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(54) VERFAHREN ZUM AUFARBEITEN VON VERBRAUCHTEM KOHLENSTOFFHALTIGEN KATHODENMATERIAL

(57) Bei einem Verfahren zum Aufarbeiten von ver-

brauchtem kohlenstoffhaltigen Kathodenmaterial,
insbesondere verbrauchten Kathodenwannen aus
der Aluminiumproduktion, bei welchem das Katho-
denmaterial einem Schachtofen aufgegeben und in
dem Schachtofen zur Vergasung von Kohlenstoff
einer thermischen Behandlung bei Temperaturen
oberhalb der Ziindtemperatur des Kohlenstoffs und
oberhalb der Verdampfungstemperatur von im ver-
brauchten Kathodenmaterial enthaltenen Giftstoffen
unterzogen wird werden die Reaktionsgase in einem
ersten Langsabschnitt des Schachtofens im Gleich-

strom mit dem Kohlenstoff und in einem zweiten

Langsabschnitt des Schachtofens im Gegenstrom
zum Kohlenstoff gefiihrt, wobei die Reaktionsgase
aus einem Bereich des Schachtofens mit vergréf3er-
tem Querschnitt zwischen den genannten Langsab-
schnitten abgezogen und einer Nachbehandlung

unterworfen werden.
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Zusammenfassung:

Bei einem Verfahren zum Aufarbeiten von verbrauchtem koh-
lenstoffhaltigen Kathodenmaterial, insbesondere verbrauch-
ten Kathodenwannen aus der Aluminiumproduktion, bei welchem
das Kathodenmaterial einem Schachtofen aufgegeben und in
dem Schachteofen zur Vergasung von Kohlenstoff einer thermi-
schen Behandlung bei Temperaturen cberhalb der Ziindtempera-
tur des Kohlenstoffs und oberhalb der Verdampfungstempera-
tur von im verbrauchten Kathodenmaterial enthaltenen Gift-
stoffen unterzogen wird werden die Reaktionsgase in einem
ersten Langsabschnitt des Schachtofens im Gleichstrom mit
dem Kohlenstoff und 1in einem zweiten Langsabschnitt des
Schachtofens im Gegenstrom zum Kohlenstoff gefiihrt, wobel
die Reaktionsgase aus eilnem Bereich des Schachtofens mit
vergrdfertem Querschnitt zwischen den genannten Lingsab-
schnitten abgezogen und einer Nachbehandlung unterworfen

werden.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufarbeiten von
verbrauchtem kohlenstoffhaltigen Kathodenmaterial, insbe-
sondere verbrauchten Kathodenwannen aus der Aluminiumpro-
duktion, bei welchem das Kathodenmaterial einem Schachtofen
aufgegeben und in dem Schachtofen zur Vergasung von Kohlen-
stoff einer thermischen Behandlung bei Temperaturen ober-
halb der Ziundtemperatur des Kohlenstoffs und oberhalb der
Verdampfungstemperatur von im verbrauchten Kathodenmaterial

enthaltenen Giftstoffen unterzogen wird.

In der Aluminiumproduktion nach dem Hall-Héroult-Prozess
erfolgt die Reduktion von Aluminiumoxid in der Schmelzflus-
selektrolyse. Die Elektrolysezelle besteht meist aus einer
Stahlwanne, die mit Kohlenstoffmaterial (Graphit/Anthrazit)
ausgekleidet ist. Die Kohlenstoffauskleidung dient in der
Elektrolyse als Kathode und wird in der Folge daher als Ka-
thodenwanne bezeichnet. Verbrauchte Kathodenwannen, auch
Spent Potliners genannt, fallen in der Aluminiumproduktion
nach dem Hall-Héroult-Prozess in groflen Mengen an und stel-
len aufgrund ihrer hohen Gehalte an Giftstoffen seit jeher
ein Problem bel der Entsorgung dar. Die Giftstoffe sind
insbesondere Cyanid, das sich aus dem Kohlenstoff der Ka-
thodenwannen und dem Stickstoff der Luft bildet und diverse
Metallfluoride, wie Natrium- und Aluminiumfluorid, die aus
den im Bauxit enthaltenen Metallspezies zusammen mit dem
Flucrid des beim Hall-Héroult-Prozess verwendeten Kryolith
gebildet werden. Beim Austausch der verbrauchten Kathoden-
wannen werden diese gemeinsam mit einer feuerfesten Ummaue-
rung aus der Elektrolysezelle entfernt, sodass die Spent
Potliner zus&dtzlich Aluminium-, Silicium- und Magnesiumoxid

