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Keksinn®n kohteena on menetelmi hienojakoisista metallioksi-
dipitoisista aineista, kuten malmirikasteista tai oksidi-v&lituot-
teista valmistaa jatkuvaa pelkistystd varten sopiva esipelkistetty
tuote.

Useimpien tavanomaisten metallin talteenottoprosessien mukai-
sesti tdytyy pienirakeiset oksidi-aineet, ennen niiden saattamista
pelkistdvddn kdsittelyyn, muuttaa kappalemuotoon jonkuntapaisella
agglomeroinnilla. Tavallisesti k3ytetddn hihnasintrausta tai kuula-
sintrausta. On my®8s alettu kdyttdd kylmdsidottujen (kemiallisesti
sidottujen) pallosten valmistamista. My6s briketointia tehd&ddn ja
sen on havaittu olevan erityisen sopiva tapauksissa, joissa halu-
taan pelkistdvid aineita sisdltdvii agglomeraatteja.

On myds ehdotettu, ettd hienorakeisia oksidi-aineita ennen
agglomeroimista pelkistetddn, esim. amerikkalaisen patentin 3 607 217

mukaisesti, jossa rautaoksidipitoista raaka-ainetta hienojakoisessa
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tilassa ensin esipelkistetddn leijupatjareaktorissa, minkd jdlkeen
hienojakoinen esipelkistetty aine yhdessd raskaiden hiilivetyjen
kanssa viedddn vield uudelleen leijupatjareaktoriin, jolloin muodos-
tuu agglomeraatti, joka sis&dltdd esipelkistettyjd rautaoksidia ja
koksia ja jolloin hiilivedystd perdisin oleva koksi toimii sideai-
neena rautaoksidihiukkasten vililli.

Ennen ndiden edelld esitettyjen uudenaikaisten menetelmien
ilmestymistd agglomeroimista varten kulki kehitys erimuotoisiin
sintrausmenetelmiin liekill¥. Johtavana periaatteena ehdotetuissa ja
koetelluissa liekkisintrausmenetelmissd on t4118in ollut, ettd hie-
nojakoinen oksidiaine pudotessaan kuilun l&pi kuumuuden kanssa koske-
tuksessa muodostuneiden kaasujen polttamisen ansiosta saadaan niin
korkeaan ldmpStilaan, ettd aine kuilun pohjalla muodostaa yhteen-
sintrautuneen massan, vaihtoehtoisesti oksidien sulatteen. Kisittel-
lyn aineen jddhdytys ja poisto tapahtuu tdmdn jdlkeen eri tavoilla.
Esimerkkeind tdstd voidaan viitata amerikkalaisiin patentteihin
806 7u4, 865 658, 1 812 397 ja 1 930 010 sekd ruotsalaisiin patent-~
teihin 68228 ja 90 903.

Liekkisintraus on mielenkiintoinen moneltakin ndk&kannalta,
joista mainittakoot:

- el vaadita esikdsittelyd; ei edes kuivausta normaalissa kosteus-
pitoisuuksissa

- menetelmd on periaatteessa yksinkertainen ja laitekustannukset
alhaiset,

- korkeaan tuotantoon pd&stdin jo suhteellisen kohtuullisilla lait-
teistomitoituksilla,

- pddstddn tuotteen tiettyyn esipelkistymiseen,

- oksidin mahdollinen rikki- ja arsenikkisisdlt® poistuvat melko
huomattavissa md&rin ja my8s sinkin poistoon on mahdollista pddstd.

Liekkisintrausta ei niistd eduista huolimatta ndihin asti ole
koskaan suuremmassa md3drin sovellutettu. Syyt ovat monet, joista
mainittakoot:
= sula oksidi cn tarttunut kuilun tiilivuoraukseen; timi ongelma

voidaan kuitenkin voittaa j44hdyttdmillid kuilu ja pddllsytimillld
seindt jd3hdytetylld aineella,
- prosessin ohjaamisen vaikeuden vuoksi voi sintteri helposti saada
niin tiiviin koostumuksen, ettd se tulee vaikeaksi pelkistdd jatko-
kdsittelysséd,
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- syntyy suuria mekaanisia ongelmia poistettaessa tiivistd edelli-
sen kaltaista sintterid kuilun pohjalta, ja kylmdssi muodossa se
voi saada monoliittisen luonteen.

Nyt on osoittautunut olevan mahdollista yll&ttdvin yksinker-
taisella tavalla ratkaista ndmd ongelmat toteuttamalla aluksi esi-
tetynlainen sintrausprosessi, jossa metallioksidipitoinen aine las-
keutuessaan kuilun 14pi, saatetaan sulamaan kosketuksessa poltossa
saatujen kuumien kaasujen kanssa viem&ll4 kuiluun hiilipitoista
pelkistysainetta, jos t#min keksinndn mukaisesti mainitut kuumat
kaasut saatetaan kulkemaan yl®sp#in kuilun 1&pi ja sula metalli-
oksidipitoinen aine kuilun alaosassa osittaisella pelkistykselld
kosketuksessa lisdtyn pelkistysaineen kanssa muutetaan esipelkiste-
tyksi tuotteeksi, joka sisdltdd kiintedtd hiiliainetta.

