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69 Verfahren und Vorrichtung zur Auftrennung und Wiederverwendung von Staubgut aus den Abgasen der
Aluminiumschmelzflusselektrolyse.

@ Eine Aufschlimmung des Staubgutes wird einer Flo-

tation unterworfen. Dabei wird der schwimmfihige
Schaum mit den Verunreinigungen Kohlenstoff, Phos-
phor, Vanadin, Titan, Eisen, Silicium und Schwefelver-
bindungen abgetrennt und als Sediment Kryolith, Chio-
lith und Aluminiumoxid erhalten, das nach dem Trock-
nen wieder in der Aluminiumschmelzflusselektrolyse ein-
gesetzt wird. Der Vorteil liegt darin, dass die Fluoride und
der Tonerdegehalt weitgehend zuriickgefithrt und die Ver-
unreinigungen zusammen mit dem Kohlenstoff bis auf
Restgehalte von etwa 5 % abgetrennt werden kénnen.
Die Flotationstrége bestehen aus Kunststoff, Holz oder
gummiertem Stahl.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Auftrennung und Wiederverwendung
von Staubgut aus den Abgasen der Aluminiumschmelzfluss-
elektrolyse, dadurch gekennzeichnet, dass eine Aufschldm-
mung des Staubgutes einer Flotation unterworfen wird, wo-
bei der schwimmfihige Schaum mit den Verunreinigungen
Kohlenstoff, Phosphor, Vanadin, Titan, Eisen, Silicium und
Schwefelverbindungen abgetrennt wird und als Sediment
Kryolith, Chiolith und Aluminiumoxid erhalten wird, das
nach dem Trocknen wieder in der Aluminiumschmelzfluss-
elektrolyse eingesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Flotationstriibe einen pH-Wert zwischen 0,5 und 6,
eine Fluoridkonzentration zwischen 0,5 und 20 g/l und eine
Sulfatkonzentration zwischen 0,5 und 40 g/l aufweist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der pH-Wert zwischen 1 und 3
liegt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Beschleunigen der Tren-
nung eine Sammler-Schiumer-Kombination eingesetzt wird,
bestehend aus mindestens einem Alkanol mit 4 bis 10 Koh-
lenstoffatomen in einer Menge zwischen 0,01 bis 10 g/t Trii-
be, wobei die Sammler-Schiumer-Kombination beispiels-
weise Athylhexanol und Heptanolisomere enthilt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Feststoffgehalt der Triibe zwischen 50 und 200 g/!
liegt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Féllung der Doppelsalze
Kryolith und Chiolith aus dem Waschwasser Natronlauge
oder Sodalosung sowie Aluminiumhydroxid zugegeben
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Reinigung der Abgase in einem.
zweistufigen Nasswaschverfahren bei einer Fliessrate von 2
bis 10 Liter Waschwasser pro Kubikmeter Abgas und einem
Feststoffgehalt von 5 bis 35 g Feststoff pro Liter erfolgt und
das Waschwasser iiber Diisen im Gegenstrom zum Abgas
auf ein Fiillkorperbett aus Kunststoff-Formteilen verspriiht
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der im Vorlagebecken aufschwimmende Schaum mit
Gasstrahlpumpen abgesaugt und dann verbrannt oder depo-
niert wird.

9. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Flotationstroge aus Kunststoff, Holz oder gummiertem
Stahl bestehen.

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein dynamisches
Fiillkérperbett mit Kunststoffhohlkugeln verwendet wird.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Auftrennung von Staubgut aus den Abgasen der
Aluminiumschmelzflusselektrolyse.

Moderne Anlagen zur Gewinnung von Aluminium besit-
zen aus Griinden der Luftreinhaltung vollig gekapselte Elek-
trolysezellen, um das Prozessabgas moglichst vollstindig zu
erfassen. Die Reinigung der Abgase erfolgt dann meist in
Nasswischern oder neuerdings mit Trockenreinigungsanla-
gen durch Adsorption an Aluminiumoxid.

Zusammen mit den Fluoriden und der Tonerde werden
aber auch Kohlenstoff und die Verbindungen von Phosphor,
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Vanadin, Titan, Eisen. Silicium und Schwefel aus dem Ab-
gas abgeschieden, die bei der totalen Rickfithrung wieder in
das Elektrolysebad gelangen.

Auf diese Weise reichern sich diese Verunreinigungen an
und fithren zu einer Verminderung der Stromausbeute und
zu einer Verschlechterung der Metallqualitét.

Es ist daher ratsam, den gesamten Rohgasstaub vor der
Behandlung in Nasswischern oder Trockenreinigungsanla-
gen separat abzuscheiden.

Der in diesem Staubgut enthaltene Fluoranteil macht die
kostenintensive Beseitigung auf einer Sondermiilldeponie er-
forderlich. Ausserdem gehen dadurch wertvolle Rohstoffe
wie Kryolith und Tonerde verloren.

