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Esill¥ oleva keksint® koskee tapaa suorittaa 1limp&i vaativia
prosesseja, varsinkin metallurgisia pelkistysreaktioita, jatkuvasti
py8rivén mekaanisen uunin avulla.

Keksint® mahdollistaa jatkuvan k&ynnin suoritettaessa suurta
joukkoa prosesseja, joita nykyisin on vaikea suorittaa jatkuvasti,
esim. endotermisii pelkistysreaktioita esim. kiinteiden, hiilipitois-
ten pelkistysaineiden ja kiinteiden oksidipitoisten aineiden v&1il1l4.

Menetelmi sopii n#din ollen hyvin nk. segregaatioprosessin
teolliseen suoritukseen, jonka mukaan kupari tai nikkeliyhdisteiti
sulattamatta pelkistetdin oksidimalmeistaan sen kokoisten metallira-
keiden muodossa, etti ndmid sitten voidaan erottaa sivukivestd vaahdot-
tamalla tai nikkelin tapauksessa myds magneettisesti erottamalla.
Erityisen sopiva keksinndn mukainen menetelmi on garnieriittisen
nikkelimalmin segregaatioon.

Laboratoriokokeet ovat osoittaneet, ettd segregaatiomenetelmii
voidaan kidyttid4 nikkelin talteenottoon oksidista malmeista. N&mi
kokeet osoittavat, ettd sekoittamalla oksidista nikkelimalmia
CaC12-2H20:n ja koksin kanssa, kaikki aineet hienojakoisina, ja kuu-
mentamalla sitten seos typpiatmosfiirissid noin 1000°C:en ja pysytti-
méll¥ seos tédssid lidmpStilassa sopiva aika, nikkeli, sekd pieni osa
raudasta, saadaan segregoitumaan rakeiden muodossa, jotka voidaan

erottaa sivukivestd vaahdottamalla tal magneettisella rikastuksella.
Mit&d8n teollisesti kdyttOkelpoista menetelmii ei kuitenkaan
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ole tullut esiin. Er8in8 vaikeutena segregaatioprosessin teollisessa
soveltamisessa on sopivan atmosfHdirin yllipitidminen uunissa. Prosessi
ndyttdd toimivan parhaiten, kun yllipidetddn autogeenista atmosfii-
rid, so. prosessin aikana kehittyneet kaasut saavat yksin muodostaa
uunin atmosf&&rin.

Kuparimalmeja nk. TORCO-menetelm#n mukaan segregoitaessa
segregaatioprosessin teollisen soveltamisen probleema on ratkaistu

siten, etti malmi ensiksi esildmmitetdlin riittidvin korkeaan 1l&mpd-
tilaan ja syttetidin sitten yhdessi reagenssien kanssa erityiseen
uunitilaan, jossa prosessi tapahtuu ilman 18mmdn tuontia. T4m4 pro-
sessi el sovi nikkelimalmille, silli se edellyttiisi esildmmitystid
12OO—lBOOOC:en. Kuitenkin on osoittautunut, etti malmin esildmmitti-
minen yl1i 9OOOC alentaa nikkelin saantoa segregaatiossa, viellpd sitid
enemmidn mitid enemmin esilidmmityslémpdtila ylittdd QOOOC. Tdysin riip-
pumatta tdsti seikasta on kuitenkin aivan mahdotonta esilémmittii
garnieriittimalmia 1200-1300°C:en, koska malmi sintrautuu voimakkaasti
jo limp&tilan ylittdesss 1150°C.

Esillid olevan keksinndn tarkoituksena on tehd4 mahdolliseksi
segregaatioprosessin suorittaminen nikkelimalmeille teollisuusmitta-
kaavassa optimaaleissa olosuhteissa, varsinkin mit4 tulee uuniatmos-
fd8riin, samalla saaden aikaan pitk#lle menevi malmin jauhautuminen.
Jauhautuminen on tarpeen, jotta ferronikkelihiukkaset saataisiin
vapautetuksi sivukivesti, niin etti ne sitten voidaan mekaanisesti
erottaa toisistaan.

