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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Elektrolysewanne, insbesondere fiir die Herstellung
von Aluminium durch Schmelzflusselektrolyse, be-
stehend aus einer dusseren Stahlwanne, einer war-
medammenden Isolationsschicht, einer im wesentli-
chen aus Kohlenstoff bestehenden Innenausklei-
dung und einer Leckbarriere zwischen Innenausklei-
dungs und Isolationsschicht. Ein derartiger Aufbau
ist aus der FR-A-2 388 901 bekannt.

Fdr die Gewinnung von Aluminium durch Schmelz-
flusselektrolyse von Aluminiumoxid wird dieses in ei-
ner Fluoridschmelze gel6st, die zum gréssten Teil aus
Kryolith besteht. Das kathodisch abgeschiedene
Aluminium sammelt sich unter der Fluoridschmelze
auf dem Kohleboden der Zelle, wobei die Oberfldche
des fliissigen Aluminiums die Kathode bildet. In die
Schmelze tauchen von oben Anoden ein, die bei kon-
ventionellen Verfahren aus amorphem Kohlenstoff
bestehen. An den Kohieanoden entsteht durch die
elektrolytische Zersetzung des Aluminiumoxids
Sauerstoff, der sich mit dem Kohlenstoff der Anoden
zu CO, und CO verbindet. Die Elektrolyse findet in
einem Temperaturbereich von etwa 940-970°C
statt. ’

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

- Produktions- oder Reduktionsenergie
- Energieveriuste

"Der produktivé Teil des Energieverbrauchs wird
bendtigt, um die Kationen zu metallischem. Alumini-
um zu reduzieren. Dieser produktive Teil des Energie-
verbrauchs kann also nicht vermindert werden.

Die unproduktiven Energieverluste dagegen koén-
nen in verschiedene Verluste aufgeteilt werden, die
sich alle als Warmeverluste an die Umgebung aus-
wirken. Diese Warmeverluste kénnen kontrolliert
werden und missen auf ein Minimum gebracht wer-
den.

Dies kann durch die Verwendung von optimal ge-
eigneten Materialien fiir die Stromleiter erfolgen, mit
welchen der Spannungsabfall und damit die Energie-
verluste im elektrischen Stromkreis auf ein Minimum
reduziert werden kdénnen.

Die beim Elektrolyseprozess erzeugte Wérme
fliesst immer zu kalteren Teilen der Wanne, von dort
entweicht sie in die Umgebung und zieht so Energie
vom Produktionsverfahren ab.

Um die Warme nicht oder nur in geringem Masse
durch die Wanne entweichen zu lassen, ist deshalb
schon seit langer Zeit eine Warmeisolationsschicht
in die ussere Stahiwanne eingebettet worden. Ubli-
cherweise werden dabei Formkérper aus Diatomeen-
erde oder Molerstein verwendet. Neue Molersteine
haben vorzligliche Isolationseigenschaften, sie sind
jedoch gegenliber die Kohileauskleidung durchdrin-
genden Badkomponenten sehr empfindlich. Deshalb
wird -oft die innerste Schicht aus-weniger empfindli-
chen, aber auch schlechter isolierenden Schamotte-
steinen hergestellt. Steine kénnen leicht aufeinander
gestapelt werden und derart kdnnen sowohl die Sei-
tenwiénde als auch der horizontale Wannenboden
problemlos isoliert werden.
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Weiter ist vorgeschiagen worden, beispielsweise
in den US-PS 4 001 104 und 4 052 288, anstelle
von vorgeformten Steinen granulierte Isolationsmit-
tel, wie z.B. Tonerde, einzusetzen. Granuliertes Ma-
terial wird jedoch im allgemeinen nur ftir horizontale
Schichten, d.h. die Isolation des Wannenbodens,
eingesetzt. Fir die Isolierung der Wannenseitenwan-
de dagegen werden zweckméssig nach wie vor Iso-
liersteine aufeinander geschichtet.

Tonerde ist gegeniiber die Kohleauskleidung
durchdringenden Badkomponenten inert, aber das
Wirmeisolationsvermégen eines mit Tonerde ausge-
kleideten neuen Wannenbodens ist verhéltnisméssig
gering.

Wenn eine Wanne ersetzt werden muss, wird die
Auskleidung herausgebrochen und muss in den mei-
sten Fallen verworfen werden. Beim Einsatz von
Tonerde als Isolationsmittel ist es mdglich, Alumi-
niumoxid aus der Bodenisolation zu rezyklieren, falls
in der entsprechenden Hitte die notwendigen Ein-
richtungen vorhanden sind. Ganz allgemein kann ge-
sagt werden, dass beim Einsatz von Tonerde als Bo-
denisolationsmittel einer Wanne solche Rezyklierein-
richtungen ein wesentlicher Bestimmungsfaktor
sind. ’

Der Einsatz von Molersteinen und Tonerde als Iso-
lationsmittel stellt flir eine Aluminiumhtte einen be-
trachtlichen Kostenfaktor dar, weil beide Materialien
als teuer bezeichnet werden miissen. Weiter weisen
Molersteine den Nachteil auf, dass sie ihre guten Ei-
genschaften in bezug auf die Warmeisolation konti-
nuierlich verlieren, sobald sie von durch die Kohle-
auskleidung eindringenden Badkomponenten im-
pragniert werden. So kann eine Elektrolysewanne
vor Ablauf eines Drittels ihrer normalen Lebensdauer
von beispielsweise finf Jahren den gréssten Teil ih-
res thermischen Isolationsvermégens verlieren. Mit
andern Worten heisst dies, dass die Elektrolysezelle
wiéhrend zwei bis drei Jahren ohne wirksame War-
meisolation 1&duft und so wahrend langer Zeit be-
trachtliche Mengen von Energie in die Umgebung
verpuffen.

