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Sposéb utrzymywania zadanej zawartoSci tlenku glinowego przy
termoelektrolizie dla otrzymania aluminium oraz urzadzenie
do stosowania tego sposobu

1

Przedmiotem wynalazku jest spos6b utrzymy-.
wania zgdanej zawarto$ci tlenku glinowego przy
termoelektrolizie dla otrzymania aluminium z za-
sygnalizowaniem zjawiska anodowego za pcmoca
anody wykrywajgcej oraz urzadzenie do stosowa-
nia tego sposobu.

Tak zwane zjawisko anodowe lub dskrzenie ele-
ktrolizera jest w przemys$le aluminiowym zjawis-
kiem powszechnie znanym i groZnym. Przy tym
na skutek polaryzacji anody pojawiajg sie waha-
nia mapiecia o znacznej wielko$ci. Gdy jeden z
elektrolizer6w jednego z szeregdbw wykazuje zja-
wisko anodowe, to prowadzi to w wielu przypad-
kach do zaklécen w dzialaniu inaych elektrolize-

réw szeregu. Poczyniono juz préby, aby zasygna-

izowaé zjawisko anodowe, gdyz okazalo sie, ze
dla dobrej pracy elektrolizer6w jest konieczne, aby
okresowo, na przykiad raz na 24 godziny, dopuscié
do iskrzenia elektrolizera.

Polaryzacja anody wystepuje, gdy koncentracja
tlenku. glinowego w kapieli spada ponizej pew-
nej warto$ci. Dla otrzymania aluminium w skali
wielkoprzemyslowej drogg termoelektrolizy jest wiec
szczegllnie korzystne, aby istniala mozliwo§¢ za-
sygnalizowania wystapienia- zjawiska anodowego,
a tym samym obnizenia zawarto$ci tlenku glino-
wego do pewnej okreSlonej warto$ci progowej na
tyle wieze$nie, aby — nim dojdzie w elektrolizerze
do iskrzenia — mozliwe bylo jeszcze ladowanie.

Znany jest spos6b, wedtug ktérego — mna pod-
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stawie faktu, Zze przed wystapieniem zjawiska
anodowego anoda pokrywa sie zjonizowanymi ga-
zami — rozwinieto metode natychmiastowego za-

sygnalizowania wystapienia zjawiska anodowego.
Zjonizowane czastki gazu na powierzchni anody
powodujg wahanie pradu z czestotliwo$ciag w za-
kresie kilohercow (kHz). Wytworzong przez samg

" anode energie wielkiej czestotliwo$ci wykorzystu-

je sie wiec w - stosunkowo skomplikowanym ukla-
dzie wazmocnienia jako kryterium dla oczekiwanej
niebawem polaryzacji anody i przez to wyzwala
sie sygnaly dla wymaganego ladowania. Niezalez-
nie 'od tego, ze sposéb ten jest wyjgtkowo skom-
plikowany, jest on takze podatny na zaklécenia
i malo dokiadny.

Znany jest juz takze spos6b sygnalizowamia ma-
jacego niebawem wysta,pi‘é zngiska anodowego,
przy czym zastosowano anode pomocniczg, ktéra
jest stale zasilana ‘wigksza gestoécia pradu niZ
anody robocze. Wobec tego, Ze zjawisko polaryza-
cji anodowej jest zalezne od koncentracji tlenku
glinowego w kapieli i gesto§ci pradu na omawia-
nej anodze, zjawisko anodowe wystgpuje wizes-
niej ma anodzie zasilanej wickszg gestoscig pradu
i shuzy przez to jako wska#nik, Ze nalezy oczeki-
waé iskrzenila na anodach roboczych.

Anoda pomocnicza osadzona jest glebiej niz a-
nody robocze, aby uzyskaé wiekszg gestosé pradu
na powierzchni anodowej. Przez to ugar anodowy
anody pomocniczej jest znacznie wiekszy niz ugar
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anod roboczych. Z tego powodu jest prawie nie-
mozliwe utrzymanie odpowiedniego odstepu ano-
dowego miedzy anoda spodowg a anodg weglowa.
Na skutek niepewnosci w utrzymaniu odstepu ano-
dowego takze wskazania sg zmienne i niepewne.
Do tego dochodzi fakt, ze na skutek glebszego osa-
dzenia anody pomocniczej jej temperatura jest
wyzsza. Rédnica temperatury w stosunku do anod
roboczych poﬁziekls‘za biagd dokladnoSci pomiaru.

Celem wynalazku jest usuniecie wymienionych
niedogodno$ci oraz opracowanie takiego sposobu i
urzadzenia, ktére by ponadio zapobiegaly zaklo-
ceniom w pracy elektrolizer6w, powodowaty
zmniejszenie zuzycia anod oraz fluorku, zwigksze-
nie wydajnosci pradowej oraz aby przy tym umoz-
liwiaty automatyzacje procesu elektrolizy.

Zgodnie z wynalazkiem utrzymanie pozgdanej
zawartoSci tlenku glinowego przy termoelektroli-
zie dla ofrzymania aluminium z zasygnalizowa-
niem zjawiska anodowego za pomocg anody wy-
krywajacej o wiekszej gesto$ci prgdu mniz ma ano-
dach roboczych i nastepujacym po tym dodaniem
tlenku glinowego do kapieli uzyskuje sie w ten
spos6b, ze do anody wykrywajgcej doprowadza sie
okresowo impuls prgdu stalego o gestosci wiekszej
od gesto$ci ma anodach roboczych, przewaznie 1,5
do 10-krotnej, w szczegdlnoSci 1 do 10 A/cm?, spe-
cjalnie .2 do 6 A/cm? Polgczona mechanicznie z
ukladem anodowym elektrolizera anoda wykry-
wajaca jest w czasie impulsu izolowana elektrycz-
nie w stosunku do tego ukiadu, a poza tym cza-
sem polaczona z tym ukiadem.