T4dmd saavutetaan sen kautta, ettd reaktiokomponentit jatku-
vastil syStetiin limpderistettyyn reaktioastiaan, joka pydrii vaaka-
suoran akselin ympdri, joko ymplrist®n 18mp&tilassa tai esil&mmi-
tettyind ja muodostuvia lopputuotteita otetaan jatkuvasti ulos, sydt-
tdmisen ja ulos ottamisen tapahtuessa siten, ettd ilman p&&sy
reaktiotilaan olennaisesti estetdln, ja keksinndén mukaiselle mene-
telmdlle on tunnusomaista se, ettd uunin pySrimisnopeus on alempi
kuin se nopeus, milli uunin seindl l4hinn4d olevan syStettdvldn tava-
ran liike suhteessa tih#n sein##n lakkaa, ja ettd uunipanos kuumenne-
taan reaktion suorittamiseen tarvittavaan 18mp&tilaan ainoastaan sen
mekaanisen tydn avulla, jonka uunin py8rintdliike kohdistaa uuni-
panokseen. Juni keksinndn mukaisen menetelmdn suorittamista varten
koostuu lujasta vaipasta, jonka sis#puolelle on sovitettu l8mpbi
eristivi kerros, jota peitt#i kuumuutta, kulutusta ja reaktiokaasujen
sySvytystld kestHvi sislvuoraus, mink¥ lis#ksi sybtt&- ja poistolait-
teet on varustettu tiivistyselimilli ilman p#8syn uunikammioon est&-

miseksi.
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Edellyttien, ettd malmi kalsinoidaan 700-800°C:ssa ja
sitten jidhdyttimitti syl8tetiin mekaaniseen pySrintduuniin yhdessi
tarpeellisten reagenssien kanssa, joudutaan normaalisti laskemaan,
ettd uuniin on vietivid 200-300 kWh kalsinoitua malmitonnia kohti
segregaatioprosessin suorittamista varten. Tim4 on puolet siitd ener-
giamidristd, joka kuluu kuuman, kalsinoidun malmin sulatukseen sihko&-
uunissa ferronikkelin valmistamiseksi, mik4 on se prosessi, jota ny-
kyisin tavallisesti k#Hytet#&n garnieriittimalmin kdsittelyyn.

Oheisessa piirustuksessa esitetididn esimerkkeji eri menette-
lytavoista keksinn®n mukaisen menetelmdn suorittamiseksi. Kuvio 1
esittdi sovellutusesimerkkili, jossa mekaaniseen uuniin tuleva tavara
ensiksi esilimmitet#8n ja mahdollisesti kalsinoidaan toisessa uunissa.
Kuvio 2 esittdi samankaltaista sovellutusmuotoa, mutta tédssé tapauk-
sessa mekaanisesta uunista poistuva tavara jiihdytetdldn talteenotetta-
vassa limmdnvaihtimessa ilmalla. Esilémmitettyd ilmaa k#ytetdin sit-
ten polttoilmana ensimmdisessf uunissa. Kuvio 3 esitt84 sovellutus-
muotoa, jossa sisiintuleva tavara kisitelldln esildmmittémittd mekaa-
nisessa uunissa. Kuvio 4 esitt8i sovellutusesimerkkii, jossa esilém-
mitys suoritetaan limm8nvaihdinten avulla seki sy8ttd- ettd poisto-
puolella. Poistopuolella poistuva tavara esilidmmitt88 = ilmaa jota
sitten kiytetiin syStettivin tavaran esildmmitykseen.

Kaikissa kuvioissa on esitetty sama mekaanisen uunin sovel-
lutusmuoto varustettuna erilaisilla apulaitteilla keksinndn ajatuksen
toteuttamiseksi. Yksityiskohdille, jotka ovat yhteisii eri kuvioille,
on t4118in annettu samat viitemerkit.

Niinkuin kuviosta n#kyy, uuni on suoran sylinterin 1 muo-
toinen, jonka akseli 2 on vaakasuora ja jossa on liev#sti ulospédin
kuperat pi4dyt 3. Se on hiukan vaille puoleen tilavuuteensa tdytetty
tavaralla ja jauhatuskappaleilla 4. Tavaran ldmmitys tapahtuu sen
kautta, ettd uuni pydrii vaakasuoran akselinsa ympdri.

Uuni koostuu ulkoisesta, lujasta terisvaipasta 5, jonka si-
sipuolella on limpdieristdvi kerros 6 ja t&dmin sisdpuolella kuumuutta
kestivd vuoraus 7, joka on mekaanista kulutusta hyvin kestivdi ja
muutenkin uunissa vallitsevia olosuhteita hyvin sietldv8i ainetta,
esimerkiksi sulana valettua aluminiumoksidia tai piikarbidia oleva
vuoraus. Molemmissa pdidyissd on keskinen tappi, jossa on samoin kes-
kisesti sijaitseva py8red reiki 8, 9, joista toinen 8 on hiukan suu-
rempi kuin toinen 9. Muuten uuni on tiysin suljettu. Pienemmisté
reidsti 9 syStetiin sis#ln reaktion subrittamiseen tarpeelliset kiin-
tedt aineet ja suuremmasta reilisti 8 poistetaan kiinte#dt reaktiotuot-
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teet. Siin# tapauksessa, etti yhtend reaktiokomponenteista on jokin
kaasu, saattaa tietyissi olosuhteissa olla edullista sydttéd se si-
s4in aukosta 8 ja poistaa se aukosta 9. Sydtetty kaasu, yhdessd uunis-
sa mahdollisesti muodostuvan kaasun kanssa, virtaa t81186in vastavir-
taan kiintotavaraan n#hden. Silloinkin, kun uuniin ei sy&tetd kaasu-
maisia komponentteja, saattaa olla edullista poistaa reaktion aikana
muodostuneet kaasut reifin 9 kautta.