Die Erfinder haben sich die Aufgabe gestellt, eine
Waérmeisolationsschicht fiir eine Elektrolysewanne
zu schaffen, die (iber die gesamte Lebensdauer der
Wanne gute isolationseigenschaften aufweist, aber
mit wesentlich geringerem Investitionsaufwand als
die bisherigen Ausfithrungsformen hergestellt wer-
den kann.

Die Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch ge-
l6st, dass mindestens die unteren 80% der Boden-
isolation aus einer mit mechanischen Mitteln verfe-
stigten Vulkanascheschicht, die restliche Bodeniso-
lation aus einer an sich bekannten Leckbarriere, wel-
che die Vulkanasche gegen die Kohleauskleidung
durchdringende Badkomponenten abschirmt, be-
steht. :

Vulkanasche ist in zahireichen Landern als natdirli-
cher Rohstoff in reichlichem Ausmass vorhanden
und kann mit geringem Aufwand gewonnen werden.
Die als grobes Granulat, mit einer natirlichen mittle-
ren Korngrésse von 5 - 30 mm anfallende Vulkan-
ascheistleicht und porés. Sie weist in der Regel auch
die notwendige mechanische Festigkeit auf. Als be-
sonders glinstig hat sich die schwarze isléndische
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Vulkanasche erwiesen, welche unverdndert als Bo-

denisolation in die Wanne geschtittet und durch

Stampfen und/oder Vibrieren mechanisch verdichtet

werden kann.

Der Einsatz von Vulkanasche fiir die seitliche Isola-
tion der Wanne wére wohimdglich aber weniger gtin-
stig, weil
- zwischen die seitliche Stahlwand und die Kohle

eingestampfte Vulkanasche ein zu grosse Poro-

sitat aufweist, oder

- mit Hilfe eines Bindemittels geformte Steine aus
Vulkanasche einen wesentlichen Teil ihres Isola-
tionsvermogens verlieren.

Wegen deren gutem Isolationsvermdgen wird die
Vulkanascheschicht moglichst dick ausgebildet, so
dass die verbleibende Leckbarriere noch fir ein opti-
males Wannenlebensalter hinreichend dick ausgebil-
det werden kann. Bevorzugt bestehen deshalb min-
destens die unteren 90% der Bodenisolation aus Vul-
kanasche.

Auf die verdichtete lsolationsschicht aus Vul-
kanasche wird vorzugsweise pulverférmige Tonerde
geschiittet, die auch fir den Elektrolyseprozess zur
Herstellung von Aluminium eingesetz{ wird. Die vor-
hergehende Verdichtung der Vulkanasche verhin-
dert, dass Tonerde in grosserem Massstab ein-
sickern und so die Isolationseigenschaften der Vul-
kanasche vermindern kann,

Eine dinn ausgebildete, ca. 3 - 6 cm dicke Ton-
erdeschicht ist flir die Funktion als Leckbarriere hin-
reichend.

Zur weiteren Verbesserung der Leckbarriere kann
zwischen Vulkanasche und Tonerde eine undurch-
léssige flexible Graphitmembran, welche mit einer
dinnen Stahlifolie verbunden ist, eingelegt wer-
den (vgl. TMS Paper No. LM 78-19 bzw. DE-OS
2 817 202).

Die erfindungsgemaésse Ausgestaltung des Wan-
nenbodens hat folgende Vorteile:

- Vulkanische Asche hat ungeféhr die gleichen ther-
mischen Eigenschaften wie Molersteine, deshalb
haben grosstenteils mit vulkanischer Asche aus-
gekleidete Wannenbdden ein genligend grosses
thermisches lsolationsvermdégen.

