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Elektrolysewanne fiir die Herstellung von Aluminium.

@ Eine FElektrolysewanne (10) fir die Hersteliung von
Aluminium mittels Schmelzflusselektrolyse umfasst eine
dussere Stahlwanne (12), eine warmeddammende, elektrische
Isolation {14) und eine im wesentlichen aus Kohlenstoff
bestehende Innenauskleidung mit eisernen Kathodenbarren
(18).

Mindestens im Bereich der innern Wannenoberfliche
(26) sind die Uebergange von Kohlenstoff zu Kohienstoff
bzw. von Kohlenstoff zu einem andern Werkstoff mit einer
Fugenabdichtung (28) ausgestattet. Diese Fugenabdichtung
(28) besteht aus einem schiittféhigen, bei Arbeitstemperatur
gegen den schmelzflissigen Elektrolyten und das geschmol-
zene Aluminium besténdigen Material mit einem Schmelz-
punkt oberhalb 1000°C und einer Dichte {iber 2, 7 g/cm®.

Damit wird das Eindringen von schmelzflissigem Alumi-
nium oder Elektrolytmaterial in die Innenauskleidung der
Elektrolysewanne (10} stark vermindert.
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Elektrolysewanne fiir die Herstellung von Aluminium

Die Erfindung bezieht gich auf eine Elektrolysewanne fiir
die Herstellung von Aluminium mittels Schmelzflusselektro-
lyse, wobel die Elektrolysewanne eine &ussere Stahlwanne,
eine wirmeddmmende, elektrische Isolation und eine im we-
sentlichen aus Kohlenstoff bestehende Innenauskleidung mit

eisernen Kathodenbarren umfasst.

Flir die Gewinnung von Aluminium durch Schmelzflusselektro-
lyse von Aluminiumoxid wird dieses in einer Fluoridschmelze
geldst, die zum grdssten Teil aus Kryolith besteht. Das ka-
thodisch abgeschiedene Aluminium sammelt sich unter der
Fluoridschmelze auf dem Kohleboden der %Zelle, wobei die
Oberflache des fliissigen Aluminiums die Kathode bildet. In
die Schmelze tauchen von oben Anoden ein, die bei konventi-
onellen Verfahren aus amorphem Kohlenstoff bestehen. An den
Kohleanoden entsteht durch die elektrolytische Zersetzung
des Aluminiumoxids Sauerstoff, der sich mit dem Kohlenstoff
der Anoden zu COp und CO verbindet. Die Elektrolyse findet

in einem Temperaturbereich von etwa 940-970°C statt.

Die Innenauskleidung der Elektrolysewanne besteht aus vor-
gebrannten Kathodenbldcken mit einem oder zwei eisernen Ka-
thodenbarren. Diese Kathodenbldcke, auch Bodenkohlenelemen-
te genannt, werden wadhrend des Zusammenbaus der Elektroly-
sewanne durch eine grine, kohlenstoffhaltige Stampfmasse
miteinander verbunden oder, nach einer anderen Ausfithrungs-
form, miteinander verklebt. Ueblicherweise ist der Boden
der Kohlenstoffauskleidung seitlich von Randsteinen bzw.
-platten begrenzt, die ebenfalls aus vorgebranntem kohlen-

stoffhaltigem Material bestehen. Die Verbindung zwischen
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den Kathodenbldcken und den Randsteinen bzw. -platten
wird tblicherweise dadurch hergestellt, dass der Spalt zwi-
schen diesen beiden Formkdrpern durch die oben erwdhnte

Stampfmasse gefiillt wird.

Die Verbindungsstellen zwischen den Formk®rpern und der
Stampfmasse sind stets schwache Stellen der Innenausklei-
dung aus Kohlenstoff. Die wdhrend des Kalzinierens der
Stampfmasse auftretende betrachtliche Schrumpfung fiihrt da-
zu, dass eine Tendenz zur Trennung von Formkdrpern und
Stampfmasse vorhanden ist. Dies filhrt zur Bildung von Ris-
sen in der Stampfmasse oder gar dazu, dass sich ﬁie Stampf-
masse vom Formkdrper absetzt. Auf diese Weise kann das
schmelzfliissige Aluminium und/oder der Elektrolyt in die
Kohlenstoffauskleidung eindringen und gegebenenfalls die
eisernen Kathodenbarren erreichen. Bei chemischer Einwir—
kung des Aluminiums auf die Kathodenbarren kann es sogar zu
deren teilweiser Aufldsung kommen. Dadurch wird der Strom—
fluss durch die Elektrolysezelle stark behindert, Betriebs;
storungen und schliesslich die Stillegqung der ganzen Elek-

trolysezelle sind die Folge.