aus dem Feuerfestmaterial enthalten.
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Ein Verfahren wie eingangs erwdhnt wurde beispielsweise aus
der kanadischen Patentanmeldung CA 2 308 545 Al bekannt.
Bei diesem Verfahren werden verbrauchte Kathodenwannen aus
der Aluminiumherstellung in einem Schachtofen vergast und
die gebildeten Reaktionsgase abgezogen. Nachteilig bei der
Verfahrensweise gemidf diesem Stand der Technik ist jedoch,
dass die ebenfalls in den verbrauchten Kathodenwannen ent-
haltenen Alkalien in derartigen Schachtdfen zur Ausbildung
von Kreisldufen neigen und sich daher im Schachtofen anrei-
chern und zu Ansdtzen und Hangeerscheinungen sowie elinem
erhdhten Feuerfestverschleill und Staubaustrag und zu einer
verminderten Qualitdt von eventuell gebildeter Schlacke aus

den Ausgangsstoffen fihren.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein ver-
bessertes Verfahren anzugeben, mit dem die genannten Gift-
stoffe vollstdndig von dem verbrauchten Kathodenmaterial
abgetrennt und gewonnen werden kdnnen und gleichzeitig die

Bildung von Alkalikreisl&ufen unterbunden wird.

Zur Losung dieser ARufgabe ist das eingangs genannte Verfah-
ren erfindungsgemdl dahingehend weltergebildet, dass die
Reaktionsgase in einem ersten Langsabschnitt des Schacht-
ofens im Gleichstrom mit dem Kohlenstoff und in einem zwei-
ten Langsabschnitt des Schachtofens im Gegenstrom zum Koh-
lenstoff gefihrt werden und dass die Reaktionsgase aus ei-
nem Bereich des Schachtofens mit vergréflertem Querschnitt,
insbesondere vergr&Bertem Durchmesser, zwischen den genann-
ten Langsabschnitten abgezogen und einer Nachbehandlung un-
terworfen werden. Dadurch, dass die Reaktionsgase in einem
mittleren Bereich entlang der Langsachse des Schachtofens
abgezogen werden (Mittelgasabzug), werden Alkalikreislidufe

unterbrochen und die Reaktionsgase, die die genannten Gift-
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stoffe in Form von Natriumfluorid (NaF), Flusssdure (HF),
Stickstoff (Nz) und gegebenenfalls weiteren Alkali- und
Erdalkalifluoriden neben Synthesegas (CO + H;) enthalten,

kénnen einer weiteren Bufarbeitung zugefiihrt werden.

An sich lauft das Verfahren aufgrund des hohen C-Gehalts
autotherm ab, wenn der Kohlenstoff die Ziindtemperatur er-
reicht hat und ausreichend Sauerstoff fiir die Vergasung zur
Verfligung steht. Zum Starten des Verfahrens bzw. unterstit-
zend wahrend des Verfahrens ist es Jjedoch gemdB einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform vorgesehen, dass Energie fir die
thermische Behandlung durch elektrische Induktion in den
aufzuarbeitenden Kohlenstoff eingebracht wird. In diesem
Fall sind im Bereich des Aufgabeendes des Schachtofens In-
duktionsspulen um den Umfang des Schachtofens angecrdnet,
mit denen ein Induktionsfeld aufgebaut wird, an welches der
eingebrachte Kohlenstoff des verbrauchten Kathodenmaterials
ankoppelt und sich dadurch erhitzt. Alternativ zu diesem
Induktionsverfahren wdre es denkbar, eine Teilmenge von be-
reits glihendem Koks bzw. Graphit aufzugeben, wodurch der
Kohlenstoff des verbrauchten Kathodenmaterials ebenfalls

auf Reaktionstemperatur gebracht werden kann.