Kiintoainesten sy8tt8 uuniin voi sopivasti tapahtua kieruk-
kasySttimellsd 10 taskusta 11, johon sybttdtavaraseosta on varastoitu.

Kuviot 1 ja 2 esitt4vit menettelytepoja, jotka ovat sopivia
suoritettaessa segregaatioprosessia garnieriittityyppisille nikkeli-
malmeille jotka - paitsi ettd ne sis#ltivit ainakin 20 % vettd pinta-
kosteutena - sis#ltHvit ainakin 10 % kemiallisesti sidottua vettéd.
T#ém#n veden poistamiseksi malmi kalsinoidaan - sopivasti, kun se en-
siksi on esik#isitelty osakuivattamalla, seulomalla ja murskaamalla -
700-900°C li#mpbtilassa, ja siirret##n sitten lémpiméns, yhdess&d tar-
peellisten reagenssien kanssa mekaaniseen uuniin.

Kuvioissa 1 ja 2 edellytet##in n#in ollen, ettd malmi ensik-
si esil&mpi¥4 uunissa 12, josta tavara putoaa taskuun 11. Uuniin 12
sybtettin kuumaa ilmaa puhaltimella 34 putkea 38 my8ten. KierukkasyS-
tin 10 voi t#118in sopivasti olla varustettu vesijd#hdytteiselld akse-
1i1la. Taskuun 11 voidaan sy8ttii my8s muita komponentteja, jotka on
parempi lis#t4 esilémmityksen jHilkeen - esimerkiksi hiiltd ja kalsium-
kloridia nikkelin segregaatioprosessissa - erillisestd taskusta 13.

Kuviossa 3 on edellytetty, etti uuniin sy8tetddn myds jota-
kin nestemiisti komponenttia, miki tapahtuu putkea 40 mySten, joka on
viety kierukkakuljettimen onton akselin 41 1&pi. Nestettd pumpataan
pumpulla 42 s4ilidstd 43. Putki 40 on tiivistetty akseliin né&hden
tiivistysrasian 44 avulla. Siin#d tapauksessa, ettd pumppuun sydtetty
ja/tai siin# muodostunut kaasu on tarkoitus poistaa syottdreildn 9
kautta, se voidaan tehd4 periaatteessa samalla tavoin, so. kierukka-
sybttimen onton akselin 41 1&pi. Kuvioiden 3 ja 4 mukaista taskua 11
sy8tetdsn hihnakuljettimella 45. Pinnan korkeutta taskussa 1 valvo-
taan pinnankorkeuden mittareilla 14, jotka voivat olla esim. gamma-
sdteilytyyppisié.

Uunikappale 1 laakeroidaan sopivasti nk. hydrostaattisilla
laakereilla 15 sy8tt8puolen ja poistopuolen tapeista. Laakeritapit
on, samalla tavoin kuin uunikappale muiltakin osiltaan, varustettu
14mpb4 eristdvilli kerroksella ja sen sisdpuolelta tulenkestdvil,
kulutusta sietdvii ainetta olevalla vuorauksella. Laakereita jd#hdyte-
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t458n lisHksi silli kierto8ljyll4, joka kannattaa laakeritappia. Tava-
ran kuljettamisen sis#%n ja ulos tappien 1&pi helpottamiseksi vuorauk=-
sen sisdpinta voi olla muodostettu niin, ettd se muodostaa tappeihin
enemmin tai vihemmin yhten#isen ruuvikierteen 16.

Niinkuin kuvioista 1 ja 4 n#kyy, uunin poistotappi voi avau-
tua suoraan taskuun 19. Timi tasku on tdysin suljettu, kaasun poisto-
johtoa 37 lukuunottamatta. Numero 31 tarkoittaa johtoon 37 kytkettyd
poistokaasun puhdistinta ja keridj##. Tavaran pinnan korkeutta valvo-
taan ja ohjataan pinnankorkeuden mittareilla 20, jotka ovat esimerkik-
si gammasidetyyppid. Poisto taskusta voidaan suorittaa lokero- tai
kierukkatyyppisells sydttimelld 21.

