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(54) Celle for elektrolytisk fremstilling
av aluminium.

For fremstilling av aluminium ved elektrolyse av aluminiumoksyd
(A1203) 16ses dette i en fluoridsmelte. Elektrolysen utfores ved
en temperatur fra ca. 940 til 975°C. Aluminium, som skilles ut
ved katoden, samler seg under fluoridsmelten pad bunnen av cellen,
Anoden av amorft kull rager ned i smelten, Ved den elektrolytiske
spaltning av aluminiumoksydet dannes det oksygen p& anodene, og
dette oksygen forbinder seg med kullet i anodene til CO og COQ.

Prinsippet for en aluminium-elektrolysecelle gar frem av fig., 1

som viser et skjematisk og ikke dimensjonsriktig lengdesnitt.
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Fluoridsmelten 10, elektrolytten, befinner seg i et stélkar 12
som er forsynt med en kullforing 11 og forsynt med en varme-
isolasjon 13. Det katodisk utskilte aluminium 14 ligger pé
bunnen 15 av cellen. Overflaten 16 av det flytende aluminium,
danner katoden. I kullforingen 11 er det lagt inn katodebarrer
17 av jern, som forer strdmmen ut fra bunnen av cellen. Anoder
18 @ amorft kull rager ned i fluoridsmelten 10, og disse forer
likestrom til elektrolytten. Ved hjelp av stromlederstenger 19
og laseanordninger 20 er de forbundet med anodeskinnene 21.
Elektrolytten 10 er dekket av en skorpe 22 av storknet smelte
og et leirjordskikt 23 over skorpen. Avstanden d mellom
undersiden av anodene 24 og aluminiumoverflaten 16 ogsd kalt
interpolaravstanden, lar seg forandre ved hevning og senkning av
anodeskinnene 21 ved hjelp av et hev-verk 25, som er montert

pa sdyler 26. Som fslge av angrepet under elektrolysen ved
frigjodringen av oksygen forbrukes anoden pd undersiden daglig
ca. 1,5 til 2 cm avhengig av celletypen.

Fig, 2 viser et skjematisk og ikke dimensjonsriktig tverrsnitt
av en elektrolysecelle, if6lge patent nr. 125.895.

Katodestengene 17 har to oppgaver. De samler strommen fra den
aktive del 27 i kullbunnen under anodene 18 og leder strommen
ut av cellen, og virker dessuten som ren stromleder utenfor
den aktive del i kullbunnen. De er der betegnet 28. Der hvor
de samler strommen, og er betegnet 29, tker stromstyrken i
katodebarrene til begge sider i retning utover. Fra hver celle
forer katodeskinnene 30 stroémmen fra den ytré ende av
'katodebarrene 17 til anodebjelkene 21 ved den éttérfblgende.
celle, ’

For nedsettelse av varmetapene er her tverrsnittet i katode-
barrene av Jjern nedsatt utenfor den aktive del 27 i kullbunnen,

Hermed reduseres varmestrdmmen fra smelten gjennom barren og ut.

Elektrolytten har en vesentlig darligere elektrisk ledningsevne
enn det flytende aluminium, som befinner seg péd bunnen av cellen.
Forholdet mellom de to ledningsevnene utgjor fra ca. 1073+ 1

£i1 10°F ; 1. Hvis stromuttaket z jennom katodebunnen ikke
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niyaktig tilsvarer stromtilforselen pd hvert sted gjennom anodene
i elektrolytten, mé& det opptre vannrette stromtetthetskomponenter
i smelten, som er betinget av den stedvise forskjell mellom
tilforsel og uttak av strom. Den store forskjell i elektrisk
ledningsevne for de to vesker som ligger over hverandre,
betinger en avbdyning av stromlinjene i grenseflaten mellom
elektrolytt og flytende aluminium,., Resultatet er at stromlinjene
1 elektrolytten forldper tilnzrmet loddrett. I metallet derimot
kan det opptre sterke vannrette stromtetthetskomponenter, som
pad enkelte steder kan vere stdrre enn de loddrette. De
forskjellige stromtetthetskomponenter i1 elektrolytten og i det
flytende aluminium har 1 samvirke med den magnetiske induksjon
mellom de to media, til resultat en forskjell i trykk, som
bare kan kompenseres gjennom en metallopphvelving., Denne kan
utgjore flere cm fordi det opphvelveds metall "svommer" i
elektrolytten og dermed bare har en spesifikk vekt som tilsvarer
tetthetsforskjellen mellom elektrolytt og metall.

