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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Herstellen eines Kathodenblocks fur eine Alumini-
um-Elektrolysezelle. Ein bekanntes Verfahren zur Her-
stellung von metallischem Aluminium ist der Hall-He-
roult-Prozess. Bei diesem elektrolytischen Verfahren
wird typischerweise der Boden einer Elektroysezelle von
einer Kathodenflache gebildet, die aus einzelnen Katho-
denblécken besteht. Von unten werden die Kathoden
Uber Stahlbarren kontaktiert, die in entsprechenden Iang-
lichen Ausnehmungen in der Unterseite der Kathoden-
blécke eingebracht sind.

[0002] Die Herstellung von Kathodenblécken erfolgt
herkémmlich durch Mischen von Koks mit kohlenstoff-
haltigen Partikeln, wie Anthrazit, Kohlenstoff oder Gra-
phit, Verdichten und Carbonisieren. Gegebenenfalls
schlief3t sich ein Graphitierungsschritt bei héheren Tem-
peraturen an, bei denen sich die kohlenstoffhaltigen Par-
tikel und der Koks zumindest teilweise in Graphitumwan-
deln.

[0003] Durch die Graphitierung wird die thermische
Leitfahigkeit des Kathodenmaterials stark erhéht und der
spezifische elektrische Widerstand stark erniedrigt. Gra-
phitierter Kohlenstoff und Graphit werden jedoch von
flissigem Aluminium schlecht bzw. gar nichtbenetzt. Da-
durch erhéht sich der Strombedarf und damit auch der
Energiebedarf einer Elektrolysezelle.

[0004] Um dieses Problem zu lésen, wird im Stand der
Technik TiB, in eine Oberschicht eines Kathodenblocks
eingebracht. Dies ist beispielsweise in der DE
112006004078 beschrieben. Eine derartige Ober-
schicht, die einen TiB,-Graphit-Komposit darstellt, ist in
direktem Kontakt mit der Aluminiumschmelze und damit
ausschlaggebend fiir die Stromeinkopplung von der Ka-
thode in die Aluminiumschmelze. TiB, und &hnliche hart-
keramische Materialien bewirken eine Verbesserung der
Benetzbarkeit der Kathode im graphitierten Zustand und
damit einen besseren Energieeffizienz des Elektrolyse-
prozesses. Keramische Hartstoffe kdnnen dariiber hin-
aus die Rohdichte und die Harte von Kathoden erhéhen,
was eine bessere VerschleilRbestandigkeitinsbesondere
gegeniber Aluminium- und Kryolitschmelzen zur Folge
hat. Hartmaterialien werden auch als RHM (refractory
hard material) bezeichnet.

[0005] TiBy-Pulver und &hnliche Hartmaterialpulver
verlieren jedoch wahrend eines Graphitierungsvorgangs
teilweise ihre die Benetzbarkeit und die VerschleiRbe-
sténdigkeit erhéhende Wirkung. Weitere aus dem Stand
der Technik bekannte Verfahren zur Herstellung eines
Kathodenblocks sind in den Druckschriften US 4 308 115
A, US 4 376 029 A und CN 101 158 048 A beschrieben.
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher, ein einfa-
ches Verfahren zur Herstellung einer TiB,-Graphit-Kom-
posit-Kathode anzugeben, die gegeniiber Aluminium-
schmelzen gut benetzbar ist und gute VerschleiReigen-
schaften besitzt, sowie einen entsprechenden Kathoden-
block.
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[0006] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren nach An-
spruch 1 geldst. Das erfindungsgemafe Verfahren weist
die folgen Merkmale auf:

