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63 Verfahren und Einrichtung zur Ueberwachung und Steuerung der Dichte und Hohe von
ungebrannten Anodenblécken, insbesondere fiir die Aluminium-Schmelzflusselektrolyse.

67 Um bei der Abformung von Anodenblécken durch Rit-
telverdichtung korniger Rohmassen mit Bindemittel zu
gewidhrleisten, dass die abgeformten Anodenblécke hin-
sichtlich ihrer Dichte und Endhdhe innerhalb der vorgege-
benen Toleranzgrenzen liegen und die Produktion von feh-
lerhaften Ausschussanoden selbst bei sich &ndernden
Parametern vermieden wird, wird erfindungsgemass vorge-
schlagen, wéhrend der Abformung des Anodenblocks des-
sen Dichte standig zu messen, bei Erreichen der
gewiinschten Dichte die Rittelmaschine (16) abzuschalten
und dann, wenn sich die zugehérige Anodenblockhéhe |
den \_/.orgegebenen Toleranzgrenzen néhert," die notwen- !
dige Anderung des Abflligewichts und/oder Anderung der % !
I

|

Bindemittelzudosierung fiir die nachstfolgenden abzufor- .
menden Anodenbldcke zu errechnen und einen entspre- {

chenden Regeleingriff auf das Abfiillgewicht (26) und/oder
auf die Bindemittelzudosierung (27) vorzunehmen. %— Q ________ i
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwa-
chung und Steuerung der Dichte und Héhe von un-
gebrannten Anodenblécken insbesondere fir die
Aluminium-Schmelzflusselekirolyse, wobei die An-
odenblécke aus kdrnigen Rohmassen mit Bindemit-
tel in einer Rittelmaschine unter Verdichtung abge-
formt werden. Ausserdem betrifft die Erfindung eine
Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Metallisches Aluminium wird aus Tonerde durch
Schmelzflusselektrolyse in Elekirolysezellen gewon-
nen, in welche Anoden in Form von Kohienstoff-
blécken eingehdngt werden, die in Anodenfabriken
aus kalziniertem Petrolkoks und Pech als Bindemit-
tel hergestellt werden. Aus den kdrnigen Rohmas-
sen wird mit bestimmten Korngréssenfraktionen
nach bestimmter Rezeptur zur Erzielung einer dich-
ten Kornpackung ein Gemenge erzeugt, das auf
etwa 130° bis 150°C vorgewdrmt und mit Pech als
Bindemittel, in der Regel Steinkohlenteerpech innig
vermischt wird. Die Mischung wird dann in einer auf
dem Tisch einer Riittelmaschine befestigten Form
unter Verdichtung zu einem Anodenblock abge-
formt. Je besser das Bindemittel in die Porenrdume
der kérnigen Rohmassen eindringen kann, um so
hoher ist die in der Riittelmaschine und in der ab-
schliessenden Brennstufe erreichbare Anodenblock-
dichte und um so besser und gleichmassiger ist
dann der Stromdurchgang durch den Anodenblock
in der Elektrolysezelle.

Die erzielte Dichte des Anodenblocks nach dem
Ritteln ist wegen ihres Einflusses auf die ge-
wiinschten elekirischen Eigenschaften des Anoden-
blocks engen Toleranzgrenzen unterworfen. Ausser-
dem darf die Anodenblockhdéhe nach dem Riitteln
prozessbedingte Toleranzgrenzen weder (ber-
schreiten noch unterschreiten.