Taskussa olevan, uunin jilkeen l&mpim#n tavaran poisto voi-
daan suorittaa esimerkiksi kierukkasydttimellid tai lokerosybttimelld
21. Siin4 tapauksessa, ettd kuuman tavaran suojeleminen hapettumisel-
ta on tirke##, on sopivaa antaa tavaran pudota kouruun 22. Heti kun
tavara on alkanut pudota, siihen johdetaan j&#hdytysvesisuihku 23,
joka on suunnattu kourun pituussuuntaan. Suihkun vesimddrd asetetaan
siten, etti tavara nopeasti jd8htyy alle 100°C hdyrystymisen muodos-
tumatta h#iridksi.Sek# taskun ulkopinta etti kierukkasyBttimen akseli
ja kotelo voidaan tarpeen niin vaatiessa poistettavan tavaran ldmpdti-
lan johdosta, tehdi vesijd8hdytteisiksi.

Uunin poistokaasujen tilavuus on tavallisesti vdh&inen. On
kuitenkin sopivaa varustaa poistotavaran tasku 19 p&lykammiolla 36,
johon pi&osa kaasuja seuraavasta p8lystd saa laskeutua. Siind tapauk-
sessa, ettd uunikaasut poistetaan sySttdaukon 9 kautta, vastaavanlai-
nen laite on varustettava sinnekin.

Menetelmin eriin toisen kiyttdtavan mukaan, joka on esi-
tetty kuvioissa 2 ja 4, tavara jd#hdytet##n eplsuorasti ennen taskua,
ja ndin talteensaatua 14mp84 kiytetHdin hyvéksi edeltdvin esildmmitys-
uunin polttoilman esili#mmitykseen (kuvio 2), tai uuniin sydtettdvidn
tavaran esilimmitykseen (kuvio 4). Seki jiihdytys ettd esilédmmitys
kuvion 4 mukaan voi kumpikin tapahtua omalla rummullaan, jossa on
sisfinen 24 ja ulkoinen vaippa 25 kuumuutta kestidvii ainetta. Sisdiset
vaipat on kiinte#sti kiinnitetty poisto- ja vastaavasti sy&ttdtap-
piin laipan 26 avulla. Sis#iset vaipat 24 on sisdpuolelta varustettu
kierteillsi 27, jotka kuljettavat tavaraa eteenpidin rummun pySriessi.
Rummun kahden samankeskisen vaipan 24, 25 viliss# on levykierukka 28,
jonka lyhyet sivut on kiinte#isti kiinnitetty vaippoihin 24, 25, tai
ainakin tiivist¥vit vaippapintoja vasten. L&#hell4 ulkovaipan sitd

p44itd, joka on kauempana uunista, on juoksurengas 29. Juoksurengas
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lep4d4 rullilla 30. Ulkovaippa ei ulotu sisivaipan pdihin saakka, vaan
piittyy hiukan ennen niit#. Tiivistden laippoja 26, 32 vasten on
liikkumaton kierukanmuotoinen kotelo 33 jid#hdytysrummun syS&ttOpddssd
ja esildmmitysrummun sekd sydttd- ettd poistopdiss8 kuviossa 4, Ensik-
simainittu kotelo on kuviossa 2 yhdistetty puhaltimeen 34', joka
johtoa 38' mydten puhaltaa esilimmitetyn ilman esilimmitysuuniin 12,
jossa sit4 k#ytetisin polttoilmana. Kuviossa 4 sama kotelo on johdolla
38" yhdistetty esilimmitysrummun poistopdlssi olevaan vastaavaan ko-
teloon 33. Timin rummun sy8ttSpiissi oleva kotelo on yhdistetty toi-
seen puhaltimeen 39. Molemmat puhaltimet 34, 39 imevit ilmaa jadhdy-
tysrummun poistcpddsty sen sydttpdihsn sen kierukan muotoisen tilan
18pi, jonka levykierukka 28 ja molemmat vaipat 24, 25 muodostavat.
Kuviossa U4 esildmmitetty ilma imeytyy putkijohtoa 38" mydten esilém-
mitysrummun 1l4#pi ja j&&htyy ennen kuin se kulkee puhaltimen 39 1ldpi.

