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(57) Sammendrag

I en fremgangsmate for mekanisk rensing av et pulver (25), tilferes pulveret ved en pé

forhdnd bestemt hastighet og en bestemt frekvens under en bestemt tid mot i det minste én
overflate for & separere derfra urene partikler (35) som fester seg til dets overflate. Det derved
frembragte pulver (30, 31 og 35) sorteres deretter ifglge storrelse. En renseanordning (1) for
utforelse av fremgangsmaten har en separator (2) plassert oppstrems for en luftsil (3) eller
syklon (4). En forenklet utforelsesform av renseanordningen (1) har kun en luftsil (3).
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Foreliggende oppfinnelse vedrerer en fremgangsmaéte og anordning for mekanisk
rensing av pulver i henhold til ingressen i krav 1 og 2.

En slik fremgangsmate er egnet for fjeming av urenheter som fester seg til overflaten av
pulverpartikler. Slike fremgangsméter benyttes, f.eks., ved rensing av aluminiumoksid i
pulverform som er tenkt benyttet til produksjon av aluminium. Den pulverformede
primeere aluminiumoksid benyttes farst, under aluminiumsproduksjon, for  rense
reykgassen som produseres under elektrolysesmeltingen. Idette tilfelle ledes
reykgassen forbi den primeere aluminiumoksid, hvor partiklene i form av fluorid, jern,
fosfor, karbon, silisium, vanadium og nikkel, fremkommet fra elektrolysesmelting,
fester seg til overflaten av den pulverformede aluminiumoksid. Fer denne
aluminiumoksid tilferes elektrolysesmeltingen, mé urcnheter i form av jem, fosfor,
karbon, silisium, nikkel og vanadium fjernes, da prosessen ellers ville bli anriket med
disse. Dette ville ha en ugunstig effekt pa kvaliteten av aluminium og effektiviteten av
prosessen. Den fluor som er nadvendig for & utfere elektrolysesmeltingen mé samles
opp og feres tilbake til prosessen.

En fremgangsmadte for fjerning av urenheter fra overflaten av pulverformede partikler er
beskrevet i FR-A-2499057, hvilken er identisk med norsk patent 147791, Idenne
fremgangsmaéte fores en luftstrom som er tilfert det pulver som skal renses mot en
stetplate. Effekten av stotet er at de urenheter som fester seg til overflaten av pulveret.
lesnes. Urenhetene og pulveret separeres si fra hverandre ved en form for sikting.
Denne fremgangsméte er svart kostbar i styre, og har videre en svart lav effektivitet i

tilfelle av en gjennomstremning pé flere tonn pr. time.

Fransk patent 7732072 beskriver en frerngangsmate for fjerning av partikkelformede
urenheter fra overflaten av pulveret. I denne fremgangsmaéte, introduseres det pulver
som skal renses inn i to kryssede lufistraler. | lﬂ'ysningsﬁunktet mellom disse strilene
slar pulverpartiklene mot hverandre. I dette tilfelle skraper ﬁartiklcnc mot hverandre, og
urenhetene som festes til overflaten lasnes. Da de fjernede urenheter er lettere enn
pulverpartiklene, kan de fjernes ved hjelp av tufistrem, mens de tyngre pulverpartiklene
faller nedover. Denne fremgangsmadte er svaert vanskelig nér den benyttes i en stor-
skalaprosess, da den ikke er utformet for rensing av store mengder partikler.

DE-A-1607465 beskriver en stotknuser for knusing av hardt og middels hardt materiale.
Stetknuseren bestér av et hus med statplater som er anordnet motsatt av rotorens
slagarmer. Huset har videre en tilferselsleder for tilfersel av materiale, og likesa en
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utlepsdpning. Stetplaten er anordnet under tilferselslederen og har en takformet
utforming. Stetplaten har fra ene til andre ende en bredde som er sterre enn halve

diameteren av rotoren.

US-A-4361290 beskriver en roterende slagmelle med hvilken materiale kan reduseres til
tre ulike sterrelser og separeres. Slagmollen er anordnet med en rotor, hvis armer har
plater for reduksjon av materiale som er festet til disse.