Eine Moglichkeit, wenigstens den Fluoranteil aus diesem
Abfall zuriickzugewinnen, ist in der DE-OS 24 03 282.4 be-
schrieben.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Auftrennung
von Staubgut aus den Abgasen der Aluminiumschmelzfluss-
elektrolyse in der Weise, dass die Fluoride und der Ton-
erdeinhalt weitgehend zuriickgefiihrt und die Verunreinigun-
gen zusammen mit dem Kohlenstoff bis auf Restgehalte von
etwa 5% abgetrennt werden konnen.

Zur Losung wird vorgeschlagen, dass eine Aufschidm-
mung des Staubgutes einer Flotation unterworfen wird, wo-
bei der schwimmf&hige Schaum mit den Verunreinigungen
Kohlenstoff, Phosphor-, Vanadin-, Titan-, Eisen-, Silizium-
und Schwefelverbindungen abgetrennt wird und als Sedi-
ment Kryolith, Chiolith und Aluminiumoxid erhalten wird,
das nach dem Trocknen wieder in der Aluminiumschmelz-
flusselektrolyse eingesetzt wird.

Das auf diesem Wege erhaltene Gemisch aus Chiolith,
Kryolith und Aluminiumoxid enthélt so wenig stérende Ver-
unreinigungen, dass es nach dem Entwiéssern und Trocknen
wieder in den Schmelzflusselektrolyseprozess eingesetzt wer-
den kann. Der mengenmdssig sehr viel kleinere Anteil an
Schaum, in dem die Verunreinigungen enthalten sind, kann
entweder verbrannt oder deponiert werden.

In einem speziellen Anwendungsfall des erfindungsge-
méssen Verfahrens ist vorgesehen, dass die Reinigung der
Abgase in einem zweistufigen Nasswaschverfahren bei einer
Fliessrate von 2 bis 10 Liter Waschwasser pro Kubikmeter
Abgas und einem Feststoffgehalt von 5 bis 35 g Feststoff pro
Liter erfolgt und das Waschwasser iiber Diisen im Gegen-
strom zum Abgas auf ein Fiillkérperbett aus Kunststoff-
Formteilen ververspriiht wird.

Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass die Auftrennung
des Staubgutes ohne besondere Zusétze erfolgen kann.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von zwei Aus-
filhrungsbeispielen niher erldutert. Es zeigen

Figur 1 ein Verfahren zur Auftrennung von Rohgasstaub
aus der Aluminiumelektrolyse durch Nasswésche,

Figur 2 ein Verfahren zur Auftrennung des Rohgas-
staubs durch Flotation mit einer Sammler-Schdumer-
Kombination.

In dem ein- oder zweistufigen Nasswischer 1 geméss Fi-
gur 1 wird das mittels Ventilator 2 aus den Elektrolysezellen
abgesaugte Elektrolyseabgas im Gegenstrom mit Wasser ge-
waschen. Das Waschwasser wird mit der Pumpe 3 umge-
wilzt und iiber ein Diisensystem 4 fein zerteilt.

Die Abscheidung der sauren Abgaskomponente HF und
der Stdube erfolgt nun innerhalb der beiden dynamischen
Fiillkérperbetten 5 und 6 durch innigsten Kontakt mit dem
Waschwasser. Als Fiillkorper dienen Hohlkugeln aus Poly-
propylen mit einem Durchmesser unter 50 mm, die im auf-
steigenden Gasstrom wirbeln, von dem im Gegenstrom her-
abrieselnden Waschwasser benetzt werden und so eine gros-
se Phasengrenzfldche fiir den Stoffaustausch bilden, die



durch den Zusammenstoss der Kugeln sténdig zerrissen und
erneuert wird.

Dadurch wird eine sehr gute Absorptionsleistung erreicht
und im ablaufenden Waschwasser 7 so viel Luft mitgerissen,
dass auf der Oberfliche des Vorlagebeckens ein schwimmfi-
higer Schaum 8 entsteht, der aus Kohlenstoff und den vorge-
nannten Verunreinigungen besteht.

Wenn dieser Schaum mittels Strahlsaugern 9, wie z. B.
Injektoren, abgesaugt und aus dem System entfernt wird,
verbleibt im umlaufenden Waschwasser nur noch Alumini-
umoxid, Kryolith und Chiolith, sofern durch Zugabe von
NaOH und AI(OH); 10 in geeigneter Menge die Flotations-
und Fillungsbedingungen ideal eingehalten werden.

Diese Randbedingungen lassen sich wie folgt beschrei-
ben:

pH-Wert: zwischen 0,5 und 6, bevorzugt zwi-
schen 1 und 3;
Fluoridkonzentration: 0,5 bis 20 g F/1;
Sulfatkonzentration: 0,5 bis 40 g SO,/1;
Feststoffgehalt: 5 bis 35 g Feststoff/1;
Waschwassermenge: 2 bis 10 1/m3 Abgas.