Uunin seki sy8ttdpdissi ettid poistopilssd on tiivisteet
35, jotka estdvidt ilmaa pi#semdstd uunin sisd¥én tai kosketukseen kuu-
man reaktiotuotteen kanssa. Sen kautta, ettd tavaran pinta sekd uunin
edellisessid taskussa 11 ettHd uunin jilkeisessi taskussa 19 pysytetddn
tietyll4d korkeudella, uunikaasut eivit pHise tunkeutumaan ulos eiké
ilma tunkeutumaan sis##in sySttimien 10, 21 kautta. Uunikaasut poiste-
taan kaasun poistojohtoa mydten, jonka paine pysytetdin sellaisella
tasolla, ettd paine pelkistysuunissa pysyy likimé&rin samana kuin ympé&-
roivdssd ilmakehéssé.

Uunin k#iyttd voidaan jirjest#4 monin tavoin. Er#ds teknisel-
t4 ja taloudelliselta kannalta hyvi tapa on k&dyttd# sitd suuren - tai
suurilla tehoilla - kahden suuren hammaskeh#n vilitykselld, jotka on
kiinnitetty sydttd- ja/tai poistop8ityihin samaan laippaliitokseen,
jolla p#Hdyt on kiinnitetty vaippaan. Voiman siirto hammaskehiin ta-
pahtuu t#118in tunnettuun tapaan k#yttSpytrin, hammasvaihteen ja moot-
torin kautta.

P44tyihin kiinnittimisen sijasta hammaskehd voidaan kiinnit-
t44 laakeritappeihin laakerien ulkopuolelle. T&114& tavoin uunin 148pi-
mitta ei j44 hammaskeh#n l#pimitan rajoittamaksi.

Radikaalisti toisenlainen tapa py8rittid4 uunia on tehdd se
suoraan matalataajuisella s#hk8-synkronimoottorilla, jonka staattori
17 ympdréi uunin vaippaa ja jonka roottori 18 on kiinnitetty uunin
vaippaan, niin kuin kuvioista 1, 2, 3 ja 4 n¥kyy. Tdssi tapauksessa
voidaan my8s ajatella, etti moottori on sovitettu uunin tapille.

T4mi suora kiyttd on erityisen kiintoisa hyvin suurilla tehoilla.
Sill4 on sitipaitsi se etu, ett# uunin kierroslukua voidaan mielen

mukaan vaihdella. Kierroslukua s#4t4m#114 voidaan energian kulutusta
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uunin lipidisevii tavaratonnia kohti s#Htdi sydtdn pysyesséd vakiona,
miti ei voida tehdi edelll selitetyn klytdn yhteydessid ilman erityi-
sid kdyttbmoottoreita.

Jotta uuni voitaisiin ji#hdyttdi kHytdn lopettamista, kun-
nossapitotditid tai tarkastusta varten, siti on voitava ajaa alhaisella
kierrosluvulla, joka on suuruusluokkaa 0,1-0,01 kertaa normaali kier-
rosluku. SySttdmidllid tissi kierrosluvussa uuniin normaalimi8ri esi-
limmittdmitdntd sydttd8tavaraa saadaan uuni ji#htym#ldn verraten nopeas-
ti. Tdmd voidaan saada aikaan ennestidin tunnetulla tekniikalla kaikilla
kdyttdlaitteilla.

Uuni py8rii kierrosluvulla, joka on alempi kuin nk. kriit-
tinen kierrosluku, jonka ylipuolella panos lihinn# uunin sein8& lakkaa
liikkumasta uunin sein88n n&hden.

Kriittist4d kierroslukua alemmalla kierrosluvulla panos saa
voimakkaan liikkeen uunin pydrinn#n johdosta. Telem#l1l8 uunin ldpi-
mitta ja pituus riitt4vidn suuriksi ja l8mpSeristim#ll¥ uunin seindt
riittdvdssd md&rin on mahdollista kehitt84 prosessin suorittamiseen
tarpeellinen 14mp8 reaktioseoksen omalla liikkeelld uunissa. Samalla
tavaran vydrymnti saa aikaan sen, etti se tehokkaasti sekoittuu ja
mekaanisesti hienontuu, so. jauhautuu pienemp#dn kokoon. Molemmat
nidmd seikat helpottavat kemiallisen reaktion kulkua.

