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Elektrolysewanne.

@ Eine Elektrolysewanne fiir die Herstellung von Alu-

minium durch Schmelzflusselektrolyse besteht aus
einer dusseren Stahlwanne, einer wirmeddmmenden Isola-
tionsschicht und einer im wesentlichen aus Kohlenstoff
bestehenden Innenauskleidung mit eisernen Kathodenbar-
ren.

Mindestens die unteren 75 % der Bodenisolation sind
aus einer mit mechanischen Mitteln verfestigten Schicht
aus einem Granulat mit einer im wesentlichen zwischen 0
und 8 mm variierenden Korngrisse hergestellt. Dieses
Granulat enthilt die vollstindig gemahlenen, sonst jedoch
unbehandelten Isolationsschichten - ohne die vor dem
Mahlen mechanisch aussortierten Kohlereste - von ersetz-
ten Elektrolysewannen. Die restlichen 0 bis 25 % der Bo-
denisolation werden aus einer Lage Schamottesteinen,
gemahlenen Schamottesteinen und/oder Hiittentonerde
gebildet. Die Seitenwinde der Stahlwanne sind aus-
schliesslich mit Schamottesteinen isoliert.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektrolysewanne fiir die Herstellung von Aluminium
durch Schmelzflusselektrolyse, bestehend aus einer dusseren
Stahlwanne, einer wirmeddmmenden Isolationsschicht und
einer im wesentlichen aus Kohlenstoff bestehenden Innenaus-
kleidung mit eisernen Kathodenbarren, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens die unteren 75% der Bodenisola-
tion aus einer mit mechanischen Mitteln verfestigten Schicht
aus einem Granulat mit einer im wesentlichen zwischen 0 und
8 mm variierenden Korngrésse, welches die vollstdndig ge-
mahlenen, sonst jedoch unbehandelten Isolationsschichten —~
ohne die vor dem Mahlen mechanisch aussortierten Kohlere-
ste —von ersetzten Elektrolysewannen enthélt, und die rest-
lichen 0-25% aus einer Lage Schamottessteinen, gemahlenen
Schamottesteinen und/oder Hiittentonerde bestehen, wih-
rend die Seitenwénde der Stahlwanne ausschliesslich mit
Schamottesteinen isoliert sind.

2. Elektrolysewanne nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das gemahlene Granulat hauptséchlich aus
Molersteinen, zum kleineren Teil aus Schamotte, je nach dem
Isolationsmaterial der ersetzten Elektrolysezellen, und Ein-
schliissen aus Aluminium besteht.

3. Elektrolysewanne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hohe der verfestigten Granulatschicht
250-300 mm betrigt.

4. Elektrolysewanne nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der verfestigten Granulat-
schicht eine undurchiissige, flexible Graphitmembran, wel-
che mit einer Trigerfolie aus Stahl verbunden ist, angeordnet
ist.

5. Elektrolysewanne nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Korngrosse zwischen 0,1
und 4 mm variiert.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Elektroly-
sewanne fiir die Herstellung von Aluminium durch Schmelz-
flusselektrolyse, bestehend aus einer dusseren Stahlwanne, ei-
ner wirmedidmmenden Isolationsschicht und einer im wesent-
lichen aus K ohlenstoff bestehenden Innenauskleidung mit
eisernen Kathodenbarren.

Fiir die Gewinnung von Aluminium durch Schmelzfluss-
elektrolyse von Aluminiumoxid wird diese in einer Fluorid-
schmelze gelost, die zum grossten Teil aus Kryolith besteht.
Das kathodisch abgeschiedene Aluminium sammelt sich un-
ter der Fluoridschmelze auf dem Kohleboden der Zelle, wo-
bei die Oberflidche des fliissigen Aluminiums die Kathode bil-
det. In die Schmelze tauchen von oben Anoden ein, die bei
konventionellen Verfahren aus amorphem Kohlenstoff beste-
hen. An den Kohleanoden entsteht durch die elektrolytische
Zersetzung des Aluminiumoxids Sauerstoff, der sich mit dem
Kohlenstoff der Anoden zu CO, und CO verbindet. Die Elek-
trolyse findet in einem Temperaturbereich von etwa 940 bis
970 °C statt.