Der Schachtofen bzw. dessen Langsabschnitte k&nnen hierbei
einen kreisférmigen Querschnitt aufweisen. Wenn der
Schachtofen induktiv beheizt wird, ist aber eine Ausfiihrung
mit rechteckigem Querschnitt bevorzugt. Dies insbesondere
aufgrund des Skineffektes, der dazu fihrt, dass die

Eindringtiefe des elektrodynamischen Feldes beschrankt ist.

Um die Verschwelung des Kohlenstoffs aufrecht zu erhalten
ist es gemdR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorlie-

genden Erfindung vorgesehen, dass im ersten und/oder zwei-
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ten Langsabschnitt des Schachtofens Sauerstoff eingeblasen
wird. In den Bereichen, in denen der Sauerstoff auf den zu-
mindest auf Zundtemperatur erhitzten Kohlenstoff trifft,
findet eine Oxidation des Kohlenstoffs zu CO; statt, wel-
ches in der Kohlenstoffschiittung im Schachtofen nach dem
Boudouard-Gleichgewicht jedoch wieder zu CO reduziert wird.
Es findet somit keine wollstandige Verbrennung, sondern le-
diglich eine Vergasung des Kohlenstoffs statt, wodurch
heizwerthaltiges Kohlenmonoxid gewonnen werden kann. Das in
dem verbrauchten Kathodenmaterial enthaltene Cyanid (CN)
wird unter den herrschenden Reaktionsbedingungen ebenfalls
zu Kohlenmonoxid und Stickstoff umgewandelt und somit wvoll-

stdndig zerstort.

Zur Abtrennung von Alkalien und Fluorid ist das erfindung54
gemédlle Verfahren bevorzugt dahingehend weitergebildet, dass
im ersten und/oder zweiten Langsabschnitt des Schachtofens
Wasser bzw. Wasserdampf eingeblasen wird. Fluoride und Al-
kalien, die beispielsweise als Natriumfluorid vorliegen,
werden 1in Gegenwart von Wasser bzw. Wasserdampf nach fol-
gendem Reaktionsschema volatilisiert und dadurch 1in die

Gasphase {lberfiihrt:

Z2NaF + H,0 = Na0 + 2HF
NaO + C - 2Na + CO

Na0 + CC — 2Na + COy

Das elementare Natrium ist gasformig und wird lber den Mit-
telgasabzug entfernt, bevor sich Kreisldufe im Schachtofen
ausbilden. In der Gasphase, in der auch Flusssaure (HF)
enthalten ist, wird Natriumfluorid erneut gebildet und kann

bei der nachfolgenden Abgasbehandlung abgeschieden werden.
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Gemafll einer bevorzugten Ausfliihrungsform wird das erxfin-
dungsgemédfie Verfahren dergestalt durchgefiihrt, dass Sauer-
stoff und Wasser bzw. Wasserdampf mit Hilfe wvon Lanzen in
den Schachtofen eingeblasen werden, Mit dieser Malnahme
wird dem Problem begegnet, dass dann, wenn Sauerstoff oder
Wasser bzw. Wasserdampf lediglich iber Disen eingeblasen
werden, die an der Wandung des Schachtofens minden, nur die
Randzonen des Schachtofens bzw. der Kohlenstoffschiittung
im Schachtofen versorgt werden, wahrend der innere BRereich
des Querschnitts der Kohlenstoffschiittung unterversorgt
bleibt und in diesen Bereichen die Reaktionsgeschwindigkeit
daher sehr niedrig ist oder eine autotherme Verfahrensweise
unter Umstdnden gar nicht erreicht werden kann. Durch das
Einbringen von Sauerstoff und Wasser bzw. Wasserdampf mit
Hilfe von Lanzen k&nnen die genannten Stoffe beispielsweise
genau an den Stellen eingebracht werden, die im Bereich der
Induktionsheizung liegen, wodurch Reakticnsrdume erzeugt
werden, die ausreichend heild sind, dass das Verfahren in
der Folge entlang des gesamten Schachtofens autotherm ab-
lduft. An dieser Stelle kann auch pulver- bzw. staubfdrmi-
ges verbrauchtes kohlenstoffhaltiges Kathodenmaterial, ins-

besondere Kathodenwannen eingeblasen werden.

