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@ Elektrolysewanne.

@ Eine Elektrolysewanne, die insbesondere zur Hersteliung
von Aluminium durch Schmelzflusselektrolyse benutzt wird,
besteht aus einer dusseren Stahlwanne (10) einer warme-
déammenden Isolationsschicht und einer im wesentlichen
aus Kohlestoff bestehenden innenauskleidung (18).
Mindestens die unteren 80 der Bodenisolation,

‘vorzugsweise mindestens die unteren 80%, bestehen aus

einer mit mechanischen Mitteln verfestigten Vulkanasche-
schicht (12), die restliche Bodenisolation wird aus einer
Leckbarriere (14} gebildet, welche die Vulkanasche gegen die
Kohleauskleidung (18) durchdringende Badkomponenten
abschirmt.
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Elektrolysewanne

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Elektrolyse-

wanne, insbesondere fiir die Herstellung von Aluminium durch

Schmelzflusselektrolyse, bestehend aus einer &dusseren Stahl-
5 wanne, eiﬁer widrmeddmmenden Isolationsschicht und einer im

wesentlichen aus Kohlenstoff bestehenden Innenauskleidung,

Fiir die Gewinnung von Aluminium durch Schmelzflusselektrolyse
10 von Aluminiumoxid wird dieses in einer Fluoridschmelze ge-
16st, die zum grdssten Teil aus Kryolith besteht. Das katho-
disch abgeschiedene Aluminium sammelt sich unter der Fluorid-
schmelze anf dem Kohleboden der Zelle, wobei die Obexrfldche
des flissigen Aluminiums die Kathode bildet. In die Schmelze
15 tauchen von oben Anoden ein, die bei konventionellen Ver-
fahren aus amorphem Kohlenstoff bestehen. An den Kohleanoden
entsteht durch die elektrolytische Zersetzung des Aluminium-
6xids Sauverstoff, der sich mit dem Kohlenstoff der Anoden zu
CO, und CO verbindet. Die Elektrolyse findet in einem Tempe-
20 raturbereich von etwa 940-970°C statt.

Die durch den Elektrolyseprozess verbrauchte elektrische

Energie kann in zweli Hauptkategorien eingeteilt werden:

- Produktions— oder Reduktionsenergie

- Energieverluste

25Der produktive Tell des Energieverbrauchs wird ben&tigt, um
die Kationen zu metallischem Aluminium zu reduzieren. Dieser

produktive Teil des Energieverbrauchs kann also nicht ver-

mindert werden.
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Die unproduktiven Energieverluste dagegen k¥nnen in vexrschie-
dene Verluste aufgeteilt werden, die sich alle als Wiarmever-
luste an die Umgebung auswirken. Diese Wdrmeverluste kdnnen
kontrolliert werden und miissen auf ein Minimum gebracht wer- .

den.

Dies kann durch die Verwendung von optimal geeigneten Mate-
rialien filir die Stromleiter erfolgen, mit welchen der Span-
nungsabfall und damit die Energieverluste im elektrischen

Stromkreis auf ein Minimum reduziert werden kOnnen.

Die beim Elektrolyseprozess erzeugte Wiarme fliesst immer zu
k&lteren Teilen der Wanne, von dort entweicht sie in die Um-~

gebung 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
Wirmeisolationsschicht in die Hussere Stahlwanne eingebettet
worden. Ueblicherweise werden dabel FormkSrper aus Diatomeen-
erde oder Molerstein verwendet. Neue Molersteine haben vor-
ziigliche Isolationseigenschaften, sie sind jedoch gegeniiber
die Kohleauskleidung durchdringende Badkomponenten sehr emp-
findlich. Deshalb wird oft die innerste Schicht aus weniger
empfindlichen; aber auch schlechter isolierenden Schamotte-
steinen hergestéllt. Steine konnen leicht aufeinander ge-
stapelt werden und derart kdnnen sowohl die Seitenwdnde als

auch der horizontale Wannenboden problemlos isoliert werden.

Weiter ist vorgeschlagen worden, beispielsweise in den US-PS
4 001 104 und 4 052 288, anstelle von vorgeformten Steinen
granulierte Isolationsmittel, wie z.B. Tonerde, einzusetzen.
Granuliertes Material wird jedoch im allgemeinen nur fiir
horizontale Schichten, d.h. die Isolation des Wannenbodens,
eingesetzt. Flir die Isolierung der Wannenseitenwdnde dagegen
werden zweckmissig nach wie vor Isoliersteine aufeinanderx

geschichtet.
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Tonerde ist gegenliber die Kohleauskleidung durchdringende

‘Badkomponenten inert, aber das Wdrmeisolationsvermdgen eines

mit Tonerde ausgekleideten neuen Wannenbodens ist verh#ltnis-
médssig gering.