Keksinnén puitteisiin kuuluu my8s kokonaan tai osittain
kdyttdd hyvdksi sulfidipitoisia raaka-aineita esipelkistetyn
tuotteen valmistamiseksi. Keksinn®n mukaisesti tarjotaan niinmuodoin
my8s menetelmd, joka pddasiallisesti kisittd4 ainakin osan metalli-
oksidipitoisen aineen valmistamisen hienojakoista metallisulfidi-
ainetta pasuttamalla kuilun vy8hykkeessd, joka sijaitsee osan
yldpuolella pelkistdvds vyShykettd, jossa metallioksidipitoinen
aine osittain pelkistyy. T4116in saadaan jdlkeentulevaa metallin
talteenottoa varten metallisulfidipitoisesta aineesta erityisen
edullinen esikdsittelymenetelmd, sikdli, ettd metallisulfidiaineen
pasuttamiseksi metallioksidi-aineeksi tarvittava erityinen lait-
teisto j44 pois ja ettd sulfidirikin pasutuksessa muodostunut 1dmpd
kdytetddn hyvdksi metallioksidiaineksen sulattamiseen.

Hiilipitoisen pelkistysaineen voi muodostaa koksi tai myds
muut orgaaniset tuotteet, kuten kivihiili, ligniitti, turve jne.,
jotka palavia kaasuja luovuttaen muuttuvat koksiksi kuilussa.
Pelkistysaine tuodaan kuiluun edullisesti mahdollisen pasutus-
vy8hykkeen alapuolélta, ts, vyBhykkeen, jossa metallisulfidiaine
pasutetaan., Edelld mainittu pelkistysaine voidaan tuoda pelkis-
tdvdn vyShykkeen yldosaan ja sitten saattaa esilidmmitettdvdksi
ja mahdolliseen koksautumiseen kulkiessaan t4mdn vyS8hykkeen 1dpi.
Pelkistysaine voidaan kuitenkin tietyissi tapauksissa tuoda
kuiluun alemmalta pelkistdvissi vyShykkeessi,
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Erddn edullisen suoritusmuodon mukaan tuodaan pelkistysaine
kuiluun vhdessd kanninkaasun kanssa, joka voi olla enemmin tai vdhem-
mdn hapettava ja joka voi olla esikuumennettu. Virtaukset johto-
suulakkeista suunnataan t&1l1l8in niin, ettd pelkistdvddn vybhykkee-
seen muodostuu pddasiallisesti akseliltaan pystysuora leijuvirta,
jolloin aikaansaadaan osittain voimakkaampi reaktio sulan oksidin ja
kaasun vdl1illd ja osittain pelkistysaine levidd toivotulla tavalla
kuilun poikkileikkauspinnan yli. Leijupy8rre aikaansaadaan sopivasti
niin, ettd virtaukset johtosuulakkeesta suunnataan vinosti alaspdin
ja samanaikaisesti tangenttiaalisesti ajatellun horisonttaalisen ym-
pyrdn suhteen, jonka ldpimitta on pienempi kuin kuilun pienin l&pi-
mitta.

Erddn edullisen suoritusmuodon mukaisesti viedddn metalli-
sulfidi-pitoista ainetta kuilun yldosaan, jonka pasutusvyShykkeeseen
my®s johdetaan poltto- tai pasutuskaasua, joka voi olla esikuumennet-
tua. Tdmd kaasu voi sisdltd&d 20-100 tilavuus-% vapaata happea, mutta
vol my&s kokonaan tai osittain olla vesih8yryd siind& tapauksessa,
ettd pasutuksessa toivotaan saatavan pasutuskaasu, josta otetaan
talteen alkuainerikkid, esim. Claus-menetelmdn mukaisesti.

Metallisulfidi-pitoinen aine joutuu kulkiessaan pasutusvyd-
hykkeen l1ldpi pasutusprosessin alaiseksi, jossa sulfidirikki pasuttuu
pois ja metalli kokonaan tai osittain hapettuu.

Kuumat kaasut metallioksidipitoisen aineen sulattamiseksi
voidaan tuottaa polttamalla kiinteitd, nestemdisid tai kaasumaisia
polttoaineita ja/tai osittain polttamalla hiilipitoista pelkistysainet-
ta. Tdhdn polttoaineen ja/tai pelkistysaineen esipolttoon voidaan
kdyttdd hapettavaa kaasua, joka sisdltd4 20-100 tilav.-% happea.
Polttoaineen sddstdn kannalta voidaan tdmd polttokaasu esildmmittdd,
edullisesti kdyttden hyvdksi prosessista saatavaa halpaa poistokaasu-
l&mpdd.

Pelkistysaine ja sula oksidi reagoivat keskenddn kuilun ala-
osassa oksidin osittain pelkistyessd, jolloin muodostuu pddasiallises-
ti hiilimonoksidia. Useimpien metallioksidien, esim. raudan kyseessd
ollessa, on tdmd reaktio 1d4mp8d vaativa. Sula metallioksidipitoinen
aine muuttuu tdmdn vuoksi osittaisen pelkistyksensd johdosta puolisu-
laan tilaan ja lopuksi sintratuksi jdhmedksi tuotteeksi.

Jatkuvan pelkistyksen alaisena puolisulassa tilassa saa kaasun
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kehitys aikaan sen, ettd sintteri saa huokoisen, 1dhinnd rakkula-
maisen luonteen.

Oksidin kuilussa osittaispelkistyksestd muodostunut pelkis-
tdvd kaasu sekd pelkistdvd kaasu, joka on vcinut muodostua mahdol-
lisesti koksatessa hiilipitoista pelkistysainetta ja osittain
pelkistysainetta hapettavalla kanninkaasulla polttamalla, voidaan
kokonaan tai osittain polttaa kuilussa johtamalla hapettavia kaa-
suja tdmdn sopiviin osiin,

Yleensd tuotteelta toivotaan pitkdlle vietyd pelkistysastet-
ta. Tdhdn pddstddn keksinndn mukaisesti jakamalla hapettava kaasu
kuilun korkeuden suhteen niin, ettd voimakkaammin hapettavat olo-
suhteet aikaansaadaan kuilun yldpd&ss& ja enemmin pelkistdvit olo-
suhteet sen alaosassa, jolloin metallioksidi-pitoiseen aineeseen
saadaan tietty mddrd esipelkistystd sen kulkiessa kuilun 1lpi.
Vastaava vaikutus voidaan my8s keksinndn mukaisesti aikaansaada
siten, ettd pelkistysainetta ja mahdollisesti polttoainetta yhdessi
sopivasti valitun osan kanssa hapettavaa kaasua johdetaan kuilun
alaosaan, niin ettd kuilun tdhd&n osaan muodostuu pelkistdvidt olo-
suhteet.