Wenn der Kohlenstoff des verbrauchten Kathodenmaterials im
Schachtofen nicht vollstdndig vergast wird, kann das Ver-
fahren bevorzugt dergestalt weitergebildet sein, dass nicht
vergaster Kohlenstoff in einem Eisenbad gel®dst wird. Ein
Eisenbad stellt eine herausragende Losungskinetik fir Koh-
lenstoff sicher und kann durch Einblasen von Sauerstoff, so
genanntes Frischen, einfach regeneriert werden. Das Einbla-
sen des Sauerstoffs kann auch kentinuierlich erfolgen, um

das Eisenbad konstant C-untersdttigt zu halten.
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Beli der soeben dargestellten Verfahrensweise unter Verwen-
dung eines Eisenbads kann hinsichtlich der Aufarbeitung von
verbrauchten Kathodenwannen, die Reste der Feuerfestausmau-
erung enthalten, eine besonders wvorteilhafte Wirkung er-
zielt werden, wenn, wie es einer bevorzugten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung entspricht, dem verbrauch-
ten kohlenstoffhaltigen Kathodenmaterial bei der Aufgabe
auf den Schachtofen Ca-Trager zur Verschlackung von Feuer-
festmaterial zugegeben werden. Die Ca-Trédger reagieren mit
den Aluminium-, Silicium- und Magnesiumoxiden des Feuer-
festmaterials zu einer hochwertigen Schlacke, die hervorra-
gende hydraulische Eigenschaften aufweist und daher in der
Zementindustrie zur Herstellung von hydraulischen Bindemit-
teln vorteilhaft -eingesetzt werden kann. Als Ca-Trdger
kommt beispielsweise CaO in Frage. Ca0® steht in Form wvon
Stahlschlacke oder Branntkalk zur Verfigung und kann dem
Verfahren méglichst grobstickig zugegeben werden, um die

Kohlenstoffschiittung bzw. -sdule gut durchgasbar zu halten.

Als Alternative zu der soeben beschriebenen Verfahrensfiih-
rung unter Verwendunhg eines Eisenbades kann das Verfahren
gemdal einer bevorzugten Ausfilhrungsform jedoch auch dahin-
gehend weitergebildet sein, dass der Kohlenstoff des Katho-
denmaterials vollstadndig vergast und das verbleibende Kal-
zinat ausgetragen wird. In diesem Fall werden keine Ca-
Trdger zugegeben und es erfolgt ein trockener Austrag des
praktisch kohlenstofffreien Kalzinats bestehend aus Alumi-
nium— und Siliciumoxid, welches ebenfalls in der Zementin-

dustrie Verwendung finden kann.

Es wurde die Beobachtung gemacht, dass das Kalzinat in koh-
lenstoffhaltiges Pulver zerfallen kann. Auf Grund der Pul-

verform ist dieses dann allerdings nicht mehr gasdurchlads-
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sig und der entsprechende Schachtofenteil weist keine
Durchgasbarkeit mehr auf. Folgende Nachbehandlungsméglich-
keiten sind denkbar. Es kann eine Nachbehandlung am Eisen-
bad wie oben beschrieben erfolgen. Alternativ kann das Pul-
ver zur Entkohlung mittels Wasserdampf behandelt werden,
wodurch auf Grund der endothermen heterogenen Wassergas-

Reaktion eine gleichzeitige Kiihlung erreicht wird.