Napiecie impulsowe, na anodzie wykrywajacej
mierzy sig, a impulsy powtarza sie tak diugo, do-
pbéki napiecie impulsowe na anodzie wykrywajg-
cej mie przekroczy wartoSci granicznej ponad na-
piecie maksymalne przy poprzedzajacych dmpul-
sach, przewaznie warto§¢ 1,05 do 2-krotmg i przez
to oznaczony jest moment, w ktérym zawarto§é
tlenku glinowego w kgpieli opadla ponizej war-
to$ci progowej. Warto§é progowa zalezy od zasto-
sowanej gesto§ci pradu impulsowego.
otrzymanych zasygnalizowaniach zjawiska ano-
dowego laduje sie tlenek glinowy.

Warto§€ graniczng mapiecia impulsowego nasta-
wia sie celowo na warto§¢ progowg minimalnej
zawarto$ci tlenku glinowego rzedu 2 do 5, prze-
waznie 3 procentéw wagowych. Je§li pracuje sie z
gérng i dolnag warto$cig graniczng napiecia im-
pulsowego odpowiednio do maksymalnej i mini-
malnej warto$ci progowej .tlenku glinowego, to na-
stawia sie gorna warto§¢ graniczng mapiecia im-
pulsowego celowo na maksymalng warto§¢é pro-
gowa tlenku glinowego .do 8, przewaznie 4 do 6
procentdw wagowych i kohczy sie tadowanie przy
osiggnieciu gbérnej warto§ci gramicznej. Jedno-
czeSnie sposobem wediug wynalazku mozna tak-
ze w znany sposéb dokonaé nastavwnemla elektcrod‘
roboczych.

Do realizacji sposobu wedlug wynalazku stosu-
je si¢ urzadzemie z anodg wykrywajgca, ktérej
bo*wiewrzchmjla podstawowa jest mala w stosunku
do calkowitej powierzchni anodowej. Anoda ta jest
polgczona mechanicznie i elektrycznie z ukladem

Po tak -

4
anod roboczych, przewidziano jednak elementy
laczeniowe, aby wylgczyé anode wykrywajgca w
czasie trwania impulséw z ukladu anod roboczych.

. Urzadzenie wedlug wynalazku ma takZe elemen-
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ty laczeniowe i elementy do wytworzenia zada-
nych impulséw pradu stalego w zadanych czasach
zarébwno do pomiaru napigcia impulsowego, jak
i do zasygnalizowania osiggniecia ustalonej war-
toscil granicznej napiecia mupulsowego dla urucho-
mienia urzadzenia tadujgcego.

JeSli pracuje sie z gbrna i dolng warto$cig gra-
niczng napiecia Jmpulsowego odpowiednio do
g6rnej i dolnej wartoéei progowej zawartosci
tlenku glinowego w elektrolicie, to urzadzenie we-
diug wynalazku ma dodatkowe elementy gcze-
niowe dla zasygnalizowania osiggniecia goérmej
warto$cil granicznej i przez to gérneJ wartoéci pro-
gowej tlenku glinowego z przerwaniem dzialania
urzgdzenia ladujgcego. Powierzchnia podstawowa
anody wykrywajacej powinna wynosié mniej niz
0,1%, przewaznie mniej niz 0,02% catkowitej po-
wierzchni anodowej.

Anoda ta ma przewaznie ksztalt preta i znajdu-
je sig, izolowana, w pionowym otworze anody ro-
boczej, na przyklad w runze z materiatu izolacyj-
nego, ktéry moze byé zuzyty przez elektrolit. Do
tego nadaje sie¢ ma przykiad kwarc lub korund.
W przypadku anod Soederberga anoda wykrywa-.
jaca moze byé odizolowana od tej anody roboczej
za pomoca elekirycznie dzolujgcej ogniotrwatej
substancji wewnatrz tulei metalowej. Zamiast tej
izolacji mozna takze zastosowaé otuline azbestowa.

Na skutek zastosowania sposobu wediug wyna-
lazku, zapowiadania zjawiska anodowego i tado-
wania we wilasciwym czasie mozna znacznie ob-
nizyé czestotliwoéé wymaganych zjawisk anodo-
wych w pracujgcych w spos6b ciagly elektrolize-
rach. W ten sposéb jest. celowe, aby dopuécié do
iskrzenia poszczegbélnych elektrolizerow Jedyme
co okoto 10 dnil '

Jak wspomniano, z powodu zjawiska anodowe-
go i polaryzacji anody zawarto$é tlenku glinowe-
go w elekirolicle nie powinna spa$é ponizej pew-
nej warto§ci. Skoro jednak rozpuszczalnoéé tlen-
ku glinowego w elektrolicie jest ograniczona, tak-
ze maksymaine stezenie tlenku glinowego ma zna-
czenie. Nie mozna zatem przeladowaé¢ tlenku gli-
nowego, gdyz istnieje niebezpieczefistwo, ze nie
rozpuszczony w elektrolicie tlenek glinowy opada
na spéd i powoduje przez zakrycie elektrody spo-
dowej powiekszenie opormosci elektrolizera.