Verfahren zur Herstellung eines Kathodenblocks als
Mehrfachschichtblock, aufweisend die Schritte Be-
reitstellen von Ausgangsmaterialien, umfassend
Koks und ein Hartmaterialpulver, wie etwa TiB,, so-
wie gegebenenfalls ein kohlenstoffhaltiges Material,
wobei eine erste Schicht als Ausgangsmaterial Koks
enthalt und eine zweite Schicht als Ausgangsmate-
rial Koks und ein Hartmaterial, insbesondere TiB,,
enthalt, Mischen der Ausgangsmaterialien, Formen
eines Kathodenblocks, Carbonisieren und Graphi-
tieren sowie Abklihlen, wobei der Schritt des Gra-
phitierens bei Temperaturen zwischen 2300 und
3000 °C, insbesondere zwischen 2400 und 2900 °C
durchgefiihrt wird, und wobei die zweite Schicht mit
einer Dicke hergestellt wird, die 10 bis 50 %, insbe-
sondere 15 bis 45 % der Gesamtdicke des Katho-
denblocks betragt.

[0007] Temperaturenunter2900 °C haben sich als be-
sonders vorteilhaft erwiesen, da herkémmliches TiB, un-
ter2900 °C nicht aufschmilzt. Ein Aufschmelzen hat zwar
vermutlich keine chemische Verédnderung des TiB, zur
Folge, denn auch nach einem Aufschmelzen und einem
anschlieBenden Abkiihlen wird rontgendiffraktometrisch
TiB, in einem Kathodenblock nachgewiesen. Durch ein
Aufschmelzen kénnen jedoch fein verteilte TiB,-Partikel
zu groReren Partikeln agglomerieren. Auch besteht eine
gewisse Gefahr, dass sich flissiges TiB, unkontrolliert
durch offene Porositat bewegt.

[0008] Im erfindungsgemaRen Temperaturbereich ist
der Graphitierungsprozess so weit fortgeschritten, dass
eine hohe thermische und elektrische Leitfahigkeit des
kohlenstoffhaltigen Materials gegeben ist.

[0009] Vorzugsweise wird der Graphitierungsschritt
mit einer durchschnittlichen Aufheizrate zwischen 90 K/h
und 200 K/h durchgefuhrt. Alternativ oder zusatzlich wird
die Graphitierungstemperatur fiir eine Dauer zwischen 0
und 1 h gehalten. Bei diesen Aufheizraten bzw. dieser
Haltedauer werden hinsichtlich Graphitierung und Erhal-
tung des Hartmaterials besonders gute Ergebnisse er-
Zielt.

[0010] Vorteilhaft kann eine Dauer der Temperaturbe-
handlung bis zu dem Zeitpunkt eines Beginns der Ab-
kithlung 10 bis 28 Stunden betragen. Nicht erfindungs-
gemaRn kann es vorteilhaft sein, dass der Komposit mit
Hartmaterial und Graphit bzw. graphitiertem Kohlenstoff
den gesamten Kathodenblock bildet. Dies hat den Vor-
teil, dass eine einzige Griinmassenzusammensetzung
notwendig ist und entsprechend nur ein einziger Misch-
schritt. Erfindungsgeman weist der Kathodenblock zu-
mindest zwei Schichten auf, wobei die Kompositschicht
die zweite Schicht des Kathodenblocks bildet. Diese
zweite Schicht ist in direktem Kontakt zur Schmelze der
Elektrolysezelle.
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[0011] Bevorzugt besitzt der Kathodenblock zumin-
dest eine weitere Schicht (im folgenden erste Schicht
genannt), die weniger Hartmaterialpulver aufweist als die
Oberschicht oder kein Hartmaterialpulver aufweist. Dies
kann die Menge an eingesetztem preisintensivem Hart-
materialpulver verringern. Die erste Schicht ist bei Ein-
satz der Kathode in einer Aluminiumelektrolysezelle
nicht in direktem Kontakt zur Aluminiumschmelze und
muss daher keine gute Benetzbarkeit und VerschleilRbe-
sténdigkeit aufweisen. Erfindungsgemal besitzt die
zweite Schicht eine Héhe, die 10 bis 50 %, insbesondere
15 bis 45 %, der Gesamthdhe des Kathodenblocks be-
tragt. Eine geringe Hohe der zweiten Schicht, wie etwa
20 %, kann vorteilhaft sein, da eine geringe Menge an
kostenintensivem Hartmaterial nétig ist.

