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1

Menetelmd lyijyn tuottamiseksi sulfidisista ja oksidisista

ja/tai sulfaattisista lyijyraaka-aineista

Tamd keksintd koskee menetelmdd lyijyn tuottamiseksi
kosteista lyijy-sulfidirikasteista ja oksidisista ja/tai
sulfaattisista lyijyraaka-aineista metallurgisella menetel-
m&llsd, joka tunnetaan pasutus- ja reaktiomenetelmidnd.
Keksintd koskee erityisesti sulfidisten rikasteiden ja
oksidisten vdlituotteiden jalostamista. Tdllaisia vdlituot-
teita, jotka voivat olla tdydellisesti tai osittain sulfa-
toituja, saadaan kdsiteltdessd metallurgisesti kompleksisia
sulfidirikasteita, esimerkiksi tuotettaessa lyijyd, sinkkid
tai kuparia tdllaisista rikasteista.

Pasutus- ja reaktiomenetelmd lyijyn tuottamiseksi
lyijysulfidista ja lyijyoksidista tai lyijysulfaatista on
£unnettu kauan. Menetelmd perustuu seuraaviin kemiallisiin
reaktioihin: ’

PbS + 2PbO0 ———— > 3Pb + 802

PbS + PbSO4 ~—> 2Pb + 2802

Aikaisimmat tunnetut pasutus- ja reaktiomenetelmit
kdsittivit menetelmid, jotka toteutettiin lieskauuneissa,
joissa sulfidien pasutusta seurasi reaktio lyijyoksidin ja
jéljelle j&d#neen sulfidin vdlilli. Limpdtila pidettiin mah-
dolligimman alhaisena lyijyn haitallisen sumuamalla haihtu-
misen vdlttédmiseksi. Nestemdistd kuonaa ei muodostu ja
sivukivi j#d kiinteddn muotoon ja on erittdin lyijypitoinen.
Kiytettdessd tdllaisia menetelmid on mahdollista saada
talteen vdlittSmisti 60-70 % malmin lyijysis&dlldstd erittidin
puhtaan lyijyn muodossa. Nykyaikaisemmissa menetelmissi
pasutus- ja reaktiomenetelmd suoritetaan samanaikaisesti
lieskauunissa lyijymalmin annettaessa kellua muodostuneen
lyijyfaasin pinnalla. Lyijvoksidi ja lyijysulfaatti, joiden
muodostumista kiihdytetddn hankkimalla hapetusilmaa proses-
siin, reagoivat sulfidin kanssa heti kun ne ovat muodostu-
neet. Pasutus- ja reaktiomenetelmd, jota kdytettiin aikai-

semmin laajasti, on niin sanottu Newnam-lieskamenetelmd,

. {5 1984
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jossa seos, jonka muodostivat lyijysulfidimalmi, joka oli
murskattu raekokoon, joka oli noin 20 mm asti, ja 10-20 %
hiiltd asetettiin ohuena kerroksena lyiijykylpyyn uunin tyds-~
kentelytilassa. Injektoimalla puhallusilmaa seokseen seos
tuodaan tummaan punahehkuun, jonka jdlkeen seosta sekoite-
taan mekaanisesti. Reaktion avulla muodostunut lyijy kerd-
tddn uunin tydskentelytilaan, kun taas heikosti sintrautunut
sivukivi haravoidaan pois.

Tuloksena vaahdotustekniikan kehittymisestd, joka
mahdollisti 70-80 % lyijyd sisdltivien rikasteiden tuottami-
sen, tuli mahdottomaksi sulattaa lyijy&d tavanomaisen teknii-
kan avulla sintraamalla ja sulattamalla kuilu-uuneissa ilman
rikasteen laimentamista ensin. Newnam-lieskamenetelmdn kdyt-
t® o0li hankalaa myds siksi, ettd siind muodostuli suuria
mddrid kuonaa ja hdyryd. Lisdksi oli hienojakoista materiaa-
lia vaikeaa kisitelli uunin tydskentelytilassa ja se synnyt-
ti myos vakavia ympdristdongelmia.