Videre kan de vannrette stromtetthetskomponenter i samvirke med
den magnetiske induksjon fremkalle en kraftfeltfordeling 1 det
flytende metall, som ikke er rotasjonsfri. Resultatef er en
metallstromning forbundet med en sterk metallopphvelvning, som
pd sin side er fremkalt av induserte stromtetthetskomponenter
pd grunn av denne bevegelse av en stromleder i magnetfeltet.
Met.allopphvelvingen og metallbevegelsen senker stromutbyttet
(forholdet mellom den virkelig utvunnete mengde aluminium og
den teorectiske utskilte mengde ifolge Faraday). Nar
stromutbyttet faller, stiger det elektriske energiforbruk
(kWh/kg Al).

Nar det derfor bare finnes loddrette stromtetthetskomponenter i
metallet og 1 smelten er en metallopphveluwi g uten metall-
bevegelse ikke mulig. Allikevel kan det finnes en rotasjons=-
bevegelse 1 metallet, som den folgende ligning for volumkreftene
k viser:
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5 3 s 3, 6J, = 85, 8B

Her betyr jX. jy og jz stromtetthetskomponentene i metallet i de

tre akseretningene og Bx' B, og Bz de tilsvarende komponenter av

. y
det magnetiske induksjon.

Hvis det sdrges for at stromuttaket gjennom kullbunnen pa
undersiden av det flytende metall tilsvarer stromtilfrselen pa
oversiden av metallet, er folgende komponenter 1lik null:

JX og jy. og dermed ogsd de tre aksiale avledninger av jz.

Bare det siste ledd av rotasjonsdrivkraften m& bringes til &
forsvinne, idet § Bz/é , €T liten eller 1lik null fordi jZ alltid
er tilstede (normal elektrolysestrsm).

Normalt opptrer vannrette stromtetthetskomponenter i begge
akseretninger. Komponenten tvers pad celle-lengdeaksen dannes
ved at katodeflaten, p& grunn av for stor avstand mellom
utsiden av anoden og kullforingen pd sideveggen, er stdrre enn
anodeflaten. Ved gal dimensjonering av varmeisolasjonen pi
sideflatene av karet (ovnskantene) er en direkte strom fra
anoden i ovnskanten mulig, og denne vil eventuelt danne vannrette
stromtetthetskomponenter. Videre kan stromlederne av jern i
kullbunnen utenfor den aktive del av denne ogs& oppta strom nar
de pd dette sted ikke er tilstrekkelig elektrisk isolert overfor
kullforingen pa& sideveggene i cellekaret. Ved for svak
dimensjonering av katodebarrene av jern i kullbunnen opptrer

det dessuten en stor fortrengning av elektrolysestréommen utover
i kullbunnen, som eventuelt kan danne kraftige vannrette
stromtetthetskomponenter.,

For de komponenter som er parallelle med celle-lengdeaksen kan
de samme grunner anfdres., Dertil kommer at ved gal
dimensjonering av tverrsnittet av katodeskinnene, som leder
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strommen fra en celle til den etterfdlgende celle 1 serien, kan
det ogsé oppstd kraftige vannrette stromtetthetskomponenter i
det flytende aluminium, som p& enkelte steder kan vare stdrre
enn de loddrette. Formdlet med den foreliggende oppfinnelse
er mest mulig & undertrykke de vannrette stromtetthetskomponenter
i en aluminium-elektolysecelle for en stromstyrke pa ca. 70
kA eller mer. P& bakgrunn av flere ars undersokelse er det
blitt utviklet en celle, som oppviser en rekke oppfinneriske
trekk som nd skal beksrives og til slutt sammenfattes og
sammen sikrer resultatet.

