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Kuvataan menetelms rauvtapitoisen kromimalmin pelkist&-
miseksi, jossa kromimalmin, hiilen ja kuonanmuodostajien
seosta, jonka malmi/hiili-suhde on 1:0,4 - 1:2, kuumenne-
taan kiertouunissa CO-pitoisessa atmosfllirissi 1100 -
1580°C:n l8mpStilassa, ja jossa kiertouunia kuumennetaan
vastavirtaan polttimella, jonka keskisuuttimesta syStethiin
kiertouuniin happea ja/tai ilmaa ja keskikuutinta
ympérdivistd ulommista suuttimista hiiltd, jollein 10 -
90% raaka-aineseoksen sisiltémistE hiilestA tuodaan kier-
touuniin polttimen ulommista suuttimista.

Ett forfarande f&r reducering av jirnhaltig krommalm
beskrivs, vid vilket en blandning av krommalm, kol och
slaggbildare, med ett malm- kolférh&llande av 1:0,4 -

1:2, upphettas i en roterande ugn i en CO-haltig atmosfar
vid en temperatur av 1100 - 1580°C, och vid vilket den ro-
terande ugnen upphettas motstrdms med en brlnnare, genom
vars mittdysa infoérs syre och/eller luft och mittdysar om-
givande yttre dysor kol i den roterande ugnen, varvid 10 -
90% av det | timaterialblandningen utgdende kolet inférs

i den roterande ugnen genom brénnarens yttre dysor.



10

15

20

25

30

35

83976

Menetelmd rautapitoisen kromimalmin pelkist&miseksi -

Foérfarande f6r reduktion av jadrnhaltig krommalm

Keksintd koskee menetelm#id rautapitoisen kromimalmin
pelkistdmiseksi, jossa kromimalmin, hiilen ja kuonanmuo-
dostajien seosta, jonka malmi/hiili-suhde on 1:0,4 - 1:2,
ja johon lisdtddn kuonanmuodostajina CaO:ia ja/tai MgO:ia
sekd Al,0,:ia ja/tai SiO,:ia sellainen ma&rid, ettd kuo-
nas-sa on (CaO - MgO)/(Al,0, + Si0O,)-suhde 1:1,4 - 1:10 ja
Al,0,/8i0,-suhde on 1:0,5 - 1:5, kuumennetaan kiertouunis-
sa CO-pitoisessa atmosfadrisssd 30 - 90 minuutin ajan 1100
- 1250°C:n l8mpdtilassa, sitten 30 - 90 minuutin ajan
1400 - 1480°C:n l&mp&tilassa ja lopuksi 20 - 240 minuu-
tin ajan 1480 - 1580°C:n lamp®tilassa.

DE-patenttijulkaisussa on ehdotettu menetelm&s hiili-
pitoisuudeltaan 0,02 - 10%:n ferrokromin valmistamiseksi
rautapitoisesta kromimalmista, jossa kromimalmin, kiinte-
dn hiilipitoisen polttoaineen ja kuonanmuodostajien seos-
ta kuumennetaan kiertouunissa, ja jossa sen jilkeen sula-
tetaan kiertouunista poistettu ja jaidhdytetty reak-
tiotuote, jolloin saadaan ferrokromia. Tdssd tunnetussa
menetelmdssd tapahtuu pelkistysvaihe siten, etti kromi-
malmin, hiilen ja kuonanmuodostajien seosta, jonka malmi-
/hiili-suhde on 1:0,4 -1:2, ja johon lis&t&&n Kuonanmuo-
dostajina Ca0O:ia ja/tai MgO:ia sekd Al,0,:ia ja/tai Sio,-
:ia sellainen m#3rd, ettd Kuonassa on (Ca0 + MgO)/(Al,0, +
S$i0,;)-suhde 1:1,4 - 1:10, ja Al,0,/Si0,-suhde on 1:0,5 -
1:5, kuumennetaan kiertouunissa CO-pitoisessa atmosf&s-
rissd 30 - 90 minuutin ajan 1100 - 1250°C:ssa, sitten 30
- 90 minuutin ajan 1400 - 1480°C:ssa ja lopuksi 20 - 240
minuutin ajan 1480 - 1580°C:ssa.