Bereits in der DE-0S 25 29 215 ist versucht worden, die
eisernen Kathodenbarren besser gegen Rorrosion durch den

Elektrolyten aus geschmolzenen Aluminiumsalzen 2zu schiit-
zen. Dies wird einerseits dadurch erreicht, dass auf die
Verwendung von Gusseisen verzichtet und die Kathodenbarren
bereits wahrend der Herstellung der Bodenkohlenelemente
eingepasst und mit ihrem Material ohne Verwendung von Guss-
eisen oder Stampfmasse fest verbunden sind. Andererseits
werden nach der DE-0S 25 29 215 Bodenkohlenelemente verwen-

det, welche mit den Randplatten einstiickig ausgebildet
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sind.

Die Erfinder haben sich die Aufgabe gestellt, das Eindrin-
gen von schmelzfliissigem Aluminium oder Elektrolytmaterial
in die Innenauskleidung aus Kohlenstoff einer Elektrolyse-
wanne und die damit zusammenhdngende zwangsldufige Zerstd-
rung der eisernen Kathodenbarren stark zu vermindern, wobei
die eingesetzten Mittel die Herstellungskosten der Elektro-

lysewanne nicht wesentlich belasten sollen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdss geldst durch mindestens
im Bereich der innern Wannenoberfldche mit einer Fugenab-
dichtung ausgestattete Uebergadnge von Rohlenstoff zu Koh-
lenstoff bzw. von Kohlenstoff zu einem andern Werkstoff,
wobei die Fugenabdichtung aus einem schiittfahigen, bei Ar-
beitstemperatur gegen den schmelzfliissigen Elektrolyten und
das geschmolzene Aluminium bestdndigen Material ﬁit einem
Schmelzpunkt oberhalb 1000°C und einer Dichte {#ber 2,7
g/cm3 besteht.

Die Dichte iiber 2,7 g/cm3 ist offensichtlich notwendig, da-
mit die Fugenabdichtung im geschmolzenen Aluminium nicht

schwimmen kann.

Damit der Stromiibergang vom Aluminium in den Boden der Koh~
lenstoffauskleidung nicht gestdrt wird, d.h. nicht einen
hdheren elektrischen Widerstand hat, muss die Fugenabdich-
tung auf die besonders gefdhrdeten Bereiche beschrankt
bleiben. Daher sind bei den Uebergé@ngen vorzugsweise auf
einer oder beiden Seiten der Fuge nutenartige Vertiefungen
aus dem Kohlenstoff und/oder dem andern Werkstoff ausge-

spart, damit die Fugenabdichtung hineingegeben werden
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kann. Dies betrifft insbesondere die Uebergangé von der
Bordstampfmasse zu den Bodenkohlenelemente, von der Bord-
stampfmasse zu den Randsteinen bzw. der Isolation und/oder
von Bodenkohlenelement 2zu Bodenkohlenelement. Als Fugen
ausgebildete Uebergange k&nnen auf der ganzen HBhe mit Fu-
genabdichtungsmasse gefiillt werden. In der Praxis geniigt es
jedoch, wenn mindestens die obersten, d.h. an die innere
Oberfldche der Kohlenstoffwanne grenzenden 5 cm aus Fugen-
abdichtungsmaterial bestehen. Der untere Teil kann dann mit
Gblicher Stampfmasse oder auch mit gemahlenen Isolationsre-

sten gefiillt werden.

Mit Berfiicksichtigung der Wirtschaftlichkeit erfiillen insbe-
sondere folgende Materialien die an die Fugenabdichtung ge-

stellten Anforderungen:

Ralziumoxid, Magnesiumoxid, Bariumoxid, KRalziumfluorid, Ma-
gnesiumfluorid, Bariumfluorid, Siliziumoxid, Bisen-III-
Oxid, Siliziumkarbid, Titannitrid, Bornitrid, Chrom-III-

Oxid und Aluminiumoxid.

Die aufgefiihrten Materialien kdnnen einzeln oder gemischt
mit mindestens einem andern aufgezdhlten Material als Fu-
genabdichtung eingesetzt werden. Obwohl beispielsweise auch
Titandiborid die gestellten technischen Anforderungen er-
fiillen wlirde, kann es mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit

nicht vorteilhaft eingesetzt werden.

Die fiir die Fugenabdichtung eingesetzten Materialien liegen
bevorzugt in Pulverform vor. Sie kdnnen so am Einsatzort,
beispielsweise in einer nutenartigen Ausnehmung, mechanisch

verdichtet werden, insbesondere durch Vibrieren oder Stam-
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Die erfindungsgemi@sse Anordnung einer Fugenabdichtung

bringt in erster Linie die folgenden Vorteile:

- Der schmelzfliissige Elektrolyt und das geschmolzene Alu-
minium finden weniger bzw. keine Risse oder Luftspalten

zum Eindringen.