Wenn eine Wanne ersetzt werden muss, wird die Auskleidung
herausgebrochen und muss in den meisten F&llen verworfen wer-
den. Beim Einsatz von Tonerde als Isolationsmittel ist es

méglich, Aluminiumoxid aus der Bodenisolation zu rezyklieren,

"falls in der entsprechenden Hiitte die notwendigen Einrichtun-

gen vorhanden sind. Ganz allgemein kann gesagt werden, dass
beim Einsatz von Tonerde als Bodenisolationsmittel einer
Wanne solche Rezykliereinrichtungen ein wesentlicher Bestim-

mungsfaktor sind.

Der Einsatz von Molersteinen und Tonerde als Isolationsmittel
stellt flir eine Aluminiumhiitte einen betrdchtlichen Kosten-
faktor dar, weil beide Materialien als teuer bezeichnet wer-
den miissen. Weiter weisen Molersteine den Nachteil auf, dass
sie ihre guten Eigenschaften in bezug auf die Wdrmeisolation
kontinuierlich verlieren, sobaldrsie von durch die Kohleaué—
kleidung eindringende Badkomponenten imprdgniert werden. So
kann eine Elektrolysewanne vor Ablauf eines Drittels ihrer

tbeispielsweise,
normalen Lebensdauer vonViinf Jahren den gr®ssten Teil ihres

thermischen Isolationsvermdgens verlieren. Mit andern Worten
heisst dies, dass die Elektrolysezelle wd&hrend zwei bis drei
Jahren ohne wirksame Wdrmeisolation lduft und so wdhrend

langer Zeit betrdchtliche Mengen von Energie in die Umgebung

verpuffen.

Die Erfinder haben sich die Aufgabe gestellt, eine Wadrmeiso-
lationsschicht fiir eine Elektrolysewanne zu schaffen, die

{iber die gesamte Lebensdauer der Wanne gute Isolationseigen-
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schaften aufweist, aber mit wesentlich geringerem Investi-
tionsaufwand als die bisherigen Ausfiilhrungsformen hergestellt

werden kann.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdss dadurch geldst, dass min-
destens die unteren 80% der Bodenisolation aus einer mit me-
chanischen Mitteln verfestigten Vulkanascheschicht, die rest-
liche Bodenisolation aus éiner Leckbarriere, welche die vul-
kanasche gegen die Kohleauskleidung durchdringende Badkom-

ponenten abschirmt, besteht.

Vulkanasche ist in zahlreichen Ld@ndern als natiirlicher Roh-
stoff in reichlichem Auémass vorhanden und kann mit geringem
Aufwand gewonnen werden. Die als grobes Granulat, mit einer
natﬁrlicﬁen mittleren Korngrdsse von 5 - 30 mm anfallende
Vulkanasche ist leicht und por&s. Sie weist in der Regel
auch die notwendige mechanische Festigkeit auf. Als beson-
dérs glinstig hat sich die schwarze isl&ndische Vulkanasche
erwiesen, welche unverdndert als Bodenisolation in die Wanne
geschiittet und durch Stampfen und/oder Vibrieren mechanisch

verdichtet werden kann.

Der Einsatz von Vulkanasche fiir die seitliche Isolation der

Wanne wdre wohl mdglich aber weniger gilinstig, weil

~ zwischen die seiltliche Stahlwand und die Kohle einge-
stampfte Vulkanasche eine zu grosse Porositit aufweist
oder

- mit Hilfe eines Bindemittels geformte Steine aus Vul-
kanasche einen wesentlichen Teil ihres Isolationsver-

mdgens verlieren.

Wegen deren gutem Isolationsvermdgen wird die Vulkanasche-
schicht m6glichst dick ausgebildet, so dass die verbleibende
Leckbarriere noch fiir ein optimales Wannenlebensalter hin-
reichend dick ausgebildet werden kann. Bevorzugt bestehen
deshalb mindestens die unteren 90% der Bodenisolation aus

Vulkanasche.



10

15

20

25

0063547
_5_

Auf die verdichtete Isolationsschicht aus Vulkanasche wird

-yorzugsweise pulverfdrmige Tonerde geschiittet, die auch fiir

den Elektrolyseprozess zur Herstellung von Aluminium einge-~-
setzt wird. Die wvorhergehende Verdichtung der Vulkanasche
verhindert, dass Tonerde in gr®sserem Massstab einsickern

und so die Isolationseigenschaften der Vulkanasche vermindern

kann.