EP-A-337137 beskriver en hammermselle for reduksjon av sterrelsen av malm og
lignende materialer. Anordningen er omgitt av et sylindrisk hus. P4 innsiden av dette,
er det anordnet stetplater og en rotor, hvor et flertall hammere er festet til dette ved en
definert gjensidig separering og benyttes ti] malm for & redusere storrelsen av denne
eller for 4 slynge dette mot statplatene.

Hensikten med foreliggende oppfinnelse er 4 gi en fremgangsméte med hvilken det er
mulig & fjerne urenheter som fester seg til overflaten av pulveret kost-effektivt og med
en hayere effektivitet enn hittil, og & gi en anordning, med hvilken denne
fremgangsmdte kan utfores.

Hensikten vedrerende fremgangsmaéten oppnés ved de trekk som er angitt i krav 1.
Hensikten vedrerende anordningen oppnas ved de trekk som er angitt i krav 2.

Nir fremgangsmiéten i henhold til oppfinnelsen utferes, passerer det pulver som skal
renses gjennom en mekanisk opererende renseanordning. I en utferelsesform av
oppfinnelsen, innbefatter denne anordningen en fjerneanordning, etter hvilken en syklon
og/eller en lufisikt er tilkoblet. Fjerneanordningens konstruksjon og driftsmodus
korresponderer til en statknuser/slagmelle. Idenne anofdningcn er pulveret rettet, av en
rotor eller slagmekanisme, med en pa forhind bestemt hastighet mot stetblader som
roterer i den motsatte retning av slagmekanismen. Ved hjelp av rotasjonshastigheten til
rotoren eller til slagmekanismen og en fast ventetid for pulveret i fjerneanordningen, er
det mulig & styre stethastigheten til pulveret og antallet stet for pulveret pa platene.
Stethastigheten er mindre enn 120 m/sek. Denne settes fortrinnsvis til 20 til 40 m/sek.
Settingen av stethastigheten er sarlig viktig, da det kun er ved denne det er mulig &
oppné den effekt at alle urenheter {fjernes fra overflaten av pulveret, uten at pulveret
brytes ned. Etter at det rensede pulver og urenhetene adskilt fra dette er trukket tilbake
fra fjermeanordningen, separeres det rensede pulver med en partikkelsterrelse > 10 pm
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fra pulver med en partikkelsterrelse < 10 pm og urenheter, som likeledes ikke er sterre
enn 10 pum. Dette gjores, f.eks. ved hjelp av en syklon og/eller en luftsil, som er
forbundet etter fjiemeanordningen. Luftsiler er svaert kostbare 3 produsere. Kostnader
kan spares ved 4 forbinde luftsilen etter syklonen. Dette har den fordel at en del av
pulveret med partikkelstarrelse > 20 til 30 pm allerede er fjernet i syklonen. Det er
derfor mulig & benytte en mindre luftsil. I fordelaktige tilfeller er det ogsa tilstrekkelig &
forbinde kun en syklon etter fjerneanordningen.

Alle de ovenfor beskrevne renseanordninger er utformet pa en slik mate at det er muligd
separerc det rensede pulver i henhold til sterrelse pa en slik mdte at pulver som har en
partikkelstarrelse > 10 pum tilfores elektrolysesmeltingen for produksjon av aluminium.
Det pulver som har en partikkelstorrelse < 10 pm, og urenhetene, lagres i en beholder
eller prosesseres videre som rimateriale. Ved § benytte fremgangsmadten 1 henhold til
oppfinnelsen, er det mulig & fjeme i det minste 25% jern, mer enn 50% fosfor og 25%
karbon, som fester seg som urenheter til det pulverformede aluminiumoksid. Ved &
benytte fremgangsmaten er det ogsd mulig & resirkulere 60% av fluoret inn i
elektrolysesmeltingen. Mengden fjemede urenheter og mengden fluor som kan
gjenvinnes ved bruk av fremgangsmaéten ifalge oppfinnelsen, representerer en
signifikant forbedring i forhold til de resultater som oppnis ved bruk av kjente
fremgangsméter. Da vanadium og nikkel fester seg til jern, isoleres ogsi vanadium og
nikkel fra elektrolysesmeltingens reykgass i overensstemmelse med den fjernede
mengde jern.