Vaikka tunnetussa pelkistysmenetelmissid voidaankin saa-
vuttaa yli 95%:n pelkistysaste, on osoittautunut, etta
reaktiotuotteen pelkistysaste vaihtelee haitallisella ta-
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valla. T&llaisia ei-toivottuja laatuvaihteluja on havait-
tu varsinkin tilavuudeltaan suurissa kiertouuneissa.
Lis&éksi tunnetulla pelkistysmenetelm#lls on se haitta,
ettd hiilen haihtuvat ainesosat l&htevidt kiertouunista
osaksi hyddyntdamattdmind, kun kiertouuni toimii vasta-
virtakdyttdisend. Koska hiili sis&ltyy raaka-aineseok-
seen, joka sy®tetddn kiertouuniin sivulta, johon my&s
kaasunpoistolaitteisto on sijoitettu, lahtee osa haihtu-
vista hiilen ainesosista kiertouunista yhdessa uunin
poistokaasujen kanssa, silld haihtuvat ainesosat poistu-
vat hiilest8 jo raaka-aineseosta kiertouuniin sy&tettédes-
sd. Hiilen haihtuvien ainesosien puutteellisesta hyvdksi-
kaytostd johtuen kasvaa myds hiilen tarve epdedullisella
tavalla.

Tamdn keksinndn tehtédvdnd on parantaa edelld kuvattua
tunnettua menetelmdd rautapitoisen kromimalmin pelkist&-
miseksi siten, ettd pelkistysasteen vaihtelut voidaan
vdlttdd ja pienestd8 hiilentarpeesta huolimatta saavute-

taan yhtd korkeana pysyvd yli 95%:n pelkistysaste.

Keksinndn perustana oleva tehtdvd ratkaistaan siten, etta
kiertouunia kuumennetaan vastavirtaan polttimella, jonka
keskisuuttimesta syStetdidn kiertouuniin happea

ja/tai ilmaa ja keskisuutinta ympardivistd ulommista
suuttimimista inerttiin tai pelkistdvisti vaikuttavaan
kantajakaasun suspensoitua hiiltd yll&pit&en hiiliyli-
madrdd CO:n muodostukseen tarvittavaan hiilim&&r&in n&h-
den, ja ettd 10 - 90% raakaaineseoksen sis#ltamidsti hii-
lestd tuodaan kiertouuniin polttimen ulommista suutti-

mista.

T&8118 keksinndn mukaisella menetelmdn suorittamisella
saavutetaan se, ettd polttimen liekin alueella sdilyy
aina pelkistédvd atmosf8iri, mydskin silloin, kun liekin
sisdssd vallitsee pieni happiylim#irs, sills hiili ympé -
r8i keskeisen happi- ja/tai ilmasuihkun kokonaan, joten
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liekki kehittyy polttimen suihkun sydidmestd ulospain.
Siten hiilivaippa pitd& kiertouuniin sy&dtetyn hapen eros-
sa reaktiotuotteesta. Reaktiotuotteen uudelleenhapettumi-
nen estyy lisdksi johtuen siitd, ettd uunin sydttdpanok-
selle muodostuu jatkuvasti ohut kerros palamatonta hiil-
td, joka peittdd pelkistysaineen tehokkaasti, ja uudistuu
Jatkuvasti. Keksinndn mukainen hiilen sydttd mahdollistaa
sen, ettd on jatkuvasti olemassa kdytdnndllisesti katsoen
suljettu hiilikerros, joka yhdessd polttimen suihkun
hiilivaipan kanssa estdd luotettavasti reaktiotuotteen
uudelleenhapettumisen. Siten keksinnon mukaisella mene-
telmdllsd on etuna, ettd jatkuvasti voidaan toimia yli
95%:n pelkistysasteella. Lopuksi saadaan hiilen ne haih-
tuvat ainesosat, joita ei tuoda raaka-aineseoksen mukana
kiertouuniin, l&hestulkoon kvantitatiivisesti pelkistys-
prosessissa hyvdksikdytetyksi, mik& vdhentdi hiilen tar-
vetta ja parantaa kiertouunin poistokaasujen laatua.
Siten on edullisesti mahdollista tuoda koko tuorehiili,
jossa on tietty m&88r& haihtuvia ainesosia, kiertouuniin
polttimen ulkosuuttimen kautta, ja lis#t#d raaka-aineseok-
seen vain hiiltd, joka on jo k&8ynyt kiertouunissa ja
johdettu kiertoon (palautuskoksi).