Wie weiter oben bereits angedeutet, rekombiniert elementa-
res Natrium und ebenso Natriumoxid (Na:0) in der Gasphase
in Anwesenheit von Flusssdure (HF) zu Natriumfluorid (NaF).
Fir Natriumoxid ist die Reaktionsgleichung hierbei folgen-

dermalken anzugeben:

Na,0 + 2HF =2 2NaF + Hy0

Flir das gasformige Natrium ist die Reaktionsgleichung hier-

bei folgendermaBen anzugeben:

Na + HF > NaF + %H;

Folgende Nebenreaktion ist zu beobachten:

2Na + H,0 = Nay0 + Hp

Wenn nun in der Gasphase problematische, aber wirtschaft-
lich interessante Flusssaure erhalten werden scll, muss das
Verfahren mit stark saurer Schlacke durchgefiihrt werden.
Bei Vorliegen einer stark sauren Schlacke, wobei die saure
Komponente beispielsweise durch Siliciumoxid und/oder Alu-
miniumoxid gebildet werden kann, erfolgt die Neubildung von

Flusssidure nach folgender Reaktionsgleichung:
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2NaF + Si0C: + H20 4 Na>S5i0s; + ZHF
bzw.

NaF + Al,03 + H0 > NaAl,0s + HF

Um je nach den jeweiligen Winschen dile in der Gasphase er-
haltenen Produkte zu steuern, ist das Verfahren daher be-
vorzugt dahingehend weitergebildet, dass die Basizitat im
Schachtofen durch die Zugabe von basischen oder sauren Zu-
schlagstoffen, insbesondere CalC bzw. Si0,, eingestellt

wird.

Eine besonders bevorzugte Verfahrensfihrung sieht vor, dass
die Zugabe von basischen und sauren Zuschlagstoffen abwech-
selnd durchgefithrt wird. Auf diese Weise werden abwechselnd
Natriumfluorid und Flusssdure erhalten. Die Flusssiure kann
mit Tonerde (Al;03} =zu Aluminiumfluorid (AlF;) und Wasser
umgesetzt werden, wobel das Aluminiumfluorid mit dem bei
der basischen Verfahrensfihrung erhaltenen Natriumfluorid
{NaF) zu Kryolith (Na3AlF¢) weiter verarbeitet werden kann,
welches wiederum in der Aluminiumproduktion nach dem Hall-

Héroult-Prozess verwendet werden kann.

12NaF + 4AlF; > 4Na3AlFg

Wenn die Fracht an Giftstoffen wie Cyaniden, Alkalien und
deren Fluoriden zu hoch ist, kann es vorkommen, dass der
Kohlenstoff des verbrauchten Kathodenmaterials beim weiter
oben beschriebenen Erhitzen durch elektrische Induktion
nicht ankoppelt. In diesem Fall kann das Verfahren bevor-
zugt dahingehend weitergebildet werden, dass zusatzlich zum
Kohlenstoff des verbrauchten Kathodenmaterials unverbrauch-
ter Graphit bzw. Koks =zugegeben wird. Der unverbrauchte

Kohlenstoff koppelt bei geeigneter Frequenz an das Indukti-
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onsfeld an und erhitzt sich, wobel der eigentlich aufzuar-
beitende Kohlenstoff durch den Kontakt mit dem glihenden

Graphit bzw. Koks ebenfalls auf Temperatur gebracht wird.

Bevorzugt wird das Verfahren derart durchgefiihrt, dass die
Reaktionsgase bei Temperaturen von 800°C bis 1200°C, insbe-
sondere 900°C bis 1100°C, insbesondere 1000°C abgezogen und
der Nachbehandlung zugefiihrt werden, wodurch eine Kondensa-
tion der Reaktionsgase bzw. Giftstoffe in den Leitungssys-
temen verhindert wird und eine kontrollierte Abgasbehand-

lung sichergestellt werden kann.

Die Erfindung wird nachfolgenden anhand von in der Zeich-
nung schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispielen ndher
erldutert. In dieser zeigen die Fig. 1 bis 3 grundsdtzliche
Ausfihrungsformen des Schachtofens zur Durchfiihrung des er-
findungsgemiaben Verfahrens, Fig. 4 eine Gesamtdarstellung
des erfindungsgemdBen Verfahrens und die Fig. 5 und 6 al-
ternative Ausfilhrungsformen des Schachtofens zur Durchfih-
rung des erfindungsgemidfen Verfahrens mit besonderem Augen-

merk auf den Austrag des Schachtofens.