Oppfinnelsen forklares i ytterligere detalj nedenfor ved hjelp av skjematiske tegninger,
hvort:

Fig. 1 viser en renseanordning i henhold til oppfinnelsen,
Fig. 2 viser en variasjon av renseanordningen representert i ﬁg. 1,

Fig. 3 viser en forenklet utfarelsesform av renseanordningen,

Fig. 1 viser en renseanordning 1 for mekanisk adskillelse av urenheter 35 festet til
overflaten av et pulver 25. Denne renseanordning har en fjerneanordning 2 og en luftsil
3. Det er vist i figurene at luftsilen 3 er forbundet direkte etter fjerneanordningen 2.
Fjerneanordningen 2 er hovedsakelig utformet som en slagmelle. Den har i det minste
en rotor eller slagmekanisme 2R, ved hjelp av hvilken pulveret 25 fort inn i fjerme-
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anordningen 2 rettes mot stasjonzre stgtplater eller mot stotplater 2P roterende i motsatt
retning av slagmekanismen. Renseanordningen 2 representert her er tiltenkt for rensing
av pulverformet primart aluminiumoksid 25. Imidlertid er det ogsd mulig 4 benytte
denne til 4 rense andre pulvere. Slagmekanismen 2R og statplaten eller bladene er
fremstilt av materialer som er szrlig egnet for denne behandling av pulverformet
aluminiumoksid. Fortrinnsvis er de komponenter av fjernanordningene 2 som kommer i
kontakt med aluminiumoksidet 25 fremstilt av et hardt metall, et keram eller polymer
med tilsvarende egenskaper. Ved hjelp av renseanordningen 1, lgsrives urenhetene 35
som fester seg til overflaten av pulveret 25. "Dette er partikler med en sterrelse < 10 um.
I det primere aluminiumoksid 25, bestir urenhetene hovedsakelig av fluor, jemn, fosfor,
karbon, silisium, nikkel og vanadium. Det pulverformede primare aluminiumoksid 25
benyttes forst for & rense reykgassen som utvikles ved elektrolysesmelting. Det renses
deretter selv, og feres til elektrolysesmelting for produksjon av aluminium. Rensing av
reykgass innbefatter opptak av de ovenfor beskrevne urenheter. Det er nedvendig &
rense aluminiumoksidet 25 slik at elektrolysesmeltingen ikke berikes med disse
urenheter. Dersom denne rensingen ikke utfares, vil fosfor og vanadium lede til en
reduksjon i effektiviteten under elektrolysesmeltingen. Dette betyr at den totale
effektiviteten av prosessen reduseres. Kvaliteten til aluminiumet forringes av jernet og
silisiumet. Det pulverformede primere aluminiumoksid 25 introduseres inn i
fjemeanordningene 2 via en doseringsanordning 40. Gjennomstremningen i
fjemingsanordningen 2 vist her er valgt slik at den er stor nok til at det er mulig 4 rense
ca. 20 tonn aluminiumoksid 25 per time. Det pulverformede aluminiumoksid 25 feres
inn automatisk. Hastigheten av rotasjonen til slagmekanismen 2R er i dette tilfelle satt
pa en slik méite at aluminiumoksidet 25 treffer statplaten eller bladene 2P med en
hastighet av 20 til 30 m/sek. Urenhetene 35 som fester seg til overflaten av det
pulverformede aluminiumoksid 25 fjernes i prosessen. Omtrentlig 50% av
aluminiumoksidet 25 som skal renses har en partikkelsterrelse pd 50 um. Det
gjenvaerende aluminiumoksid 25 har en storre pm’tikkelsftbrrelse. Hastigheten med
hvilken aluminiumoksidet 25 rettes mot stotbladene eller plafene 2P er akkurat hey nok
til at urenhetene 35 fjemes, men uten at det pulverformede aluminiumoksid 25 brytes
ned. Etter at aluminiumoksidet er fort i det minste noen titalls ganger per sekund med
en hastighet pa (lacuna) 20 og 30 m/sek. mot stetplatene eller -bladene, fjemes denne,
sammen med det fiernede urenheter 35, fra fjerneanordningen 2 og fores til en luftsil 3.
Begge deler finner sted etterfalgende automatisk. Urenhetene 35, som er < 10 um, og
aluminiumoksidet 31 med samme partikkelsterrelse ledes, som vist i fig. 1, av til en side
ved hjelp av en luftstrem. Det rensede pulverformede aluminiumoksid 30, som har en
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partikkelsterrelse > 10 pm, fores ned ut av luftsilen 3 ved hjelp av gravitet, og fores til
elektrolysesmeltingen {(ikke vist her).