Vaikka DE-patenttihakemuksessa P 34 22 267.7 onkin jo
ehdotettu sellaista menetelmdd pelkistysuunin kuumentami-
seksi metallioksidien pelkistdmistd varten kiinte&n polt-
toaineen avulla, jossa kaytetdsdn suuttimella varustettua
poltinta vastavirtaisesti uunin vapaassa kaasutilassa, ja
jossa polttimen keskisuuttimesta sy®dtet#ddn happea ja/tai
ilmaa ja rengassuuttimesta hiilipdlyd, ei ole ollut odo-
tettavissa, ettd tdlld polttimella voitaisiin tuoda
kiertouuniin hiilt4 silli tavalla, ett& uunin panokselle

muodostuu hiilikerros.

Keksinnén lisdsuoritusmuodossa tuodaan enint#in 50% hii-
lestd, joka on tarkoitus tuoda kiertouuniin polttimen
ulkosuuttimista, heittolaitteella ja/tai puhalluslait-
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teella poistopuolelta kiertouuniin. Tdllainen toimenpide
on osoittautunut hyvédksi erityisesti suurissa kiertouu-
neissa, silld ndin voidaan koko uunin panokselle levittada
tasainen hiilikerros. Keksinnbn mukaisesti tuodaan 1i-
sdksi noin 75% polttimen l1l48pi kulkevasta hiilestd kierto-
uuniin happi-ja/tail ilmasuihkun alapuolella ja sen sivul-
la. T4lla tavalla saadaan suurin osan hiilestd uuniin
uunin panoksen valittém&sdn ldheisyyteen, milld on edulli-
nen vaikutus hiilikerroksen rakentumiseen. Keksinndn
mukaisesti on osoittautunut erityisen edulliseksi, etta
hiili, jonka haihtuvien ainesosien pitoisuus on yli 20
paino%, tuodaan kiertouuniin ainoastaan polttimen ulom-
mista suuttimista, heittolaitteella ja puhalluslaitteel-
la poistopuolelta. N&in saavutetaan se, ettd hiilen haih-
tuvat ainesosat tulevat ldhes kvantitatiivisesti pelkis-
tysprosessiin kdytetyksi eivdtkd likaa kiertouunin pois-
tokaasuja. Keksinntn mukaisesti on my8s osoittautunut
erityisen edulliseksi, jos hiilen, joka tuodaan kierto-
uuniin polttimen ulommista suuttimista, raeldpimitta on
0,001 - 5 mm, jolloin maksi-miraehalkaisija on 1/10 polt-
timen ulkosuuttimen pienimmdstd putkihalkaisijasta, ja
ettd hiilen, joka tuodaan kiertouuniin heittolaitteella
ja puhalluslaitteella, raehalkaisija on 0,1 - 40 mm,
edullisesti 0,5-25 mm. Raehalkaisijaltaan keksinndn mu-
kainen hiili voidaan tuoda kiertouuniin edullisesti kan-
tajakaasuun suspensoituna ja pneumaattisesti, jolloin
raehalkaisijaltaan suurempi hiili sinkoutuu heittolait-
teella tai puhalluslaitteella erityisen pitkdlle kierto-
uuniin. Hiiliosasten polttoon tarvitaan md&r&atty aika,
jona happi- ja/tai ilmasuihkua ympdréivd hiilivaippa seka
uunin panoksella oleva hiilikerros kehittavat suojavai-
kutuksensa, varsinkin kun hiilikerros muodostuu my8s
suuremmista hiiliosasista. Lopuksi keksinn®n mukaisesti
kiertouunin siihen osaan, jossa ldmpttila on alle 1250°-
C, puhalletaan ilmaa ja/tai happea putkilla, jotka pu-
haltavat vain uunin vapaaseen tilaan uunin kaasunpoisto-