Tdtd taustaa vasten kehitettiin 194b—luvulla niin
sanottu Boliden-menetelmd, joka alun perin koski lyijysulfi-
dirikasteiden sulattamista yhdessd oksidisten ja sulfaattis-
ten pdlymdisten tuotteiden kanssa sihkduunissa. Kdytettdessd
tdtd menetelmdd muodostunut lyijy sisH1t33 suuria mi3rii
rikkid, joka on poistettava seuraavana olevalla konverttaus-
menetelmilli. Monien syiden takia Boliden-menetelmidi muun-
nettiin kdsittdmddn rikasteen edeltdvdn osittaisen pasutuk-
sen moniarinaisessa uunissa, jolloin suurempi osa lyijyfaa-
sista nuodostui pasutus- ja reaktioperiaatteen mukaisesti.
Menetelmdn lisdmuuttamisen mukaisesti tuotetaan ensin hihna-
sintrauskoneella lyijysintteri, josta on osittain poistettu
rikki, joka sintteri t&dmdn jdlkeen sulatetaan sidhkduunissa
alkuperdisen menetelmdn mukaisesti. Boliden-menetelmd kuva-
taan monine kehitysvaiheineen muun muassa US~A-2 416 682:ssa,
US-A-2 803 532:ssa ja DE-C-932 52]1:ss4.

Ndiden Boliden-menetelmidn vanhojen pasutus- ja reak-
tioversioiden yksi haittapuoli on se, ettd pasutus- ja

reaktiomenetelmélld saatu lyijy sisdltd8 niin paljon rikkiy,
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ettd on viAlttdmdtontd hapettaa pois suurin osa mainitusta
rikistd kokonaisuuteen kuuluvassa konvertterissa erillises-
sd, seuraavana olevassa vaiheessa. Luonnollisesti tdmd suu-
resti lisdi tydvoima- ja laitekustannuksia ja vaatii pasu-
tus- tai sintrauslaitteen hankkimisen panocksen esikdsitte-
lemistd varten.

1960-1uvun keskivaiheilla Boliden-menetelmd muunnet-
tiin liekkisulatusmenetelmdksi lyijyn sulattamiseksi suoraan
korkealaatuisista lyijyrikasteista, jolloin v&dltetddn esi-
kdsittelyvaiheen tarve ja myds poiketaan pasutus- ja reak-
tioperiaatteesta samalla kertaa. Kuten on laita kaikkien
muiden autogeenisten sulatusprosessien kanssa, kuten esimer-
kiksi meiddn edellisen Lead Kaldo-prosessin, joka on kuvattu
US-A-4 008 075:ssd, liekkisulatusmenetelmd, Jjoka on kuvattu
esimerkiksi US-A-3 563 726:s5a, on kuitenkin riippuvainen
suuresti siiti, ettd on saatavissa oleellisesti vakiona
pysyvda rikastekoostumusta. Siis kdytettiessi autogeenista
sulatusmenetelmdd ei ole mahdollista jalosiaa huonoja ja
rikkaita rikasteita yhdessd ja samassa uuniyksik&ssid koh-
taamatta ongelmia. Lisdksi autogeenisessa sulatusmenetel-
mdssd rikasteiden on oltava oleelligesti kuivia, ja sen
tdhden rikasteet, jotka pidetdédn kosteina niiden kuljetuksen
ajan, tdytyy kuivata energiaa kuluttavalla erillisellid kui-
vausoperaatiolla ennen kuin ne panostetaan uuniin. P&lyn
muodostumisen aiheuttamia ympdristSongelmia voi syntyi
rikasteita kuivattaessa ja tietty mdiri hapettumista voi
esiintyd. Lisdksi ei ole ollut mahdollista eliminoida tar-
vetta erilliseen rikinpoistovaiheeseen konvertterisga, miki
johtaa tarpeettoman korkeisiin k#dsittelykustannuksiin.
Siis tarvitaan menetelmd, joka mahdollistaa kosteiden rikas-
teiden kdyttdmisen sopivana l&htémateriaalina lyijyn sula-
tuksessa ilman, ettd rikaste pitdisi ensin kuivata ja ilman,
ettd syntyy haitallisia ympirist&ongelmia.

Edelld kuvatun kaltaisten haittojen, joita esiintyy
tdllaisten lyijynsulatusmenetelmien yhteydessid, vilttédmisek-

si ja silld tavoin joustavamman lyijymenetelmdn hankkimiseksi,
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joka menetelmd mahdollistaa puhdistetun lyijyn tuottamisen
vhdessd ja samassa uuniyksik&dssd rikasteista, jotka pidetdén
kosteana kuljetuksen aikana, ja jotta eliminoitaisiin tarve
erilliseen jalostusprosessiin oksidisia ja sulfaattisia
lyijyvdlituotteita varten, ehdotetaan keksinnén mukaisesti
uutta menetelmdd, jossa pasutus- ja reaktiomenetelmdd kidyte-
tddn aiemmin esittidmdttOmdlld tavalla. Menetelmdd karakteri-
soivat prosessivaiheet, Jjotka on ilmaistu seuraavissa
patenttivaatimuksissa.