I tilfelle med renseanordningen 1 vist i fig. 2, hvilken er hovedsakelig den samme i
oppbygning som renseanordningen 1 ifelge fig. 1, er en syklon 4 forbundet mellom
fjerneanordningen 2 og lufisilen 3. Rensede aluminiumoksidpartikler som har en
sterrelse > 20 pm til 30 pm isoleres av syklonen 4 og fares til elektrolysesmeltingen.
Det gjenverende pulver, med en partikkelsterrelse < 20 til 30 um, tilferes lufisilen for
videre separasjon. Denne renseanordning 1 har den fordel at, i motsetning til
renseanordningen 1 ifalge fig. 1, en hovedsakelig mindre luftsil 3 kan benyttes, da den
del av det rensede aluminiumoksid hvis partikler er sterre enn 20 til 30 pm allerede er
fort ut dirckte tilbake til elektrolysesmeltingen. Da 50% av det rensede aluminiumoksid
er starre enn 50 pm, vil den mengde pulver som skal behandles videre i lufisilen 3 veere
kraftig redusert ved en midlere tilkobling av syklonen 4.

Fig. 3 viser en renseanordning 1 som er hovedsakelig den samme i oppbygning som
renseanordningen 1 ifelge fig. 1. I dette tilfelle er kun en syklon 4 forbundet etter
fierneanordningen 2. Det er egnet 4 benyite denne renseanordning 1 ndr fieming av
partikler < 16 um er tilstrekkelig.

Med de ovenfor beskrevne anordninger er det mulig 4 fjeme i det minste 25% av jemet,
mer enn 50% av fosforet og 25% av karbonet, som fester seg som urenheter 35 til det
pulverformede aluminiumoksid 25. Ved bruk av denne fremgangsmate er det ogsé
mulig & resirkulere 60% av det fluor som er i elektrolysesmeltingen. Den mengde
fjernede urenheter 35 og den mengde fluor som kan gjenvinnes ved bruk av
fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen representerer en signifikant forbedring i
forhold til de resultater som oppnds med kjente fremgangsmater.
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l.

Fremgangsméte for mekanisk rensing av et aluminiumoksidpulver (25), i szrdeleshet av
primart aluminiumoksid, som for i fjerne pulverformede urenheter (35) festet til dets
overflate blir ledet motenoverflate(2P), k a r a k t e r i s e r t

v e d at aluminiumoksidpulveret (25) som skal renses innferes i en fjerneanordning
(2), og, ved hjelp av slagmekanismen (2R) i denne fjemeanordningen (2), ledes med en
hastighet pa 20 til 30 m/sekund flere titalls ganger pr. sekund for en tidsperiode pa

1 til 10 sekunder mot stetblader (2P) roterende i den motsatte retningen av slag-
mekanismen (2R), ved at partiklene fra det rensede aluminiumoksidpulveret (30) med
en storrelse > 10 pm separeres fra det rensede aluminiumoksidpulveret (31) med en
sterrelse < 10 um og urenhetene (35) ved hjelp av en luftsil (3) og/eller en syklon (4), og
tilfores til en smelteclektrolyse, for produksjon av aluminium, og ved at aluminium-
oksidpulveret (31) med en sterrelse < 10 um og urenhetene (35) tilfores et deponi eller

prosesseres videre som rdmateriale.

2.

Renseanordning for mekanisk lesrivning av partikkelformede urenheter (35) fra
overflaten av et pulver (25), i seerdeleshet av primzrt aluminiumoksid, med en fjerne-
anordning (2) i hvilken pulveret (25) kan bli ledet mot en overflate 2P), k a r -
akterisert v e d atfjemeanordningen (2)er utformet somen
statmalle med i det minste en slagmekanisme (2R), ved hjelp av hvilken pulveret (25)
som skal renses kan bli ledet med en definert hastighet mot statblader (2P) roterende i
den motsatte retning av slagmekanismen (2R), og ved at slagmekanismen (2R) og
statbladene (2P) er tilvirket av et materiale i form av hardt metall, et keram eller en
polymer, og ved at etter fjerneanordningen (2) er en luftsil (3) og/eller en syklon (4)
tilkoplet. ’
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