[0012] Alternativ kann eine gréRere Hohe der zweiten
Schicht, wie etwa 40 %, vorteilhaft sein, da eine Schicht,
die ein Hartmaterial besitzt, eine hohe Verschleil3bestan-
digkeit besitzt. Je grofRer die Hohe dieses hoch ver-
schleiflfesten Materials in Bezug auf die Gesamthéhe
des Kathodenblocks, desto hoher die Verschleif¥festig-
keit des gesamten Kathodenblocks.

[0013] Bevorzugt umfasst der Koks zwei Kokssorten,
die ein unterschiedliches Volumenanderungsverhalten
wahrend des Carbonisierens und/oder Graphitierens
und/oder Abkuhlens besitzen.

[0014] Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass
die Lebensdauer der mit einem solchen Verfahren her-
gestellten Kathodenbldcke deutlich hoher ist als bei den
mit herkémmlichen Verfahren hergestellten Kathoden-
blécken.

[0015] Bevorzugt verdichtet sich der Kohlenstoffanteil
des Kathodenblocks zu einer Rohdichte von UGber 1,68
g/cm3, insbesondere von Giber 1,71 g/cm3, insbesondere
bis zu 1,75 g/cm3,

[0016] Vermutlich tragt eine hdhere Rohdichte vorteil-
haft zu einer langeren Lebensdauer bei. Dies kann zum
einen darin begriindet liegen, dass pro Volumeneinheit
eines Kathodenblocks mehr Masse vorhanden ist, was
bei einem gegebenen Masseabtrag pro Zeiteinheit zu
einer héheren Restmasse nach einer gegebenen Ab-
tragsdauer fihrt. Zum anderen l&sst sich vermuten, dass
eine héhere Rohdichte mit einer entsprechenden korre-
spondierenden niedrigeren Porositét eine Infiltration von
Elektrolyt, das als korrosives Medium wirkt, behindert.
[0017] Mit dieser Variante werden die Vorteile der er-
findungsgemafRen Graphitierungstemperatur in einem
Bereich zwischen 2300 und 3000 °C mit der Erhéhung
der Rohdichte des Kathodenblocks kombiniert. Dadurch
wird vorteilhaft eine Folge der unvollstdndigen Graphi-
tierung zumindest teilweise kompensiert.

[0018] Da die zweite Schicht wegen des Zusatzes an
Hartmaterial nach einem Graphitieren immer eine hohe
Rohdichte von beispielsweise (iber 1,80 g/cm3 aufweist,
ist es vorteilhaft, wenn die erste Schicht nach einem Gra-
phitieren ebenfalls eine hohe Rohdichte von erfindungs-
gemaR (ber 1,68 g/cm3 aufweist. Die geringen Unter-
schiede im thermischen Ausdehnungsverhalten und
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Rohdichten wahrend der Warmebehandlungsschritte
verringern Produktionszeiten und Ausschussraten der
Kathodenblécke. Des Weiteren ist daher vorteilhafter-
weise die Bestandigkeit gegeniiber thermischen Span-
nungen und daraus resultierenden Schadigungen in der
Anwendung ebenfalls noch erhéht.

[0019] Vorteilhaft umfassen die zwei Kokssorten eine
erste Kokssorte und eine zweite Kokssorte, wobei die
erste Kokssorte wahrend des Carbonisierens und/oder
Graphitierens und/oder Abkuhlens eine starkere Schwin-
dung und/oder Ausdehnung aufweistals die zweite Koks-
sorte. Hierbei ist die starkere Schwindung und/oder Aus-
dehnung eine vorteilhafte Ausbildung eines unterschied-
lichen Volumenanderungsverhaltens, die vermutlich be-
sonders gut geeignet ist, zu einer starkeren Verdichtung
zu fihren, als wenn Kokssorten gemischt werden, die
eine gleiche Schwindung und/oder Ausdehnung besit-
zen. Dabei bezieht sich die starkere Schwindung
und/oder Ausdehnung auf einen beliebigen Temperatur-
bereich. Somit kann beispielsweise lediglich eine starke-
re Schwindung des ersten Koks beim Carbonisieren vor-
liegen. Andererseits kann beispielsweise zusatzlich oder
stattdessen eine starkere Ausdehnung in einem Uber-
gangsbereich zwischen Carbonisieren und Graphitieren
vorliegen. Stattdessen oder zusatzlich kann sich beim
Abkuhlen ein unterschiedliches Volumenanderungsver-
halten vorliegen.