Koska reaktioseoksen tilavuuspaino tavallisesti on alhainen,
on useimmiten edullista panostaa uuni tietyll4 milr#ll8 vieraita
Jjauhatuskappaleita. Ndiden on pystyttivi kestimiin uunissa vallitse-
vaa ilmakeh#i ja lis#ksi oltava mahdollisimman raskasta ainetta, koska
uunin tehonkulutus ja sen kautta myds 1lidmmdn kehitys uunin panoksessa
titen suurenee. Tehon kulutus suureneekin jauhatuskappalemf&rin suu-
retessa kunnes 50 % uunin tilavuudesta on tdytetty jauhatuskappaleil-
la. Koska reaktioseoksen viipymisaika uunissa lyhenee kun jauhatus-
kappaletdyttd suurenee, ja tim# lyheneminen saattaa vaikuttaa reak-
tioon haitallisesti, on kuitenkin tevallisesti parasta tyyty&d pienem-
pddn jauhatuskappaletdyttd8n kuin 50 % uunin tilavuudesta. My8s verra-
ten pieni mi&ri péinavia jauhatuskappaleita suurentaa uunin tehokkuut-
ta voimakkaasti, koska tehonkulutus kasvaa suhteessa panoksen painon
ja uunin pySrint#dakselin ja panoksen painopisteen vilimatkan tuloon,
ja painavat jauhatuskappaleet etup#lissi asettuvat kaukana pySrinté-
akselista oleviin asemiin. Sopiva jauhatuskappaleaine nikkelin segre-
gaatioprosessissa on ferronikkeli, joka on valmistettu esimerkiksi
sulattamalla ja valamalla sit¥4 ferronikkelijauhetta, jota segregaatio-

prosesissa saadaan, koska timi on stabiilia uunissa vallitsevassa

sybvyttivissd atmosfdirissd. Toinen kéyttﬁkélpoinen aine on aluminium-
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oksidi. Jos jauhatuskappaleita kidytet#in, on parasta jo alunperin
murskata malmi niin pitk#dlle kuin se on kiytdnn8ssi mahdollista,
koska t#118in voidaan kiyttHi pienempil jauhatuskappaleita ja nimi
kuluttavat sis8vuorausta vihemmén.

Vaikka keksint8 edelli on selitetty segregaatioprosessin
yhteydessi, sen kiytt8 ei kuitenkaan suinkaan rajoitu t&hdn, vaan
sit4 voidaan edullisesti kiyttd¥ suoritettaessa joukkoa muita reak-
tioita. Esimerkkeji tdllaisista reaktioista ovat seuraavat:

4

Fe,0; + 3 C = 2 Fe ++3 co (1)
Cu0 + C = Cu + CO (2)
Nio + C = Ni + cg (3)
Zn0 + C - 2h + 00 (4)

Yht#l8iden (1), (2) ja (3) mukaiset reaktiot tapahtuvat sel-
laisessa l4mp8tilassa, ettd tavarapanoksen sulamista normaalisti ei
tapahdu. Yhtdlén (4) mukaisessa reaktiossa sinkki tunnettuun tapaan
poistuu kaasuna, mutta panoksen sulamista ei t#118ink#8n tarvitse
tapahtua. .

Keksint® antaa my8s mahdollisuuden pelkist#4 pois titano-
magnetiitin ja ilmeniitin rautasis#11¥n pd8osa metallisena jauheena,
joka voidaan erottaa magneettista tiet4. Ei-magneettinen jH#nn8stuo-
te voidaan sitten taloudellisemmin kuin alkuperdinen aine kHytt&i
titaanioksidin ja mahdollisesti vanadiinioksidin valmistukseen. Jotta
rautahiukkaset saataisiin riitt8vin suuriksi, voidaan k#yttd4 lis&-
aineita kuten booraksia, natriumkarbonaattia, fluoris#lpii, fosforia,
rikki4 ym, jotka tunnetusti vaikuttavat positiiviseen suuntaan.

Lis8ksi ti8m8 menetelmi tarjoaa ratkaisun erdlseen nykyhet-
ken vakavimmista ympiristdprobleemoista. Sen avulla on nimitt8in mah-
dollista ottaa talteen kuparia, nikkeli#, sinkkid, rautaa ym. metalle-
ja suoraan niiden sulfidisista rikasteista, samalla kun rikki sido-
taan kalsiumsulfidina. Esimerkkeji t#llaisesta reaktiosta ovat seu-

raavat: A

CuFeS, + 2 Ca0 + 2 C = Cu + Fe + 2 CaS + 2 CO (5)
NiS + Ca0 + C = Ni + CaS + Cg (6)
Fe3S + Ca0 + C = Fe + CaS + Cg (7
ZnS + Ca0 + C - zh + cas + O (8)

CaS voidaan sitten yhdess# NaCl:n, CO2:n, veden ja ilman
kanssa kiyttii NaOOB:n, S:n ja CaClp:n valmistukseen er#¥n prosessin
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mukaan, joka on selitetty US Bureau of Mines Report of Investigation
6928:ssa.