Die durch den Elektrolyseprozess verbrauchte elektrische
Energie kann in zwei Hauptkategorien eingeteilt werden:

— Produktions- bzw. Reduktionsenergie

- Verlustenergie

Der produktive Teil des Energieverbrauchs wird benétigt,
um die AB+-Kationen zu metallischem Aluminium zu redu-
zieren. Dieser produktive Teil des Energieverbrauchs kann
also nicht vermindert werden.

Die Energieverluste dagegen kénnen in verschiedene
Komponenten aufgeteilt werden, die sich alle als Warmever-
luste an die Umgebung auswirken. Die beim Elektrolysepro-
zess erzeugte Wirme fliesst immer zu kélteren Teilen der
Wanne, von dort entweicht sie an die Umgebung und zieht so
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Energie vom Produktionsverfahren ab. Diese Warmeverluste
konnen kontrolliert und miissen auf ein Minimum gebracht
werden.

Durch die Verwendung von optimal geeigneten Materia-
slien fiir die Stromleiter kann der Spannungsabfall und damit
der Energieverlust im elektrischen Stromkreis auf ein Mini-

mum reduziert werden.

Um die Wirme nicht oder nur in geringem Masse durch
die Wanne entweichen zu lassen, ist deshalb schon seit langer

10 Zeit eine Wirmeisolationsschicht in die dussere Stahlwanne
eingebettet worden. Ublicherweise werden dabei Steine aus
Diatomeenerde oder Molerstein verwendet. Neue Moler-
steine haben vorziigliche Isolationseigenschaften, sie sind je-
doch gegeniiber den die Kohleauskleidung durchdringenden

15 Badkomponenten sehr empfindlich. Deshalb wird oft die dem
Bad am nichsten liegende Isolationsschicht aus weniger emp-
findlichen, aber auch schlechter isolierenden Schamottestei-
nen hergestellt. Indem Steine aufeinander gestapelt werden,
koénnen sowohl die Seitenwénde als auch der horizontale

20 Wannenboden problemlos isoliert werden.

In der US-PS 4 052 288 wird vorgeschlagen, die Ausklei-
dungen von verbrauchten Elektrolysezellen, also Kohleresten
und Isolation, zu mahlen und dann mit einer stark alkalischen
Losung zu behandeln, wobei die Fluoride von Natrium und

25 Aluminium entfernt werden. Dem Filtrat wird noch ein Bin-
der, im allgemeinen Petrolpech, zugegeben und so eine Paste
zur Auskleidung von neuen Elektrolysezellen hergestellt.

In der EP-OS 82810159 wird eine Elektrolysewanne be-
schrieben, in welcher mindestens die unteren 80% der Boden-

30isolation aus einer verfestigten Vulkanascheschicht besteht,

die restliche Bodenisolation aus einer Leckbarriere, welche
die Vulkanasche gegen die Kohleauskleidung durchdringende
Badkomponenten abschirmt.

Der Erfinder hat sich die Aufgabe gestellt, eine Elektroly-

35 sewanne fiir die Herstellung von Aluminium durch Schmelz-

flusselektrolyse zu schaffen, bei welcher die Hersteltungsko-
sten fiir die thermische Isolation bedeutend gesenkt werden
konnen, ohne dass die Qualitit der Wanne in bezug auf War-
meisolation und Lebensdauer darunter leidet.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméss dadurch geldst, dass
bei einer Elektroylsewanne mindestens die unteren 75% der
Bodenisolation aus einer mit mechanischen Mitteln verfestig-
ten Schicht aus einem Granulat mit einer im wesentlichen zwi-
schen 0 und 8 mm variierenden Korngrosse, welches die voll-