Bei bisherigen Uberwachungsverfahren wird nach
dem Ausstoss des jeweils verdichteten Anoden-
blocks aus der Riittelmaschine die Endhdhe des
fertig gertittelten Anodenblocks gemessen und die
Dichte berechnet. Bei einer Drehtisch-Riittelmaschi-
ne sind aber zu diesem Zeitpunkt schon wenigstens
zwei weitere néchstfolgende Anodenblécke in Ar-
beit, die beim Auftreten von Stdrungen (bei einem
vorangegangenen Anodenblock) nicht mehr in Dich-
te und Hohe beeinflusst werden kénnen, d.h. ist der
erste Anodenblock hinsichtlich Dichte und/oder
Hoéhe fehlerhaft, ergibt sich dadurch unweigerlich
mindestens ein weiterer fehlerhafter Ausschuss-An-
odenblock.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
der Abformung von Anodenbldcken durch Verdich-
tung dafiir zu sorgen, dass die abgeformten An-
odenbldcke hinsichtlich ihrer Dichte und Endhéhe
immer innerhalb der Toleranzgrenzen liegen und
die Produktion von fehlerhaften Ausschussanoden
selbst bei sich &ndernden Parametern weitgehend
vermieden werden kann.

Diese Aufgabe wird verfahrensmissig mit den
Massnahmen des Kennzeichnungsteils des An-
spruchs 1 und vorrichtungsméssig mit den Mass-
nahme des Kennzeichnungsteils des Anspruchs 3
gelost.
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Ziel der Erfindung ist es, die Héhe und Dichte
des abzuformenden Anodenblocks noch wéhrend
des Verdichtungsvorganges in der Riittelmaschine
unter Einschaltung eines Mikroprozessors laufend
zu ermitteln und den Prozess so zu steuern, dass
die Anodenblockdichte dem Sollwert entspricht und
die Anodenblockhthe im Toleranzbereich liegt. Bei
Erreichen des Sollwertes der Anodenblockdichte
wird die Riittelmaschine abgeschaltet. Liegt dann
die zugehdrige Anodenblockhdhe in der Nahe der
Toleranzgrenzen und droht die Gefahr der Uber-
schreitung der Toleranzgrenzen, wird die notwendi-
ge Anderung des Abfiillgewichts und/oder Anderung
der Bindemittelzudosierung fiir die jeweils néchstfol-
genden abzuformenden Anodenbldcke errechnet
und ein entsprechender Regeleingriff auf das Abfill-
gewicht und/oder auf die Bindemittelzudosierung
vorgenommen. Es kann z.B. die Ist-Héhe des gera-
de abgeformten Anodenblocks bestimmt und damit
das Abfiillgewicht der nédchsten Anodenblécke auto-
matisch geregelt werden. Die nach dieser Methode
hergestellten Anodenblécke weisen eine nahezu
gleichbleibende Dichte und Hohe auf. Die Gefahr
der Produktion von Ausschussanoden wird mini-
miert. Unndtig lang andauerndes Riitteln in der Rit-
telmaschine wird vermieden, da der Riittelvorgang
nach Erreichen der gewlinschten Anodenblockdich-
te und der minimal erlaubten Héhe automatisch ab-
gebrochen wird, wodurch spezifischer Verschieiss,
Larmeniwicklung und Energiebedarf minimiert wer-
den. Die Produktionsleistung wird optimiert, da sich
die Takizeiten bei einer Drehtisch-Riittelmaschine
im Durchschnitt verkiirzen. Die minimale und maxi-
male Riittelzeit konnen vorgewahit werden.

Die Erfindung und deren weitere Merkmale und
Vorteile werden anhand des in der Zeichnung sche-
matisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels néher
erlautert.