10 - Die Kohlenstoffauskleidung der Elektrolysewanne hat in
ihrer Gesamtheit eine grdssere Haltbarkeit und damit l&n-
gere Lebensdauer, was einen bedeutenden finanziellen Vor-

teil bringt.

15 ~ Die Fugenabdichtung kann sowohl in Verbindung mit Kalt-

als auch mit Warmstampfmassen verwendet werden.

- Die Boden-~ und Randauskleidung aus Kohlenstoff-Formkdr-
pern kann ohne Bordstampfmasse direkt miteinander verbun-
20 den werden, in gleicher Weise wie die einzelnen Bodenkoh-

lenelemente.

Die Erfindung wird anhand der Z%Zeichnung beispielsweise n&a-
her erlautert. Die schematischen vertikalen Schnitte bzw.

25 Teilschnitte zeigen in

- Fig. 1 einen Teilquerschnitt durch eine Elektrolysewanne

mit konventionellen Bodenkohlenelementen,

30 - Fig. 2 einen Teilquerschnitt durch eine Elektrolysewanne
mit einstiickig ausgebildeten Bodenkohlenelementen

und Randplatten,
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- Fig. 3 einen Langsschnitt durch ein Bodenkohlenelement,

- Fig. 4 einen Querschnitt'durch Fig. 3 an der Stelle IV-
1V, und '

- Fig. 5 einen Querschnitt durch Fig. 3 an der Stelle V-V.

Die in Fig. 1 teilweise dargestellte Elektrolysewanne 10
hat eine &dussere Stahlwanne 12, die unten mit einer Bodeﬁ-
isolationsschicht 14 ausgelegt ist. Auf dieser liegen, ho-
rizontal angeordnet, die Bodenkohlenelemente 16 mit den '
eisernen Kathodenbarren 18. Die Bodenkohlenelemente 16 be-
stehen aus amorphem Kohlenstoff, Semigraphit oder Graphit.
Der eiserne Rathodenbarren 18 ist eingestampft, eingegos-

sen, eingeklebt oder ist im Passitz festgeklemmt.

Im seitlichen Bereich der Elektrolysewanne 10 ist ein Ran@é
stein 20 angeordnet, der aus Kohlenstoff besteht. Diesef
Randstein 20 ist von der Seitenwand der Siahlwanne 12 durch

eine nicht dargestellte elektrische Isolationsschicht gé—
trennt und wird von einer Lage von Schamottesteinen szgg-'
stlitzt. Die Fuge 2zwischen den Bodenkphlenelementen 16'aﬁd
den Randsteinen 20 bzw. den Schamottesteinen 22 ist mit
einer Bordstampfmasse 24 gefiillt und bildet ein seitliches

schriges Bord.

Im Bereich der Wannenoberfliche 26 sind die Uebergénge von
der Bordstampfmasse 24 2zu den Bodenkohlenelementen 16 und
den Randsteinen 20 mit je einer Fugenabdichtung 28 ge-
schiitzt. Diese ist in nutenartigen Ausnehmungen, die in den

FormkSrpern in Wannenl3ngsrichtung verlaufen, angeordnet.
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In der Ausfiihrungsform nach Fig. 2 besteht zwischen dem
Randstein 20 aus Siliziumkarbid und dem einstlickig ausge-
bildeten Bodenkohlenelement 16 keine mit Bordstagg%ﬁ§§§%%>JJ'
gefiillte Fuge., Deshalb muss lediglich der Uebergang vom
Randstein 20 zum Seitenbereich des Bodenkohlenelements 16
geschiitzt werden. Dies erfolgt wiederum mit einer pulver-
fé6rmigen Fugenabdichtung 28, die in einer in Wannenl&ngs-
richtung verlaufenden, nutenartigen Ausnehmung im Bodenkoh-
lenelement 16 angeordnet und mechanisch verdichtet ist. Die
nutenartige Ausnehmung fiir die Fugenabdichtung 28 kann im

Schnitt eine Seitenlidnge 2zwischen 5 und 10 cm haben und

quadratisch oder rechteckig ausgebildet sein.

Das in Fig. 3 dargestellte Bodenkohlenelement 16 hat zwei
in der Mitte in Abstand voneinander angeordnete eiserne Ka-
thodenbarren 18. Die fiir die Kathodenbarren 18 aus dem Bo-
denkohlenelement 16 ausgesparten Nuten sind gegen die Mitte
etwas verldngert, wodurch je eine Dehnungsfuge 30 ent-
steht. Diese sind mit pulverfdrmigem Fugenabdichtungsmate-

rial 28 gefiillt.

