth of from 0.5 mm to 40 mm.

Cathode block (20) according to claim 4, character-
ised in that at least one of the at least one recess
(36, 36’) has an opening width of from 2 mm to 40
mm based on the height of the cathode block (20).

Cathode assembly (12) which contains at least one
cathode block (20) according to atleast one of claims
1 to 5, wherein at least one busbar (28) is provided
in at least one of the at least one slot (26) of varying
depth in the at least one cathode block (20), which
busbar has, atleast in regions, a coating (39) of cast
iron (38) or ramming mix which engages, at least in
portions, in the at least one recess (36, 36°).

Use of a cathode block (20) according to atleastone
of claims 1 to 5 or of a cathode assembly (12) ac-
cording to claim 6 for carrying out fused-salt electrol-
ysis to produce metal, preferably to produce alumin-
ium.

Revendications

Bloc cathodique (20) pour une cellule d’électrolyse
d’aluminium a base de carbone et/ou de graphite,
dans lequel le bloc cathodique (20) présente au
moins une rainure (26) s’étendant dans la direction
longitudinale du bloc cathodique (20) destinée a re-
cevoir au moins une barre conductrice (28), dans
lequel au moins une de I'au moins une rainure (26)
présente une profondeur variable sur lalongueur du-
dit bloc cathodique (20), dans lequel ladite au moins
une rainure (26) de profondeur variable comprend
une paroi d’extrémité (32, 34) du bloc cathodique
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(20), dans lequel au moins un évidement (36, 36’)
est prévu dans au moins une paroilatérale (32) ayant
une section transversale semi-circulaire, triangulai-
re, rectangulaire ou trapézoidale qui s’étend hori-
zontalement dans la direction longitudinale du bloc
cathodique (20), horizontal renvoyant au fait que I'au
moins un évidement (36, 36’) présente, a tout point,
un angle inférieur a 5 par rapport au niveau du bloc
cathodique (20), lequel angle s’étend dans la direc-
tion de I'axe longitudinal du bloc cathodique (20) au
moins approximativement sur toute la longueur de
'au moins une rainure et est paralléle a la surface
de la face du bloc cathodique (20) opposée a la rai-
nure.

Bloc cathodique (20) selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce qu’au moins une desdites au moins
une rainure (26) de profondeur variable a une pro-
fondeur plus petite a ses extrémités longitudinales
par rapport a son centre,

Bloc cathodique (20) selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que I'au moins une rainure (26)
ayant une paroi d’extrémité (32, 34) de profondeur
variable comprend une paroi inférieure (34) et deux
parois latérales (32), chaque paroi latérale (32) com-
portant au moins un évidement (36, 36’), qui s’étend
horizontalement dans la direction longitudinale du
bloc cathodique (20).

Bloc cathodique (20) selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce qu’au moins un desdits au moins
un évidement (36, 36°) a une profondeur comprise
entre 0,5 mm et 40 mm.

Bloc cathodique (20) selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce qu’au moins un desdits au moins
un évidement (36, 36’) a une largeur d’ouverture
comprise entre 2 et 40 mm par rapport a la hauteur
du bloc cathodique (20).

Agencement de cathode (12) qui contient au moins
un bloc cathodique (20) selon au moins l'une des
revendications 1 a5, dans lequel au moins une barre
conductrice est prévue dans au moins une de l'au
moins une rainure (26) ayant une profondeur varia-
ble de I'au moins un bloc cathodique (20), laquelle
barre conductrice (28) présente au moins par en-
droits des zones une enveloppe (39) en fonte (38)
ou en pisé qui s’engage au moins partiellement dans
ledit au moins un évidement (36, 36°).

Utilisation d’'un bloc cathodique (20) selon au moins
I'une des revendications 1 a 5 ou d’'un agencement
de cathode (12) selonlarevendication 6 pour réaliser
une électrolyse ignée pour la production de métal,
de préférence pour la production d’aluminium.
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