Geméss der Zeichnung werden kalzinierter Pe-
trolkoks (10) mit einer Korngrésse von etwa 0 bis
etwa 30 mm und mit einem Kohienstoffgehalt von
etwa 96% bis 99% sowie gegebenenfalls Reste ver-
brauchter (abgebrannter) Anodenbldcke, und Binde-
mittel (11), z.B. Steinkohlenteerpech, ber eine Do-
siereinrichtung (12) in einen beheizten Mischer (13)
eingefiihrt und dort innig miteinander vermischt. Das
den Mischer (13) verlassende etwa 160°C heisse
rieselfdhige Feststoff-Pech-Gemisch (14) (griine An-
odenmasse) gelangt dann in eine Behéilterwaage
(15), welche die fiir den zu formenden Anodenblock
notwendige Einwaage abwiegt, deren Menge in den
Formkasten einer Riittelmaschine (16) gefiilit wird.
Im Formkasten der Riittelmaschine (16) wird die
griine Anodenmasse (14) unter Zurhilfenahme eines
Deckgewichts (17) zu einem griinen Anodenblock
hoher Dichte und Homogenitét verdichtet und abge-
formt, der anschliessend in einem nicht dargestell-
ten Brennofen gebrannt wird. Je gleichmassiger die
Dichte und Héhe der in der Riittelmaschine (16) ins-
besondere Drehtischriittelmaschine nacheinander
abzuformenden griinen Anodenblécke sind, um so
gleichméssiger ist dann das Stromdurchgangs- und
Abbrandverhalten der fertigen Anodenblécke, so
dass der Dichte und Héhe der Anodenbldcke enge
Toleranzgrenzen gesetzt werden.



3 CH 683 189 A5 4

Mit dem Deckgewicht (17) des Formkastens der
Riittelmaschine (16) ist eine nach oben ragende
Deckgewichtsstange (18) verbunden. Zur kontinuier-
lichen Erfassung der Hohe des gerade abzuformen-
den Anodenblocks tastet ein geeigneter Sensor
(19), z.B. ein mit einem Reflektor (20) zusammen-
arbeitender optoelekironischer Sensor beriihrungs-
los die Position der Deckgewichtsstange (18) der
Riittelmaschine (16) wahrend des Verdichtungsvor-
ganges ab. Auf diese Weise wird wahrend der Ab-
formung des Anodenblocks dessen Hohe sténdig
gemessen; der vom Sensor (19) ermittelte Mess-
wert wird Uber die Signalleitung (21) einem Mikro-
prozessor (22) zugeleitet, der aus dieser Messgros-
e2 (21) zusammen mit der Messgrosse (23) des
Abflillgewichts der jeweiligen in den Formkasten der
Riittelmaschine (16) gefiillien Anodenmasse die je-
weilige aktuelle Dichte des abzuformenden Anoden-
blocks errechnet. Durch die schnelle und kontinuier-
liche Verfolgung des Bewegungsablaufes der Deck-
gewichtsstange (18) und damit des Deckgewichts
(17) liegen stindig Zwischenwerte und unmittelbar
nach Beendigung des Riittelvorganges der Riittel-
maschine (16) die exakten Endwerte der Anoden-
blockhohe und Anodenblockdichte vor. Bei Errei-
chen der gewiinschten Anodenblockdichte wird vom
Mikroprozessor (22) Uber Signalleitung (24) ein Si-
gnal an den Schalter (25) geleitet, der die Riittel-
maschine (16) abschaltet. Nahert sich die zugehori-
ge Anodenblockhthe den vorgegebenen Toleranz-
grenzen, werden die notwendige Anderung des
Abfliligewichts und/oder Anderung der Zudosierung
des Bindemittels (11) fiir die n&chstfolgenden abzu-
formenden Anodenblicke vom Mikroprozessor (22)
errechnet und (iber die Signalleitung (26) ein ent-
sprechender Regeleingriff auf das Abifiligewicht
und/oder iber die Signalleitung (27) ein entspre-
chender Regeleingriff auf die Dosiereinrichtung (12)
der Bindemittelzuftihrung (11) vorgenommen.

Bei abnehmender Dichte des abzuformenden An-
odenblocks und/oder bei langer werdender Riittel-
zeit bis die gewiinschte Anodenblockdichte erreicht
ist, kann tber den Regeleingriff (27) auf die Dosier-
einrichtung (12) die Bindemittelzudosierung erhéht
werden, und umgekehrt. Durch die sténdige Uber-
wachung der Anderungsgeschwindigkeit der Héhe
der abzuformenden Anode schliesst der Mikropro-
2essor (22) auf die Konsistenz des Feststoff-Pech-
Gemisches (14). Damit kann der Mikroprozessor
(22) die Notwendigkeit unterscheiden, lber die Si-
gnalleitung (26) auf das Abfiillgewicht und/oder
tiber die Signalieitung (27) auf die Bindemittel-Do-
siereinrichtung (12) einzuwirken.