[0020] Bevorzugt ist die Schwindung und/oder Aus-
dehnung der ersten Kokssorte wahrend des Carbonisie-
rens und/oder Graphitierens und/oder Abkiihlens bezo-
gen auf das Volumen zumindest 10 % héher als die der
zweiten Kokssorte, insbesondere zumindest 25 % hoéher,
insbesondere zumindest 50 % héher. Somit ist beispiels-
weise im Fall einer 10 % héheren Schwindung der ersten
Kokssorte die Schwindung von Raumtemperatur bis
2000 °C bei der zweiten Kokssorte 1,0 Vol.-%, bei der
ersten Kokssorte hingegen 1,1 Vol.-%.

[0021] Vorteilhafterweise ist die Schwindung und/oder
Ausdehnung der ersten Kokssorte wahrend des Carbo-
nisierens und/oder Graphitierens und/oder Abkuhlens
bezogen auf das Volumen zumindest 100 % hdéher als
die der zweiten Kokssorte, insbesondere zumindest 200
% hoher, insbesondere zumindest 300 % hoher. Somit
ist beispielsweise im Fall einer 300 % hdheren Ausdeh-
nung der ersten Kokssorte die Ausdehnung von Raum-
temperatur bis 1000 °C bei der zweiten Kokssorte 1,0
Vol.-%, bei der ersten Kokssorte hingegen 4,0 Vol.-%.
[0022] Auch der Fall, dass die erste Kokssorte eine
Schwindung erfahrt, die zweite Kokssorte hingegen im
gleichen Temperaturintervall eine Ausdehnung, wird
durch das erfindungsgemaRe Verfahren erfasst. Eine um
300 % hohere Schwindung und/oder Ausdehnung um-
fasst somit beispielsweise auch den Fall, dass die zweite
Kokssorte um 1,0 Vol.-% schwindet, die erste Kokssorte
sich dagegen um 2,0 Vol.-% ausdehnt.

[0023] Alternativ kann in zumindest einem beliebigen
Temperaturintervall des erfindungsgeméafien Verfahrens
statt der ersten Kokssorte die zweite Kokssorte eine star-
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kere Schwindung und/oder Ausdehnung aufweisen, wie
oben fiir die erste Kokssorte beschrieben.

[0024] Bevorzugt ist zumindest eine der beiden Koks-
sorten ein Petrol- oder Steinkohlenteerpechkoks.
[0025] Bevorzugt betragt der Mengenanteil in Ge-
wichtsprozent der zweiten Kokssorte an der Gesamt-
menge an Koks zwischen 50 % und 90 %. In diesen Men-
genbereichen wirkt sich das unterschiedliche Volumen-
anderungsverhalten der ersten und zweiten Kokssorte
besonders gut auf eine Verdichtung wahrend des Car-
bonisierens und/oder Graphitierens und/oder Abkiihlens
aus. Denkbare vorteilhafte Mengenbereiche der zweiten
Kokssorte kdnnen 50 bis 60 % sein, aber auch 60 bis 80
%, sowie 80 bis 90 %.

[0026] Vorteilhaft werden dem Koks zumindest ein
kohlenstoffhaltiges Material und/oder Pech und/oder Ad-
ditive zugegeben. Dies kann sowohl hinsichtlich der Ver-
arbeitbarkeit des Koks als auch der spateren Eigenschaf-
ten des hergestellten Kathodenblocks vorteilhaft sein.
[0027] Bevorzugt enthalt das weitere kohlenstoffhalti-
ge Material graphithaltiges Material; insbesondere be-
steht das weitere kohlenstoffhaltige Material aus gra-
phithaltigem Material, wie etwa Graphit. Der Graphitkann
synthetischer und/oder natirlicher Graphit sein. Durch
derartiges weiteres kohlenstoffhaltiges Material wird er-
reicht, dass die notwendige Schwindung der Kathoden-
masse, die durch den Koks dominiert wird, verringert
wird.