In Fig. 1 ist mit 1 ein Schachtofen bezeichnet, welchem bei
der Durchfiihrung des erfindungsgemidBen Verfahrens an der
Position 2 verbrauchte Kathodenwannen, die auch als Spent
Potliner bekannt sind, in gebrochener Form aufgegeben wer-
den. Die Kohlenstoffstiicke werden mit Hilfe einer Zellrad-
schleuse 3 in den Schacht 4 des Schachtofens 1 verbracht,
wobei bereits auf HOhe der Zellradschleuse 3 {lber eine
Ringleitung 5 Sauerstoff eingebracht werden kann. Mit 6
sind Induktionsschleifen bezeichnet, die ein Induktionsfeld
in den Querschnitt des Schachtofens 1 einbringen, sodass

der Kohlenstoff der verbrauchten Kathcdenwannen ankoppelt
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und bis 2zu einer Zundtemperatur von beispielsweise 600°C
bis 800°C erhitzt wird. Im Bereich 7 des Schachtofens weist
der Schacht einen im Vergleich zu dem ersten axialen Lings-
abschnitt 8 und dem zweiten axialen Langsabschnitt 9 einen
vergrdferten Durchmesser auf, sodass aus einem Ringraum 10
wie durch den Pfeil 11 symbolisiert die Reaktionsgase abge-
zogen werden kénnen. Die Reaktionsgase enthalten, wie be-
reits beschrieben, Kohlenmonoxid, Natriumfluorid, Natrium,
Stickstoff, Flusssdure, Wasserstoff und gegebenenfalls Be-
rylliumfluorid als Hauptkomponenten. Dadurch, dass der Koh-
lenstoff der verbrauchten Kathodenwannen durch die Verga-
sungsreaktion verbraucht wird, sinkt die im Schachtofen
vorliegende Kohlenstoffsdule bzw. -schittung 12, die ja von
dem Kohlenstoff des verbrauchten Kathodenmaterials gebildet
ist, in Richtung des Pfeils 13 ab. Dadurch, dass die Reak-
tionsgase im Bereich 7 aus dem Ringraum 10 abgezogen wer-
den, werden die Reaktionsgase im ersten Langsabschnitt 8 im
Gleichstrom mit dem Kohlenstoff und im zweiten Langsab-
schnitt 9 des Schachtofens im Gegenstrom zum Kohlenstoff
gefliihrt. Neben der Ringleitung 5 zur Zugabe von Sauerstoff
und/oder Wasser bzw. Wasserdampf im oberen Bereich des
Schachtofens sind im zweiten Langsabschnitt 9 des Schacht-
ofens weitere Dlsen 14 angebracht iiber die ebenfalls Sauer-
stoff und/oder Wasser bzw. Wasserdampf eingeblasen werden
kann. Weitere Diisen mit derselben Funktionalitat befinden
sich an der Position 15. Mit 16 ist eine weitere Zellrad-
schleuse bezeichnet, Uber die Kalzinat ausgetragen werden

kann.

Wahrend der obere Teil des zweiten Langsabschnitts 9, derxr
die Disen 14 aufweist, eine Gegenstromheizstrecke dar-
stellt, ist der untere Bereich 17 als Kiihlstrecke zu ver-

stehen, da {iber die Diisen 15 vor allem Wasser in flissiger
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Form und eventuell als Dampf oder Nassdampf eingebracht

werden soll.

Eine Alternative zu der in Fig. 1 dargestellten Verfahrens-
fihrung ist in Fig. 2 gezeigt. Wdhrend in Fig. 1 eine voll-
stdndige Vergasung des Kohlenstoffs erfolgen soll, kann bei
der Verfahrensfiihrung gemdB Fig. 2 nichtvergaster Kohlen-
stoff in einem Eisenbad 18 gel&st werden. Ansonsten ist der
Schachtofen im Wesentlichen gleich aufgebaut und weist ins-
besondere ebenfalls einen Bereich 7 mit vergréfBertem Durch-
messer auf, aus welchem die Abgase an der Position 11 abge-
zogen werden kdnnen. Wenn das Eisenbad 18 mit Kohlenstoff
gesdattigt ist, wird idber die Lanze 19 Sauerstoff in das Ei-
senbad eingeblasen, wodurch an der Position 20 reines Koh-
lenmonoxid entweicht, welches in der Folge thermisch ver-
wertet werden kann. An der Position 21 kann fluoridfreie
Schlacke abgestochen werden und einer Verwendung in der Ze-

mentindustrie zugefithrt werden.