Esimerkkeji muista reaktioista, joissa keksinn&én mukainen
menetelmi tarjoaa olennaisia etuja ovat seuraavat:

+
FeS, = FeS + 8 (9)
*
2 NaCl + HpSOy = Na,S50, + 2 HCl (10)

Al05 - 2 810, + 2 HpO + L(NH,),S0y = 2(NH))AL(SOy), +

2 510, + 6 NH, + 5 H,0 (11)

3

Reaktioissa (9)-(11l) on suuri merkitys sill8, ettd kaasu-
maiset tuotteet voidaan ottaa talteen niin puhtaassa ja vdkevidssd
muodossa kuin mahdollista, mik4 on osoittautunut mahdottomaksi ennes-
tiin tunnetuilla uunirakenteilla. Keksinn¥n mukaisella uunilla se sen
sijaan kdy hyvin pdinsd.
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Patenttivaatimukset

1. Tapa suorittaa jatkuvatoimisesti 14mp84 vaativia prosesseja,
erityisesti endotermisi¥ metallurgisia pelkistysreaktioita 1&mp8-
eristetyssd reaktioastiassa, jota sanotaan mekaaniseksi uuniksi,
joka pydrii vaakasuoran akselin ymp&ri, jonka tavan mukaan syStet-
tdvlt reaktiokomponentit jatkuvasti sydtetdin uuniin joko ympiris-
tén l8mpdtilassa tai esildmmitettyini, ja muodostuvia lopputuottei-
ta otetaan jatkuvasti ulos sy8ttimisen ja ulos ottamisen tapahtu-
essa siten, ettd ilman pdisy reaktiotilaan olennaisesti estet#in,
tunnettu siitid, ettd uunin pybrimisnopeus on alempi kuin

se nopeus, millid uunin seinidi 14hinn4 olevan sy8tettidvidn tavaran
liike suhteessa t&hdn seindi#n lakkaa, ja ettid uunipanos kuumenne-
taan reaktion suorittamiseen tarvittavaan l4mp8tilaan ainoastaan
sen mekaanisen ty®n avulla, jonka uunin pySrint&liike kohdistaa uu-
nipanokseen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tapa, t unne t t u siit4,
ettd sis88n menevii ja poistuvaa tavaraa kiytetHin hyviksi ilman
pid8syn estimiseen reaktioprosessiin.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tapa, t unne t t u siiti,
ettd uunipanokseen lisHt8in painavia jauhatuskappaleita tilavuu-
teen saakka, joka on pienempi kuin puolet uunipanoksen liikkeeseen
kiytettdvissi olevasta tilavuudesta.

by, Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen tapa, t un ne t -
t u siitd, ettd piHosa reaktioprosessista saaduista, poistuvista,
kuumista tuotteista jdH¥hdytetiin, ja ettd t4118in talteen saatua
18mp88 k&ytetd8n hyviksi sis8intulevan tavaran tai polttoilman esi-
ldmmitykseen tavaran esilimmityksen yhteydessi.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen tapa, t unne t -
t u siitd, ettid mahdolliset kaasumaiset reaktiokomponentit ja/tai
reaktiossa muodostuneet kaasut johdetaan samaan suuntaan kuin kiin-
tedt reaktiokomponentit mekaanisen uunin 1&pi.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1-14 mukainen tapa, t unne t -
t u siitd, ettd mahdolliset kaasumaiset reaktiokomponentit ja/tai
reaktiossa muodostuneet kaasut johdetaan vastakkaiseen suuntaan kuin
kiinteidt reaktiokomponentit mekaanisen uunin 1&pi.

7. Uuni patenttivaatimuksen 1 mukaisen tavan suorittamiseksi,
joka kidsittii makaavan, sylinterinmuwtoisen uunikammion (1), jossa
on ulospdin lievidsti kuperat p#Hdyt (3), joka on varustettu keski-
sesti sijoitetuilla tavaran sy8tt6- ja poistolaitteilla (9, 8),
jJoihin on sovitettu tiivistyselimi¥ (10, 11, 23, 26, 35) ilman p4i-
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syn estimiseksi uunikammioon, t unne t t u siitd, ettid uuni-
kammio (1) ja p##&dyt (3) koostuvat lujasta ter&svaipasta (5), jon-
ka sis#puolelle on sovitettu limpS4 eristédvd kerros (6), jota peit-
t44% kuumuutta, kulutusta ja reaktiokaasujen sybvytystd kestdvd sisd=-
vuoraus (7). '

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen uuni, t unne t t u siitéd,
etti sybttd- ja/tai poistolaite (9,8) kHsitt#i uunin p&&tyihin kes-
kisesti sijoitetun onton tapin, jossa on sy&ttdkierukka (10) ja
jonka uunikammiosta poisp#din oleva p88 avautuu taskuun (11), jos-
sa tavaran pinta s##itdelinten (14) avulla pysytetdsn sellaisella
minimikorkeudella, etti se toimii tiivistivisti ymp&rdiviin ilma-
keh88n ndhden.

