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Rautasilikaattikuonan pelkistdminen tulenkestiivin ja kemiallisesti kestdvin kuidun sekd
pohjametallin valmistamiseksi

Reducering av jirnsilikatslagg for framstillning av eldfast och kemiskt bestindig fiber
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CIM Bulletin, vol. 69, elokuu 1976, Nafziger R.H., Tress J.E. "Electric Furnace
Melting of By-Product Metallurgical Slags" p. 73-78

Tiivistelmi - Sammandrag

Tama keksintd kohdistuu tapaan hydédyntdd rautasilikaattikuonaa
korkeita lampotiloja ja ankaria kemiallisia olosuhteita kestavan kuidun
scka arvometallipitoisen pohjametallin valmistamiseksi. Kuonasulatteesta
valmistettaven  kuidun  ominaisuudet ovat hyvat, kun kuidutettavan

sulan moolinen emaksisyys (FeOOCaOHAQO]/[Si02+AI203)=0.S-0.8,

Foreliggande uppfinning avser satt att utnyttja jarnsilikatslagg vid
framstallning av fiber som tal hoga temperaturer och svdra kemiska
forhallanden samt en basmetall inneh3llande vardemetaller. Den av
slaggsmaltan framstailda fibern har goda egenskaper nir smaltan som

skall defibreras har en molir basicitet (FeO+CaO+MgO)/(Si02*A|203):
0.5-0.8.
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RAUTASILIKAATTIKUONAN PELKISTAMINEN TULENKESTAVAN JA
KEMIALLISESTI KESTAVAN KUIDUN SEKA POHJAMETALLIN
VALMISTAMISEKSI

Tam&d keksintd kohdistuu tapaan hyédyntda rautasili-
kaattikuonaa korkeita lampdtiloja ja ankaria kemiallisia

olosuhteita kestavan kuidun seka pohjametallin
valmistamiseksi.

Metallurgiset kuonat eivat sellaisenaan sovellu
kuidutettaviksi. Kuonien tunnetut hydédyntamistavat

kuitujen valmistamiseksi perustuvat kuonien seostamiseen
lisdaineilla. Seosaineilla muutetaan kuonasulatteen
fysikaalisia ominaisuuksia kuidutukseen sopiviksi.
Teollisessa valmistuksessa kaytetdan lahes yksinomaan
masuunikuonia, jotka sulatetaan kupoliuunissa ja
kuidutetaan nelipydradlinkokoneella. Yleisimmin valmistet-

tavat lopputuotteet ovat rakennuseristeita.

Muiden kuin masuunikuonien k&ayttd on ollut erittain
harvinaista. Esimerkiksi kuparin- ja nikkelinvalmistuksen
ocheistuotteina syntyvid rautasilikaattikuonia ei ole
kaytetty raaka-aineina kuidunvalmistuksessa kuonien
tarjoamista monista eduista huolimatta. Rautasili-
kaattikuonien ainutlaatuinen kemiallinen koostumus
mahdollistaa mm. poikkeuksellisen korkeita lampdtiloja ja
ankaria kemiallisia olosuhteita kestavien kuitujen
valmistamisen. Naiden mahdollisuuksien kayttamatta
jattaminen on johtunut lahinna kuidunvalmistuksen
sulatusyksikén, kupoliuunin, rajoituksista. Kupoliuuni-
sulatuksessa kaytettava koksi nimittain pyrkii
pelkistamaan raaka-aineiden sisaltaman raudan metalliksi,

joka puolestaan hdiritsee kuidutusta. Myds raaka-aineiden
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raekoolle asetetaan vaatimuksia. Kupoliuuniin
sydtettdvien materiaalien pitaa olla kappalekoossa, jotta
sulatuksessa syntyvat kaasut padsevat poistumaan uunista
materiaalipatjan léapi.

Viime vuosina myo6s kuidunvalmistuksessa kayttddnotettu
sdhkduunisulatus on muuttamassa tilannetta ja
mahdollistanut uusien raaka-aineiden hyvaksikaytén.
Sahkoéuunin kayttd tunnetaan mm. patentista FI-72502.