Siis keksinndn mukaisesti pasutus- ja reaktiomenetel-
md toteutetaan muodostamalla nestemiinen kuona, samanlainen
kuin Beoliden-menetelmdssd, mutta sekoittamalla voimakkaasti
panosta ja saamalla éikaan turbulenssi tuloksena olevaan
sulaan, kdytt&m8lld panosta, joka sisdltiid sekd sulfidia
ettd oksidia ja/tai sulfaattia annetuissa suhteissa. N&mi
6suudet voidaan valita siten, ettd oleellisesti stdkiomet-
riset mddrdt lyijyoksidia ja/tai lyijysulfaattia yhdessd
lyijysulfidin kanssa sisdltyy panokseen. Tamdn keksinndn
mukainen pasutus- ja reaktiomenetelmi sallii kosteiden lyi-
jyrikasteiden kdyttédmisen, joita rikasteita voidaan kdsitel-
13 ilman ensiksi tapahtuvaa rikasteiden kuivaamista.

Tdmdn menetelmdn mukaisesti valmistetaan rakeita kui-
vaamalla samanaikaisesti rikastetta, aloittaen lyijyrikas-
teesta, joka on tullut kosteaksi ennen kuljetusta, ja eril-
lisesti rakeistetuista pelleteistd, jotka ovat muodostuneet
lyijyoksidi~ ja lyijysulfaattimateriaalista, joka ensisijai-
sesti on palautuspdlyd, joka on perdisin pdlysuppileoista ja
hdyrykattiloista kaasunpuhdistussysteemeissd, joita kiyte-
tdén kuparisulatoissa, jne. Ndami erillisesti rakeistetut
pelletit panostetaan rumpumaiseen astiaan yhdessd kostean
lyijysulfidirikasteen_kanssa, mainitun astian ollessa j&r-
jestetty pydrimiin pitﬁittaisakselinsa suhteen. Astia voi
olla muodoltaan tavanomainen rakeistusrumpu, joka on varus-
tettu ldmmityslaitteilla, esimerkiksi varustettu 8ljypolt-
timella tai infrakuumennuslaitteilla. Rakeistusrumpu on

sopivasti asetettu siten, etti kuivatut rakeet voidaan
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siirtdd vidlittdmidsti tidyttOsuppiloihin tai niiden kaltai-
siin laitteisiin, jotka ovat stationaaristyyppisen sulaton
yhteydessd, jossa pasutus- ja reaktiomenetelmd toteutetaan.
Kuivatut rakeet voidaan syd6ttdd uvuniin jatkuvasti, esimer-
kiksi ruuvikuljettimien ja kouruputkien avulla.

Erityisid etuja saadaan, kun rakeistusyksikkd on
pdaltd puhallettu pydrivd konvertteri, esimerkiksi Kaldo-
tyyppinen, erityisesti koska tdllaista konvertteria voidaan
kdyttdd myds lyijyn jatkuvaan sulatukseen pasutus- ja reak-
tiomenetelmdn mukaisesti, kuten on kuvattu alempana.

Tdmdn keksinndén mukaisen menetelmdn mukaisesti kostea
rikaste kuivataan ollessaan jatkuvasti yhteydessd lyijy-
oksidi- ja lyijysulfaattimateriaalista muodostuneiden pellet-
tien kanssa, jotka ovat l&dsnd rakeistusastiassa, mainittujen
pellettien ollessa tavallisesti kooltaan noin 3 mm ja 20 mm
vdlilld ja ollessa perinpohjaisesti sekoitettuja kuivaamis-—
prosessin kuluessa rakeistusastian pitkitt3iisakselinsa suh-
teen tapahtuvan pydrimisen avulla. Tdmid pellettien sekoitta-
minen rikasteiden kanssa, samalla kuivattaessa rikasteita,
johtaa suurempiin agglomeraatteihin, jotka sisHltdvit seki
kuivattua sulfidirikastetta etti oksidi-sulfaattipeilettejé.
Ideaalisten sekoitusolosuhteiden ja materiaalin hankinnan
vallitessa, lyijysulfidi voi muodostaa kuivan kuoren hankit-
tujen pellettien ympdrille,