Bei der alternativen Ausgestaltung des Schachtofens gemih
Fig. 3 ist das Eisenbad 18 im Schachtofen 1 angeordnet, wo-
bei der Schlackenabstich der fluoridfreien Schlacke an der
Position 22 erfolgt. Im Bereich 23 des Schachtofens liegt
eine Abschmelzzone vor, in der es zu einer Eisenrekarburie-
rung kommt. Wie bei den vorhergehenden Beispielen wird hier
aus dem Bereich 7 mit vergrdBertem Durchmesser an der Posi-

tion 11 das Reaktionsgas aus einem Ringraum 10 abgesaugt.

In Fig. 4 ist ersichtlich, dass neben dem Schachtofen 1 ei-
ne Quenche 24, ein Natronlaugenabsorber 25 und ein Aerosol-
Demister 26 Teil des Systems zum Aufarbeiten der verbrauch-
ten Kathodenwannen ist. Der Schachtofen 1 weist die bereits

beschriebenen Merkmale auf, wobei in diesem Fall der Aus-
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trag nicht Utber eine Zellradschleuse, sondern ftiber einen
rotierenden Konus 27 erfolgt, der hohl ist und iiber die
Leitung 28 beispielsweise mit Wasserdampf beschickt werden
kann, sodass der Konus wie eine Lanze Wasserdampf in das
Innere der Kohlenstoffschiittung abgibt. Der Abzug der Reak-
tionsgase erfolgt wiederum an der Position 11, wobei die
Gase in einem ersten Schritt in einen Gaskihler 29 gefiihrt
werden, bevor sie in die Quenche 24 gelangen. Dort werden
sie mit Wasser als Aerosol versetzt und entspannt. Natrium-
fluorid kann an der Position 30 abgezogen werden. Im Nat-
ronlaugenabsorber 25 erfolgt die Neutralisation der Fluss-
sdure durch Natronlauge. Aus dem Natronlaugenabsorber 25
kann an der Peosition 31 Berylliumfluorid abgezogen werden.
Im Aercosol-Demister 26 werden residuales Natriumfluorid und
Berylliumfluorid aus dem Gasstrom abgetrennt, der in der
Folge ein reines Synthesegas bestehend aus Kchlenmonoxid

und Wasserstoff darstellt.

In Fig. 5 1ist erkennbkbar, dass am unteren Ende 32 des
Schachtes 4 des Schachtofens 1 eine Lanze 33 miindet, die
aus einem Innenrchr 34 und einem Aubenrchr 35 besteht. Die
beiden Rohre 34 und 35 konnen gegen den Schachtofen und ge-
geneinander verschoben bzw. teleskopiert werden, wobel bei-
spielsweise durch das Innenrchr Sauerstoff und durch das
Aubenrohr Wasser bzw. Wasserdampf in den Schacht 4 des
Schachtofens 1 eingebracht wird. Dadurch, dass die Lanze 33
gegen den Schacht verschoben werden kann, besteht die Mog-
lichkeit die Schiittung 12 im Schacht 4 des Schachtofens 1
mechanisch zu manipulieren, sodass mechanische Briicken ge-
brochen werden und der Austrag im Bereich 36 sichergestellt
wird. Im Bereich 36 ist eine verschwenkbare Klappe 37 ange-
bracht, auf der das Kalzinat mit dem natiirlichen Schiittwin-

kel o zu liegen kommt. Wenn dieser Schiittwinkel erreicht
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wird, erfolgt kein weiterer Austrag des Kalzinats aus dem
Schacht 4, weshalb die Klappe 37 in diesem Fall in die mit
strichlierten Linien angedeutete Position 38 verschwenkt
wird, sodass das Kalzinat in eine Austragsschleuse 39
fallt. Hierauf wird die Klappe 37 wieder angehoben, um er-

neut Kalzinat aufzunehmen.