[0028] Vorteilhaft liegt das kohlenstoffhaltige Material
bezogen auf die Gesamtmenge aus Koks und kohlen-
stoffhaltigem Material zu 1 bis 40 Gew-.%, insbesondere
zu 5 bis 30 Gew.-% vor.

[0029] Bevorzugt kann zuséatzlich zu der Menge an
Koks und gegebenenfalls kohlenstoffhaltigem Material,
die insgesamt 100 Gew.-% darstellt, Pech in Mengen
von 5 bis 40 Gew.-%, insbesondere 15 bis 30 Gew.-%
(bezogen auf 100 Gew.-% der gesamten Griinmischung)
zugegeben werden. Pech wirkt als Bindemittel und dient
dazu, wahrend des Carbonisierens einen formstabilen
K&rper zu erzeugen.

[0030] Vorteilhafte Additive kénnen Ol, wie Press-
hilfsol, oder Stearinsaure sein. Diese erleichtern ein Mi-
schen des Kokses und gegebenenfalls der weiteren
Komponenten.

[0031] Bevorzugt umfasst der Koks zumindestin einer
der beiden Schichten, also in der ersten und/oder der
zweiten Schicht, zwei Kokssorten, die ein unterschiedli-
ches Volumenanderungsverhalten wahrend des Carbo-
nisierens und/oder Graphitierens und/oder Abkiihlens
besitzen. Dies kann vermutlich zu einer Verdichtung des
entstehenden Graphits von lber 1,70 g/cm3, insbeson-
dere tiber 1,71 g/cm3 fiihren. Je nach Wunsch und/oder
Bedarf kénnen somit beide Schichten oder eine der bei-
den Schichten erfindungsgemaf mit zwei unterschiedli-
chen Kokssorten hergestellt werden. Somit ergibt sich
die Moglichkeit, Rohdichten und Rohdichteverhaltnisse
wie notig oder gewlinscht einzustellen. Beispielsweise
kann ausschlieBlich die erste Schicht erfindungsgeman
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mit zwei Kokssorten hergestellt werden, wahrend die
zweite Schicht mit lediglich einer Kokssorte hergestellt
wird, aber zusétzlich TiB, als Hartmaterial enthélt. Da-
durch werden die Ausdehnungsverhalten der beiden
Schichten angeglichen, was vorteilhafterweise die Le-
bensdauer der Schichten erhéhen kann.

[0032] Gegebenenfalls kann es vorteilhaft sein, dass
der Mehrfachschichtblock mehr als zwei Schichten auf-
weist. In diesem Fall kann von den mehr als zwei Schich-
ten eine beliebige Anzahl der Schichten erfindungsge-
manR jeweils mit zwei Kokssorten unterschiedlichen Vo-
lumenanderungsverhaltens hergestellt werden.

[0033] Weitere vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen
werden im Folgenden anhand eines bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiels erlautert.

[0034] Zur Herstellung eines Kathodenblocks werden
ein erster und ein zweiter Koks getrennt voneinander ge-
mabhlen, in KorngréRenfraktionen getrennt und miteinan-
der mit Pech zusammen mit beispielsweise 15 bis 25
Gew.-%, wie etwa 20 Gew.-% TiB,, gemischt. Der Ge-
wichtsanteil des ersten Koks kann beispielsweise 10 bis
20 Gew.-% oder 40 bis 45 Gew.-% an der Gesamtmenge
Koks betragen. Die Mischung wird in eine Form, die weit-
gehend der spateren Form der Kathodenblocke ent-
spricht, eingefillt und vibrationsverdichtet oder blockge-
presst werden. Der entstehende Griinkérper wird bis auf
eine Endtemperatur in einem Bereich von 2300 bis 3000
°C, wie etwa 2600 oder 2800 °C aufgeheizt, wobei ein
Graphitierungsschritt erfolgt, und anschlieBend abge-
kuhlt. Der entstehende Kathodenblock besitzt eine Roh-
dichte von 1,68 g/cm3 und eine sehr hohe VerschleiRbe-
standigkeit gegentber flissigem Aluminium und Kryolith.
Durch den erhaltenen mittleren Graphitierungsgrad sind
thermische und elektrische Leitfahigkeit hoch. Ein Ver-
lust an TiB, konnte rontgendiffraktometrisch nicht fest-
gestellt werden. Die Benetzbarkeit des Kathodenblocks
durch flissiges Aluminium ist sehr gut.