Niin muodostettujen rakeiden sulattaminen pasutus-
ja reaktiomenetelmdn mukaisesti voidaan toteuttaa erilaisissa
tunnetuissa uuneissa, ja panosta voidaan sekoittaa monilla
tunnetuilla tavoilla. Kun kidytetty uuniyksikkd kdsittii
stationaarisia reaktoreita, LD- tai OBM-tyyppid olevat
kieppikonvertterit ovat erittdin sopivia - panosta voidaan
parhaiten sekoittaa pneumaattisesti, tdmin ollessa saatu
aikaan johtamalla sulaan kaasuvirta mitattuina miidrini ja
paineena, turbulenssin luomiseksi sulaan sin#nsi tunnetulla
tavalla. Tdssd jdlkimmdisessd suhteessa kaasu voidaan johtaa
sulaan monilla tavoilla, esimerkiksi p&&lt3, alta tai sivul-
ta, lansettien, hormien tai niiden kaltaisten laitteiden

avulla.
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Toinen suosittu tapa sekoittaa sulaa toteutetaan
mekaanisten sekoittimien vdlitykselld, sellaisen uunin
ollessa suosittu tdssd suhteessa, jossa sekoitus voidaan
saada aikaan pyOrittdmdlld uunia. Erityisen suosittu uuni-
tyyppi on pddltd puhallettava py&rivd konvertteri, esimer-
kiksi Kaldo-tyyppinen. Sopiva sekoitus keksinn®n mukaisen
menetelmdn ollessa kyseessd saadaan kun uuni laitetaan pyO-
rimddn kehédnopeudella, mitattuna sisdpinnalta, joka nopeus
on suuruudeltaan noin 0,3-3 m/s, sopivasti 1-2 m/s.

Keksint&id tullaan nyt kuvaamaan yksityiskohtaisemmin,
muun muassa viitaten oheisiin kuviin, joista kuvat 1-3 nédyt-
tdvdt kuinka menetelmd toteutetaan kdyttdmidlld eri tyyppi-
sid uuneja. Kuva 1 valaisee erillisen rakeistusastian ja
stationaarisen uunin kdyttsdd. Kuvat 2 ja 3 kuvaavat keski-
Qéisesti erilaisia suoritusmuotoja, joita kdvtetdidn kdytet-
tdessd pyOrivdd konvertteria rakeistusyksikkénid. Kuvat 4 ja
5 ovat lohkokaavioita keksinndn kahdesta suositusta suori=-
tusmuodosta. Siis, kuva 4 kuvaa yhtd suoritusmuotoa, jossa
oleellisesti rikkivapaa lyijyfaasi saadaan pasutus- ja
reaktioprosessilla, kun taas kuva 5 esittdi suoritusmuotoa,
jossa saatu lyijyfaasi sisdltdd rikkid, joka on eliminoitava
lisdprosessivaiheessa.

