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Reaktor . av tverrstrgmstypen med fluidisert skikt:.

Denvforeliggeﬁdevoﬁpfinhélse.angér en“rcﬁktof av Lvorfstrbmé-
typen .. . med fluidisqrt ékikﬁ for oméetning gv,titanjernmulh.,

Kjemiske omsetningér mellom faste stoffer og gasser ukidres
vanligVi@iiVSJaktOVHer,’kalsineringsovner eller mekanisk omrdrte
ovner-;+ S8like reaktorer har ulemper.lorbundel med forholdet mellom. .
partikkelstorrelsé¢ og reaksjonshastighet samt mellom -temperatur og
korroderende atmosfere, Enkelte av disse problemgr -er blitt 1dst
ved hjelp av.reaktorer med fluidisert skikt.

Nar en utpreget grad av fjerning av-en -forurensning odnskes,
eller ndr omscthingen méd gd til-en méget hdy grady. er det vanligvis
nodvendig & ‘benytte 'en- flertrinns: reaktor med. fluidigert skikt, .. i
en fluidisert skiktprosess:som krever flere triru, som f{,cks. opp-’

Kfr. k1. 40a-53/00
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redning av- 1lmen1tt ved hvilken fJernlng'av mer ‘enn ca.’ 957 av'férnet

er Onskelig, omsettes ilmenitten trinnvis i-flere trinn i hv1lke
gassen strdmmer i motstrodm til strommen av faste stoffer, En sadan
reaksjon medforer edstreme varmetap ved hoye temperaturer og gass—
fordelingen kompliseres av den korroderende virkning av reaksgons—

gassene og medforte faste stoffer pé mange materialer. i apparatureno

Fra U,S. patentskrlft nr 2371619 er en reaktor av tverrstroms-
typen med fluidisert sklkt kgent, omfattende et langstrakt reaksaOns-*‘
kammer med et innlop ved sln ene ende for 1nnfor1ng av fastimatériale
som skal. behandles, et utlop ved sln annen ende for det behandlede
materiale, en sklktunderlagsplate med_ethflertall gassinnlop og et
flertall separate gasskammer som:stlr iwFforbindelsc med det fluidi-
serte skikt ved hgelp av gasolnnlopene. Gagskammerne tilfdres gass
fra et felles fordellngsror o

Det -har vist seg at det foreliggeénde apparat hvori anvendés
tverrstromsvirkning m=llom faste stoffer og gasser og‘innfb:ing'qﬁ'”
reaktive gasser i rekkefSlge, resulterer i forenklet gassfordeling, -
forbedret kontakt gass/fast stoff, forbedret sepérasjon av tilfdrse;s—
strommer og produktstrommer og redusert KOTTOSJOH selv ved hoye ’
reaksjonstemperaturer, - SRR : R

Den foreliggende.oppfinnelse. angédr.en~reaktor:av tverrstroms-
typen med fluidisert skikt for omsetning av titanjernmalm ved en
temperatur pa 700 - 125000 med gasser inneholdende bl.,a, carbon-
monoxyd, klor og oxygen, hvor reaktoren omfatter et langstrakt
reaksjonskammer med et innldp for det faste materialelved den ene ende,
et utlop for det behandlede materiale samt et gassutldp ved den andre
ende, en skiktunderlagsplate med et flertall gassinnlop og et fler-
tall separate gasskammere som star i forbindelse ned det fluidi-
serte skikt ved hJelp av ga551nnlopene, og reaktoren er sarpreget
ved at hvert gasskammer stér i forbindelse med separate gasstil-
forselsror slik at det til det fluidiserte materiale.kan innledes
carbonmonoxyd, klor eller .oxygen.eller.en blanding av disse gasser
sammén med .fortynningsgasser 1 efterfdlgende . og vekselvise soner av
skiktunderlagsplaten, ‘

I den foreliggende reaktor kan ‘titanjernmialm ‘i Tekkefolge of
vekselvis omsettes ved 7OO~—‘125OOCnmed carbonmonoxyd. og klor,
hvorved Oppnés en ‘hovedsakeliig ‘fullstendig omsetning av:jernoxydet
og andre-metalloxyder som .er forurensningerri;malmen,~med redgser@ei

kostnader p& grunn av. forbedret kontakt mellom gass-og.fast stoff. .
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og nedsatt korrosjon. - o ' o '

Fig, 1 viser et aksiaitjtverrsnitt av en reaktor i henhold til
den foreliggende'opﬁfinnelse,_i hvilken malm i rekkefdlge omsettes
"med reaktantgasser som beskrevet i det fslgende,

'Fié. 1A er et aksialt ‘tverrsnitt av en mottagertrakt som kan
anvendes sammen msd reaktoren i henhold til Fig, 1 i stedet for opp-
samlingsanordningen for faste stoffer,

Fig, 2 er et aksialt tverrsnitt av en annen reaktor i henhold
til den foreliggende OppfinneISe, i hvilken faste stoffer strommer i
skiktet under innvirkning av tyngdekraften.

