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(57) Tiivistelmi:

Keksintd liittyy menetelm##n raakalyijyn jatkuvaksi puhdis-
tamiseksi jHihdytystd kdyttdm#ll&. Tdmlin menetelmdn mukaises-
ti lisdtd8n nestemfist¥ raakalyijy4 lémpStilasdidettyyn kat-
tilaan, joka sisilt8i nestemdistd lyijymetallia alle noin
500°C:een limpStilassa, ja sekoitetaan, ja pinnalle ker#inty-
vd jauhemainen aines otetaan talteen.

giaan.

(57) Sammandrag:

Uppfinningen hénfdr sig till ett fdrfarande fdr att konti-
nuerligt rena rably genom anvidndning av kylning.

Enligt denna process infdrs flytande rdbly i en temperatur-
styrd kittel som innehdller flytande blymetall vid en tempe-
ratur av under ca SOOOC, och omr¥res, och det pd ytan acku-
mulerade pulverformiga materialet tillvaratas.
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Menetelmd lyijyn puhdistamiseksi - 7 8'] 2 4
Forfarande f6r rening av bly

Tadmén keksinnén kohteena on uusi menetelmd epdpuhtaan lyi-
jyn tai "raakalyijyn", kuten sitd usein kutsutaan, jatku-
vaksi puhdistamiseksi jddhdytystd kdyttamdlla.

Tarkemmin sanottuna se kohdistuu menetelmddn, jossa sano-
tusta raakalyijystd poistetaan kuparia jatkuvasti.

Raakalyijy kdsitellddn yleensd pelkistysuunissa kuten ve-
sivaippauunissa tai kiertouunissa tai kdyttden ISP (Impe-
rial Smelting)-prosesseja, ja se poistetaan ndistd uuneis-
ta noin 1000°C:een l&mpétilassa.

Tdssd l&mpétilassa ovat hyvin monet metallit tai metalloi-
dit lyijyliuoksia. Ndihin metalleihin, metalloideihin tai
yhdisteisiin kuuluvat CujS, PbS, Cu, As, Sb, Sn, jne.

Alalla on hyvin tunnettua, ettd lyijy voidaan puhdistaa
jddhdyttamdll&, koska noin 500-600°C:ssa ndiden alkuainei-
den tai yhdisteiden liukoisuus lyijyyn laskee nopeasti, ja
pinnalle kerddntyy tietty m&idrid kiinteitd yhdisteitd.

N&m&d epdpuhtaudet voidaan poistaa kuorimalla ja saada puh-
taampaa lyijyd. T&l11& menetelmdlld on kuitenkin hyvin pal-
jon haittoja, koska se voidaan suorittaa ainoastaan ei-
jatkuvana. Pinnalle muodostuu kdyt&nndssd paakkuja, jotka
on vaikea kuoria ja poistaa. Jopa pastamaisia tuotteita
muodostuu, ja nidmi tekevdt automaattisen talteenoton mah-

dottomaksi.

Té&m& ongelma on ollut olemassa jo hyvin kauan aikaa. Usei-
ta uusia menetelmid on kokeiltu. Ndistd vain yhtd on kédy-
tetty teollisessa mittakaavassa Port Piriessd. Tadmdn mene-
telmdn mukaisesti muodostetaan l&mpdtilagradientti toi-

saalta pinnan, lyijyn vapauttamien yhdisteiden pitédmiseksi
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nestetilassa, ja toisaalta itse lyijyn vdlille, tdmdn va-

pautumisen helpottamiseksi.

Tdmid menetelmd on tehnyt mahdolliseksi lyijyn jatkuvan
puhdistamisen, mutta siltd puuttuu suurelta osalta jousta-
vuus, koska rikin, arseenin ja kuparin vdliset suhteet on
pidettdvd tietyissd rajoissa, samalla kun arseenipitoisuus
on pidettidvi melko matalalla tasolla. Tétd menetelmdd ei
sen takia voi soveltaa lyijymalmeihin, joissa ei ole

tiettyjd mdirid kuparia, rikkid ja arseenia.

Tamin vuoksi hakijayhtid on pyrkinyt aikaansaamaan uuden
menetelmidn, joka sallisi jatkuvan toiminnan kupari- ja ar-
seenipitoisuudesta riippumatta.