virtauksen suuntaan, ja joiden tuloaukot ovat uunin akse-
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lin ldhelld. T&114 toimenpiteelld saadaan hiilen haihtu-
vat ainesosat poltetuksi kiertouunin esikuumennusvybhyk-
keessd8 ja ensimmiisess8 reaktiovyBhykkeessi ja l8hes
kvantitatiivisesti hy8dynnetyksi. Putkien kautta puhal-
lettu happi ei aiheuta mit&&n uudelleenhapettumista,
koska se reagoi heti hiilen haihtuvien ainesosien kanssa,
jolloin lis#ksi t&114 alueella vield raaka-aineseoksen
sisdltdmd hiili ja t#nne polttimen puolelta sybtetty
hiili jo vai-kuttavat suojana uudelleenhapettumista vas-

taan.

Seuraavaksi keksint®38 havainnollistetaan tarkemmin suori-

tusesimerkilli.

Pelkistysmenettely suoritettiin putkikiertouunissa, jonka
sisdhalkaisija oli 0,8 m ja paksuus 14 m. Uuniin sydtet-
tiin jatkuvasti raaka-aineseosta, joka k#dsitti kromimal-
mia, palautuskoksia ja kuonanmuodostajia. Kromimalmin
raeldpimitta oli alle 2 mm, ja sitd tuotiin uuniin m&&r&-
nd 200 kg/h. Palautuskoksin raeldpimitta oli alle 6 mm,
ja sitd tuotiin uuniin m&srinid 50 kg/h. Kuonanmuodas-
tajana kdytettiin kvartsihiekkaa m&iriani 16 kg/h, jolloin
malmikiven ja hiilen tuhkan sisdlt&mit $i0,-, Al,0,-, MgO-
ja CaO-m&&rat toimivat samoin kuonanmuodostajina. Kierto-
putkiuunia kuumennettiin vastavirtaan raaka-aineseokseen
ndhden pelkistystuotteen poistopuolelta polttimella, joka
kdsitti keskisuuttimen ja keskisuutinta ympardivan ren-
gassuuttimen. Keskisuuttimesta puhallettiin uuniin happea
madrdnd 50 Nm3/h (=71, 4 kg), samalla kun rengassuuttimen
kautta uuniin tuotiin hiilt4 m#&r&ni 100 kg/h. Sisd&npu-
hallettu hiili oli suspensoitu typpeen, ja sen hiukkasko-
ko oli 0,001 - 0,3 mm. Polttimen rengassuutin, joka ymp&a-
r8i keskisuutinta, on mahdollista jakaa useisiin yksit-
tadissuuttimiin tai k3yttid4 useita samankeskisesti jarjes-
tettyjd rengassuuttimia. Lis#ksi uuniin sybtettiin puhal-
luslaitteella 100 kg raehalkaisijaltaan 1 - 25 mm:n hiil-
td. Uunin panosta k#&siteltiin 60 minuuttia 1100 - 1250
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°C:ssa, 60 minuuttia 1400 - 1480°C:ssa ja 150 minuuttia
1480 -1550°C:ssa. Uunin panoksen kokonaisviipymisaika
uunissa oli 8 tuntia, koska raaka-aineseos o0li kuumennet-
tava uunissa vaadittuun menetelmdlampdtilaan. Kierto-
uunista poistetun reaktiotuotteen pelkistymisaste oli
96%, ts. 96% raudasta ja kromista oli metallisessa muo-
dossa. Uunista poistamisen jédlkeen reaktiotuote sulatet-
tiin, jolloin saatiin ferrokromia ja kuonaa. Sulatus
voidaan suorittaa tunnetulla menetelmdlld, jolloin reak-
tiotuote vied#in joko suoraan tai edeltdvdn jddhdytyksen
jdlkeen sulatusuuniin. Kiertoputkiuunin poistokaasun
koostumus oli seuraava: 1 - 3% CO, 25 - 30% COo,, 0,5 - 1%
H, ja loput N,.