Powierzchnia podstawowa anody wykrywajgcej
powinna byé w stosunku do calkowitej powierzch-
ni anodowej mala. W praktyce jest celowe, aby
powierzchnia anody wykrywajgcej byla rzedu 0,1
calkowitej powierzchni anodowej. Wieksze po-
wierzchnie anodowe dla anody pomocniczej nie s3
celowe, gdyz natezenie pradu Smpulsowego dla
utrzymania 2gdanej gestoSci prgdu impulsowego
zalezy od powierzchni anody. Przez powierzchnie
anodows lub calkowita powierzchnie anodows ro-
zumie sig calkkowite powierachnie wiszystkich anod
w jednym elektrolizerze, ktére lezg w istocie réw-
nolegle do powierzchni elektrody spodowe.
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Anoda wykrywajgca moze byé polgczona z re-
sztg ukladu anodowego w tem spos6bb, ze jest
wprawdzie polaczona z nim mechanicznie w spo-
s6b trwaly, podczas gdy w czasie impulsu jest
jednak elektrycanie jzolowana. Jest celowe, aby
dopasowaé gesto§é pradu |1Impulsowego do gestoé-
c¢i prgdu anod roboczych.

Stwierdzono, Ze polaryzacja anody wykrywajg-
cej jest zalezna od gestosci pradu impulsowego i
zawarto$Sci tlenku glinowego w kagpieli. Im wiek-
sza jest gesto§¢ pragdu impulsowego, przy tym
wiekszej zawarto$ci tlenku glinowego malezy ocze-
kiwaé polaryzacji anody wykrywajgcej.

Wedlug wynalazku $rednig zawartosé tlenku
glinowego w elektrolizerze mozna utrzymywaé na
wyzszym poziomie, niz zwykle przyjeto, na przy-
klad okoto 1%.

Powigkszenie $redniej zawarto$ci tlenmku glino-
wego prowadzi do zmniejszenia S$redniej warto$ci
sity przeciwelektromotorycznej przy elektrolizie,
jak tez do zwiekszenia, w tym przypadku do po-
nad 2%, &redniej wartosci wydajnosci pradowej
elektrolizer6w. Wreszcie w ten spos6b nastepuje
takZze nieznaczne obnizenie temperatury topnienia
elektrolitu o okoto 3 do 5°C na jeden procent wa-
gowy tlenku glinowego, réwnoznacznie z nieco
nizszg temperaturg roboczg. Okazalo silg, ze takie
obnizenie temperatury jest na og6! korzystne,
szczegblnie ze wizgledu na ugar elektrod.

Jak wspomniano, ustala si¢ natezenie prgdu im-
pulsowego i przez to gesto$é pradu impulsowego
na powierzchni anody wykrywajacej ze wzgledu
na warto§¢ progows stezenia tlenku glinowego.
Nalezy takie uwzglednié czas wlaczenia. Przez
czas wigczenia rozumie sie czas miedzy wystapie-
niem przepiecia na anodzie wykrywajgcej i chwi-
13, w ktérej wystepuje, na skutek zubozenia elek-
trolitu w tlenek glinowy, zjawisko anodowe na
anodach roboczych. ‘

Natezenie pradu impulsowego i tym samym ge-
sto§¢ pradu impulsowego na anodzie wykcywajg-
ce] nastawia sig, jak wspomniano, na anodzie wy-
krywajacej na okre§long warto§é progowg zawar-
toéci tlenku glinowego i to miedzy mniej wiecej
2,5 i 5 procentdw wagowych, w szczegblnoScii oko-
10 3%.

Je$li przekroczy sie warto§é progows, urzgdze-
nie sygnalizujace daje sygnal do potrzebnego ta-
dowania, zanim mie dojdzie jeszcze w elektroli-
zerze do polaryzacji anod roboczych.

Spos6b wedlug wynalazku mozna takie tak
przeprowadzi¢, ze uwzglednia sie gbérng warto$§é
progowa dla stezenia tlenku glinowego, a wiec
warto§é, do ktérej nalezy ladowaé tlenek glinowy.
Warto§é ta wynosi w przyblizeniu maksymalnie
8%, a przewaznie od 4 do 6% rozpuszczonego tlen-
ku glinowego. W itym przypadku zar6wno przy
przekroczeniu dolnej jak i przekroczeniu gérnej
warto$ci progowej daje sie sygnat.

W tym celu konieczne jest nastawienie nate-
zenia pradu impulsowego i tym samym gestodé
pradu mpulsowego na gbérne i dolne wartoSci
graniczne. Dolna warto$§é graniczna natezenia pra-
du impulsewego jest przez to przyporzadkowana
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dolnej warto$ci progowej dla stezenia tlenku gli-
nowego w elektrolicie w wysokosci 2 do 5%, prze-
waznie okolo 3%. Go6érna warto§é graniczna nate-
zenia pradu impulsowego jest przyporzagdkowana
gérnej marto§ci progowej stezenia tlenku glino-
wego, to jest okolo 4 do 6%, przewaznie okoto 5%.

Ladowanie nastepuje przewaznie w zmniejszo-
nych dawkach w stosunkowo krétkich odstepach
czasu. Przy przekroczeniu dolnej wartoSci progo-
wej laduje sie ilo§é tlenku glinowego wiekszg od
ilo§ci odpowiadajacej przecietnemu zapotrzebowa-
niu na jednostke czasu. To trwa tak diugo, dopdki
nie osiggnie sie gbérnej wartosci progowej. Eado-
wanie przerywa sie teraz ma skutek drugiego syg-
natu i podejmuje sie dopiero wtedy, gdy wystepuje
znowiu pierwszy sygnal, a wiec przy przekroczeniu
dolnej warto§ci progowej. W ten sposéb moze ele-
ktrolizer w ciggu diugich okres6w roboczych pra-
cowaé przy minimalnym osadzaniu sie tlenku gli-
nowego ma elektrodzie spodowej. -

Mozna utrzymaé staty cigg impulséw lub skra-
ca sie go 1z biegiem czasu. Stosuje sie w praktyce
przerwy impulsu od 2 do 180 minut.