Timi tarkoitus on tdmin keksinndn mukaisesti saavutettu

kdyttdmidlli menetelmdid raakalyijyn jatkuvaksi puhdistami-
seksi jdidhdytystd kdyttdmilld, jossa sanottu nestemiinen

raakalyijy, jonka l&mpdtila on noin 1000°C, lisdtddn ldm-
pétilasdddettyyn kattilaan, joka sisdltdd nestemiisti lyi-
jymetallia alle noin 500°C:n l&mpdtilassa, ja sekoitetaan,
ja ettd pinnalle ker#&ntyvd jauhemainen aines otetaan tal-

teen.

Kiytdnndssd on osoitettu, ettd kun raakalyijy jddhdytetddn
nopeasti 1000°C:n lidmpdtilasta alle 500°C:n ldmpdtilaan, saa-
daan jauhemainen, juokseva, ei-tarttuva ja ei-pastamainen
tuote, joka voidaan helposti poistaa sulan lyijykylvyn pin-
nalta.

Tdhin keksintddn johtaneiden tutkimusten kuluessa on osoitet-
tu, ettd sekoituksen suhteen on t3ytettdvd tietyt ehdot. Si-
ten sekoitustoimenpiteiden tulee kdsittdi kaksi komponenttia,
kehikomponentti ja radiaalinen eli konvektiokomponentti. Jal-
kimmiinen, joka vastaa alaspdinliikettd pitkin astian akselia
pohjaa kohti, pohjaa pitkin kohti astian kehdd ja sitten ylds-
piin seindmid pitkin ja lopuksi kylvyn pinnalla kehdltd koh-
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ti keskusta, on hyvin tdrked ldmmdén vaihtamiseksi puhdistet-
tavan lyijyn ja astian seinémien v&lilld ja matalan lamp&ti-

lagradientin yll&dpit&dmiseksi.

Toinen komponentti, keh&komponentti, ndyttelee mySs osaa
matalan lidmpdtilagradientin yll&pit&dmiseksi, koska suuri
lineaarinen kehinopeus synnyttdi pySrreliikkeitd, jotka tu-
loksena limm&nvaihdoista, joita ne edistdvdt lyijy/astiavd-
lipinnan ja sanotussa astiassa enemmdn sis&puolella olevan
lyijyn v&1illd, varmistavat lyijykylvylle tietynasteisen
1immén tasaisuuden. Hyvin tuloksia voidaan saavuttaa valit-

semalla kehinopeus, joka on v&dlilld 0,5-5 metrid sekunnissa.

Eri syistd ja varsinkin lyijyn uudelleenhapettumisen valtta-
miseksi kylvyn pinnalla konvektiokomponentin nopeus astian
pystyseinimien l&heisyydessi valitaan edullisesti siten, et-
t4d se on pienempi kuin keh#nopeus, ja suositeltavasti 0,1-

0,5 kertaa jdlkimmdinen.

Niiden kahden komponentin yhdistelmdstd tuloksena oleva
nopeus astian pohjan ja seindmien l&heisyydessa on sellainen,
etti limpdtilaero astian seindmén ja tdstd seindméstd 5
senttimetrin pd#dssid olevan lyijyn vdlilld on edullisesti
enintdin 20°C, ja suositeltavasti enintddn 10°C. N&mi kompo-
nentit voidaan synnytt#i esimerkiksi kahdentyyppiselld sekoi-
tuspotkurilla, konvektiokomponentti turbiinisekoittimella,
jonka halkaisija on vdhemmdn kuin puolet astian halkaisijas~-
ta, ja kehdkomponentti yhdelld tai useammalla olennaisesti

pystylapaisella potkurilla.

Kattilan limpdtila on lis&ksi pidettdvd hyvin tdsmdllisesti
valitussa arvossa, ts. alempana kuin 500°C, ja tédmd sd&ato-
prosessi on suoritettava alle 20°C:n toleranssilla. Lampoti-
la ei kdytdnndssi saa olla liian korkea, koska tdmd synnyt-
tiisi edelld kuvattuja pastamaisia tuotteita tai suuria paak-

kuja.
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Lisiksi on valtettdvd lyijyn j&hmettymistd reunoille. Tdstd
syystd hakijan on ollut suunniteltava ja kdytettdvd erikois-

laitetta, joka mahdollistaa menetelmén helpon toteuttamisen.