Kromimalmit sis#lt&vdt yleensd 20 - 50% Cr,0,:ia, 10 - 40%
FeO:ia ja 10 - 70% malmikived. Suoritusesimerkissd kay-
tetylls kromimalmilla oli seuraava koostumus: 31% Cr,
20,2% Fe, 7,9% Al, 0,06% Ca, 5,7% Mg, 0,5% si, 0,056% C,
0,014% S, 0,01% P ja loput O:ta. Koska kromioksidin pel-
kistyminen alkaa mainittavissa md&8rin vasta yli

1250°C:n l&mpdtiloissa, pelkistyy ensimmdisessd reaktio-
vaiheessa 1100-1250°C:ssa selektiivisesti ja suurelta
osin kromimalmin sis#dlt#mi8 rautaoksidi. T&1ldin muodostu-
va rauta muodostaa jo pienid juoksevia pisaroita, ja
siihen yhdistyy hiiltid ja piitd, jota syntyy osan raaka-
aineseoksen sis#ltamdstd SiO,:sta pelkistyessd. Ensimmai-
sessd reaktiovaiheessa muodostunut metallifaasi sis#ltaa
rautaa, joka on kyllistetty hiilells, sekd noin 1 - 10%
piit4. Ensimmdisessd reaktiovaiheessa muodostuneen me-
tallifaasin koostumus madritettiin mikrosondilla ana-
lysoimalla. 1400 -1480°C:ssa suoritetussa toisessa reak-
tiovaiheessa tapahtuu ensimmdisessd reaktiovaiheessa
muodostuneiden metallipisaroiden suureneminen ja 1400-
1480°C:ssa pelkistymdlld muodostuneen kromin mukaantulo.
Ensimmdinen ja toinen reaktiovaihe saavat yhdess& aikaan
sen, ettd korkealla sulavan kromikarbidin muodostuminen
estyy. 1480 - 1580°C:ssa suoritetussa kolmannessa reak-
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tiovaiheessa pelkistyy loppum8&rd kromioksidista, jol-
loin metallinen kromi liukenee rauta-hiili-pii-lejeerin-
kiin ja yhdistyy siihen. Kromioksidin pelkistyminen ei
siten tapahdu vain hiilen avulla vaan myds rauta-hiili-
pii-lejeeringin pii- ja hiilipitoisuuden vahvalla my&ta-
vaikutuksella. Samanaikaisesti t&m&n kanssa jatkuu $iO,:n
pelkistyminen hiilen avulla ja piin yhdistyminen rauta-
faasiin, niin ettd reaktiossa:

2Cr,0, + 3Si -——=> 4Cr + 38i0,

kulutettu pii tdydentyy jatkuvasti juoksevassa metalli-
faasissa. Kromioksidin osittaisesta reaktiosta piin, joka
on liuennut rauta-hiili-pii-lejeerinkiin, kanssa johtuu,
ettd korkealla sulavan kromikarbidin muodostuminen estyy.
Koska juokseva lejeerinkifaasi osallistuu pelkistykseen,
kasvaa pelkistymisnopeus, silld pelkistysreaktiossa,
johon osallistuu vain kiinteit# reaktio-osapuolia, on
reaktionopeus pienempi. Pelkistyksessi syntyvdlld kuonal-
la ei pehmetess&d&nkddn ole taipumusta tarttua kiertouunin

vuoraukseen, koska se sis&ltdd juoksevia metalliosasia.