Automatyzacje wedlug wynalazku mo#Zna zasto-
sowaé dla kazdego elektrolizera oddzielnie lub dla
calego szeregu elektrolizer6w. Nie ma miejsca za-
kl6cenie w pracy elektirolizera w danym momen-
cie nie impulsowanego. Napiecie anody wykrywa-
jacej mierzy sie na og6t miedzy trzonem anody
wykrywajacej i prostopadle don stojgcej szyny
pradu katodowego. Czgsto jednak jest bardziej ko-
rzystne, aby wyznaczy¢é napiecie miedzy trzonem
anody wykrywajacej i dodatnim doprowadzeniem.
pradu do nastepnego elektrolizera.

Wediug sposobu wediug wynalazku mozna ste-
rowaé elektrolizery nastepujace po sobie w szere-
gu kolejno jedng rozdzielnicg. Nadawanie impul-
s6w do poszczegblnych elektrolizeréw przez anody
wykrywajgce odbywa sie wiec kolejno. Podczas
impulséw okre§la sie takze napiecie.

Okazalo sie "szczegélnie korzystne, w polgczeniu
z realizacjg sposobu wediug wynalazku takze
wprowadzenie automatycznej regulacji odstepu
elektrod elektrolizeré6w i to przez rezystancje we--
wnetrzng. Pomiaru rezystancji wewmetrznej ele--
ktrolizera mozna dokonaé w znany spos6b. Przez
to osigga sie nadzwyczajng stabilnoé elektrolizy
w calym szeregu elektrolizeréw.

Zasilanie obwodu pragdu pomiarowego pradem
stalym moze byé dokonane niezaleznie od zasila-
nia elektrolizeréw z zewnetrznego #zrédia prgdu.
Mozliwe jest takZe jednak pobranie pradu z jed-
nego elektrolizera i zasilenie nim obwodu pradu
pomiarowego nastepnego elektrolizera. Ten pobér -
pradu jest tak nieznaczny, Ze nie ma to wpiywu

. na sposéb pracy tego elektrolizera.

Gdy pojawi sie ewentualnie is’tniej@ce przepie-
cle, dluzszy czas impulsu mie jest wymagany. Czas
impulsu wynosi przewainie mmiej niz 1 mimmta.
Czas ten celowo nie powinien byé przediuzony po-

~ za moment, w ktérym napiecie - ustabilizowalo sie.

Jak poprzednio wykazamo, powierzchnia anody
wykrywajgcej powinna byé mata w stosunku do
powierzchni’ anod roboczych. Na ogét wynosi ona .
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0,1%, przewaznie mniej niz 0,02%. ‘W praktyce ano-
da wykrywajaca ma witedy powierzchnig¢ poni-
Zej 100 cm?2, przewaznie okolo 20 cm2 Przy tak
malych powierzchniach anod wykrywajacych po-
trzebne mnatezenia prgdu impulsowego sa takze
male, to znaczy ma og6l pomizej 12 A. To sie od-
nosi zarébwno do anod wstepnie wypalanych, jak
i do anod Soederberga.

Przedmiot .wynalazku jest przedstawiony w
przykladzie wykonania mna rysunku, na ktérym:
fig. 1 przedstawia schematyczny przekr6j urza-
dzenia realizujgcego spos6b wedlug wynalazku, w
ktérym amnoda wykrywajgca jest jedng z anod ro-
boczych elelktrohlzera, fig. 2 — wykres charakte-
rystyk mapiecia impulsowego w funkcji czasu t
(w sekundach) bez i z polaryzacja anody wykry-
wajgcej; fig. 3 — wykres ccharakterystyk napiecia
impulsowego w funkcji czasu t (w minutach), skad
widaé stosunki pod koniec ciggu impulséw; fig. 4
i 5 — dwa przerywacze pneumatyczne dla anod
wykrywajacych; fig. 6 i 7 — uklady polaczefi auto-
matycznej wersji realizacji sposobu wedtug wyma-
lazku, a mianowicie rys. 6 z ukladem anod wy-
krywaja-cyféh; ktérych powierzchnia jest mniejsza
niz 0,1%, przewaznie mmniejsza miz 0,02% calkowi-
tej powierzchni anodowej i rys. 7 ze wstepnie wy-
palang anoda robocza jako anoda wykrywajaca;
fig. 8 1 9 — schemat szczegbélnego ksztaltu zasto-
sowanej wedilug wynalazku anody wykrywajace]
w anodzie wistepnie wypalanej; fig. 10 i 11 —
schematyczny przekr6j pionowy anod wykrywaja-
cych w anodach Soederberga; fig. 12 linig
przerywang podano charakterystyke zawarto$ci w
kapieli tlenku glinowego w funkcji czasu t (w go-
dzinach) przy ladowaniu tlenku glinowego w zna-
ny sposéb i linfla ciggla zawarto§¢ tlenku glino-
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Na fig. 1 anoda wykrywajgca swym trzonem 1
i swg izolacja 2 jest odizolowana od przylgcza
anodowego 3. Jak i inne elektriody robocze anoda
wykrywajgca jest sztywno polaczona z przylgczem
anodowym 3 za pomocg sworznia i oczka (nie po-
kazanych). Zacisk 4 do odbioru pradu obejmuje
trzon 1 anody wykrywajacej. Od zacisku prowa-
dzi kabel 17 do plyty stykowej 18 dla polaczenia
z plyta Swtyfkowa. 19, ktéra jest polaczona z przy-
laczem 3 ka.blem zals1ﬂa3acym Plyta stykowa 18
przez polgczenie ze stykiem 8, ktéry jest dodatnim
biegunem 2r6dla pradu impulsowego, moze wy-
tworzyé zestyfk Przesuniecie piyfy stykowej 8 od-
bywa sie za pomocg suwaka ‘9.