Det har vist seg at de vannrette stromtetthetskomponenter tvers
Pa célle—lengdeaksen lar seg redusere vesentlig nir den vannrette
avstand mellom innsiden av foringen.pa celleveggen  den
underkant av anoden som ligger nzrmest denne ikke overskrider
f.eks. 55 til 60 cm. Hvis varmeisolasjonen og kullforingen
tiléammen er 20 cm tykk blir det tilbake en vannrett avstand pa
hoyst 40 cm mellom den ytre underkant av anodene og ovnskanten,
dvs. innsiden av kullforingen pd sideveggene. Den minste vannrette
avstand mellom den ytre underkant av anodene og ovnskanten ligger
pad 25 til 30 cm., Hvis det sorges for at varmemotstanden i
isolasjonen 13 mellom kullforingen 11 og sideveggen i stalkaret
12 regnet p& en kvadracentimeter veggflater ligger mellom

0,5 x 103 og 1 % 103 hOC/kcal, danner det seg ved varmebortforing
en fast kryolittskorpe pad siden, som minsker den katodiske,
stromsamlende aluminiumflate og innskrenker vesentlig stromgangen
i sideretningen i ovnskanten.

Det er kjent & omgi katodebarrene av jern innenfor cellekaret,
utenfor den aktive del av kullbunnen, med et elektrisk
isolasjonsmaterial, for & hindre strommen & komme innpd dette
sted. Det har vist seg at denne forh&ndsregel mid tas med nar
det gjelder & undertrykke de vannrette stromtetthetskomponenter.

Stromfortrengningen utover lar seg overhodet ikke helt unngd,
fordi cellebunner (kull og katodebarren) har en vesentlig
darligere elektrisk ledningsevne enn det flytende aluminiwm,
som befinner seg over. Det har vist seg nddvendig & gi
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katodebarrene 29, 1 den aktive del 27 av kullbunnen det storste
tverrsnitt som kan tillates av mekansike grunner. For
stromledningen utover i bunnen skal forholdet mellom jern og
kull vere minst 17 : 100 og hdyst 20 : 100. Benyttes mindre
jerntverrsnitt 29 opptrer utillatelig hoye vannrette
stromtetthetskomponenter 1 det flytende aluminium. Hvis det
derimot benyttes mer enn 20% av jemtverrsnittet 29 i bunnen,
inntrer en mekar isk svekkelse av kullforingen, og denne
svekkelse skyldes at den varmeutvidelseskoeffisient for jern
er storre enn for kull.

Oppfinnelsen angér en celle for fremstilling av aluminium ved
elektrolyse av aluminiumoksyd hvor de vannrette
stromtetthetskomponenter er undertrykket i vesentlig grad.

Det szregne ved cellen er at tverrsnittet av de enkelte
katodeskinner 30 er dimensjonert slik at spenningsfallet er

1ikt i hver katode-skinne 30 regnet fra tilforselsstedet for

den siste av de tilsluttede katodebarrer 17 til midten av
anodebjelken 21 1 den etterfolgende celle, under hensyn til

at det 1 hver katodeskinne 30 flyter en strom, som bestemmes

ved & multiplisere antallet av de tilsluttede katodebarrer med
den samme strom fra alle katodebarrene, og at det ved beregningen
for den etterfdlgende celle 1 stedet for et sammenhengende
stromuttak fra anodebjelken 21, forutsettes punktformet uttak

av hele cellestrommen i midten av anodebjelken.

Fig., 3 viser et lengdesnitt gjennom en aluminium=-elektrolysecelle
og tilsvarer fig. 1 Fig. 4 viseret tverrsnitt tilsvarende fig.

2. Tig 3 og 4 skiller seg fra fig, 1 og 2 bare ved at de viser
hvorledes katodebarrene 17, innenfor cellekaret, men utenfor

den aktive del 27 av kullbunnen, er‘omgitt av et elektrisk
isolasjonsmaterial.

For & bedre forstéelsen av oppfinnelsen henvises til fig. 5 som,
som eksempel viser skinneforingen utenfor elektrolysecellene A,
B og C. Hver elektrolysecelle har pd hver langside tre grupper
D, E, I av katodebarrer av jern, Hver katodebarre-gruppe har
tre katodelhorrer G, H, og J og en separat skinne K. I dette




Q-
128774
eksempel foregdr fordelingen av den elektriske strom pa
anodeskinnene 21 i forholdet 2/3 : 1/2 fra venstre mot hoyre.

L viser retningen av den elektriske strém i ovnsserien
(elektrolysecelle-serien).

En fullstendig ovnsserie omfatter et antall elektrolyseceller

fra noen f4 og opp til 100 eller flere. Antallet av katodebarrer
av jern for hver celle avhenger av dimensjonen p& cellen, av
stromstyrken og av forskjellige andre faktorer. En 100.000
amperecelle kan f.eks. omfattemellom 10 og 20 katodebarrer, dvs.
at det pd begge langsidene stiki¥ier frem fra 10 til 20
katodebarre~ender. O0fte er katodebarrene av jern todelt i

midten av kullbunnen, og to halvparter er anordnel saledes at

de har en felles akse, men ikke berdrer hverandre.

