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Elektrolysewanne.

Eine Elektrolysewanne fur die Herstellung von Alumini-
um durch Schmelzflusselektrolyse besteht aus einer dusse-
ren Stahlwanne, einer warmedammenden Isolationsschicht
und einer im wesentlichen aus Kohlenstoff bestehenden
Innenauskleidung mit eisernen Kathodenbarren.

Mindestens die unteren 75 % der Bodenisolation sind
aus einer mit mechanischen Mitteln verfestigten Schicht aus
einem Granulat mit einer im wesentlichen zwischen 0,01 und
8 mm variierenden Korngrosse hergestellt. Dieses Granulat
enthélt die vollstdndig gemahlenen, sonst jedoch unbehan-
delten Isolationsschichten - ohne die vor dem Mahien
mechanisch aussortierten Kohlereste - von ersetzten Elektro-
lysewannen. Die restlichen 0 bis 25 % der Bodenisolation
werden aus einer Lage Schamottesteinen, gemahlenen
Schamottesteinen und/oder Hiittentonerde gebildet. Die Sei-
tenwande der Stahlwanne sind ausschliesslich mit Schamot-
testeinen isoliert.
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Elektrolysewanne

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Elektroly-
sewanne fiir die Herstellung von Aluminium durch Schmelz-
flusselektrolyse, bestehend aus einer &usseren Stahlwanne,
einer warmedammenden Isolationsschicht und einer im wesent-

lichen aus Kohlenstoff bestehenden Innenauskleidung mit

eisernen Kathodenbarren.

Fir die Gewinnung von Aluminium durch Schmelzflusselektro-
lyse von Aluminiumoxid wird dieses in einer Fluoridschmelze
geldst, die zum grOssten Teil aus Kryolith besteht. Das ka-
thodisch abgeschiedene Aluminium sammelt sich unter der
Fluoridschmelze auf dem Kohleboden der Zelle, wobei die
Oberflache des flissigen Aluminiums die Kathode bildet. In
die Schmelze tauchen von oben Anoden ein, die bei konven-
tionellen Verfahren aus amorphem Kohlenstoff bestehen. An
den Kohleanoden entsteht durch die elektrolytische Zerset-
zung des Aluminiumoxids Sauerstoff, der sich mit dem Koh-
lenstoff der Anoden zu CO3 und CO verbindet. Die Elektro-

lyse findet in einem Temperaturbereich von etwa 940 bis
970°C statt.

Die durch den Elektrolyséprozess verbrauchte elektrische

Energie kann in zwei Hauptkategorien eingeteilt werden:

- Produktions- bzw. Reduktionsenergie

- Verlustenergie
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Der produktive Teil des Energieverbrauchs wird bendtigt, um
die Al3+-Kationen zu metallischem Aluminium zu reduzieren.

Dieser produktive Teil des Energieverbrauchs kann also

nicht vermindert werden.

Die Energieverluste dagegen kdnnen in verschiedene Kompo-
nenten aufgeteilt werden, die sich alle als Warmeverluste
an die Umgebung auswirken. Die beim Elektrolyseprozess er-
zeugte Warme fliesst immer 2zu k8lteren Teilen der Wanne,
von dort entweicht sie an die Umgebung und zieht so Energie
vom Produktionsverfahren ab. Diese Warmeverluste koénnen

kontrolliert und miissen auf ein Minimum gebracht werden.

Durch die Verwendung von optimal geeigneten Materialien fiir
die Stromleiter kann der Spannungsabfall und damit der
Energieverlust im elektrischen Stromkreis auf ein Minimum

reduziert werden.