Szyna katodowa 10 wanny elektrolizera jest
ustawiona prostopadle do anody Wwykrywajacej.
Jest ona polgczona kablem instalacyjnym 11 4 12
z szyma, ktéra jest ujemnym biegunem 13 #r6dia
p'rqtd'u pomoieniiczego dla [pmudiu sﬁa&eg\o Elektryczne
‘ polqczeme m‘lew}zy 12 i 13 moze Ibyé ustalohe lub
przerywane Zza. pomocg czlonu nastawczego 14,
wannie elektrolizera mnamduja sue elektrolit 15 i
ciekle aluminium 16 nad katoda spodlowa )

Na fig. 1 anoda wykrywajgca pokazana
w chwili nadawania impulsu.

Po impulsie suwak 9 zamyka styk miedzy piy-
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tami 18 i 19, polaczenie miedzy anodg wykrywa-
jaca i dodatnim biegunem Zrédia pradu stykiem
8 jest przerwane i przez to ponownie wytworzone
potaczenie iz anodg wy'lnrywau‘a;ca‘i przylgczem
anodowym 3. W tej samej chrWahJ czton nastawczy
14 przerywa elektryczne polaczeme miedzy ujem-
nym biegunem 2zrédla pradu impulsowego i szyng
katodowa 10 przez odsunigcie szyny 13. Przez to
elektroda wykrywajgca dziala poza czasem impul-
su tak jak inne elektrody robocze.

Przy zdejmowaniu danych pomiarowych dla wy-
kresOw na fig. 2 i 3 i przyktadéw I do VII mie-
rzy sie napiecie miedzy kablem instalacyjnym 11
i zaciskiem 4 anody wykrywajgcej. Podane war-
todci dla natezenia pradu i mapiecia sg wartoScia-
mi z przykiadéw I do VII i dlatego nie przedsta-
wtajg warto$ci granicznych.

Krzywa A na fig. 2 podaje stosunki przy do-
prowadzeniu impulséw pradu stalego do anody
wykrywajacej bez polaryzacji, a krzywa B — z
polaryzacja. Napiecle elektrolizera poza czasami
impulsowymi wynosi 4 V. Napiecie V1 wynosi bez
polaryzacii 6,9 V, a V2 z polaryzacjg 16 V w sta-
nie réwnowagi.

Skoro tylko napiecie impulsowe osiggnelo war-
tos§¢ graniczng V3 — ma przykiad 9 V, laduje sie
do kapieli tlenek glinowy. Widaé, ze wanoszgca
sie cze$é krzywej B miedzy napieclami V1 i V3
opisana jest w okolo p6t sekundy i ze polaryzacja
anody nastepuje w praktyce momentalinie.

Na wykresie na fig. 3 napiecie elektrolizera V
jest podane w funkcji czasu t. Normalne napiecie
elektrolizera wymnosi 4 V. Przy trzech plerwszych
impulsach nie zachodzi jeszcze polaryzacja anody
wykrywajgcej, gdyz maksymalné napiecie impul-
sowe wynosi dopiero okoto 7,6 V. Przy pierwszym
impulsie w czasie p i przy nastepnych :impulsach
pojawia si¢ polaryzacja anody wykrywajgcej, mak- -
symalne napiecie anodowe lezy miedzy 14,7 a 18,2V,
w czasie P anoda wykrywajaca jest spolaryzowana.
Czas wlaczenia T pomiedzy punktami pomiarowymi
p { P wynosi tutaj 75 minut. Do kapieli laduje sie
tienek glinowy, skoro tylko zasygnalizowano zjawis-
ko anodowe; napiecie elektrolizera spada znéw
do 4 V. Po wylgczeniu -anody - wykrywajacej przy
wyzszym przepieciu napiecie spada do punktu po-
miarowego P. .

Na wykresach z fig. 2 i 3 czas 1mpulsu wyno%‘l
okolo 18 sekund, a przerwy muedzy mpulsarn"
okoto 6 minut. :

'Na fig.'4°i 5 pokazano laczniki dla- wlaczana
i wylgczania anody wykrywajacej, ktéra shuzy tak-
ie jako elektroda robocza. Eaczniki skladajg sig
z dwbch p'neumatyézny‘ch przerywadczy, urucha-
stycznikiem,
ktére przylaczone sa do dodatniej szyny pradowej
47 dwob6ch nastepujacych po: sobie' €lektrolize-6w.
Przerywacze ‘wywoluja ~wigezende i+ wyljczenie
anody poprzedniego w szeregu elektrolizera, kt6ra
jednak jest wymienna z ‘innymd - -anodam? elektro-
lizera.’ Trzon '22' tej’ anody i trzony' 29 i 30 anod,
sasfadujacy¢h z anody wykrywajata,” 53 polgczo-
ne z szyna pragdows 47.

Polozony przed tym przerywacz (fig. 4) powo-



60 748

duje polaczenie lub rozlgczenie anody wykrywa-
jacej z lub od dodatniego bhieguna 2zr6dita pradu
statego (przylacze 8 jest elektryczmie potgczone Zz
tym biegunem) lub z dodatnig szyng poprzedza-
jacego elektrolizera stykiem przechylnym 26, uru-
chamianym suwakiem 27. Przez 24 oznaczono ply-
ty izolacyjre, przez 25 zderzak elektryczny, pola-

czony z dodatnig szyng 47 poprzedzajgcego elek- -

trolizera, a przez 28 sprezyny dociskowe. PoloZzony
za tym przerywacz (fig. 5) zamyka i otwiera ob-
woéd anody wykrywajacej i lgczy lub rozigcza .do-
datnig szyne 47 nastepujgcego elektrolizera z ujem-
nym biegunem 13 #r6dia pradu impulsowego i to
stykiem przechylnym 28 uruchamianym suwakiem
217.