Tapauksissa, joissa metallisulfidi-pitoinen aine vieddin ja
pasutetaan kuiluun edelld esitetyn mukaisesti, on usein pasutuksen
yhteydessd kehittyvd energia riittdvd pasutukseen sy8tettdvin tava-
ran sulattamiseen. Riippumatta siitd tapahtuuko sulamista tai ei
voidaan pelkistdvdd kaasua allaolevasta pelkistdvdstd vydhykkeestd
polttaa pasutusvyShykkeessd8 hapettavaa kaasua t#dhin vyShykkeeseen
johtamalla, jolloin syntynyt energia voidaan kdyttdd pasutustuotteen
loppusulatukseen ja/tai ylikuumentamiseen. Keksinndn puitteisiin
kuuluu my8s polttaa kokonaan tai osittain pelkistynyt kaasu kuilussa
pasutusvyfhykkeessd. Viimemainittu menettelytapa on erityisen edul-
linen, kun halutaan runsaasti rikkia sisdltidvia pasutuskaasua, jol-
loin ainakin pddosa poltetusta kaasusta edullisesti voidaan ottaa
talteen kuilusta pasutusvyBhykkeen alta.

Pasutuskaasut johdetaan prosessista pois, mahdollisesti
yhdessd poltetun kaasun kanssa, edullisesti kuilun yldp4idstd. Kui-
lun yld8pdd4 muotoillaan edullisesti t#4118in niin, ettd pasutustuote
erottuu kaasumassasta pydrre-erotusta kdyttden. T&mi aikaansaadaan
niin, ettd johtosuulakkeet metallisulfidille ja pasutuskaasulle asete-
taan kehdmdisesti kuilun yl&osaan, jolloin ne ovat suunnatut vinosti

alaspdin ja sivusuunnassa asetetut niin, ettd suihkut sivuavat ympyran
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kehdd, jonka halkaisija on Pienempi kuin kuilun Pienin ldpimitta.
Ne aineosaset, jotka eivit suoraan linkoudu alas kuilun pelkistdvdsn
vyBhykkeeseen, kasautuvat tdlld8in kuilun seindmien yldosaan ja 1liik-
kuvat ndit3 pitkin pelkistdvi¥n vyBhykkeeseen. Py8rrevaikutus voi-
mistuu, jos my8s kaasumassa edellisen mukaisesti pelkistdvisty vys-
hykkeestd on saatettuy Py8rivd8n liikkeeseen ja jos hapettava kaasu,
joka edellisen mukaisesti kuiluun johdetaan, samoin saa voimistaa

PySrivdd liiketts niin, ettd se puhalletaan tangentiaalisesti kuiluun

esim. samalla tavalla kuin edelly johtosuulakkeesta kuvattiin. Niinpg

metallisulfidia ja/tai metallioksidia sis&ltdvd aine ja/tai hiili-
pitoinen pelkistysaine edullisesti puhalletaan kuiluun k&yttden
hapettavaa kaasua kanninkaasuna.

Hiilipitoisen pelkistysaineen sy&tts sdddetd8n edullisesti
niin, ettj hiiliainemd&ry esipelkistetyssi tuotteessa on ainakin
riittdvy metallioksidi-pitoisen aineen lopullista Pelkistystd varten
mainitussa tuotteesSa.fSintraustuote tulee tdstd syysti hauraaksi,
jolloin hiilijyviset tuotteessa ovat taipuvaisia murtumiseen. T&mi
yhdess3 sintterin edelld mainitun huokoisen luonteen kanssa tekee
mahdolliseksi, etty sintrattu tuote keksinndn mukaisesti voidaan sydt-
tdd ulos ilman etty esiintyisi mekaanisia vaikeuksia.

Tuote saa edelleen jalostusta varten erittdin edullisia omi-
naisuuksia, joista mainittakoon: -
= Suureen huokoisuuteen liittyy erittdin hyvd pelkistyvyys,

- koksim¥8rd tuotteessa voidaan sd4t44 suoraa sulatusta varten sih-
ké- tai puhallustyyppisissi liekkikuilufuuneissa;,aikaisemmin on
koksia sdistivissyg mielessi t4llaisia uuneja varten valmistettu
polttoaineita briketoimalla yksinkertaisilla kivihiilill4 ja side-
aineilla, jonka jdlkeen briketit tavallisesti on koksattu,

- silld, etty liekkisintrattu tuote saa huomattavan pelkistysasteen,

vdhennet44n energian tarvetta jdlkeentulevaa sulatusta varten, mik4

on erityisen t4rkedg taloudelliselta kannalta, jos t4m§ sulattaminen
tapahtuu s3hk&jy kdyttden.

Mainittakoon sitdpaitsi, ettd keksinn8n menetelm&4n liittyvy
erittdin t4rked etu on siind, ett4 vaikeuksitta ja haitoitta voidaan
kéyttéé Pelkistysaineita, esim. halpa-arvoista hiiltd, jolla ei ole
ominaisuuksia, joita asetetaan ldht8aineille metallurgista koksia
varten. Tdllaisen halpa-arvoisen hiilen tarjonta maailmassa on runsas
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vastakchtana tilanteeseen hiilelle, jota tarviraan metallurgisiin
tarkoituksiin ja jolla alalla tulee ldhitulevaisuudessa esiinty-
mddn vakava puutetila.