45 stindigen gemahlenen, sonst jedoch unbehandelten Isola-

tionsschichten — ohne die vor dem Mahlen mechanisch aus-
sortierten Kohlereste — von ersetzten Elektrolysewannen ent-
hélt, und die restlichen 0-25% aus einer Lage Schamottestei-
nen, gemahlenen Schamottesteinen und/oder Hiittentonerde
50 bestehen, wihrend die Seitenwinde der Stahlwanne aus-
schliesslich mit Schamottesteinen isoliert sind.
Die Korngrdsse des gemahlenen Granulats liegt vorzugs-
weise zwischen 0,1 und 4 mm.
Wenn eine Wanne ersetzt werden muss, wird die Ausklei-
55 dung herausgebrochen und in den meisten Fillen verworfen.
Beim Einsatz von Tonerde als Isolationsmittel ist es moglich,
Aluminiumoxid aus der Bodenisolation zu rezyklieren, falls
in der Hiitte die notwendigen Einrichtungen vorhanden sind.
Der Einsatz von Molersteinen und Tonerde als Isolations-
60 mittel stellt fiir eine Aluminiumhiitte einen betréichtlichen
Kostenfaktor dar, weil beide Materialien teuer sind. In be-
kannten Elektrolysezellen werden im allgemeinen Bodeniso-
lationen von drei Schichten Molersteinen und einer Schicht
von gegen den Schmelzfluss besser bestdndigen, aber teureren
65 Schamottesteinen hergestellt.
Bei der Herstellung der erfindungsgeméssen Isolation
werden diese vier Steinschichten aus der zu ersetzenden Elek-
trolysezellen herausgebrochen und gemahlen. Allfdllige Koh-



lestiicke werden vorher mechanisch aussortiert, ebenso die
grosseren Stiicke von erstarrtem Aluminium. Das gemahlene
Granulat besteht somit hauptsichlich aus Molersteinen, zum
kleineren Teil aus Schamotte und kann auch kleinere Ein-
schlussmengen von Aluminium aufweisen.

Die Hohe der verfestigten Granulatschicht betriigt bevor-

zugt 250-300 mm. Darauf wird zweckmdssig eine Schicht von

Schamottesteinen, gemahlenen Schamottesteinen und/oder
Aluminiumoxid gegeben, die jedoch vorzugsweise nicht dik-
ker als 100 mm ist.

Zum besseren Schutz der verfestigten Granulatschicht ge-
gen die durch die Kohleauskleidung hindurchgedrungene
Schmelzflusskomponenten kann zusitzlich eine undurchlis-
sige, flexible Graphitmembran, welche mit einer Trigerfolie
aus Stahl verbunden ist (vgl. TMS Paper No. LM 78/19 bzw.
DE-OS 28 17 202), auf das Granulat gelegt werden.

Das Granulat wird trocken in die Zelle eingeschiittet und
dann beispielsweise durch Stampfen und/oder Vibrieren me-
chanisch verdichtet. Nasses Granulat wird vorher zweckmds-
sig getrocknet.

Die Elektrolysezelle mit der erfindungsgemissen Isola-
tionsschicht weist folgende Vorteile auf:

- Gegeniiber konventionellen Elektrolysezellen mit Bo-
denisolationen aus Moler- und Schamottesteinen wird eine
Kosteneinsparung von ca. 70% erzielt.
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~ Der Steinausbruch aus zu ersetzenden Zellen kann hun-
dertprozentig verwendet werden.

— Beim Auslegen wird betrichtlich an Arbeitszeit ein-
gespart.

s — Die gemahlenen Granulate sind an Fluoriden gesittigt,
weshalb sie im Betrieb weniger Fluoride aufnehmen. Da-
durch wird der Kryolith- und AlF;-Verbrauch geringer.

- Es miissen keine neuen Steine geschnitten werden.

— Die alten Steine miissen nicht durch Wissern gereinigt

1o werden.

~ Die Fahrt in die Deponie und die stets hdher werdenden
Deponiekosten entfallen. Deponien fiir Steinausbriiche miis-
sen unten mit Kalziumverbindungen ausgelegt sein.

~ Auf dem Hiittengeldnde muss kein Materiallager ange-

15 legt werden.

— Die Fluss- und Metalldurchdringungsméglichkeiten in
der Isolationsschicht sind geringer, weil keine Fugen vorhan-
den sind, das Schamotte- und Molermaterial vermischt ist
und die Ecken und Unebenheiten besser ausgefiillt sind.

20  Temperaturmessungen bei seit lingerer Zeit in Betrieb be-
findlichen Elektrolysezellen haben gezeigt, dass die Wannen-
bdden mit erfindungsgeméssen Isolationsschichten keine ho-
heren Temperaturen anzeigen als Wannenbéden mit konven-
tionell gemauerten Isolationsschichten. Daher ist die Wit-

25 meisolation mindestens als gleich gut zu bezeichnen.
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