Fig., 3 er et aksialt tvérrsnitt av en annen reaktor i henhold
til den foreliggende oppfinnelse,'i hvilken flere kammere inne-
holdende bare &n reaktiv gass er anordnet etter et kammer hvori blan-.
dede reakﬁive gasser tilfores,

Fig. 4 viser et tverrsnitt over reaktoren i henhold til Fig. 3
tatt langs linjen 2 - 2,

Som angitt ovenfor omfatter reaktoren i henhold til den fore-
liggende'oppfinnelge,et réaksjonskammer, en skiktunderlagsplate og
et 1 separate gasskammere oppdelt trykkgasskammer. I den ene ende
av reaksjonskammeret er et innlop for tilforsel av fast materiale og
ved den andre ende to utlop for separat fjernelse av hhv., gass og
behandlet fast materiale., Skiktunderlagsplaten bzrer de fluidiserte
faste materialer og har et flertall gassinnldp som stér i forbindelse
med de separate gasskammere, hvorved reaktive og fluidiserende gasser
kan tilfores til reaks jonskammeret. Det henvises til Fig. 1 hvor
malm tilfores reaktoren gjennom innltpet 2, Malmen bares oppe av
underlagsplaten‘3 og danner et malmskikt L, Underlagsplaten kan
eksempelvis vere en perforert plate eller en frittet plate. Under-
lagsplaten har et flertall gassinnldp 5, fortrinnsvis med en diameter
pd 0,79 - 2,36 mm, Malmen omrores og fluidiseres av reaktantgassene
som tilfores gjennom gassinnlépene via gasskammerne 6 og gasstil-
forselsledningene 7. Gassformige produkter som primert bestdr av

Jernklorider, andre metallklorider, carbonmonoxyd og eventuelt for-

tynningsgasser trekkes ut fra reak;dren via gassutlopsroret 8, Det
faste produkt som hovedsakelig bestar av titandidxyd,‘holdes ved
hjelp av en oppdemningsplate 9 som fortrinnsvis er 0,15 -0,61 m hdy,
tilbake i reaktoren for ‘4 oppnd den tnskede dybde av skiktet, og
produktet overfdres ved overstrdmning via ﬁtlbpet 10 for behandlet
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materiale tll en lagrlngganordnlng 11. Alternativt kan en mottager-
trakt 12 som er vist i Fig. 1A, benyttes for & motta produktet og
hVOTl det avkgoles. Trakten kan tommes ved hjelp av en ventll 13,
og produktet kan overfores til en magnetseparator (ikke vist) for
8 fjerne delvis oppredet malm inneholdende mer enn 1 vekt% Fe,0 3

Fig, 2 viser en reaktor i hmenhold til den foreliggende opp-
fiﬁnelse og som er lik reaktoren, ifdlge Fig. 1, men mad den unntag-
else at skiktunderlagsplaten 3 er anordnet ééledes at det fluidiserte
skikt 4 henimot utl®spet 10 for behandlet materiale fir en dybde-
gradient fra ca, 5,1 cn ved_ﬁalminnlbpet til ca., 61 cm ved utlopet
for behandlet hateriale, for derved & kunne Oppredé malmer med jevn
gasstromningshastighet, ReakéjonShastigheten ved oppredningen avtar
nadr Jjerninnholdet avtar, Ved hjelp av reaktoren ifdlge Fig. 2 over-
vinnes dette problem ved at reaktantgassene utsettes” for en storre

mengde jsrn ved & Oke sklktdybden

Fig. 3 viser en reaktor i henhold til den foreliggende opp-

Tinnelse, hvilken reaktor er 1lik reaktoren ifélge Fig, 1 men med

den unntagelse at gasskammerne 6 for hver at.de‘réaktive,gasser er
anordnet etter et enkeit kammer .1% i hvilket en blanding 15 av klor
og carbohmonoxyd tilfores det fluidiserte skikt. Alternativt kan det
siste kammer benyttes for & lede oxygen eller 1luft gjennom skiktet

for & brenne av carbon som kan tilfores malmblandingen.