Kuten edelld on mainittu voidaan keksinn®n mukaisesti esi-
pelkistetty, kiinte&dtd hiiliainetta sisdltdvd tuote piddasiallisesti
jatkuvasti ottaa mekaanisesti talteen kuilu-uunin alaosasta sindnsi
tunnetulla tavalla sekd loppu pelkistdd ja sulattaa kuilu-uunin
ulkopuolisella reaktorilla,

Metallisulfideista, joita edullisesti voidaan keksinndn mu-
kaisesti kdsitelld, voidaan mainita rikkikiisu, magneettikiisu,
kuparikiisu, lyijyhohde, pentlandiitti, arsenikkikiisu, sinkkividlke
tal kahden tai useamman n#iden sulfidipitoisten aineiden tietyt
seokset. Toteutettaessa keksinndén mukaista menetelmdd, voidaan tiet-
tyjen metallisulfidien, esim, lyijyn tai kuparin sulfidien yhtey-
dessd saada aikaan pasutustuote, jossa on runsaasti metalliainetta.
Suoraan valmistetun metallin pitoisuus on kdyt&nndn toteutuksessa
riippuva siitd rikkipitoisuudesta, joka voidaan sallia valmiiseen
esipelkistettyyn tuotteeseen. Jos halutaan alhaista rikkipitoisuut-
ta, tdytyy suurempl osa metallisulfidista . muuttaa metallioksidiksi
pasutusvyShykkeessd.

Oheisessa piirroksessa esitetddn kaavamaisesti kolme suori-
tusesimerkkid kuilu-uuneista, joita edullisesti voidaan kiyttad
keksinndn mukaisen menetelmdn yhteydessi,

Kuvassa 1 esitetty laitteisto, joka on tarkoitettu toimimaan
hienojyvdiselld rautaoksidilla, joka on voitu saada pasuttamalla
rikkikiisua leijupatjassa, k&sittdd kuilun 1 rautaoksidin sulatta-
mista ja esipelkistdmistd varten. Kuilun 1 alaosa on varustettu
mekaanisella poissydttdlaitteella 2, jolla esipelkistetty rauta-
oksidi poissy8tetdin edullisesti suoraan reaktoriin sulan raaka-
raudan valmistamiseksi loppupelkistdm&lli ja sulattamalla pois-
sybtetty tuote.

Muodostuneet kaasut, joissa on tietty mddr4 karstaa ja hdy-
rystyneitd tai kaasuuntuneita komponentteja kuiluun 1 johdetusta
aineesta, poistuvat kuilun yl#osasta poistokaasuputkea 3 pitkin
laitteisiin 4, 5, 6 mainittujen kaasujen puhdistamiseksi ja niissa
olevan ldmpdsisdllén talteenottamiseksi., Kun kuvan mukaan muodostavat
viimemainitut laitteet hdyrykattila 4, pySrre-erotin 5 sekd esim.
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mirkdkaasun puhdistusta varten muotoiltu kaasunpuhdistuslaite 6,
josta puhdis—etut ja piddosiltaan ldmpdsisdll&ltddn varautetut kaa-
sut poistuvat johtoa 7 pitkin savupiippuun. Kuilun 1 ainakin yli-
osa samoin kuin poistokaasujohto on rakennettu metalliputkista,
joiden 1ldpi vesi kiehuen kiertdd. Jdtekaasujohto 3 on edullisesti
varustettu laittein sen putkimaisten seindmien puhdistamiseksi
pddlle tarttuneista aineista, kun taas kuilun putkiseindmiin pyri-
t34n saamaan suojaava piddllejiddytetty rautaoksidiaines ja ndmd
putket voivat edullisesti olla varustettu hitsatuilla tapeilla

tai istukoilla, jotka helpottavat sulan aineen niille j&dtymistd.
Putkissa muodostunut hdyry erotetaan yhdessd hdyrykattilassa 4 muo-
dostuneen hdyryn kanssa héyrykattilan hdyrytilassa 8, josta se
johtojen 9 ja 10 kautta johdetaan hdyrykattilaan 4 tulevaan, kuvassa
ei-ndkyvain ylikuumennusosan kautta kondensoimisturpiiniin 11.
H8yry, joka on ldpdissyt turpiinin 11, lauhdutetaan jddhdyttimesséd
12, jolloin muodostunut, johdon 13 kautta kulkeva lauhde voidaan
puolestaan johtaa hdyrykattilaan u. Jos limpSenergialle on erotta-
mismahdollisuus matalapaineh®yryn +tai kuumaveden muodossa, voidaan
kondensoimisturpiini 11 edullisesti korvata vastapaineturpiinilla.