[0035] Alternativ wird eine einzige Kokssorte einge-
setzt. Das Benetzungsverhalten des sich ergebenden
Kathodenblocks ist weitgehend gleich gut wie im ersten
Ausfihrungsbeispiel. Die thermische sowie elektrische
Leitfahigkeit liegen in ahnlichen Bereichen wie im ersten
Ausflihrungsbeispiel.

[0036] Ineiner weiteren Variante des Ausfiihrungsbei-
spiels wird der Koksmischung Graphitpulver oder Koh-
lenstoffpartikel zugegeben.

[0037] Alle in der Beschreibung, den Beispielen und
Anspriichen genannten Merkmale kénnen in beliebiger
Kombination zu der Erfindung beitragen. Die Erfindung
wird durch den Gegenstand der nachfolgenden Ansprii-
che definiert.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Herstellung eines Kathodenblocks als

Mehrfachschichtblock, aufweisend die Schritte Be-
reitstellen von Ausgangsmaterialien, umfassend
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Koks und ein Hartmaterialpulver, wie etwa TiB,, so-
wie gegebenenfalls ein kohlenstoffhaltiges Material,
wobei eine erste Schicht als Ausgangsmaterial Koks
enthalt und eine zweite Schicht als Ausgangsmate-
rial Koks und ein Hartmaterial, insbesondere TiB,,
enthalt, Mischen der Ausgangsmaterialien, Formen
eines Kathodenblocks, Carbonisieren und Graphi-
tieren sowie Abkihlen, wobei der Schritt des Gra-
phitierens bei Temperaturen zwischen 2300 und
3000 °C, insbesondere zwischen 2400 und 2900 °C
durchgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Schicht mit einer Dicke hergestellt wird,
die 10 bis 50 %, insbesondere 15 bis 45 % der Ge-
samtdicke des Kathodenblocks betragt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Graphitierungsschritt mit einer
Aufheizrate zwischen 90 und 200 K/h durchgefihrt
wird und/ oder bei der Graphitierungstemperatur
zwischen 2300 und 2900 °C durchgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Koks zwei Kokssorten um-
fasst, die wahrend des Carbonisierens und/oder
Graphitierens und/oder Abkuhlens ein unterschied-
liches Volumenanderungsverhalten besitzen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kathodenblock mit einer Roh-
dichte von lber 1,68 g/cm3, insbesondere von iiber
1,71 g/cm3 erhalten wird.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
ganze Kathodenblock als Komposit mit Graphit und
Hartmaterial hergestellt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kathodenblock als die erste
und/oder zweite Schicht als Ausgangsmaterial zu-
mindest ein weiteres kohlenstoffhaltiges Material
enthalt.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein An-
teil an Graphit und/oder graphitiertem Kohlenstoff
bezogen auf den gesamten Kohlenstoffgehalt in zu-
mindest einer Schicht des Kathodenblocks zumin-
dest 60 % betragt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anteil an Graphit und/oder gra-
phitiertem Kohlenstoff zumindest 80 % betragt.