Um die'Wérme nicht oder nur in geringem Masse durch die
Wanne entweichen zu lassen, ist deshalb schon seit langer
Zeit eine Warmeisolationsschicht in die &dussere Stahlwanne
eingebettet worden. Ueblicherweise werden dabei Steine aus
Diatomeenerde oder Molerstein verwendet. Neue Molersteine
haben vorzligliche Isolationseigenschaften, sie sind jedoch
gegenilber den die Kohleauskleidung durchdringende Badkompo;
nenten sehr empfindlich. Deshalb wird oft die dem Bad am
nachsten liegende Isolationsschicht aus wengggg%g%%%gndli—
chen, aber auch schlechter isolierenden Schamottesteinen
hergestellt. Indem Steine aufeinander gestapelt werden,
kdnnen sowohl die Seitenwinde als auch der horizontale

Wannenboden problemlos isoliert werden.
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In der US-PS 4 052 288 wird vorgeschlagen, die Auskleidun-
gen von verbrauchten Elektrolysezellen, also Kohleresten
und Isolation, 2zu mahlen und dann mit einer stark alkali-
schen L&sung zu behandeln, wobei die Fluoride von Natrium
und Aluminium entfernt werden. Dem Filtrat wird noch ein
Binder, im allgemeinen Petrolpech, zugegeben und so eine

Paste zur Auskleidung von neuen Elektrolysezellen herge-

stellt.

In der EP-0S 82810159 wird eine Elektrolysewanne beschrie-
ben, in welcher mindestens die unteren 80% der Bodenisola-
tion aus einer verfestigten Vulkanascheschicht besteht, die
restliche Bodenisolation aus einer Leckbarriere, welche die

Vulkanasche gegen die Kohleauskleidung durchdringende Bad-

komponenten abschirmt.

Der Erfinder hat sich die Aufgabe gestellt, eine Elektroly-
sewanne fiir die Herstellung von Aluminium durch Schmelz-
flusseiektrolyée zu schaffen, bei welcher die Herstellungs-
kosten fiir die thermische Isolation bedeutend gesenkt wer-
den koénnen, ohne dass die Qualitdt der Wanne in bezug auf

Warmeisolation und Lebensdauer darunter leidet.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdss dadurch geldst, dass bei
einer Elektrolysewanne mindestens die unteren 75% der Bo-
denisolation aus einer mit mechaniscﬁen Mitteln verfestig-
ten Schicht aus einem Granulat mit einer im wesentlichen
zwischen Q,01 und8 mm variierenden Korngrdsse, welches die
vollstandigen gemahlenen, sonst jedoch unbehandelten Isola-
tionsschichten - ohne die vor dem Mahlen mechanisch aussor-

tierten Kohlereste - von ersetzten Elektrolysewannen ent-
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halt, und die restlichen 0-25% aus einer Lage Schamotte-
steinen, gemahlenen Schamottesteinen und/oder Hiittentonerde
bestehen, wahrend die Seitenwdnde der Stahlwanne aus-

schliesslich mit Schamottesteinen isoliert sind.

Die Korngrdsse des gemahlenen Granulats liegt vorzugsweise

zwischen 0,1 und 4 mm.

Wenn eine Wanne ersetzt werden muss, wird die Auskleidung
herausgebrochen und in den meisten Fallen verworfen. Beim
Einsatz von Tonerde als Isolationsmittel ist es mdglich,
Aluminiumoxid aus der Bodenisolation zu rezyklieren, falls

in der HUtte die notwendigen Einrichtungen vorhanden sind.

Der Einsatz von Molersteinen und Tonerde als Isolationsmit-
tel stellt filir eine Aluminiumhiitte einen betrachtlichen Ko-
stenfaktor dar, weil beide Materialien teuer sind. In be-
kannten Elektrolysezellen werden im allgemeinen Bodenisola-
tionen von drei Schichten Molersteinen und einer Schicht

von gegen den Schmelzfluss besser besté@ndigen, aber teure-

ren Schamottesteinen hergestellt.

Bei der Herstellung der erfindungsgemiissen Isolation werden
diese vier Steinschichten aus der zu ersetzenden Elektro-
lysezelle herausgebrochen und gemahlen. Allfallige Kohle-
stlicke werden vorher mechanisch aussortiert, ebenso die
grOsseren Stiicke von erstarrtem Aluminium. Das gemahlene
Granulat besteht somit hauptsdchlich aus Molersteinen, zum
kleineren Teil aus Schamotte und kann auch kleinere Ein-

schlussmengen von Aluminium aufweisen.
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Die Hdohe der verfestigten Granulatschicht betragt bevorzugt
250-300 mm. Darauf wird zweckmdssig eine Schicht von Scha-
mottesteinen, gemahlenen Schamottesteinen und/oder Alumi-

niumoxid gegeben, die jedoch vorzugsweise nicht dicker als
100 mm ist.