Damit die Konzentrationen im Gleichgewicht bleiben,
muss entsprechend den abgeschiedenen Mengen Fluorid und
Feststoff ausgeschleust werden iiber das programmgesteuer-
te Ventil 11. Die weitere Behandlung dieses abgezweigten
Teilstromes besteht im Eindicken 12, Filtrieren 13 und
Trocknen 14. Das dabei erhaltene Produkt enthilt Chiolith,
Kryolith und Tonerde und wird wieder in den Elektrolyse-
ofen zuriickgefiihrt.

Aus dem Eindicker 12 kann der feststofffreie Klarlauf
durch Leitung 18 in die erste Stufe des Nasswischers zuriick-
gegeben werden. Aus dem Vakuumtrommelfilter 13 wird ein
Teilstrom durch Leitung 19 in den Eindicker 12 zuriickgege-
ben und ein anderer Teilstrom durch Leitung 20 als fluor-
freie Abluft mit der Vakuumpumpe entfernt. Aus dem
Trockner 14, der hier als Drehrohrofen dargestellt ist, kann
das Abgas iiber Leitung 32 zum Wischer abgeleitet werden.
Die Tonerde wird iiber Leitung 33 evtl. iiber einen Silo der
Elektrolyse im Kreislauf zugefiihrt.

Der abgesaugte Schaum kann nach Neutralisation 15
und Eindickung 16 ebenfalls filtriert 17 und danach ver-
brannt oder deponiert werden.

Der feststofffreie Klarlauf wird aus dem Eindicker 16
iiber Leitung 33 in die erste Stufe des Nasswischers eingege-
ben. Aus dem Vakuumtrommelfilter 17 wird ein Teilstrom
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iber die Leitung 34 in den Eindicker zuriickgegeben und ein
weiterer Teilstrom iiber Leitung 35 als fluorfreie Abluft aus
der Vakuumpumpe entfernt. Die Leitung 36 fithrt zur Depo-
nie.

Das Verfahren gemiss Figur 2 kann wie folgt beschrie-
ben werden: .

Das Rohgas aus den Elektrolysedfen 21 wird in einem
Elektrofilter oder in einem Gewebefilter entstaubt und an-
schliessend in einer Trockengasreinigungsanlage 23 das
Fluorwasserstoffgas an Al,05 adsorbiert.

Der Rohgasstaub aus der Staubvorabscheidung 22 wird
mit dem Flotationsmedium 24 in einem Mischer 37 aufge-
schlimmt und diese Triibe mit einem Feststoffgehalt von 50
bis 200 g/l in die Flotationsanlage 25 gegeben. Die Rithrwer-
ke 26 a bis 26 e sorgen mit ihren Propellern fiir einen sehr
feinblasigen Eintrag der angesaugten oder zwangsweise ein-
geblasenen Luft. Mit diesen Luftblischen und durch Zugabe
der Sammler-Schdumer-K ombination 27 werden die Verun-
reinigungen zusammen mit dem Kohlenstoff auf der Ober-
fliche ausgeschwommen.

Uber die Austragsrinne 28 erfolgt der Abzug der Flotte
29, wihrend iiber den Ablauf 30 das gereinigte Sediment
ausgeschleust wird.

Die wertvollen Inhaltstoffe im Sediment wie Chiolith,
Kryolith und Aluminiumoxid (Tonerde) werden nach dem
Entwissern und Trocknen 31 direkt in den Elektrolyseofen
zuriickgefiihrt.

Das Flotationsmedium ist gekennzeichnet durch folgen-
de Zusammensetzung:

Fluoridgehalt: 0,5 bis 20 g/1
Sulfatgehalt: 0,5 bis 40 g/1
pH-Wert: 0,5 bis 6, bevorzugt 1 bis 3.

Die Sammler-Schdumer-K ombination - auch als Flota-
tionshilfsmittel bezeichnet — besteht aus einem Gemisch von
Butanol und Decanol mit Zusétzen von 2- Athylhexanol und
Heptanol-Isomeren. Dieses Hilfsmittel wird in einer Menge
von 0,1 bis 5 g/l der Triibe zugesetzt, um die Auftrennung in
Sediment und Flotte zu beschleunigen,

Als Frischwasser kann in beiden Verfahren zur Ergin-
zung der Verdampfungsverluste normales Brauchwasser ver-
wendet werden. Bei starker Verschmutzung des Brauchwas-
sers ist es vorteilhaft, die Flotation gemiss Anspruch 4
durch Zusatz einer Sammler-Schiumer-K ombination zu ver-
bessern. Dies geschieht zweckméssigerweise in einer nachge-
schalteten Zelle.
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