Eine diinn ausgebildete, ca. 3 - 6 cm dicke Tonerdeschicht

ist fiir die Funktion als Leckbarriere hinreichend.

Zur weiteren VerbesSeruhg der Leckbarfiere kann zwischen Vul-
kanasche und Tonerde eihe undurchlédssige flexible Graphitmem-
bran, welche mit einer diinnen Stahlfolie verbunden ist, ein-
gelegt werden (vgl. TMS Paper No. LM 78-19 bzw. DE-0S

28 17 202).

Die erfindungsgemdsse Ausgestaltung des Wannenbodens hat

folgende Vorteile: : '

- Vulkanische Asche hat ungefdhr die gleichen thermischen

Eigenschaften wie Molersteine, deshalb haben grdssten-

teils mit wvulkanischer Asche ausgekleidete Wannenb&den

ein genligend grosses thermisches Isolationsvermdgen.

- Vulkanische Asche ist ein dusserst billiges Naturprodukt,
das in vielen Ldndern der Welt ohne grossen Aufwand di-
rekt abgebaut und nach dem Transport ohne weiteren Ver-
arbeitungsaufwand in Wannen eingefiillt und mechanisch
verdichtet werden kann. Der nachfolgende Kostenvergleich
zeigt die enorm hohen Kosteneinsparungen beim Einsatz

von Vulkanasche (ohne Transportkosten):
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Tabelle I
Isoliermaterial Kosten
Molersteine 100%
Tonerde 120%
Vulkanasche 43
Vulkanasche + 20% Tonerde 23%

- Die Verwendung einer dicken Schicht Vulkanasche und einer
diinnen Leckbarriere, die vorzugsweise aus Tonerde besteht,
erhdht die Lebensdauer der Wannenbodenisolation betrdcht-
lich, wodurch Energie eingespart werden kann. Dies driickt
sich-insbesondere dadurch aus, dass die Energieverluste

von alten Wannen praktisch denjenigen von neuen entspre-

chen:
Tabelle II

. . AN
Isoliermaterial Energieverluste kvh
kg Al

Neue Wannen Alte Wannen

(3-5 Jahre)
Molersteine 0,34 0,74
Tonerde 0,56 0,74
Vulkanasche + 20% Tonerde 0,41 0,45

Die oben stehenden Tabellen zeigen, dass der Einsatz von Vul-
kanasche mit einer daraufliegenden Aluminiumoxidschicht bei
dusserst kostengiinstiger Herstellung zu sehr gut thermisch
"isolierten Wannenbtden fiihrt, die auch bei fortgeschrittenem

Alter ihre vorteilhaften Eigenschaften nicht verlieren.
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Die einzige Figur ZzZeigt einen schematischen vertikalen

" Teilschnitt durch eine Elektrolysewanne, wie sie zur Her-

stellung von Aluminium mittels Schmelzflusselektrolyse be-

nutzt wird.

In eine Stahlwanne 10 ist eine Schicht von mechanisch ver-
dichteter wvulkanischer Asche 12 eingefiillt. Auf diese ca.

25 cm hohe Ascheschicht werden ca. 5 cm Tonerde 14 aufge-
schiittet. Die Seitenwand der Stahlwanne 10 wird mit Moler-
oder Schamottesteinen 16 isoliert. Schliesslich wird die
Kohleauskleidung 18, welche nicht dargestellte Kathoden-

barren enthalten kann, eingesetzt.
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Patentanspriiche

Elektrolysewanne, insbesondere fiir die Herstellung von
Aluminium durch Schmelzflusselektrolyse, bestehend aus
einer dusseren Stahlwanne, einer wérmédammenden Isola-
tionsschicht und einer im wesentlichen aus Kohlenstoff

bestehenden Innenauskleidung,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens die unteren 80% der Bodenisolation aus einer
mit mechanischen Mitteln verfestigten Vulkanascheschicht

{(12), die restliche Bodenisolation aus einer Leckbar-

riere (14), welche die Vulkanasche gegen die Kohleaus-

kleidung (18) durchdringende Badkomponenten abschirmt,

bestehen.

Elektrolysewanne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens die unteren 90% aus einer Vulkan-

ascheschicht (12) béstehen.

Elektrolysewanne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leckbarriere (14) aus pulverfbrmiger

Tonerde besteht.

Elektrolysewanne nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine undurchldssige, flexible Graphitmembran, wel-
che mit einer Trdgerfolie aus Stahl verbunden ist, Vul-

kanasche {(12) und Tonerde (14) trennt.
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