Zum besseren Schutz der verfestigten Granulatschicht gegen
die durch die Kohleauskleidung hindurchgedrungene Schmelz-
flusskomponenten kann 2zusatzlich eine undurchléssige, fle-
xible Graphitmembran, welche mit einer Tréagerfolie 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 zweckmis-

sig getrocknet.

Die Elektrolysezelle mit der erfindungsgemdssen Isolations-

schicht weist folgende Vorteile auf:

— Gegeniiber konventionellen Elektrolysezellen mit Bo-
denisolationen aus Moler- und Schamottesteinen wird

eine Kosteneinsparung von ca. 70% erzielt.

- Der Steinausbruch aus zu ersetzenden Zellen kann hun-

dertprozentig verwendet werden.

- Beim Auslegen wird betrachtlich an Arbeitszeit einge-

spart.
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- Die gemahlenen Granulate sind an Fluoriden gesattigt,
weshalb sie im Betrieb weniger Fluoride aufnehmen.

Dadurch wird der Kryolith- und AlF3-Verbrauch ge-

ringer.
- Es miissen keine neuen Steine geschnitten werden.

- Die alten Steine miissen nicht durch Wdssern gereinigt

werden.

— Die Fahrt in die Deponie und die stets hbher werden-
den Deponiekosten entfallen. Deponien fiir Steinaus-

briiche miissen unten mit Kalziumverbindungen ausgelegt

sein.

- Auf dem Hittengelande muss kein Materiallager ange-

legt werden.

- Die Fluss— und Metalldurchdringungsmdglichkeiten in
der Isolationsschicht sind geringer, weil keine Fugen
vorhanden sind, das Schamotte~ und Molermaterial ver-

mischt ist und die Ecken und Unebenheiten besser aus-

gefillt sind.

Temperaturmessungen bei seit langerer Zeit in Betrieb be-
findlichen Elektrolysezellen haben gezeigt, dass die Wan-
nenbdden mit erfindungsgem@ssen Isolationsschichten keine
hoheren Temperaturen anzeigen als Wannenbdden mit konven-
tionell gemauerten Isolationsschichten. Daher ist die War-

meisolation mindestens.als gleich gut zu bezeichnen.
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Elektrolysewanne fiilr die Herstellung wvon Aluminium
durch Schmelzflusselektrolyse, bestehend aus einer
Ausseren Stahlwanne, einer warmedadmmenden Isolations-
schicht und einer im wesentlichen aus Kohlenstoff be-~
stehenden Innenauskleidung mit eisernen Kathodenbarren,
dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens die unteren 75% der Bodeniscolation . aus einer
mit mechanischen Mitteln verfestigten Schicht aus einem
Granulat mit einer im wesentlichen zwischen?,0l und 8 mm
variierenden KorngroOsse, welches die vollstadndig gemah-
lenen, sonst jedoch unbehandelten Isolationsschichten -
ohne die vor dem Mahlen mechanisch aussortierten Kohle-
reste - von exsetzten Elektrolysewannen enthalt, und
die restlichen 0-25% aus einer Lage Schamottesteinen,
gemahlenen Schamottesteinen und/oder Huttentonerde be-
stehen, wahrend die Seitenwi&nde der Stahlwanne aus-

schliesslich mit Schamottesteinen isoliert sind.

Elektrolysewanne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das gemahlene Granulat hauptsdchlich aus Mo-
lersteinen, zum kleineren Teil aus Schamotte, Jje nach
dem Isolationsmaterial der ersetzten Elektrolysezellen,

und Einschliissen aus Aluminium besteht.

Elektrolysewanne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die HOhe der verfestigten Granulat-

schicht 250-300 mm betragt.
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Elektrolysewanne nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass auf der verfestig-
ten Granulatschicht eine undurchlé@ssige, flexible Gra-
phitmembran, welche mit einer Tragerfolie aus Stahl

verbunden ist, angeordnet ist.

Elektrolysewanne nach mindestens einem der Anspriiche 1

bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Korngrdsse

zwischen 0,1 und 4 mm variiert.
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