An den Stirnseiten 32 des Bodenkohlenelements 16 ist im
obersten Bereich in Querrichtung Jje eine Ausnehmung fiir die

pulverfdrmige Fugenabdichtung 28 ausgespart.

Der in Fig. 4 gezeigte vertikale Querschnitt im Bereich der
Stirnseite 32 des Bodenkohlenelements 16 verlauft durch die
ebenfalls in Querrichtung angeordnete Fugenabdichtung 28.
Der vertikale Querschnitt von Fig. 5 zeigt die Fugenabdich-

tungen 28 in Langsrichtung des Bodenkohlenelements 16.

Werden die Bodenkohlenelemente 16 der Fig. 3-5 beispiels-
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weise durch Kleben zusammengesetzt, so verl3uft

- beidseits der Elektrolysewanne 10 eine Fugenabdichtung 28
in LAngsrichtung, die von den bei den Stirnseiten 32 der
5 Bodenkohlenelemente 16 angeordneten Fugenabdichtungen 28

zusammengesetzt ist,

- auf beiden Stirnseiten 32 der Elektrolysewanne 10 je eine
Fugenabdichtung 28, die von je einem endsti&ndigen Boden-

10 kohlenelement 16 gebildet wird, und
- zwischen je 2zwei Bodenkohlenelementen 16 eine in deren

Li&ngsrichtung verlaufende Fugenabdichtung 28.

15 Alle Fugenabdichtungen 28 grenzen an die innere Oberfl&che

der Rohlenstoffauskleidung.

Selbstverstidndlich kann nach anderen Ausfiihrungsformen bei-
spielsweise die Fugenabdichtung 28 zwischen den Bodenkoh-

20 lenelementen 16 weggelassen werden.

-



10

15

_ g - 6197003

Patentanspriiche

1.

Elektrolysewanne flir die Herstellung von Aluminium mit-
tels Schmelzflusselektrolyse, wobei die Elektrolysewan-
ne (10) eine &ussere Stahlwanne (12), eine wdrmeddmmen-
de, elektrische Isolation (14) und eine im,wesentlichen
aus Kohlenstoff bestehende Innenauskleidung mit eiser-

nen Kathodenbarren (18) -umfasst,

gekennzeichnet durch

.

mindestens im Bereich der innern Wannenoberfl&che (26)

mit einer Fugenabdichtung (28) ausgestattete Uebergénge

von Kohlenstoff zu Kohlenstoff bzw. von Kohlenstoff zu.

einem andern Werkstoff, wobei die Fugenabdichtqnqnt2sji‘

aus einem schiittfahigen, bei Arbeitstemperaturﬁfgegen‘f'H

den schmelzfliissigen Elektrolyten ﬁnd Qas,geSchmblzénefﬂ
Aluminium bestindigen Material mit einem Schmgizpnnkt’
oberhalb 1000°C und einer Dichte {iber 2,7vg/cm3 be-. -
steht. | |

Elektrolysewanne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass im Bereich der Ueberginge auf einer oder bei-
den Seiten nutenartige Vertiefungen aus dem vorgebrann-
ten Kohlenstoff und/oder dem andern Werkstoff ausge-
spart sind, wobei diese nutenartigen Vertiefungen der

Aufnahme der Fugenabdichtung (28) dienen.

Elektrolyswanne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Uebergdnge von der Bordstampfmasse
(24) 2zu den Bodenkohlenelementen {16), von der Bord-

stampfmasse (24) zu den Randsteinen bzw. -platten (20)
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und/oder von Bodenkohlenelement (16) zu Bodenkohlenele-
ment (16), mindestens im Bereich der obersten 5 cm, mit

der Fugenabdichtung (28) ausgestattet sind.

Elektrolysewanne nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fugenabdichtung (28) aus
mindestens einer Komponente der Gruppe, debildet aus
Kalziumoxid, Magnesiumoxid, Bariumoxid, Kalziumfluorid,
Magnesiumfluorid, Bariumfluorid, Siliziumoxid, Eisen-
I1I-0xid, Siliziumkarbid, Titannitrid, Bornitrid,

Chrom-III-0xid und Aluminiumoxid, besteht.

Elektrolysewanne nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fugenabdichtung (28)

pulverfdrmig ist.

Elektrolysewanne nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fugenabdichtung (28) me-
chanisch verdichtet ist, vorzugsweise durch Vibrieren

oder Stampfen.
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