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen uuni, t unne t tu
siit4, ettid poistolaite (8) kHsittidi jé#hdyttimen ulosmenevdd ta-
varaa varten, joka on toimintayhteydessi sydtt&laitteen (9) yhtey-
teen sovitettuun, sisiintulevan tavaran esili@mmittimeen.

Patentkrav
1. Sitt att kontinuerligt genomfdra virmekrdvande processer
speciellt endoterma metallurgiska reduktionsreaktioner i ett vér-
meisolerat reaktionsk#rl, kallat mekanisk ugn, som roterar runt
en horisontell axel, vid vilket s#tt de ingdende reaktionskompo-
nenterna kontinuerligt inf8res vid omgivningens temperatur eller
f8rvirmda, de resulterande reaktionsprodukterna kontinuerligt ma-
tas ut samt att in- och utmatningen sker s& att luftens tilltréde
ti1l reaktionsrummet visentligen fdrhindras, k &nnetecknat
dirav, att ugnens rotationshastighet 4r lH#gre &n den vid vilken
chargen nirmast ugnsviggen slutar att rdra sig relativt denna vigg,
och att ugnschargen upphettas till den temperatur som krdvs for
reaktionens genomf8rande enbart genom det mekaniska arbete den ut-
sittes f8r till £81jd av ugnens rotation.
2. Sitt enligt patentkravet 1, k E&nnet ecknat av att
det ing8ende och det avgdende godset utnyttjas fér att hindra luft-
tilltridet till reaktionsprocessen.
3. S4itt enligt patentkravet 1, k Ennetecknat avatt
till ugnschargen tills8ttes tunga malkroppar till en volym som ir
mindre 4n hilften av den f®r ugnschargens rdrelse tillglngliga voly-
men.
4, SHtt enligt ndgot av patentkraven 1-3, k Ennetecknat
av att huvuddelen av de fré&n reaktionsprocessen erhdllna, utgdende,
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heta produkterna kyls och att det ddrvid utvunna vdrmet utnyttjas
for fSrvirmning av det ingdende godset eller fdrbrinningsluften

vid en forvidrmning av godset.

5. S48tt enligt ndgot av patentkraven 1-4, Kk Enneteck -
nat av att eventuella gasformiga reaktionskomponenter och/eller
vid reaktionen bildade gaser leds 1 samma riktning som de fasta
reaktionskomponenterna genom mekanisk ugn.

6. S&tt enligt ndgot av patentkraven 1-4, k E&¥nneteck -
nat av att eventuella gasformiga reaktionskomponenter och/eller
vid reaktionen bildade gaser leds i motsatt riktning till de fasta
reaktionskomponenterna genom mekanisk ugn.

7. Ugn f8r genomf¥rande av sdttet enligt krav 1 innefattande

en liggande cylinderformad roterbar ugnskammare (1) med utdt svagt
kupade gavlar (3) vilka 4r fYrsedda med centralt placerade in- och
utmatningsanordningar (9, 8) som 4r f8rsedda med tHtningsorgan (10,
11, 23, 26, 35) fdr att f6rhindra lufttilltride till ugnskammaren,
kEannetecknat av att ugnskammaren (1) och gavlarna (3)
bestédr av ett kraftigt stdlh8lje (5) med ett inv#ndigt anordnat,
vErmeisolerande skikt (6) som tldcks av en virmebestdndig ndt-
ningstdlig och mot reaktionsgaserna korrosionsbestindig infod-
ring (7).

8. Ugn enligt patentkravet 7, k E nnet e c knad av att
in- och/eller utmatningsanordningen (9,8) innefattar en i ugnens gavlar
centriskt placerad, ih&lig tapp, med en matarskruv (10), vars frin ugns-
kammaren vinda &nde mynnar i en ficka (11), i vilken godsnivdn med hjilp
av reglerorgan hdlles vid en sddan miniminivd, att det verkar ti-
tande mot den omgivande atmosflren.

9. Ugn enligt patentkravet 7 eller 8, k Enntecknad av
att utmatningsanordningen (8) innefattar en kylare fér det utgdende god-
set, vilken 4r verksamt fdrbunden med en vid inmatningsanordningen (9)
anordnad fdrvirmare f8r det ingdende godset.

Viitejulkaisuja-Anfdérda publikationer
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 007 690 (263-33).
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