Rautasilikaattikuonien kayttd kuidunvalmistuksessa on
tunnettu patenttihakemuksesta FI-845114, jossa esitetdan
kaksi kuonan seostustapaa kuiduttuvan sulatteen
aikaansaamiseksi. Yleisesti ottaen seostuksen tavoitteena
on kuonan ominaisuuksien muuttaminen siihen happamia
kuonakomponentteja 1lisdamalla siten, ettd sulatteesta
tulee hyvin kuiduttuvaa ja etta lopputuotteella on
halutut ominaisuudet.

Esillad olevan keksinnén lahtdkohta on toinen. Tama
keksintd perustuu rautasilikaattikuonan kemiallisen
koostumuksen muuttamiseen kuidutukseen sopivaksi poista-
malla kuonasta rautaoksidia. Rauta on kuonassa paaasiassa
kaksiarvoisena, happeen sitoutuneena, muodossa FeO.
Rautaoksidi - FeO on kuonassa emdksinen komponentti, joka
estda happamia kuonakomponentteja muodostamasta jatkuvia
verkkorakenteita, joiden olemassaolo on sulatteen
kuiduttumisen kannalta valttamatonta. Poistamalla
rautaoksidia kuonasta muutetaan kuonan koostumusta
happamaan suuntaan, jolloin kuonan SiO3- ja Aly03-
pitoisuudet kasvavat ja kuonan fysikaaliset ominaisuudet
muuttuvat kuiduttuvuutta suosiviksi. Keksinndn olennaiset

tunnusmerkit kayvat esille oheisista vaatimuksista.
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Rautaoksidin poistaminen suoritetaan kayttamalla hyvaksi
kupoliuunisulatuksessakin esille tullutta rautaocksidien
pelkistymispyrkimysta. Kuonan rautaoksidipitoisuutta
vahennetadadn pelkistamalla kuonasta rautaa esim. hieno-
koksin tai kivihiilipélyn avulla. Pelkistystuotteeksi
saatava metalli erottuu kuonasta ja laskeutuu
sulatusuunin pohjalle pohjametalliksi. Pohjametalliin
rikastuvat myds kuonan sisdaltamat arvometallit, kuten
kupari, nikkeli ja koboltti. Kuonan FeO-pitoisuutta ja
samalla myds syntyvan metallin maarada kontrolloidaan
uuniin sydtettavan pelkistimen maaran avulla.

Pelkistysreaktioiden tuotteena syntyy myds CO:ta jJa
COy:ta sisaltavaad poistokaasua.

Keksinnén mukainen rautasilikaattikuonan pelkisté&minen
suoritetaan tarkoitukseen soveltuvassa uuniyksikéssa,
esimerkiksi sahkouunissa. Rautasilikaattikuona voidaan
syo6ttdd uuniin joko kiinte&n& tai sulana. Pelkistin,
esim. hienokoksi, voidaan sydttdad8 sulan kuonan sekaan
esimerkiksi injektoimalla lanssin tai elektrodien lapi.
T&lldin aikaansaadaan myds pelkistysreaktioiden kannalta
valttamadtdn sulan sekoitus. Sekoitusta tarvitaan myds
edistamaan syntyvien metallipisaroiden erottumista
kuonasta. Pelkistysreaktioiden tuloksena kuonan sulamis-
piste nousee ja kuona poistetaan uunista korotetussa
lampétilassa. Kuonan ulosotto kuidutusta varten
jarjestet&aan jatkuvaksi. Sen sijaan metalli poistetaan
uunista epajatkuvasti tarkoitusta varten suunnitellun

laskureian kautta.

Keksinnén mukaisessa tavassa rautasilikaattikuonasta
pelkistetdan rauta-oksidia niin paljon, ett& saavutetaan

emaksisyys, jossa kuonasulate kuiduttuu, mol-%
(FeO+Ca0O+Mg0) / (Si02+A1503) = 0.5-0.8. Tamdn Jjalkeen
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sulatteesta voidaan valmistaa korkeita lampétiloja ja
ankaria kemiallisia olosuhteita kestavaa kuitua yleisesti
tunnettuja kuidutusmenetelmia kayttaen.