Kuilun 1 yliosaan on sijoitettu kehd polttimia 1l%,joiden
18pi sy&tetddn hienojakoista rautaoksidia, hienojakoista hiiltd
tai muuta hiilipitoista pelkistysainetta, hienojakoista kalkki-
kived ja/tai muita kuonanmuodostajia tai sulatusaineita, palautus-
karstaa hdyrykattilasta 4 ja pydrre-erottimesta 5 sekd happikaasua
tai muuta palamista ylldpitdvdd kaasua, kuten ilmaa tai hapella
rikastettua ilmaa. Esitetyssd esimerkissd johdetaan polttimiin 14
happikaasua, joka on muodostettu hapenvalmistuslaitteessa 15, jota
sybtetidn jollakin turpiinin 11 kdytt&mén kompressorin 16 purista-
malla ilmalla. Kompressorin 16 ilman sisddnotto- ja poistojohdot
on merkitty viitenumeroilla 17 ja vastaavasti 18,

Rautaoksidi, hiili, kalkki ja palautettu karsta sdilytetddn
sdilidissd 19-22, josta niit4 sopivin annoksin poistetaan ja kulje-
tushihnan 23 avulla kuljetetaan sekoitus- ja tasoitussdiliddn 2Uu,
Siilisstd 24 syStetddn aineseos johtojen 25, 26 kautta polttimiin
14, Happikaasua johdetaan polttimiin johtojen 27 ja 28 kautta,
joista jdlkimmdinen johtaa putkiin 26, Polttimet 14, joista ainoas-

taan 2 on esitetty kuvassa 1 ovat suunnatut vinosti alaspdin ja
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tangentiaalisesti ajatellun ympyrdn suhteen kuilun 1 pohjalla.

T4dmin ympyrdn l&pimitta on n, neljdsosa kuilun halkaisijasta,

ja polttimien sijoitus ja kaltevuus on sellainen, ettd ndiden kaut-
ta syStetty aine kohtaa ympyr&n kehdn symmetrisesti nditd alueita
pitkin, Ylim#&rdistd happikaasua tuodaan kuilun 1 yldosaan loppu-
polttoa varten vaakasuoraan asetetuilla suulakkeilla 29, joita
sybtetddn johdosta 27 haarautuvista putkista 30, Suulakkeet 29 on
tietyssd m&drin suunnattu siten, ettd ne ovat tangentiaaliset, edul-
lisesti niin, ettd sydtetyt happikaasuvirrat sivuavat ajateltua
ympyrdd, jonka halkaisija muodostaa n. kolmasosan kuilun l&pimitasta.
Kulkiessaan polttimien 14 1ipi kuilussa 1 sulaa rautaoksidi ja esi-
pelkistyy hiilen koksaantuessa ja kalkkikiven palaessa, My®&s palau-
tuskarsta, joka on pddasiallisesti koostunut rautaoksidista sula-
tetaan ja esipelkistetddn tietyssd mddrin. Sulanut ja jonkin verran
esipelkistynyt rautaoksidi yhdessd koksin ja palaneen kalkin kanssa
kohtaavat kuilun pohjalla ja reaktiovyBhykkeessd olevan aineen yl&-
pinnan ja ainepatjan yldpinnassa reagoivat sularautaoksidit ja

koksi esipelkistystd ja j&8hdytystd lisdten. Patja-aines saa

td4118in puolinestemdisen tai taikinamaisen koostumuksen ja muuttuu
lopuksi kiintedksi hiilimateriaaliksi, joka sisdltdd luonteeltaan
huokoista, lihes rakkulamaista sintterid, sekd poissydtetddn lait-
teella 2,

Hoyrykattilassa 4 ja pydrre-erottimessa 5 erottuu karsta,
joka pddasiallisesti on rautaoksidia. Tdm& karsta otetaan kuljetus-
hihnalle 35, 36 ja kuljetetaan laitteilla, joita kuvassa ei ole
esitetty siihen sdilidistd 19-22, jota kdytetddn palautuskarstan
sdilytykseen. Prosessissa poissavustetut metallit, kuten lyijy
tal sinkki hienojyvdisten oksidiensa muodossa sekd arsenikkitri-
oksidi h8yrymuodossa saatetaan kulkemaan hdyrykattilan 4 ja pySrre-
erottimen 5 14pi sekd erottumaan kiintedssd muodossa kaasunpuhdis-
tuslaitteessa 6, Laitteeseen 6 tuleva karsta johdetaan johdon 37
kautta erilliseen kdsittelyyn eikd niinmuodoin palaudu johonkin
sdilidistd 19-22,

Kuilussa 1, poistokaasuputkessa 3 ja hdyrykattilassa U
kehittynyt hdyry kdytetddn hyvdksi turpiinin 11 kdyttdmiseen, joka
kompressorin 16 lisdksi kdyttd4 myds generaattoria 33.

Kuvassa 2 esitetyn kuilu-uunin 41, jossa on ylempi vydhyke
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55 ja vastaavasti alempi 56, edellytetddn sisdltyvdn yleisen lajin
laitteistoon, joka on ndytetty ja kuvattu kuvassa 1, mutta jota on
modifioitu toimimaan hienojakoisella rikkikiisurikasteella 1l&ht&-
aineena. Kuilu-uunin 41 alaosa on varustettu mekaanisella pois-
sybttdlaitteella 42, jolla esipelkistetty rautaoksidi poissy8tetddn
edullisesti suoraan reaktoriin sulan raakaraudan valmistamiseksi
loppupelkistdmdlld ja sulattamalla,

Kuilu-uunin 41 yldpddhdn on jdrjestetty kehd polttimia 43,
joiden 18pi johdetaan hienojakoista rikastetta, hienojakoista kalk-
kia ja/tal muita kuonanmuodostajia tal sulatusaineita, palautus-
karstaa sekd happikaasua tai muuta palamista tai pasutusta yllé&-
pitdvdd kaasua, kuten ilmaa tai hapella rikastettua ilmaa. Kuva-
tussa esimerkissd johdetaan polttimiin 43 kiinted aine johtimien
44 ja 45 kautta, sekd happikaasu johdon 46 kautta ja tdstd haarau-
tuvien johtojen 47 ja 48 kautta,