Kromimalmin pelkistykseen voidaan kdytt#i kaiken laa-
tuista hiiltd, erityisesti hyvdlaatuista ruskohiilts,
kivihiilt8 ja antrasiittia. Suoritusesimerkin suorittami-
seen kdytetylld tuorehiilelld oli vedettOmadstd aineesta
laskettuna seuraava koostumus: 60% Cfix (t&l1loin tarkoi-
tetaan kiinte#d hiiltd, joke ei haihdu hiilen kaasun-
poistossa), 30% haihtuvia ainesosia ja 10% tuhkaa. Hii-
'lessa, joka tuodaan kiertouuniin yhdessid raaka-aineseok-
sen kanssa, tulisi olla mahdollisimman v&h3n haihtuvia
ainesosia, mik4 voidaan aikaansaada siten, ettd reak-
tiotuotteesta erotettu ylim#3#rdhiili (palautuskoksi)
johdetaan kiertoon ja lis&t##n raaka-aineseokseen. Hii-
len haihtuvilla ainesosilla ymmirretiin tidssid niita kaa-
sunpoisto- ja kaasunkehittymistuotteita, jotka lahtevat

vedettOémdstd hiilestd sitd hapettomasti kuumennettaessa.
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Hiilen haihtuvien ainesosien pitoisuus madritet&dsn siten,
ettd vedetdntid hiiltd kuumennetaan hapettomasti 120:n ja
1000°C:n vdlilld olevaan ldmp®tilaan, ja ndin vapautuvat
yhdisteet otetaan kvantitatiivisesti talteen. Polttimen
kautta kiertouuniin tuotua hiilt& k&ytetddn sekd uunin
kuumennukseen, ettd myds liekin ympdrdimiseen ja samaten
uunin panoksen peittdmiseen. Suurissa uuneissa on tar-
peellista ja edullista tuoda hiili, jonka raeldpimitta on
0,5 - 40 mm, uuniin heittolaitteella ja/tai puhallus-
laitteella, jotka ovat sindnsd tunnettuja, silla tama
hiili singotaan uuniin syvyydelle, joka on 80% uunin
pituudesta, jolloin voidaan saavuttaa maksimisuojavaiku-
tus. Pneumaattisesti toimivat puhalluslaitteet ovat ilma-
kidyttdisis, ja ne on jirjestetty uunin poistop#ddhdn polt-
timen yl#puolelle uunin panoksesta katsottuna kauimpaan
pidsdhin. Heittolaitteet ja puhalluslaitteet sinkoavat
suuret hiiliosaset kiertouunin esikuumennusvy&hykkeelle
asti, kun taas polttimen ulkosuuttimista uuniin tuotu
hiili kerrostuu p#&#asiassa uunin panokselle toisessa ja
kolmannessa reaktiovybhykkeessd. T&lld tavalla aikaan-
saadaan, ettd uunin panoksella oleva hiilikerros muodos-
taa maksimisuojan koko uunitilaan, varsinkin kun suurem-
mat hiiliosaset vaativat pitemm8n polttoajan. Lisdksi
uunin esikuumennusvyShykkeessd ja ensimmdisessd reaktio-
vyShyk-keessd on niin paljon hiilen vaihtuvia ainesosia,
ettid ne voidaan polttaa tuodulla lis&hapella ilman, etta
happi aikaansaa uudelleenhapettumista. Haihtuvien aines-
osien poltolla s#didetddn uunin lé&mpdtilaprofiilia.

Menetelmdn suorittamisessa on huolehdittava siit8, ettéa
hiili, joka lis#t#dsn raaka-aineseokseen, sisdltd& mahdol-
lisimman v3h#3n haihtuvia ainesosia, silld vain siten
voidaan vilttid4 se, ettd haihtuvat ainesosat l8htevdt uu-
nista poistokaasun mukana hybdyntdmattd& ja likaavat hai-
tallisella tavalla poistokaasun. Kun keksinndn mukaisessa
menetelmdssid pidetdsdn C/0O-moolisuhteelle arvoa > 1l:1, on