Na fig. 6. podano uklad polgczenn jednego elek-
trolizera z-szeregu .elektrolizeré6w. Anoda wykry-
wajgca 44 kazdego elektrolizera z szeregu ma po-
wierzchnie mniejsza niz 0,1%, przewainie mniej-
sza niz 0,02% calkowitej powierzchni anodowej.

Styczniki przelaczajace 72 stuzg do kolejnego przy--

laczenia anod wykrywajgcych do dodatniej szyny
ich elektrolizera i do ich obwodu pradu impulso-
wego, przy czym natezenie pradu nastawione fjest
na wskazania dolnej warto$ci progowej zawarto$-
ci tlenku glinowego. Przekazniki lub przekaZniki
wybiorcze 80 wytwarzajg polaczenie .anod wykry-
wajacych z obwodem pragdowym dla ustalania na-
piecia.

W tym jest przekaZnik napieciowy 82, ktoéry
przylaczony jest zawsze tylko do jednej anody wy-
krywajgcej szeregu elektrolizeréw; skoro tylko
anoda wykrywajgca pokazuje przeciecie, wigczajg
si¢ lampy sygnalizacyjne 90 tego elektrolizera
przekaZnikiem sygnalizacyjnym 84. Komutator 71
1aczy jednocze$nie stycznikil przelaczajgce 72 i
przekazniki 80 jednego elektrolizera, doprowadza-
jac do nich pragd zmienny a,, a,; przekainik na-
pieciowy 82 steruje przekainik sygnalizacyjny 84
i przez to lampe sygnalizacyjng 80 za pomocg pra-
du zmiennego a,, a,, skoro tylko w obwodzie pra-
du impulsowego anody wykrywajacej panuje trwa-
le przepiecie.

Przewody zbiorcze Ut § U— taczg dqda)tme
wizglednie ujemmne bieguny kazdej anody wykry-
wajgcej z dodatnimi wizglednie ujemnymi biegu-
nami przekaZnika napieciowego 82. Komutator 71
pracuje kolejno na oba elektrolizery 5, 6, a takze
7, zaznaczony tylko przewodem 74 do polaczenia
z dodatnig szyng pradows. Dlla lepszej przejrzy-
stoSci ukladu polgczefi pokazano droge doptywa-
jacego pradu zmiennego al, a, grubymi hmamu
Dla uproszczenia rys. 6 i 7 pokazano anode wy-
krywajacg 44 poza anodg robocza 41.

Polagczenie pomiedzy trzonem anody’ wykrywa-
jgcej i dodatnig szyng pradows poprzedniego elek-
trolizera moze zawieraé opornik’ nastawny 49.
Stuzy omn do nastawiania warto§ci granicznej ano-
dy wykrywajgcej 44 podczas nadawania impulsu
i przez to wskazania warto§ci progowej dla za-
wartoéci tlenku glinowego.

Za pomocg opornika dodatkowego 48 moina na-
stawiaé gesto§¢ pradu ma powierzchmni podstawowej
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" je przepiecie; komutator 71

anody wykrywajgcej na gesto$é pradu calkowitej
powtierschni anodowej.

Pobér pradu z elektrolizera 5 dla nadania im-
pulsu anodzie wykrywajgcej nastepnego elektroli-
zera 8 jest praktycznie «do pominigcia i nie ma zad-
nego wplywu na normalny przebieg elektrolizy.

Na fig. 7 podano uklad polgczefi szeregu elek-
trolizer6w z apnodami wykrywajgcymt 144 dla kag-
dego elektrolizera z szeregu wstepnie wypalanymi,
z ktérych jedna sluzy jako anoda wykrywajgca.
Przekazniki 172 sterujg styczniki 174, a te pneu-
matyczne przerywacze 192 i 198, na przykiad we-
dlug rys. 4 i 5. Przerywacze 192 przylaczaja ano-
dy wykrywajace do dodatniego bieguna rt+ Zrédia
prgdu stalego 201, a przerywacze 188 przylaczajg
dodatnie szyny pradowe 47 elektrolizeréw do ujem-
nego bieguna r— Zr6édia pradu 201. PrzekaZnik
awloczny 200 siuzy do przyiaczania i odigczania
fr6dita pradu stalego do jego zasilania pradem

Natezenie prgdu Zrédla pradu stalego 201 odpo-
wiada wartosci progowej zawartoSci tlenku glino-
wego. Przekaimiki wybierakowe 80 przylgczaja
elektrody wykrywajace do obwodu pradu pomia-

"rowego. Za pomoca przekafmikéw napieciowych 82

i przekaznikéw sygnalizacyjnych 84 .do urucho-
mienia lamp sygnalizacyjnych 90 oznaczony jest
elektrolizer, ktérego amnoda wykrywajaca pokazu-
steruje jednoczednie
przekazniki 172, przekaZnik zwloczny 200 1 prze-

. katniki wybiorcze 80 pradem zmiennym a;, a,, &

mianowicie kolejno elektrolizery szeregu i przez
to przekazniki mapigciowe 82, przekaZniki sygna-
lnzacylj'ne 84 i lampy sygnalizacyjne 90, jak poka-
zano na ‘ukladzie polgczefi ma fig. 6.

Fig. 8 ido 11 przedstawiajg przyklady wykonamla
za.s'wsowamy'ch__ wedlug wymalazku anod wykrywa-
jacych 44 z masy weglowej, przewadnie grafitu,
na preykiad w formie cylindrycznego preta w pio-
nowym otworze anody i i‘zolorwanegb elektrycznie
w stosunku do niej.

_Wedlug przykladu wykonania na fig. 8 i 9 jedna
ze wstepnie wypalonych anod roboczych 52 jest
przewiercona, a anoda wykrywajaca wstawiona w
to przewiercenie. Elektryczna izolacja anody wy-
krywajgcej 44 od anody roboczej 52 nastepuje za
pomoca rury 43 z substancji izolacyjnej, zuiywa-
jacej sie w elektrolicie, ma przykla.d z kwarcu lub
korundu.