Am Beispiel der Fig.5 1ist weiters gezeigt, dass der
Schachtofen 1 an Stelle eines kreisfdrmigen Querschnitts
generell auch einen rechteckigen Querschnitt aufweisen
kann., Dies ist in Fig. 5 durch die strichliert eingezeich-
nete Wand 43 dargestellt, wocbei sowohl der erste Langsab-
schnitt als auch der zweite L&ngsabschnitt zumindest ab-
schnittsweise einen rechteckigen Querschnitt aufweisen k&én-
nen, Als glinstig hat sich hier eine lichte Weite von 600
bis BOO0 mm herausgestellt. Um den fiir den Mittelgasabzug
erforderlichen vergrtBerten Querschnitt zu realisieren,
weist der zweite Langsabschnitt des Schachtofens die in
Fig.5 rechts dargestellte, zur Abzugsotffnung hin sich er-

weiternde Wand 44 auf.

In Fig. 6 ist eine alternative Ausfihrungsform dargestellt,
bei welcher das Kalzinat mit Hilfe eines Rittelbodens 40 in
Richtung einer Foérderschnecke 41 geférdert wird, um auf
diese Weise ebenfalls einer Austragsschleuse 42 zugefihrt
zu werden. Der Rittelboden 40 weist hierbei eine Durch-

trittséffnung fir eine Lanze 33 auf.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Aufarbeiten wvon verbrauchtem kohlen-
stoffhaltigen Kathodenmaterial, insbesondere verbrauchten
Kathodenwannen aus der Aluminiumproduktion, beili welchem das
Kathodenmaterial einem Schachtofen aufgegeben und in dem
Schachtofen zur Vergasung von Kohlenstoff einer thermischen
Behandlung bei Temperaturen oberhalb der Ziindtemperatur des
Kohlenstoffs und oberhalb der Verdampfungstemperatur von im
verbrauchten Kathodenmaterial enthaltenen Giftstoffen un-
terzogen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktions-
gase in einem ersten Langsabschnitt des Schachtofens im
Gleichstrom mit dem Kohlenstoff und in einem zweiten Langs-
abschnitt des Schachtofens im Gegenstrom zum Kohlenstoff
gefihrt werden und dass die Reaktionsgase aus einem Bereich
des Schachtofens mit vergrdBertem Querschnitt zwischen den
genannten La&ngsabschnitten abgezogen und einer Nachbehand-

lung unterworfen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass Energie flir die thermische Behandlung durch elektri-
sche Induktion in den aufzuarbeitenden Kohlenstoff einge-

bracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass im ersten und/oder zweiten Liangsabschnitt des

Schachtofens Sauerstoff eingeblasen wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im ersten und/oder zweiten Lé&ngsabschnitt

des Schachtofens Wasser bzw. Wasserdampf eingeblasen wird.

NACHGEREICHT
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5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass Sauerstoff und Wasser bzw. Wasserdampf

mit Hilfe von Lanzen in den Schachtofen eingeblasen werden.

0. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass nicht vergaster Kohlenstoff in einem

Eisenbad geldst wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass dem verbrauchten kohlenstoffhaltigen
Kathodenmaterial bei der Aufgabe auf den Schachtofen Ca-
Trdger =zur Verschlackung von Feuerfestmaterial zugegeben

werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dass der
Kohlenstoff des Kathodenmaterials vollstandig vergast und

das verbleibende Kalzinat ausgetragen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Basizitat im Schachtofen durch die
Zugabe von basischen oder sauren Zuschlagstoffen, insbeson-

dere Ca0O bzw. 5102, eingestellt wird,

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zugabe von basischen und sauren Zuschlagstoffen

abwechselnd durchgefithrt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass =zusatzlich zum Kohlenstoff des ver-
brauchten Kathodenmaterials unverbrauchter Graphit bzw.

Koks zugegeben wird.

NACHGEREICHT
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12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Reaktionsgase bei Temperaturen von
800°C bis 1200°C, insbesondere 900°C bis 1100°C, insbeson-
dere 1000°C abgezogen und der Nachbehandlung zugefithrt wer-

den.

Wien, am 23. Februar 2011 Anmelder
durch:

Haffner u schmann
Patentanwglt ?;
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