Das Bindemittel (11) hat folgende Aufgaben:

a) die Koérer der Rohmassen miteinander zu
verkleben;

b) die in den Zwischenrdumen der kérnigen Roh-
massen befindliche Luft zu verdréngen.

Aufgrund sich &ndernder Rohstoffe ist die Dichte
der gefertigten Anodenbldcke sténdigen Schwan-
kungen unterworfen. Stellt der Mikroprozessor (22)
{iber einen l&ngeren Produktionszeitraum (z.B. 5 bis
10 Anodenbldcke) einen Trend zu niedrigeren Dich-
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ten fest und nahert sich die durchschnittliche Riittel-
zeit der maximal erlaubten Zeit (etwa 55 Sekun-
den), so kann iiber die Signalleitung (27) der Soll-
wert des Bindemitteldosiersystems geringfiigig
erhoht werden. Fallende Anodendichten sind im all-
gemeinen die Folge steigender Porositdten der
Rohmasse. Um die gleiche Dichte zu erzielen,
muss das zusétzliche Porenvolumen mit zusé&tzli-
chem Bindemittel gefiilit werden.

Wird ein Trend zu hoheren Dichten festgestellt
und nahert sich die durchschnittliche Riittelzeit der
minimal erlaubten Riittelzeit (etwa 35 Sekunden),
so kann der Sollwert des Bindemitteldosiersystems
geringfiigig reduziert werden. Zu hohe Dichten sind
ebenfalls nicht erwlinscht. Solche Anoden enthalten
in der Regel zu viel Bindemittel, welches beim
nachfolgenden Brennprozess zum Anbacken des
sie dort umgebenden Packmaterials ftihrt, die Stabi-
litat der Anode wahrend der Vorwérmphase ernied-
rigt und die Diffusion der beim Brennen in der An-
ode entstehenden Gase behindert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung und Steuerung
der Dichte und Héhe von ungebrannten Anoden-
blécken insbesondere fiir die Aluminium-Schmelz-
flusselektrolyse, wobei die Anodenblécke aus korni-
gen Rohmassen (10) mit Bindemittel (11) in einer
Riittelmaschine (16) unter Verdichtung abgeformt
werden, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
der Abformung des Anodenblocks dessen Hohe
standig gemessen wird, dass bei Erreichen der ge-
wiinschten Dichte die Rittelmaschine (16) abge-
schaltet wird und dass dann, wenn sich die zuge-
horige Anodenblockhdhe den vorgegebenen Tole-
ranzgrenzen nahert, die notwendige Anderung des
Abfiligewichts undfoder Anderung der Bindemittel-
zudosierung fiir die nichstfolgenden abzuformen-
den Anodenblécke errechnet und ein entsprechen-
der Regeleingrifi auf das Abfiiligewicht (26) und/
oder auf die Bindemittelzudosierung (27) vorgenom-
men wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei abnehmender Dichte des abzu-
formenden Anodenblocks und/oder bei langer wer-
dender Riittelzeit, bis die gewlinschte Anodenblock-
dichte erreicht ist, die Bindemittelzudosierung (27,
12) erhoht wird, und umgekehrt.

3. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Mi-
kroprozessor (22), der mit einem Sensor (19) zur
Messung der Anodenblockhéhe, mit einem Schalter
(25) zur Abschaltung der Riittelmaschine (16), mit
einer Waage (15) zur Messung und Einstellung des
Abfiillgewichts des jeweils abzuformenden Anoden-
blocks, und mit einem Dosierorgan (12) zur Rege-
lung des der kérnigen Rohmasse (10) zuzumi-
schenden Bindemittels (11) in Wirkverbindung steht.
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