Wedtug przy*kladtu wykonania na fig. 10 i 11
przez weglowa mase 116 anody Soederberga prze-
pchnieta jest anoda wykrywajgca. Elektryczna izo-
lacja anody wykrywajacej 44 od anody roboczej
118 nastepuje na przyklad za pomocy tulei 113 z

- ogniotrwalego i izolacyjnego materiatu, jak tlenek

glinowy. Mozna takZe zastosowaé oslone z tlenku
glinowego 118 w powloce metalowej 114 (na przy-
klad Zelaznej) dokola anody wykrywajgcej 44 lub
oslone z azbestu nasyconego krzemianem. Przy-

. legajgcq tuleje 113 mazna -natozyé znanym sposo-

bem przez natryskiwanie plomieniowe. Anoda po-
krywajgca moze byé zbudowana z naloZonych na
siebie elementéw przez polgczenia gwintowane 117.
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11
Do realizacji sposobu wedlug wynalazku nadaja
sig¢ takze urzgdzenia automatyczne dla wytworze-
nia w pewnej kolejnodci- impulséw pradu stalego

12
z gornym natezeniem pradu impulsowego nie wy-
kazuje juz polaryzacji.
Okresowo mozna, jak wyzej wspomniano, dopus-

z dolng i gorng wartoScig gramiczng mnatezenia ci¢ do polaryzacji anodowej w jednym elektroii-
pradu; te dolne i goérne wartoéci graniczne matg- 5 zerze. Skoro tylko to zjawisko wystapi, trzeba la-
zenia pradu impulsowego sg nastawione na wska- dowaé¢ tlenek glinowy. Do tego jest na przykiad
zania dolnej i goérnej warto$ci progowej zawarto§- przewidziany przekaZnik napieciowy, kiéry reagu-
ci tlenku glinowego. Zasilanie prgdem anod wy- je, skoro tylko napiecie elektrolizera przekroczy
krywajgcych kolejnych elektrolizerow lub jednego warto$§¢ graniczng i zwalnia automgtyczne lads-
elektrolizera .moze byé automatycznie wigczane i 10 wanie elektrolizera tlenkiem glinowym. Wynala-
wylgczane. Mozna takze mierzyé napiecie na ano- zek jest objasniony przykiadami 1 do 7 uwidocz-
dach wykrywajgcych podczas trwania impulsu, nionymi w itablicy 1.
wyzwolié pierwszy sygnal dla ladowania elektro- Pobdér pradu przez elektrolizer jednego szeregu:
lizera, skoro tylko- jego zawarto$é tlenku glinowe- 48000 A; 24 anody, kazdorazowo z powierzchnig
go spadla ponizej dolnej warto$ci progowej, i wy- 15 anodowsg okolo 2700 cm? na podstawie; natezenie
zwoli¢ drugi sygnal dla oznaczenia elektrolizera, prgdu na anode: 2000 A, przez co gesto§é pradu
skoro tylko jego zawarto$é¢ tlenku glinowego osig- na powierzchni podstawy anody: 0,741 A/cm? Jed-
neta gorng ‘warto§é progowd. na z anod jest wyposazona stosownie do rys. 1 w
Cate urzgdzenie moze odpowiadaé przykladowo anode wykrywajaca. Zr6diem praxdu pomocniczego
ukladom polaczen ma fig. 6 lub 7. Moga takze g0 jest prostownik, dajgcy maksymalng moc 10000 A
istnie¢ transformatory regulacyjne dla kilku na- przy 35 V.
‘tezen pradu anvo.dly ’pragd‘u ‘stale.go_20, a Lmi:.;i,nowi- I — natesenie pradu impulsowego®w A,
cie dla dolnego i gbrnego natezenia pradu impul- :
sowego oraz czlony nastawcze dla sterewania na D — gesto§é pradu w A/cm? na podstawie
zmienng prace z.dolnym i gérnym natezeniem pra- anody wykrywajacej podczas impulsu,
du impulsowego, na przyklad przekaznik pomoc- V1,Ve,V3 — DOwyzsze wartoSci graniczne napieé,
niczy dla komutatora 71. Urzadzenie ma takze au- T — czas wlgczenia w mdln‘wta‘(;h,
tomatyczne elementy laczeniowe dla wskazania Q — procent wagowy tlenku glinowego W
drugiego sygnalu do oznaczenia elektrolizera, kté‘- 30 elektrolizie w chwili wystapienia
rego anoda wykrywajgca pod wplywem impuls6w przepiecia na anodzie wykrywajacej.
Tablica 1
I D D Vi Vo o Vs Vs min, 2Q .
Przykiad A A/cm? d A% v v A T wag. Uwagi
1 3000 1,11 1,5 4,8 8,2 6,8 1,42 5
2 4000 1,48 2 5,6 12 7,3 1,3 32
3 - 5000 1,85 25 .6 12,8 7,3 1,22 60
4 5800 2,15 2,9 6,9 16 -9 1,3 72 Fig. 2
5 6000 2,22 3 7.6 18 9,1 1,2 6 3 Fig. 3
6 6800 2,52 3,4 8,2 21,2 9,1 11 105
7 10000 3,70 5 13,5 35,5 15 1,1 130 5
Mozna oczywiScie polgczyé takze dwa .z powyz- de: 2000 A; gesto$é pragdu 0,8 Alecm? Jedna z anod
szych przykiadéw i kolejno lub na zmiane — jak jest zaopatrzona stosownie do rtys. 6, 8 i 9 w ano-
wyzej wspomniano — wskazaé zawarto$§é tlenku de wykrywajgcg. Tworzacy anode wykrywajgca
glinowego ponizej dolnej wartosci progowej 3% =z pret grafitowy ma $rednice 23 mm i diugosé
przykiadu 5 i powyzej gbrnej wartoSci progowej g5 500 mm i fjest izolowany w istosunku do anody
5% z przykitadu 7. \ robeczej warstwa kwarcu o grubosci 23 do 30 mm.
rzyklady 8 do 10 uwidocznione w tablicy 2. Opornik dodatkowy 48 2, 1 A, opornik regulu-
Pobér pradu przez elektrolizer: 36000 A; 28 wste- jacy mozna nastawiaé dla przykladu 7 na 0,66 2
pnie wypalonych anod, kazdorazowo; z powierzch-- dla przykladu 8 ma 0,33 Q i dla przykladu 9 na
niag podstawy 2500 cm?2 Natezenie pradu na ano- 5 0,170.
Tablica 2 .
R v
Przyktad D | D —_— vy vy V3 — T Q
. d vy
8 8 2 2,5 X 8 6 2,2
9 12 3 3,75 4 8 6 1,5 75 3
10 16 4 5 53 8 6 1,1 130
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb  utrzymywania zgdanej zawartosci
tlenku glinowego przy termoelektrolizie dla otrzy-
mania aluminium 2z zasygnalizowaniem zjawiska
:anodowego za pomocg anody wykrywajgcej o wyz-
szej gesto$ci pragdu niz na anodach rcboczych i z
nastepnym dodaniem tlenku glinowego do kapieli,
znamienny tym, ze do anody wykrywajgcej .do-
prowadza sie okresowo impuls pradu statego o ge-
sto§ci wiekszej niz gestosé¢ prgdu anod roboczych,
przewaznie 1,5 do 10-krotnej, w .szczegdlnoSci 1
do 10 A/cm? korzystnie 2 do 6 A/cm? przy czym
polgczong mechanicznie z ukiadem anodowym
elektrolizera anode wykrywajgcag izoluje sie elek-
trycznie w czasie impulsu w stosunku do tego
ukladu, a poza tym czascm przylgcza sie do tezo
uktadu, oraz mierzy sie napiecie impulisowe na
anodzie wykrywajacej a impulsy powtarza sie tak
diugo, dopoki napiecie impulsowe na anodzie wy-
krywajgcej nie przekroczy wartoSci granicznej po-
nad maksymalne napiecie przy poprzednich im-
pulsach, przewaznie warto$¢ 1,06 do 2-krotng i
przez to ustala sie chwile, w ktorej zawartos¢ roz-
puszczonego tlenku glinowego w kapieli spadia po-
nizej wartoSci progowej, ktéra zalezy od zasto-
sowanej gestoSci pradu dmpulsowego i nastepnie
taduje sie po tak otrzymanym zasygnalizowaniu
zjawiska anodowego tlenek glinowy.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
warto§é graniczng ustawia sie na warto§é progows
dla minimalnej zawarto$ci tlenku glinowego rze-
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-du okoio 2 do 5, przewaznie 3 procentdw wago- .