Oheiseen kuvaan viitaten tihin laitteeseen raakalyijyn puh-
distamiseksi kuuluu kattila 1, jota ympdrbi eristemateriaali
3, jolloin eristemateriaalin 3 ja kattilan 1 viliin on muodos-
tettu tila 2 ilman kierron mahdollistamiseksi t&dssd tilassa
kattilan jiihdyttimiseksi, jolloin sanottu ilma tuodaan ka-
navasta 4 ja poistetaan kattilan yldosassa olevasta renkaan-
muotoisesta aukosta 5, eristemateriaalin ollessa peitetty
kddmitykselld 6, joka mahdollistaa kattilan kuumentamisen
induktiolla. Titi menetelmdi kdyttdm&llid on mahdollista siir-
tyd jddhdytysvaiheesta kuumennusvaiheeseen ja pdinvastoin

vidhemmdssd kuin yhdessd sekunnissa.

Valittu eristemateriaali on suositeltavasti tuote, jota myy-
dddn kauppanimelld "Microtherme”, tai koostumukseltaan vastaa-
va, jonka lidmm&njohtavuusarvo on vdhemman kuin 0,05 ja suo-
siteltavasti vdhemmdn kuin 0,03 kcal/m/h/oc, 500°C:n keski-

ldmpétilalle.

Kiytb6ssd tdmd laite sallii 1l&mmdn johtumisen kattilan seind-
mien kautta samalla ylldpitden hyvin pientd liampdtilagradient-
tia sen sis#dlli ilman tai jonkun muun sopivan nesteen tai
kaasun kierrityksen avulla, kun taas siind tapauksessa, ettd
lampdtila kattilassa putoaa liian nopeasti tai ulkoseindmdn

ja kylvyn vilinen l&mpdtilagradientti on liian suuri, on mah-
dollista lisdtid nopeasti suuri mddrd lampda kdyttdmdlld sanot-
tua kdamitystd, joka toimii induktiolla.

Kattila on varustettava myds laitteella jauhemaisen kuonan
poistamiseksi. Td&md laite voidaan valita kaikista jo tunne-
tuista laitteista, jotka toimivat sanotuissa ldmpStiloissa.
Niihin kuuluvat esimerkiksi pneumaattiset imurit, pyoréat,

kauhat, jne.
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T&md kuonanpoistovaihe voidaan suorittaa kahdella eri ta-
valla: joko suoraan jddhdytyskattilassa tai toisessa sar-
jaankytketyssd astiassa. Kun kyseessd on jatkuvasti toimiva

laitos, on astioiden jirjest&minen sarjaan edullista.

Lyijyn puhdistamista voidaan jatkaa kuonan poistamisen jdl-
keen toistamalla samat toimenpiteet ensimmdisen kanssa
identtisessd systeemissid, mutta ld&mpdtilassa, joka on tar-
kasti sdddetty (15°C) ja suositeltavasti 12°C) arvoon, jo-
ka on valittu valilti 320-340°C. Tietyissd tapauksissa tdmd
toiminta voidaan edullisesti suorittaa lis&&m&lld yhdistei-
td, jotka voivat tuottaa rikkid kuten esimerkiksi pyriitteja

ja alkuainerikkid itsessddn.

On mydskin mahdollista lis&td mitd tahansa yhdistettd, joka
pystyy muodostamaan yhdessi kuparin kanssa sulamispisteel-
td4n korkeita lyijyyn liukenemattomia aineita, ts. joiden

sulamispiste on olennaisesti korkeampi kuin puhdistettavana

olevan lyijyn.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd raakalyijyn jatkuvaksi puhdistamiseksi j&&ahdy-
tystd kdyttdmdlld, t unnet tu siitd, ettd sanottu nes-
temiinen raakalyijy, jonka ldmpdtila on noin 1000 °C, lisd-
tddn ldmpdtilasiidettyyn kattilaan, joka sisdltdd nestemdis-
ti lyijymetallia alle noin 500 °C:n ldmp&étilassa, ja sekoi-
tetaan, ja ettd pinnalle kerdintyvd jauhemainen aines ote-

taan talteen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, etti sekoittaminen suoritetaan siten, ettd astian sei-
nimin ja 5 senttimetrin pi&ssid seindmidstd sijaitsevan lyijyn

vilinen limpdtilaero on vdhemmdn kuin 20 °C.