Kuva 1 esittdd keksinndn mukaisen menetelmin edullis-
ta suoritusmuotoa, jossa lopullinen lyijynsulatusvaihe
toteutetaan LD-tyyppisessd stationaarisessa konvertterissa.
Viittaus 1 tarkoittaa pellettien ja rikasteen sydttdlaitet-
ta, mahdollista ollessa johtaa mainitut pelletit ja rikaste
erikseen tai yhdessd. Tdssid suhteessa voidaan kiyttdi yhtd
tai useampaa syottdlaitetta pellettien ja rikasteen sydttd-
miseksi rakeistuslaitteeseen 2, jolla kuvatussa suoritus-—
muodossa on kallistetun rummun muoto, joka rumpu pydrii
pituusakselinsa 3 suhteen. Kuten nuolilla 4 on osoitettu
rakeistusrumpu 2 py®rii nopeudella noin 0,3 m/s, mitattuna
sen sisdkehdltd. Panos 5, joka on rummussa 2, ja alun perin
sisdltdd oksidis-sulfaattisia pellettejd ja hienorakeista,
kosteaa sulfidirikastetta, kuumennetaan rummun 2 pydriessi
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polttimen 6 avulla, johon 81jy ja happi hankitaan tavalla,
joka osoitetaan nuolilla 7 ja 8. Polttimen liekki 9 asete-~
taan siten, ettd se pyyhkii panoksen yli neutraalilla tail
heikosti pelkistdvdlla liekilld, sulfidin hapettumisen valt-
tidmiseksi niin pitkdlle kuin mahdollista alkuvaiheissa.
Panosta ldmmitetdin pancksen la&mpdtilan pitdmiseksi enintddn
noin 3000C:Ssa, vaikka tavallisesti 150-250°C. Kuivattu,
rakeistettu lopputuote poistetaan tulva-aukon 10 yli, joka
on jarjestetty rummun 2 toiseen pddtyseinddn, ja kerdtidn
suppiloon 11, josta rakeet siirretddn ruuvikuljettimen 12
avulla ja panostetaan, joko keskeytyksin tai jatkuvasti,
ranniputken tai painovoimaputken 13 avulla, konvertteriin
14, jota voidaan kiepata akselin X suhteen, joka sijaitsee
kohtisuoraan kuvattua tasoa vastaan, ja jossa lyijyd tuote-
taan pasutus- ja reaktiomenetelmdn mukaisesti, se on pahos-
tettujen rakeiden aineosien vdlisen reaktion avulla, nimit-
tdin PbS:n, joka reagoi PbO:n ja PbSO4:n kanssa, ja my&s
mahdollisesti emdksisen lyijysulfaatin kanssa, siis yhdis-
teitd PbO:n ja PbSO4:n vdlilld, jolloin muodostuu lyijyfaasi
15 ja kuonakerros 16, jonka pddlld panostetut rakeet lepdd-
vdt. Ndiden kahden tuotteen vdlissd ndkyy imaginaarinen vy&-
hyke 17, jossa reaktioiden ajatellaan tapahtuvan, jolloin
muodostuu rikkidioksidia, metallista lyijyd ja kuonaa.
Tuloksena sulien sekoittamisesta, tuore materiaali otetaan
jatkuvasti kylvyn pinnalta ja sekoitetaan sulan kanssa vyd-
hykkeessd 17 samalla kun pidetddn pasutus- ja reaktioproses-
sia yll3 sulassa, mainitun sulan ollessa sekoitettu esite-
tyssd suoritusmuodossa puhaltamalla kaasua mainitun sulan
lépi) tavalla, joka osoitetaan nuolella 18. Konvertteri 14
varustetaan l1dmm&lld jollakin sopivalla tavalla, sulan
pitdmiseksi l&mpbtilassa, joka on vdlilli noin 1050°¢ ja
llSOOC. Edullisesti, konvertteria l&8mmitetddn polttimen
avulla, joka on jédrjestetty vertikaalisesti sydttdaukon
ldpi. Pasutus- ja reaktiomenetelmdssd syntyy myds rikkidiok-
sidia lyijyfaasin ja kuonan lisdksi, rikkidioksidin ollessa

kuljetettu yl&s sulan ldpi sekoituskaasun kanssa, joka



10

15

20

25

30

35

hankitaan kohdassa 18, ja poistetaan savukaasukanavan 19
kautta ja kuljetetaan kaasunpuhdistussysteemiin, jossa muka-
na kulkeutunut pdly voidaan erottaa ja palauttaa systeemiin
rakeistamisen jdlkeen, ja rikkidioksidi konsentroidaan ja
otetaan talteen rikkihapon tai konsentroidun rikkidiocksidin
valmistusta varten.

Kuva 2 kuvaa skemaattisesti pddltd puhallettavaa pys-
rivdd konvertteria, yleensd viitattu 20:nd, johon pelletit
voidaan panostaa sdilitstd 21 ja kostea rikaste sdilidstid
22, kanavien 23, 24 kautta, samalla kun pydritetddn konvert-
teria 20 sen toiminta-asennossa. Aluksi konvertteriin tuotu
materiaali muodostaa perinpohjaisen seoksen, joka muodostuu
pelleteistd ja rikasteesta, tdmdn seoksen ollessa yleensi
osoitettu 25:nd. Seosta ldmmitetddn samalla kun pydritetddn
konvertteria 20 pituusakselinsa 26 suhteen nopeudella noin
6,3 m/s, mitattuna mainitun konvertterin sis#pinnalta.
Panosta ld&mmitet&ddn Oljy/happi-polttimen 27 avulla, johon
0ljy ja happi hankitaan tavalla, joka osoitetaan nuolilla
28, 29. Tdssd suoritusmuodossa on lampdtila l&mmityksen ai-
kana vidhemmdn kriittinen kuin kuvan 1 suoritusmuodon vas-
taava, koska kuivausprosessin aikana syntynyt lyijy ei
aiheuta hdiriditd prosessiin. Sen jdlkeen kun panos on kon-
vertoitu kuivatuksi, agglomeroiduksi sulfidi-oksidi/sulfaat-
ti-tuotteeksi prosessia voidaan jatkaa monilla tavoilla.
Esimerkiksi tuotteen sulfidiosa voidaan pasuttaa osittain
hankkimalla happea polttimen 27 kautta esimerkiksi st&kio-
metrisen suhteen asettamiseksi oksidi/sulfaatin ja sulfidin
vdlille. Tdmdn jdlkeen lisitddn sulatusaine ja panos sulate-
taan nostamalla ldmp&tilaa polttimen 27 avulla pasutuksen
ja reaktion aikana, jolloin muodostuu kuonaa ja lyijyfaasi
kuten on kuvattu yksityiskohtaisemmin aikaisemmin mainitussa
yhteisen rajan omaavassa patenttisovellutuksessamme.