wych.

3. Spos6b wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienny
tym, ze nastawia sie goérng warto$é graniczng od-
powiednio ‘do warto$ci progowej dla maksymalnej
zawarto$ci tlenku glinowego do 8, korzystnie 4 do
6 procentéw wagowych, i przy osiagnieciu tej gor-
nej wartoSci granicznej konczy sie tadowanie.

14

4. Urzadzenie do stosowania sposobu wedtug
zastrz. 1 do 3, znamienne tym, ze ma anode wy-
krywajgcg (44) z materialu weglowego, zwlaszcza
grafitu, ktéra ma w stosunku do catkowitej po-
wierzchni anodowej, mniejszg powierzchnie pod-
stawowg 1 jest polgczona mechanicznie i elektry-
cznie z ukladem anod roboczych, przy czym jest
okresowo od tego ukladu w czasie impulséw od-
tgczona, oraz ma elementy lgczeniowe do wytwa-
rzania zgdanych impulséw pradu stalego, do pc-
miaru napiecia impulsowego jak i do wykazania
osiagniecia zalozonej wartoSci granicznej napigcia
impulsowego i dla uruchomienia wurzgdzenia ?1a-
dujacego.

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 4, znamienne tym,
7e ma dodatkowe elementy tgczeniowe do wska-
zania osiggniecia zalozonej warto$ci granicznej cd-
powiednio do goérnej wartosSci progowej tlenku gli-
nowego i do przerwania dziatania urzadzenia !z-
dujgcego. )

6. Urzadzenie wedlug izastrz. 4 lub 5, znamienne
tym, ze ma anode wykrywajacg (44), ktoérej po-
wierzchnia podstawowa odpowiada warto$ci mnizj-
szej niz 0,1%, korzystnie mniejszej niz 0,02% cal-
kowitej powierzchni anodowej.

7. Urzadzenie wedlug zastrz. 6, znamienne tym,
ze ma anode wykrywajacg (44) w rurze (43) z ma-
teriatu izolacyjnego, ktory zuzywa sie w elektro-
licle, przewaznie kwarcu lub korundu.

8. Odmiana urzgdzenia wediug zastrz. 6, zna-
mienna tym, Ze ma anode wykrywajgcg (44) w
otworze elektrody Soederberga, ktéra to anoda jest
izolowana warstwg (118) z elektrycznie izolujace]j
ogniotrwalej substancji, otoczong tulejg metalowsa
(114). .

9. Odmfana urzgdzenia wedilug zastrz. 6, zna-
mienna tym, ze ma anode wykrywajgcg (44) w
otworze elektrody Soederberga, ktéra to anoda
Jest izolowana oslong z azbestu impregnowanego
grzemianem.
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