3. Patenttivaatimuksien 1 tai 2 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siiti, etti kattilassa olevan lyijyn l&mpdtila
pidetddn ennaltamiidrdtyssd arvossa alle 20 °C:n toleranssil-
la.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen menetelmi, t u n-
nettu siiti, ettd lyijylle, jolle on suoritettu ensim-
miinen puhdistusvaihe, suoritetaan lisdpuhdistusvaihe, jossa
sanottu nestemiinen raakalyijy lisi&tddn l&mpdtilasdddettyyn
kattilaan, joka sisdltidi nestemiiisti lyijymetallia 320 ja

340 °C:n vdlillid olevassa lidmpdtilassa (kaksi merkitsevdi
numeroa) ja sekoitetaan, ja ettd pinnalle kerddntyvd jauhe-

mainen aines otetaan talteen.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd toisen puhdistusvaiheen aikana lisdtddn rikkid

tuottamaan pysyvid yhdisteitd.

6. Laite raakalyijyn puhdistamiseksi, t unne t t u siita,

etti siihen kuuluu eristemateriaalilla (3) ympdrdity kattila
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(1), jolloin eristematriaalin (3) ja kattilan (1) v&dliin on
muodostettu tila (2) siten, ettd se sallii ilman kierrdtyk-
sen tdssd tilassa kattilan jd&hdyttdmiseksi, jolloin sanottu
ilma tuodaan kanavasta (4) ja poistetaan kattilan yl&osassa
olevasta renkaanmuotoisesta aukosta (5), eristemateriaalin
(3) ollessa peitetty kddmilld (6), joka mahdollistaa katti-
lan kuumentamisen induktiolla.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tunnet¢tu
siitd, ettd se on myds varustettu kuonanpoistolaitteella,
joka on valittu ryhmdstd, johon kuuluu pneumaattiset imurit,

pydrdt ja kauhat.

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen laite, t unnet -
t u siitd, ettd kattila on kytketty toiseen kattilaan, jos-
sa tapahtuu erotus, ja joka itse on varustettu kuonanpoisto-

jarjestelmalla.

Patentkrav:

1. Férfarande f8r kontinuerlig rening av rably genom anvind-
ning av nedkylning, k @ nnetecknat dirav, att
nimnda flytande ra@bly, vars temperatur dr cirka 1000°c,
tillsittes en temperaturreglerad kittel, vilken innehdller
flytande blymetall med en temperatur under cirka 500°C, och
omblandas, och att det p§ ytan accumulerade pulverformiga
materialet tillvaratas.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k @ nnetecknat
dirav, att omblandningen utfdéres si, att temperaturskillna-
den mellan kirlets vdgg och det pa 5 centimeters avstand
frin viggen beldgna blyet &r mindre &n 20°C.
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3. F6rfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k & n n e -
t ecknat dirav, att temperaturen pa blyet i kitteln

hdlles vid ett pa férhand bestdmt vdrde med en tolerans un-
der 200°cC.

4. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1-3, k & n n e -
t ecknat dirav, att f6r bly, fé6r vilket ett fdrsta re-
ningsskede har utfdrts, utférs ett ytterligare reningsskede,
vid vilket nimnda flytande radbly tillfdrs en temperaturreg-
lerad kittel, vilken innehaller flytande blymetall vid en
temperatur mellan 320 och 3400C (tva signifikanta siffror)
och omblandas, och att det pa ytan accumulerade pulverformi-
ga materialet tillvaratas.

5. Forfarande enligt patentkravet 4, k @ nnetecknat
dirav, att under det andra reningsskedet tillsdttes svavel

fér att producera bestdndiga féreningar.

6. Anordning f6r rening av rably, k annetecknad
dirav, att till den hdr en med isoleringsmaterial (3) omgi-
ven kittel (1), varvid det mellan isoleringsmaterialet (3)
och kitteln (1) &r bildat ett utrymme (2) s&, att det tilla-
ter cirkulation av luft i detta utrymme f&r kylning av kit-
teln, varvid nimnda luft leds fran en kanal (4) och leds
bort via en ringformig Sppning (5) i kittelns dvre parti,
varvid isoleringsmaterialet 3 &r t#ckt med en lindning (6),
vilken mdjliggdr upphettning av kitteln genom induktion.

7. Anordning enligt patentkravet 6, k @ nnetecknad
dirav, att den ocksa ir fdrsedd med en avslaggningsanord-
ning, vilken dr vald ur en grupp, till vilken hdr pneumatis-

ka sugare, hjul och skopor.

8. Anordning enligt patentkravet 6 eller 7, k @ n n e -
t ecknad dirav, att kitteln &r kopplad till en annan
kittel, i vilken avskiljningen sker, och vilken sjdlv &r

férsedd med ett avslaggningssystem.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) 70 051
(C 22 B 13/06).
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