Kuva 3 esittdd toisen tavan toteuttaa menetelmid pail-
td puhallettavan pySrividn konvertterin 20 avulla. XKonvertte-
ria voidaan kallistaa akselin X suhteen, joka kulkee suoras-

sa kulmassa tason suhteen, ja on jidrjestetty pydrimdén



10

15

20

25

30

35

pituusakselinsa 30 suhteen. Kuva 3A kuvaa kuinka konvertteri
20 panostetaan pystyasennossaan. Pelletit ja rikasteet
panostetaan, joko seoksena tai erikseen, kouruputken 31
kautta, tavalla, joka osoitetaan nuolella 32. Kuvatussa
suoritusmuodossa pelletit ja sulfidirikaste on panostettu
erikseen ja niin muodoin ndhdadn kaksi kerrosta, se on
alempi kerros, joka tarkoituksenmukaisesti sisdltdd pelletit
ja ylempi kerros, joka kdsittd& sulfidirikasteen. Kuten on
ymmdrrettdvadd, ndmd kaksi materiaalia voidaan myds panostaa
vuorotellen, jolloin konvertteriin muodostuu vuorottelevien
pellettikerrosten 33 ja sulfidikerrosten 34 monikerta. Sen
jdlkeen kun on panostettu koko panos tai sen osa konvertte-
riin, konvertteri kiepataan pydrimisasentoonsa, kuten on
esitetty kuvassa 3B, ja panos kuivataan ja ldmmitet8&n polt-
timen 35 avulla, joko yhdelld ainocalla kerralla, tai silloin,
kun panos tuodaan monien pienempien osapanosten muodossa,
monissa vaiheissa, kunkin osapanoksen tuomisen jdlkeen.
Samanaikaigen kuivaus- ja rakeistusprosessin aikana konvert-
teria pySritetddn kehédnopeudella noin 0,3 m/s, mitattuna sen
sisdseindltd. Ladmpdtila konvertterissa pidetddn 200-500°C: ssa.
Sen jdlkeen kun panos on kuivattu ja sulfidi- ja oksidi-
pelletit on agglomeroitu suuremmiksi rakeiksi, varsinainen
lyijynvalmistusmenetelmd voidaan aloittaa, kuten edelld on
kuvattu.

Keksinndén suoritusmuodossa, joka on esitetty kulku-
kaaviona kuvassa 4, panos ensin pasutetaan niin ettd 1l4snd
oleva sulfidi saatetaan oleellisesti stdkiometrisiin mdi-
riin, jonka j&dlkeen sulatusaine lis&tddn ja reaktio pannaan
alulle panoksen sulattamiseksi. Reaktion loppuun saattamisen
jdlkeen saadaan oleellisesti rikkivapaa lyijyfaasi, yhdessi
kuonan kanssa, jolla on korkea lyijypitoisuus. Tuloksena
olevassa kuonassa ldsnd olevan lyijyn mddrd pelkistetdin
tdmdn jdlkeen turbulenssin alaisena pitoisuuteen noin 1 %,
jonka jidlkeen kuona lasketaan pois ja erotetaan lyijyfaa-
sista. Tarkoituksenmukaisesti t&dssid suhteessa kiytetdin

lyijysulfidia pelkistimend kunnes kuonan lyijypitoisuus on
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noin 35 %, jonka jdlkeen koksia tai jotain muuta kiintedd
hiilipitoista pelkistintd kdytetdidn kuonan pelkistimiseksi
edelleen haluttuun lopulliseen lyijypitoisuuteen alle 35 2.