Hva antalletkatodeskinner angdr kan det g& fra en katodeskinne
for hver katodebarre og til en enkelt katodeskinne felles
for alle katodebarrene.

Anodebjelkene kan bestd av en eller flere stromskinner., I fig,

250z 3 bestdr den av to stromskinner.

I lengderetningen for cellen finnes det ingen gjennomgéende
stromleder av jem til tross for det kan det oppstd sterke
vannrette stromtetthetskomponenter i det flytende aluminium i
cellelengderetningen, hvis det ikke ved en passende dimensjonering
av katodeskinnene, som leder strommen fra celle til anodene 1

den etterfolgende celle 1 serien sorges for at alle

katodebarrene 1 cellebunnen forer mest mulig samme strdm. Dette

lar seg oppna ved en kobling, som er vist pa fig. 6.

Fig. 6 viser motstandsskjemaet for to aluminiumelektrolyseceller.
Her flyter elektrolyse-likestrommen fra venstre mot hoyre. I den
venstre celle er de symbolske motstander, for oversiktens skyld,
ikke vist for anode-delen. Den hoyre celle er den som t'Glger
etter den venstre. Det antall katodebarrer som er vist 1 dette

eksempel kan vere mindre eller storre,
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RB er den tilhdrende del av bunnmotstanden for en katodebarre

av jern, regnet fra det flytende aluminium til den ytre ende
av katodebarren.

Denne videre utforming av oppfinnelsen er gjenstand for det
samtidige patent nr (anstkning nr. 3230/71).

Katodeskinnen 31 samler strommen fra n, ytre katodebaree-ender,
Frem til begynnelsen av anodebjelken 1 neste celle har skinnen
31 motstander R,. Tilsvarende samler den annen katodeskinne,
med egenmotstand R2 strommen fra n, ytre katodebarre-ender, den
tredje skinne med egenmotstand R3 samler strommen fra n, ytre
barreender, osv. 1 dette eksempel er N, =Ny = Ny = 3. RT er
motstanden i1 ancdebjelken i neste celle, regnet til midten M
av bjelken og med halvt anodebjelke-tverrsnitt, I betegner den
halve cellestrom. Det opptrer ingen vannrette stromtetthets-
komponenter i det flytende aluminium i celle-lengderetningen,
ndr spenningsfallet er 1ikt i hver katodeskinne fra tilfdrsels-
stedet for &n siste katodebarre (punktene A, B, C, osv.) og til
. midten 14 av anodebjelken i den etterfclgende celle, og nar det
1 skinnen 31 flyter en strom lik n1IB. 1 skinnen 2 en strom
nng, i skinnen 3 en strom n3IB, osvV.

Beregningen ma foretas som om strommen I ikke tas ut langs hele
lengden év anodebjelken i den etterfélgende celle, men pd ett
sted, ndyaktig i midten av cellen (punkt M). Denne spennings-
likhet oppnas ved at motstandene R1, R2, R3 0sV. Og RT innstilles
slik i forhold til hverzndre etter kjente regler fra
elektroteknikken, at den ovenfor angitte betingelse for
spenningslikhet oppnés.

PATENTKRAV

Celle for fremstilling av aluminium ved elektrolyse av
gluminiumoksyd,

karaskterisert ved at tverrsnittet av de enkelte
katodeskinner (30) er dimensjonert slik at spenningsfallet er

1ikt 1 hver katodeskinne (30) regnet fra tilfdrselsstedet for

den siste av de tilsluttede katodebarrer (17) (punktene A,B,C,0sv.,
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til midten (M) av anodebjelken (21) i den etterfolgende celle,
under hensyn til at det 1 hver katodeskinne (30) flyter en
strom, som bestemmes ved & multiplisere antallet av de til-
sluttede katodebarrer med den samme strom (IB) fra alle
katodebarrene, og det ved beregningen for den etterfdlgende
celle, i stedet for et sammenhengende stromuttak fra anodebjelken
(21), forutsettes et punktformet uttak av hele cellestrsmmen i
midten (M) av anodebjelken.

(56) Anfgrte publikasjoner: Ingen.
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