Polttimet 43, joista ainoastaan 2 ndkyy kuvassa, on suun-
nattu vinosti alaspdin ja tangentiaalisesti ajateltuun ympyr&idn
ndhden, jonka ldpimitta on pienempi kuilu-uunin pienintd 1ldpi-
mittaa, niin ettd kuilu-~uuniin aikaansaadaan leijukierreliike. Hap-
pikaasua johdetaan kuiluun 41 my8s vaakasuorien suulakkeiden 49
kautta, joita sydtetddn putkista 47 ndistd haarautuvien johtimien
50 kautta, jotka ovat tietyssd mddrin tangentiaalisesti suunnattuja
suulakkeesta 43 tulevan leijuliikkeen aikaansaamisen voimista-
miseksi. Muita suuttimia happikaasun johtamiseksi vyBhykkeen 55 ja/
tai vydhykkeen 56 halutuille tasoille voi olla j4rjestettyind, kuten
49a ja vastaavasti u49b esitetdsn, jolloin nditd suuttimia sy&tetddn
johtimista 47. Suuttimien 51 kautta, jotka on sijoitettu olennai-
sesti samalla tavalla kuin polttimet 43, tuodaan kuilu-uuniin kiin-
ted hiilipitoinen pelkistysaine, joka muodostaa koksia kuilu-uunis-
sa vallitsevassa ldmp&tilassa, ja nditd suuttimia sydtetddn joh-
doista 52 ja 53. Kanninkaasuna pelkistysainetta varten kdytetddn
esitetyssd tapauksessa happikaasua, joka johdetaan suuttimien 51
kautta putkia 54 pitkin, jotka haarautuvat johdoista u47.

Kulkiessaan alas polttimista 43 kuilun 431 vy8hykkeen 55 ldpi
pasuttuu rikaste ja palautuskarsta sekd muodostunut pasutustuote
sulavat, Kulkiessaan edelleen alaspdin uunin vy8hykkeen 56 1dpi esi-

pelkistyy rautaoksidi ja palautustuote tietyssd m#drin, Sulanut ja



11

66435

jonkin verran esipelkistynyt rautaoksidi yhdessé& pelkistysaineesta
ja poltetusta kalkista muodostuneen koksin kanssa tdérmddvdt kuilu-
uunin 41 pohjassa olevan ainepatjan yldpintaan ja patjan ylemmilld
alueilla reagoi sula rautaoksidi koksin kanssa edelleen esipelkis-
tyen ja samanaikaisesti jd#htyen. Patja-aine tulee t&118in puoli-
nestemdiseksi tai taikinamaiseksi koostumukseltaan ja muuttuu lopuk-
si kiintedksi hiilimateriaaliksi, joka sisdltdd luonteeltaan huo-
koista, ldhes rakkulamaista sintterid, sekd poissydtetddn laitteel-
la 42,

Kuvan 3 mukaista suoritusesimerkkid kuvataan seuraavassa
ainoastaan siind m#drin, kun se poikkeaa esimerkin 2 mukaisesta
suoritusmuotoesimerkistd ja tdlldin yhtdldisyyksien tai olennaisten
yhtdldisten ykéityiskohtien viitenumerot ovat samat kuvassa 2 ja 3.
Kuvan 3 mukaisen suoritusmuodon mukaisesti halutaan pasutusvy8hyk-
keestd 55 suhteellisen rikkirikasta kaasua, ldhemmin mddriteltynd
kaasua, josta rikkid alkuainemuodossa voidaan ottaa talteen esim.
Claus-prosesseilla. T&td varten vaaditaan pasutuskaasua, joka sisdl-
t44 sekd H,S ettd SO

2 2°
muodostaen HQO ja S, T&4td tarkoitusta varten kdytetddn kanninkaasuna

jotka Claus-prosessissa reagoivat keskenddn

vesihdyryn ja happikaasun seosta polttimien 43 1&pi tuotavaa ainet-
ta varten ja tdllainen seos 1lisdt#4n my8s suuttimien 49 kautta. Jos
suuttimet 49a jdrjestetddn vyBhykkeen 55 ylempddn osaan, voidaan
ndihin johtaa enemmdn vesihdyryd sisdltdvdd kaasua kuin suuttimiin
49. Kanninkaasuna putkien 52 ja 53 kautta tuotua pelkistysainetta
varten kdytetdin pdiasiallisen puhdasta happikaasua, joka johdetaan
putkien 70 kautta, joista voi erottua haaraputkia 71, jotka sydt-
tividt suuttimia 72, N4mi voivat olla sijoitetut olennaisesti samalla
tavalla kuin suuttimet 49b kuvassa 2 ja niiden tehtdv&nd on ainakin
osittain polttaa palava kaasu kuilu-uunin 56 yldosassa, Poltettu
kaasu poistetaan vy8hykkeestd 56 poistojohtoa 73 pitkin pasutus-
kaasun laimentumisen ehkdisemiseksi, Poistetussa kaasussa jdljelld
oleva 13mpdsisdltd voidaan ottaa talteen h¥yrykattilassa samalla
tavoin kuin esitettiin kuilu-uuneista poistuville kaasuille kuvan
1 esimerkissd,

Mainittakoon lopuksi, ettd keksinn¥n mukaisen menetelmdn
laitteiston yksinkertaisuuden ansiosta sekd siitd ettd koksaus-

laitoksen ja sintrauslaitoksen ja mahdollisesti jopa erillisen
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pasutuslaitoksen poisjdldessd tulevat investointikustannukset
tdssd menetelmdssd huomattavasti alemmaksi kuin tavanomaisessa
masuuniprosessissa, jopa silloinkin kun lasketaan pienempidkin
mddrid tonnia kohti tuotantokapasiteettia.