Claims

1. Method for producing a cathode block as a multi-
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layered block, comprising the steps of preparing
starting materials, including coke and a hard material
powder, such as TiB,, and optionally a carbona-
ceous material, a first layer containing coke as the
starting material and a second layer containing coke
and a hard material, in particular TiB,, as the starting
material; mixing the starting materials; forming a
cathode block; carbonising; and graphitising, as well
as cooling, the step of graphitising being carried out
at temperatures of between 2300 and 3000°C, in
particular of between 2400 and 2900°C, character-
ised inthatthe secondlayeris produced with a thick-
ness of from 10 to 50%, in particular from 15 to 45%,
of the entire thickness of the cathode block.

Method according to claim 1, characterised in that
the graphitising step is carried out at a heating rate
of between 90 and 200 K/h and/or at the graphitising
temperature of between 2300 and 2900°C.

Method according to either claim 1 or claim 2, char-
acterised in that the coke comprises two types of
coke that exhibit different volume change behaviour
during carbonising and/or graphitising and/or cool-

ing.

Method according to claim 3, characterised in that
the cathode block is obtained so as to have a bulk
density of more than 1.68 g/cm3, in particular of more
than 1.71 g/cm3,

Method according to one or more of claims 1 to 4,
characterised in that the entire cathode block is
produced as a composite of graphite and hard ma-
terial.

Method according to claim 5, characterised in that
the cathode block contains, as the starting material,
at least one additional carbonaceous material as the
first and/or second layer.

Method according to one or more of claims 1 to 6,
characterisedin that a proportion of graphite and/or
graphitised carbon in atleast one layer of the cathode
block is at least 60%, based on the total carbon con-
tent.

Method according to claim 7, characterised in that
the proportion of graphite and/or graphitised carbon
is at least 80%.

Revendications

Procédé destiné a la fabrication d’'un bloc cathodi-
que, lequel est congu sous la forme d’un bloc a cou-
ches multiples et lequel présente les étapes
suivantes : I'étape de la mise a disposition des ma-
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tériaux de départ, a savoir du coke et une poudre de
matériau dur, comme par exemple le TiB,, ainsi que,
le cas échéant, un matériau contenant du carbone,
dans lequel une premiére couche contient du coke
comme le matériau de départ et une deuxiéme cou-
che, laquelle se présente sous la forme d’'un maté-
riau de départ, contient du coke comme le matériau
de départ et un matériau dur, en particulier du TiB,,
I'étape de mélange des matériaux de départ, I'étape
de moulage d’un bloc cathodique, I'étape de la car-
bonisation et I'étape de la graphitisation ainsi que
I'étape de refroidissement ; dans lequel I'étape de
graphitisation est réalisée a des températures com-
prises entre 2300 °C et 3000 °C, en particulier entre
2400 °C et 2900 °C ; caractérisé en ce que la
deuxiéme couche est fabriquée avec une épaisseur
qui est comprise entre 10 % et 50 %, en particulier
entre 15 % et 45 % par rapport a I'épaisseur totale
du bloc cathodique.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que I'étape de graphitisation est réalisée avec une
vitesse de chauffage comprise entre 90 K/h et 200
K/h et/ou alatempérature de graphitisation comprise
entre 2300 °C et 2900 °C.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le coke comprend deux types de coke,
lesquels possedent un comportement différent de
variation du volume pendant la carbonisation et/ou
la graphitisation et/ou le refroidissement.

Procédé selon larevendication 3, caractérisé en ce
que le bloc cathodique est obtenu avec une masse
volumique apparente de plus de 1,68 g/cm3, en par-
ticulier de plus de 1,71 g/cms3.

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendications
1 a4, caractérisé en ce que la totalité du bloc ca-
thodique est fabriquée sous la forme d’'un composite
composeé de graphite et d'un matériau dur.

Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que le bloc cathodique contient, comme matériau
de départ, tout au moins un autre matériau contenant
du carbone qui se présente sous la forme de la pre-
miere couche et/ou de la deuxiéme couche.

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendications
1 a 6, caractérisé en ce qu’une proportion de gra-
phite et/ou de carbone graphité s’éleve a tout au
moins 60 %, mesurée par rapport a la teneur totale
en carbone, dans tout au moins une couche du bloc
cathodique.

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
que la proportion de graphite et/ou de carbone gra-
phité s’éleve a tout au moins 80 %.
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