Keksinnoén mukaisesti rautasilikaattikuonaa pelkis-
tettdessa syntyvan metallin koostumus riippuu olennai-
sesti kuonan sisaltdmien pelkistyvien metallioksidien
madarastd. Pohjametallin Fe-pitoisuus on yleensa yli 90%
loppujen ollessa mm. arvometalleja, kuten kupari, nikkeli
ja koboltti.

Mikali jostakin syystd halutaan, voidaan keksinnén
mukaisessa rautasilikaattikuonan pelkistysvaiheessa
kuonaan lisdtd myods seosaineita, joilla on positiivinen
vaikutus esim. lopputuotteen ominaisuuksiin.

Keksinndn mukaisen rautasilikaattikuonan hyédyntamistavan
etuja ovat mm. seuraavat:

1) rautasilikaattikuonasta saadaan kaksi arvo-
kasta lopputuotetta: kuitu ja metalli,

2) raaka-aineeksi riittda (pelkistint& lukuun-
ottamatta) 100%:sti itse kuona,

ja

3) rautasilikaattikuona voidaan sy6ttdaa pelkis-
tysuuniin sulana, jolloin kuonan sisaltama
lampdéenergia saadaan myds hyddynnettya.

Keksinnén mukaista rautasilikaattikuonan hyddyntamistapaa
havainnollistetaan seuraavalla esimerkilla.

Esimerkki
Nikkelinvalmistuksen sivutuotteena saadaan rautasili-

kaattikuonaa, jonka tyypillinen kemiallinen koostumus on:
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Fe 41.5%, SiOy 29.5%, CaO 1.5%, MgO 6.5% ja Aly03 4.1%.

Kun kuonan sisdltdmastd raudasta keksinnédn mukaisesti

pelkistetddn 75%, saadaan kuidutettavaksi soveliasta
kuonaa, jonka koostumus on: Fe 17.6%, SiO; 51.0%, CaO

2.6%, MgO 11.1% ja Alp03 7.5%. Kaikki prosentit ovat

painoprosentteja. Kuonan moolinen emdksisyys on 0.69.
Yhtd kulutettua rautasilikaattikuonatonnia kohti syntyy
kuidutettavaa kuonaseosta noin 590 kg ja metallia noin
325 kg.
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PATENTTIVAATIMUS
1. Tapa hyddyntdd korkean rautapitoisuuden omaavaa rautasi-

likaattikuonaa tulenkestivin sekid kemiallisesti kestdvan

kuitumateriaalin valmistamiseksi, jolloin rautasilikaatti-

. kuonan rautaoksidipitoisuutta vdhennetdan pelkistdmdlla

kuonassa olevaa rautaa ja arvometalleja, t unnettu
siitd, ettd pelkistettdvin kuonasulan FeO-pitoisuutta ja
syntyvdn metallin midrai siiddetdin uuniin sydtettdvén,
pelkistimend kidytettidvin hienokoksin tai kivihiilipdlyn
mddrédn avulla siten, ettd kuonasulan moolinen emdksisyys
(FeO+CaO+MgO)/(SiOZ+A1203) siidetddn alueelle 0.5-0.8,
jolloin tuotteiksi saadaan kuiduttuva kuonasula ja metalli-
sula, jossa raudan lisdksi on ainakin kuparia, kobolttia ja
nikkelid.

PATENTKRAV

1. S&tt att utnyttja jdrnsilikatslagg med hoég jarnhalt vid
framstdllning av eldfast och kemiskt bestédndigt fibermate-
rial, varvid jarnsilikatslaggets jdrnoxidhalt neds&dtts genom
att reducera jadrn och viardemetaller i slagger, k @ nn e -
t ecknat av att FeO-halten av slaggsmdaltan som skall
reduceras och mingden av den metall som bildas regleras med
tillhjdlp av mingden av finkoks eller stenkolsdamm, som
tillfdrs ugnen som reduktionsmedel, sa att slaggsmdltans
moldra basicitet (FeO+CaO+MgO)/(SiO2+A1203
intervallet 0.5-0.8 varvid som produkter utvinns fiberbar

) inst&dlls inom

slaggsmilta och metallsmdlta som utom Jjdrn innehdller atmin-

stone koppar, kobolt och nickel.
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