Keksint8d valaistaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin suori-
tusesimerkkien avulla,

Esimerkki

Kuvassa 1 kuvatunlaiseen laitokseen johdetaan yhtdjaksoisesti
kuilu-uuniin 45 tonnia oksidi~rautamalmirikastetta, joka sisgltd4
65,5 paino-% rautaa ja jonka hapettumisaste on 95 % (95 paino-%
Fe:std Fe203:na), 6,9 tonnia kalkkikived sekd 19 tonnia kivihiilt4,
joka sisdltdd 6 paino-% kosteutta ja 20 paino-% tuhkaa. Kuilu-uuniin
johdetaan niin ikddn yhtdjaksoisesti happipitoista kaasua, hapen
johtamisen ollessa tunnissa 15 800 Nm3, laskettuna 100 %:sena Ozzna.
Kulkiessaan kuilu-uunin 14pi sulaa ja esipelkistyy malmirikaste
ja joutuu sen j&lkeen kuilu-uunin alaosassa kosketukseen sinne
tuodun pelkistdmisaineen kanssa lisdpelkistymistd varten samalla
jddhtyen. Sulaneen ja pddasiallisesti FeO:ksi esipelkistyneen aineen
14mpdtila on n, 1500°C kun se saavuttaa patjapinnan kuilun alemmas-
sa osassa, jossa se jatketun pelkistyksen ansiosta jd3dhtyy n.
1000°C:seen, Kuilun pohjacsasta poistetaan samanaikaisesti jdihdy-
tettyjen poistolaitteiden avulla 41,7 tonnia sintterid, joka sisdl-
tdd 63 paino-% Fe, hapetusasteen ollessa n., 10 % ja 4 paino-% hiilti
sisdltdvidnd, Poistokaasu kuilu-uunista, joka on 14mp&tilaltaan n.
1750°C:teista, viedddn hdyrykattilaan, jolloin yhden tunnin aikana
saadaan korkeapaineh&yryd, jonka energiasisdlt® on 55 MWh. HOyry
kdytetddn hdyryturpiinin kdytt88n, joka t4118in tunnissa antaa
18 MWh sdhkdenergian muodossa, josta energiasta 5,8 MWh kiytetdin
laitokseen kuuluvassa hapen valmistuslaitoksessa ja loput 12,2 MWh
sybtetddn sdhkdenergiana verkkoon,

Keksintd el rajoitu oheistetussa piirroksessa esitettyihin
suoritusmuotoihin, vaan keksint®4 voidaan moninaisesti muunnella

eri tavoin seuraavassa esitettyjen patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi jatkuvaa pelkistystd varten sopivan esipelkis-
tetyn tuotteen valmistamiseksi hienojakoisista metallioksidipitoi-
sista aineista, kuten malmirikasteista tai oksidi-vdlituotteista,
jossa menetelmdssd metallioksidipitoinen aine pudotessaan alaspdin
kuilu-uunin 14pi saatetaan sulamaan kosketuksen vaikutuksesta pol-
tossa muodostettujen kuumien kaasujen kanssa, jolloin samalla hiili-
pitoista pelkistysainetta sydtetddn kuilu-uuniin, tunnet tu
siitd, ettd mainitut kuumat kaasut saatetaan kulkemaan yl8spdin
kuilun 1ldpi ja kuilun alaosassa oleva sulatettu metallioksidipitoi-
nen aine muutetaan osittaisella pelkistykselld kosketuksessa lisd-
tyn pelkistysaineen kanssa esipelkistetyksi kiintedksi tuotteeksi,
joka sisdltdd kiintedtd hiiliainetta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd ainakin osa metallioksidipitoisesta aineesta valmiste-
taan pasuttamalla hienojakoista metallisulfidipitoista ainetta,
mahdollisesti vesihdyryn ldsnidollessa, kuilun pasutusvyShykkeessd,
joka sijaitsee sen osan yldpuolella, jossa metallioksidipitoinen
aine osittain pelkistyy.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t u n -
nettusiitd, ettd hiilipitoinen pelkistysaine on orgaaninen
tuote, joka luovuttaessaan palavia kaasuja muuttuu kuilussa koksiksi.

4, Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd hiilipitoinen pelkistysaine sydtetddn kui-
luun pasutusvyBhykkeen alapuolelle.

5, Jonkin patenttivaatimuksen 1-4% mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd metallisulfidia ja/tai metallioksidia sisdl-
tdvd aine ja/tal hiilipitoinen pelkistysaine sy8tetd&dn kuiluun
suuttimien kautta, jotka on suunnattu niin, ettd ne aikaansaavat
pydrreliikkeen p&dasiallisesti pystysuoran akselin ympdrille,

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kuumat kaasut metallioksidipitoisen
aineen sulattamista varten tuotetaan polttoainetta polttamalla ja/
tai hiilipitoisen pelkistysaineen osittaisella polttamisella hapet-
tavalla kaasulla, jolloin hapettavan kaasun sydttd jakaantuu kui-

lun korkeuden suhteen siten, ettd voimakkaimmin hapettavat olosuhteet
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saadaan aikaan uunin yldosassa ja enemmdn pelkistdvdt olosuhteet
sen alaosassa, jolloin metallicksidipitoinen aine saa tietynasteisen
esipelkistyksen pudotessaan kuilun 1ldpi.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd pelkistysaineita ja mahdcllisesti poltto-
ainetta yhdess& sellaiseksi sovitetun mddrdn kanssa hapettavaa
kaasua sydtetddn kuilun alaosaan, ettd kuilun tdssd osassa ylld-
pidetddn pelkistdvdt olosuhteet.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd hapettava kaasu sy8tetddn uuniin pasutusvyShykkeessd.