Keksinndén toisessa suoritusmuodeossa, joka on esitet-
ty kulkukaaviona kuvassa 5, toteutetaan ensin pelkkd osit-
tainen pasutusprosessi, se on prosessi, jossa panos pasute-
taan jddnndssulfidipitoisuuteen, joka on suurempi kuin std-
kiometrinen pitoisuus, jonka jdlkeen sulatusaine lisdtdin
ja reaktio ja sulatus pannaan alulle, samalla tavalla kuin
edelld on kuvattu. Reaktion loppuun saattamisen jdlkeen saa-
daan rikkipitoinen lyijyfaasi ja kuona, jonka lyijypitoisuus
on alempi kuin kuonan, joka saatiin ensimmiisessi suoritus-
muodossa. Tadmdn jdlkeen kuonan lyijypitoisuus nostetaan, esi-
merkiksi lisd@mdlld lisdmateriaalia, joka sisdltdd lyijy-
oksidia, jonka jdlkeen jdlleen luodaan turbulenssi sulaan
kylpyyn, lyijyfaasin rikkipitoisuuden ollessa hapetettu
kuonan kohotetun lyijyoksidipitoisuuden toiminnan avulla.
Vaihtoehtoisesti voidaan lyijyoksidiliséys‘korvata, joko
tdydellisesti tai osittain, hapettavalla kaasulla, joka tuo-
daan sulaan kylpyyn samalla kun luodaan turbulenssi siihen.
Sen jdlkeen kun lyijyfaasin rikkipitoisuus on alennettu
halutulle rajalle, esimerkiksi noin 0,5 %$:iin, lisdtdin
koksi tai joku muu kiinted hiilipitoinen pelkistin, kuonan
lyijypitoisuuden pienentdmiseksi noin 1 %:iin.

Happipanoksen loppuun saattamisen jilkeen tuodaan
sulatusaine, esimerkiksi kalkki, rautaoksidi ja rakeistettu
fajaliittikuona. Panostetun sulatusaineen midri mitataan
pddasiallisesti ottamalla huomioon sinkin ja muiden v&litts-
mdsti hapetettujen alkuaineiden, jotka ovat lisnd panoksessa,
kuonaantuminen. Kun on saatu oleellisesti rikkivapaa lyijy-
faasi, jossa tapauksessa kuonan lyijypitoisuus on korkea,
ligdtd8n vield lyiijysulfidirikastetta, kuten edelli on mai-
nittu, kuonan lyijypitoisuuden pelkistimiseksi tasolle alle
noin 35 %, jonka jdlkeen koksi lisdtddn kuonan pelkistimisek-
si edelleen lyijypitoisuuteen noin 1 %. Pelkistysvaiheen

loppuun saattamisen jdlkeen kuona poistetaan ja lyijy



11

puhdistetaan sindnsd tunnetulla tavalla.
Kuten nihdiin, ehdotettu menetelmd mahdollistaa lai-

hojen ja rikkaiden lyijyrikasteiden jalostamisen yhdessd ja
samassa uuniyksikdssd, yhdessd lyijyd sisdltdvien oksidis-

sulfaattisten vdlituotteiden kanssa. Kaikki prosessivaiheet
voidaan toteuttaa samassa uuniyksikOssd, rikasteiden kuivaa-

misesta muodostuneen lyijyn puhdistamiseen.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd lyijyn tuottamiseksi kosteista lyijy-~
sulfidirikasteista ja oksidisista ja/tai sulfaattisista
lyijyraaka-aineista tunnetulla pasutus-_ja reaktiomenetel-
millid, tunnet tu siitd, ettd oksidisten ja/tai sul-~
faattisten lyijyraaka—aineiden muodostamat rakeet tai pel-
letit saatetaan yhteen kostean lyijyrikasteen kanssa rumpu-
maisessa astiassa, joka on jarjestetty pydrimddn pituus-
akselinsa suhteen, ja kostea rikaste kuivataan samalla kun
rumpumaista astiaa pydritetddn, jolloin muodostuu sulfidi-
pitoisia rakeita, kuivatut rakeet ja sulatusaine johdetaan
uuniin annetuissa suhteissa; panosta sekoitetaan voimakkaas-
ti ja tuloksena olevaan sulaan aiheutetaan turbulenssi; ja
ununissa saadaan aikaan mainittu pasutus— ja reaktioprosessi
éavalla, joka muodostaa nestemdisen kuonan ja sulan lyijy-
faasin. _

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t un -
nettu siitd, ettd saadaan aikaan mainittu sekoitus ja
turbulenssi stationaarisessa uunissa pneumaattisesti, johta-
malla kaasua sulaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd mainitut sekoitus ja turbulenssi
saadaan aikaan uunin py&rimisen avulla.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai patenttivaatimuksen 3
mukainen menetelmd, t unn e t t u siitd, etti kiytetdin
mainittuna rumpumaisena astiana ja mainittuna uunina piE&lti
puhallettua pydrivdid konvertteria ja siitd, ettd mainittua
konvertteria lidmmitetddn 8ljy-happi-polttimella kuivaus-~
jakson aikana.