ainakin uunin toisessa ja kolmannessa pelkistysvyShyk-
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kees-sd aina hiiliylim88rd CO:n suhteen, ja uunin atmos-
fadri on aina CO-pitoinen. Uunin l&mp&tilaprofiilia voi-
daan s8&td4 edullisesti siten, ett#d hiilen haihtuvat
ainesosat poltetaan erityisesti uunin esikuumennusvy®hyk-
keessd ja ensimmdisessd pelkistysvyShykkeessid. Tat3d var-
ten puhalletaan ilmaa ja/tai happea sin&nsd tunnetuilla
putkilla uunin esikuumennusvyShykkeeseen ja ensimmiiseen
pelkistysvySbhykkeeseen. Kummallakin vythykkeelld jo muo-
dostuneiden metallisten osien uudelleenhapettumista ei
tapahdu, koska uunin panoksella on l&hes suljettu hiili-
kerros, ja uunin panoksen metalloitumisaste on vielé&
hyvin v8hdinen. Muuten tuotu happi kuluu haihtuvien ai-
nesosien polton vaikutuksesta nopeasti, mikd edullisesti

tapahtuu tuloputkien l&heisyydessa.

Kiertouunista l&htevd reaktiotuote sisdltdd ferrokro-

min, joka saadaan talteen sulattamalla. Sulatuksen j&l-
keen sisdltdd ferrokromi 20-70% kromia, 0,02-10% hiilta
Ja loput rautaa. Ferrokromia kdytetddn esilejeerinkinéa

kromiterdsten valmistukseen.

Kaikki prosenttiluvut, jotka osoittavat aineiden koos-
tumusta, ja on merkitty %$-symbolilla, tarkoittavat paino-
prosentteja. Silloin kun tarkemmin md&rittelem&ttd on ku-

vattu ainesesosten koostumuksia, on kyse painosuhteista.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd8 rautapitoisen kromimalmin pelkistdmiseksi,
jossa kromimalmin, hiilen ja kuonanmuodostajien seosta,
jonka malmi/hiili-suhde on 1:0,4 - 1:2, ja johon lisa-
td48n kuonanmuodostajina CaO:ia ja/tai MgO:ia sekd Al,0;:ia
ja/tal SiO,:ia sellainen m&8rd, ettd kuonassa on (CaO +
MgO)/(Al,0, +5i0,)-suhde 1:1,4 - 1:10, ja Al,0,/SiO,-suhde
on 1:0,5 - 1:5, kuumennetaan kiertouunissa CO-pitoisessa
atmosfddrissd 30 - 90 minuutin ajan 1100 - 1250°C:n l1l&8m-
pdtilassa, sitten 30 - 90 minuutin ajan 1400 - 1480°C:n
ldmp&tilassa ja lopuksi 20 - 240 minuutin ajan 1480 -
1580°C:n l&émpodtilassa, tunnettu siitd, ettd kier-
touunia kuumennetaan vastavirtaan polttimella, jonka
keskisuuttimesta sydtetddn kiertouuniin happea ja/tai
ilmaa ja keskisuutinta ympdrdivistd ulommista suuttimista
inerttiin tai pelkistdvdsti vaikuttavaan kantajakaasuun
suspensoitua hiiltd ylldpitden hiiliylim88rd3 CO:n muo-
dostukseen tarvittavan hiiliylim&&8r&&n n&hden, ja ettd 10
- 90% raaka-aineseoksen sisdltdmidsti hiilestd tuodaan

kiertouuniin polttimen ulommista suuttimista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un n e t-
t u siitd, ettd enintddn 50% siitd hiilestd, joka sydte-
tddn kiertouuniin polttimen ulommista suuttimista, tuo-
daan kiertouuniin poistopuolelta heittolaitteilla ja/ tai
puhalluslaitteilla.

3. Patenttivaatimusten 1 - 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd noin 75% polttimen 1l&pi kul-
kevasta hiilestd syStetddn kiertouuniin happi- ja/tai il-
masuihkun alapuolelta ja sivulta.

4. Patenttivaatimusten 1 - 3 mukainen menetelmi,
tun nettu siitd, ettd hiiltd, jonka haihtuvien
ainesosien pitoisuus on yli 20%, sydtetddn kiertouuniin
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vain polttimen ulommista suuttimista, heittolaitteilla ja
puhalluslaitteilla poistopuolelta.