9, Jonkin patenttivaatimuksen 6~8 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd mainittu polttaminen ainakin pddasiallisesti
suoritetaan pasutusvyShykkeessd,

10, Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd pddosa poltetusta kaasusta otetaan kuilu-uunista pasu-
tusvy8hykkeen alapuolelta,

11. Jonkin patenttivaatimuksen 6-10 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd hapettava kaasu sy&tetddn kuiluun
suulakkeiden kautta, jotka on suunnattu niin, ettd ne aikaansaavat
pySrreliikkeen pddasiallisesti pystysuoran akselin ympé&rille.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 6-11 mukainen menetelmd,
tunnettusiitd, ettd suulakkeet hapettavaa kaasua varten
suunnataan vinosti alaspdin,

13, Jonkin patenttivaatimuksen 1-12 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd metallisulfidi ja/tai metallioksidia
sisdltdvid aine ja/tai hiilipitoinen aine puhalletaan kuiluun kdyt-
tden kantajakaasuna hapettavaa kaasua,

14. Jonkin patenttivaatimuksen 1-13 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd hiiliainemddrd esipelkistetyssd
tuotteessa s#ddetddn niin, ettd se on ainakin riittdvd tdssd tuot-
teessa olevan metallioksidipitoisen aineen lopulliseksi pelkis-

tdmiseksi,
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Patentkrav

1. Fdrfarande fér framstdllning av en fdr fortsatt reduktion
ldmpad fdrreducerad produkt ur finférdelade metalloxidhaltiga
material, sdsom malmkoncentrat eller oxidiska mellanprodukter,

i vilket férfarande det metalloxidhaltiga materialet under fall

neddt genom en schaktugn bringas att smdlta genom kontakt med genom
férbranning alstrade heta gaser, varvid samtidigt kolhaltigt
reduktionsmedel tillférs schaktugnen, k & nne tecknat ddrav,
att ndmnda heta gaser bringas att passera uppdt gencm schaktet och

det smilta metalloxidhaltiga materialet i schaktets nedre del under
partiell reduktion av detsamma i kontakt med det tillfdrda reduktions-
medlet Sverfdres till en fdrreducerad fast produkt, innehallande

fast kolmaterial.

9. Férfarande enligt patentkravet 1, k &nnetecknat
ddrav, att dtminstone en del av det metalloxidhaltiga materialet
framstdlles genom rostning av finf&rdelat metallsulfidhaltigt mate-
rial, eventuellt i ndrvaro av vattendnga, i en rostningszon i
schaktet, vilken dr beldgen ovanfdr den del, vari det metalloxid-
haltiga materialet reduceras partiellt.

3. FSrfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k d nn e -

t ecknat dirav, att det kolhaltiga reduktionsmedlet utgdres
av en organisk produkt, vilken under avgivning av brédnnbara gaser
omvandlas till}l koks i schaktet.

4. Férfarande enligt patentkravet 2 eller 3, k d nn e -

t ecknat dirav, att det kolhaltiga reduktionsmedlet tillfoéres
schaktet nedanf®8r rostningszonen.

5. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4, k d n n e -
tecknat dirav, att det metallsulfid och/eller metalloxid
innehallande materialet och/eller det kolhaltiga reduktionsmedlet
tillf8res schaktet genom munstycken vilka &r riktade sa, att de
ger upphov till en virvelrtrelse kring en vdsentligen vertikal axel.

6. Forfarande enligt nigot av patentkraven 1-5, k & n n e -
t ecknat dirav, att de heta gaserna f&r smdltning av det
metalloxidhaltiga materialet alstras genom f&rbrdnning av brénsle
och/eller genom partiell fdrbrdnning av det kolhaltiga reduktions-

medlet med en oxiderande gas, varvid tillf&rseln av den oxiderande
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gasen fdrdelas 8ver schaktets h¥jd pd sddant sdtt, att mera
oxiderande fdrhdllanden uppnds i schaktets &vre del och mera
reducerande férhdllanden i dess nedre del, varigenom det metall-
oxidhaltiga materialet bibringas en viss grad av f8rreduktion under
fallet genom schaktet.

7. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1-6, k & n n e -
tecknat ddrav, att reduktionsmedel och eventuellt bri&nsle
jdmte en s& avpassad del av den oxiderande gasen tillf&res den
undre delen av ndmnda schakt, att reducerande betingelser upprdtt-
hdlles i denna del av schaktet.

8. Fdrfarande enligt patentkravet 7, k 4 nnetecknat
ddrav, att den oxiderande gasen tillfdres schaktet i rostningszonen.

9. Fdrfarande enligt ndgot av patentkraven 6-8, k & nn e -

t ecknat ddrav, att ndmnda fdrbrdnning utfdres &tminstone
i huvudsak under rostningszonen,

10, Fdrfarande enligt patentkravet 9, k S nne tecknat
ddrav, att huvuddelen av den f8rbrdnda gasen uttages ur schaktugnen
under rostningszonen.

11. Fdrfarande enligt nagot av patentkraven 6-10, k & n n e -
tecknat didrav, att den oxiderande gasen tillfdres schaktet
genom munstycken, vilka dr riktade sd, att de ger upphov till en
virvelrdrelse kring en vdsentligen vertikal axel.

12. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 6-11, k S nn e -
tecknat ddrav, att munstycken f8r den oxiderande gasen
riktas snett ned&t.

13, Fdrfarande enligt ndgot av patentkraven 1-12, k & n n e -
tecknat dirav, att det metallsulfid och/eller metalloxid
innehdllande materialet och/eller det kolhaltiga materialet inbl&ses
i schaktet under utnyttjande av oxiderande gas s&som bdrgas.

14. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1-13, k dnne -
tecknat ddrav, att kolmaterialmingden i den fdrreducerade
produkten avpassas sd, att den 4r dtminstone tillrdcklig f8r
slutlig reduktion av det metalloxidhaltiga materialet i denna
produkt,
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