5. Minkd tahansa patenttivaatimuksista 1-4 mukainen
menetelmd, t unn et tu siitd, ettd pelkistetddn tulok-
sena olevassa kuonassa oleva lyijy turbulenssin alaisena
pitoisuuteen noin 1 %, ja siit#, ettd lasketaan kuona uunis-
ta ja erotetaan mainittu kuona lyijyfaasista.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi, t u n -
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nettu siitd, ettd kdytetddn lyijysulfidia pelkistdmdidn
lyijypitoisuus kuonassa noin 35 %:iin.

7. Patenttivaatimuksen 5 ja patenttivaatimuksen 6
mukainen menetelmd, £t unn e t t u siitd, ettd kdytetddn
koksia tai jotain muuta kiintedd hiilipitoista pelkistintd
pelkistdmddn kuonan lyijypitoisuus noin 35 %:sta haluttuun
lopulliseen pitoisuuteen.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd nostetaan kuonan lyijypitoisuutta,
edullisesti lisddmdlld edelleen oksidisia lyijyraaka-
aineita, lyijyfaasissa olevan rikin hapettamiseksi,.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd lisdtddn koksia tail muita kiinteitd
hiilipitoisia pelkistimid, sen jdlkeen kun on hapetettu
haluttu mddrd rikkid lyijyfaasissa, kuonan lyijypitoisuuden
éelkistémisekSi noin 1 %:iin.

10. Minkd tahansa patenttivaatimuksista 1-9 mukainen
menetelmd, t unn e t t u siitd, ettd kdytetddn lyijy-
rikasteena rikastetta, jonka kosteuspitoisuus on 10-20 %.
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Patentkrav:

1. Fdrfarande £6r framstdllning av bly fran fuktiga
bly-sulfidkoncentrat och oxidiska och/eller sulfatiska ra-
material genom ett kdnt rostnings- och reaktionsforfarande,
kd@d@dnnetecknat dirav, att man bringar granulater
eller pelletter av oxidiska och/eller sulfatiska blyramate-
rial tillsammans med de fuktiga blykoncentraterna i ett
trumliknande k&rl, vilket anordnats f8r rotation kring
langsaxeln, och torkar de fuktiga koncentraten medan det
trumliknande kédrlet roteras fdr bildande av sulfidhaltiga
granulater, i en ugn inf&r de torkade granulaterna och
flussmedel i givna proportioner; kraftigt omrér satsen och
alstrar turbulens i den resulterande smdltan; och utfdr
rostningen och reaktionsprocessen i ugnen pa ett sddant
sdtt, att det bildas en flytande slagg- och en smdlt blyfas.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k & nn e -~
tecknat dé&rav, att man pneumatiskt utfdr den ndmnda
omrdringen och framkallandet av turbulens i en stationdr
ugn genom inférande av gas i smédltan.

3. Forfarande enligt patentkravet 1, k @& nn e -

t ecknat dirav, att man utfdr omrdringen och fram-
kallar turbulens genom rotation av ugnen.

4. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 3,
kdannetecknat didrav, att man som nimnda trumlik-
nande kdrl och som ugn anvidnder en toppblist, roterande
konverter och uppvdrmer konvertern med en olje-syrebrinn-
are under torkperioden.

5. Forfarande enligt négot av patentkraven 1-4,
kdnnetecknat ddrav, att man reducerar blyinne-
ha&llet i den resulterande slaggen under turbulens till en
halt av ca. 1%, och avtappar slaggen och separerar n&mnda
slagg fran blyfasen.

6. Forfarande enligt patentkravet 5, k d&nn e -
tecknat ddrav, att man anvdnder blysulfid for redu-
cerande av blyhalten i slaggen till ungefdr 35 %.

7. Forfarande enligt patentkravet 5 och 6,
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kdnnetecknat dirav, att man anvinder koks eller
nadgot annat fast kolhaltigt reduceringsmedel f0r reduceran-
de av blyhalten i slaggen fré&n ca. 35% till den dnskade,
slutliga halten.

8. Forfarande enligt patentkravet 1, k &nn e -
tecknat didrav, att man h&jer blyhalten i1 slaggen,
foretrddesvis genom tillsdttning av ytterligare oxidiskt
blyramaterial £6r att oxidera svavlet som &r ndrvarande i
blyfasen.

9. Forfarande enligt patentkravet 8, k & nn e ~
t ec knat didrav, att man tillsdtter koks eller nagot
annat kolhaltigt reduktionsmedel efter oxideringen av en
onskad mdngd av svavlet i blyfasen, £6r reducerande av bly-
halten i slaggen till ca. 1%.

10. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-9,
kdnnetecknat didrav, att man som blykoncentrat
anvdnder ett koncentrat med fukthalt av 10-20%.
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