5. Patenttivaatimusten 1 - 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd hiilen, joka tuodaan kierto-
uuniin polttimen ulommista suuttimista, raehalkaisija on
0,001 - 5 mm ja maksimiraehalkaisija on 1/10 polttimen
ulkosuuttimien pienimm&std putkihalkaisijasta, kun taas
hiilen, joka tuodaan kiertouuniin heittolaitteilla ja
puhalluslaitteilla, raehalkaisija on 0,1 - 40 mm, edul-
lisesti 0,5 - 25 mm.

6. Patenttivaatimusten 1 - 5 mukainen menetelmi,
tunnet tu siitd, ettda kiertouunin siihen osaan,
jonka ldmp6dtila on alle 1250°C, puhalletaan ilmaa ja/tai
happea putkilla, joilla puhalletaan ainoastaan uunin va-
paaseen tilaan uunin poistokaasuvirtauksen suuntaan, ja

joiden tuloaukot ova uunin akselin l&helli.

Patentkrav:

1. F6rfarande for reducering av jarnhaltig krommalm, i
vilket en blandning av krommalm, kol och slaggbildare,
vars malm/kol-férhdllande 4r 1:0,4 - 1:2, och vilken som
slaggbildare tillfdrs CaO och/eller MgO samt Al,0, och/
eller Si0O, i en sadan mdngd att i slagget (CaO + MgO)/
(Al,0, + Si0,)-férhallandet &r 1:1,4 - 1:10 och Al,0,/Si0O, -
foérhdllandet 4r 1:0,5 - 1:5, uppvdrms i en roterugn i en
CO-haltig atmosfdr under 30 - 90 minuter i en temperatur
pad 1100 - 1250 °C, sedan 30 - 90 minuter i en temperatur
pad 1400 - 1480 °C och till slut 20 - 240 minuter i en
temperatur pad 1480 - 1580 °C, k4nnetecknat
ddrav, att roterugnen varms motstrdms med en br&nnare
genom vars centralmunstycke syre och/eller luft och
genom centralmunstycket omslutande yttre munstycken kol,

suspenderat i en inert eller reducerande b#rgas, matas
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till roterugnen, vilket uppr&tthaller ett koldverskott i
relation till det koldverskott som erfordras fOr bildande
av CO, och att 10 - 90 % av kolet i rdmaterialblandningen
tillfdrs roterugnen fran brénnarens yttre munstycken.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k adnnetec k -
n a t dirav, att hégst 50 % av det kol som matas till
roterugnen fran brénnarens yttre munstycken tillfoérs
roterugnen fran utloppssidan medelst kastanordningar

och/eller blasanordningar.

3. Férfarande enligt patentkraven 1 - 2, k anne -
tecknat dirav, att ca. 75 % av det kol som gar
genom br#nnaren matas till roterugnen fradn undre sidan

eller fran sidan av syre- och/eller luftstrommen.

4. Férfarande enligt patentkraven 1 - 3, k &nne -
tecknat dirav, att kol vars halt av flyktiga
bestandsdelar &r over 20 % matas till roterugnen fran
utloppssidan endast via brénnarens yttre munstycken, med

kastanordningar och blasanordningar.

5. Forfarande enligt patentkravent 1 - 4, k &nne -
tecknat dirav, att partikeldiametern pd det kol
som tillfdrs roterugnen via brénnarens yttre munstycken
4r 0,001 - 5 mm och maximipartikeldiamtern &r 1/10 av den
minsta rérdiametern pad br#nnarens yttre munstycken, medan
diremot partikeldiametern pd det kol som tillfdrs cirku-
lationsugnen med kastanordningarna och blasanordningarna
3r 0,1-40 mm, féretrddesvis 0,5-25 mm.

6. Fdrfarande enligt patentkraven 1 - 5, kanne -
tecknat dirav, att till den del av roterugnen vars
temperatur 4r under 1250 °C blases luft och/eller syre
med rér, med vilka det blases endast i ugnens fria utrym-
me 1 utloppsgasstrémmens riktning och vilkas inloppsdpp-

ningar 4r bel#gna ndra ugnens axel.
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