- Vulkanische Asche ist ein dusserst billiges Na-
turprodukt, das in vielen Landern der Welt ohne
grossen Aufwand direkt abgebaut und nach dem
Transport ohne weiteren Verarbeitungsaufwand
in Wannen eingefiilt und mechanisch verdichtet
werden kann. Der nachfolgende Kostenvergleich
zeigt die enorm hohen Kosteneinsparungen beim
Einsatz von Vulkanasche (ohne Transportkosten):

Tabelle |
Isoliermaterial Kosten
Molersteine 100%
Tonerde 120%
Vulkanasche 4%
Vulkanasche + 20% Tonerde 23%

- Die Verwendung einer dicken Schicht Vulkan-
asche und einer diinnen Leckbarriere, die vorzugs-
weise aus Tonerde besteht, erhéht die Lebens-
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dauer der Wannenbodenisolation betrachtlich,
wodurch Energie eingespart werden kann. Dies
drickt sich insbesondere dadurch aus, dass die
Energieverluste von aften Wannen praktisch den-
jenigen von neuen entsprechen:

Tabelle
, kWh

Energieverluste kg Al
Isoliermaterial Neue  AlteWannen

Wannen (3-5 Jahre)
Molersteine 0, 34 0,74
Tonerde 0,56 0,74
Vulkanasche +
20% Taonerde 0,41

0,45

Die oben stehenden Tabellen zeigen, dass der Ein-
satz von Vulkanasche mit einer daraufiiegenden Alu-
miniumoxidschicht bei &usserst kostenglnstiger
Herstellung zu sehr gut thermisch isolierten Wannen-
béden fiithrt, die auch bei fortgeschrittenem Alter ih-
re vorteilhaften Eigenschaften nicht verlieren.

Die einzige Figur zeigt einen schematischen verti-
kalen Teilschnitt durch eine Elektrolysewanne, wie
sie zur Herstellung von Aluminium mittels Schmelz-
flusselektrolyse benutzt wird.

In eine Stahlwanne 10 ist eine Schicht von mecha-
nisch verdichteter vulkanischer Asche 12 eingefiilit.
Auf diese ca. 25 cm hohe Aschesghicht werden ca.
15 em Tonerde 14 aufgeschittet. Die Seitenwand
der Stahlwanne 10 wird mit Moler- oder Schamotte-
steinen 16 isoliert. Schiiesslich wird die Kohleaus-
kleidung 18, welche nicht dargestellte Kathodenbar-
ren enthalten kann, eingesetzt.

Patentanspriiche

1. Elektrolysewanne, insbesondere flr die Her-
stellung von Aluminium durch Schmelzflusselektro-
lyse, bestehend aus einer dusseren Stahlwanne, ei-
ner warmedédmmenden Isolationsschicht, einer im
wesentlichen aus Kohlenstoff bestehenden innen-
auskleidung und einer Leckbarriere zwischen In-
nenauskleidung und lsolationsschicht, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens die unteren 80% der
Bodenisolation aus einer mit mechanischen Mittein
verfestigten Vulkanascheschicht (12) und die restli-
che Bodenisolation aus der Leckbarriere {14} beste-
hen.

2. Elektrolysewanne nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens die unteren 90%
aus einer Vulkanascheschicht (12) bestehen.

3. Elektrolysewanne nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leckbarriere (14)
aus pulverféormiger Tonerde besteht.

4. Elekirolysewanne nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass eine undurchléssige, flexibie
Graphitmembran, welche mit einer Tragerfolie aus
Stahl verbunden ist, Vulkanasche {12} und Tonerde
(14} trennt.
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Claims

- 1. An electrolytic reduction cell pot, in particular
for the production of aluminium by fusion electro-
lysis, consisting of an outer steel tank, a thermally
insulating layer, an inner lining consisting essen-
tially of carbon and a leakage barrier between the
inner lining and the insulating layer, characterized in
that at least the lower 80% of the floor insulation
consists of a layer (12} of volcanic ash which has
been compacted by mechanical means and the re-
mainder of the floor insulation consists of the
leakage barrier (14).

2. An electrolytic reduction cell pot as in claim 1,
characterized in that at least the lower 90% consists
of a layer (12) of volcanic ash.

3. An electrolytic reduction cell pot as in claim 1
or 2, characterized in that the leakage barrier {14)
consists of powdery alumina.

4. An electrolytic reduction celi pot as in claim 3,
characterized in that an impermeable flexible graph-
ite membrane which is bonded to a supporting foil of
steel, separates the volcanic ash (12) and the alu-
mina (14).
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Revendications

1. Cuve d’électrolyse, en particulier pour la fabri-
cation d'aluminium par électrolyse ignée, constituée
d’une cuve extérieure en acier, d’une couche d’isola-
tion calorifuge et d'une garniture interne essentielle-
ment constituée de carbone, caractérisée en ce
qu'au moins les 80% inférieurs de I'isolation du fond
sont constitués d’une couche de lave volcanique
{12} fixée par des moyens mécaniques, le solde de I'i-
solation du fond étant constitué d'une barriére de fui-
te (14) qui protége la lave volcanique contre les com-
posants du bain qui pénétrent & travers la garniture
de carbone (18).

2. Cuved’électrolyseselon larevendication 1, ca-
ractérisée en ce qu’au moins les 90% inférieurs sont
constitués d'une couche de lave volcanique (12).

3. Cuve d’électrolyse selon la revendication 1 ou .
la revendication 2, caractérisée en ce que la barriére
de fuite {14) est constituée d’alumine pulvérulente.

4. Cuved'électrolyseselonlarevendication 3, ca-
ractérisée en ce qu’une membrane de graphite flexi-
ble etimperméable, li€¢e a une feuille support en acier,
sépare la lave volcanique {12} et I'alumine {(14).
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