Fig. 4 viser et tverrsnitt av reaktoren ifolge Fig. 3 tatt
langs linjen 2-2, '

Tltangarnmalm tilfores reaktoren i henhold til den foreliggende
oppfinnelse gJennom et 1nnlop og beres pa en perforert underlags-
plate, Malmskiktet fluldiseres ved hJelp av strommer -av reaktive
gasser, vekselvis henholdsvis carbonmonoxyd, deretter klor, der-
etter carbonmbnoxyd, deretter klor efc., langs hele reaktorens
lengde, Om ©nsket kan ytterligere fortynniﬂgsgasser som f,eks,
oxygen, luft, nitrogen eller overskuddcarbonmonoxyd benyttes sammen
med de reaktive gasser for & holde malmskiktet i fluidisert tllstand
og regulere temperaturen., Ved denne reaksjonsrekkefdlge kan jern-
innholdet i malmen reduseres til 0,2 vekt% eller derunder og hoved-
sakellg rent titandioxyd oppnas. I almlnnellghet er tre carbon—
monoxydbehandllngg -klorerings- sykluser onskellg for & oppna en til-
atr@kkellg reduksJon av Jernlnnholdet i malmen, og flere enn 20
sykluser er sjelden n3dvendig. - Fortr1nnsv1s anvendes 4 til 12

sykluser,
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Tilfbrselshastigheten for dé'reaktive-gasser avpasses efter =
tilforselshastigheten for eventuélt anvendte fdrtynningsgasser S8 -
ledes,at malmen holdes'i fluidisert tilstand, I tillegg reguleres
: tilfbrselshastigﬁeten for de reaktive gasser saledes at mésteparten
‘av gassene forbrukes ved omsetning i malmsskiktet. Avhengig av
dybden av malmékiktet,"som vanligvis er mellom 3 og 152 cm, er
strémningshastighefen for carbonmonoxyd og klor vanligvis mellom
5,4 og 57 1 pr. sekund, En foretrukken dybde av malmskiktet er 3
til 31 em og en foretrukken stromningshastighet for reaktantgassene
5,4 til 35,4 1 pr. sekund, '

Bredden og lengden av reaktoren kan variere innen vide grenser,
Eksempelvis kan bredden vere 0,6 til %,6 m eller stdrre, Fortrinns-
vis er bredden 1,5 til 3 m, Lengden kan ogsé variere sterkt av-
hengig av antallet gasskammere som benyttes. Eksempelvis kan lengden
vere 1,5 til 9,1 m eller lengre, fortrinnsvis 3 - 6 m,

Tilbakeholdelsen av malm i reaktoren kan reguleres bade ved
hjelp av tilfdrselshastigheten, bredden og lengden av reaktoren og
skiktdybden, idet den sistnevnte storrelse varierer i henhold til
oppdemningsplatens hoyde, Regulering av skiktdybden tillater varia-
sjon av tilbakeholdelsen av enten gassene eller de faste stoffer ved
okning eller minékning av skiktdybden ved produktenden. Skiktdybden
trenger ikke & holdes konstant, og ved avskréning av underlagsplaten
som vist 1 Fig, 2 kan hvilken som helst ende gjores dypere med til-
svarende Cket tilbakeholdelsestid i denne seksjon, Ved & benytte
en underlagsplate med en annen utformning enn line®r kan tilbake-
holdglsestiden i hvilken som helst seksjon av skiktet varieres,

Tilforselshastigheten for gassene béskrevet ovenfor gir vanlig-
vis en stromningshastighet av varme gasser gjennom reaktoren pd ca.
7,1 1 pr. sekund, imidlertid lar lavere eller hdyere hastigheter
seg anvende,

Det er foretrukket at malmen som benyttes har en midlere partik-
kelstdrrelse pd minst 20 mesh og fortrinnsvis 90% av malmen en
storrelse pd 75 mesh, Imidlertid kan malm med stdrre eller mindre
partikkelstorrelse benyttes i reaktoren i1 henhold til den forelig-
gende oppfinnelse,

Reaktoren drives ved en temperatur i omrédet fra 700°C til s&
meget som 125000, Dat er foretrukket & holde maksi-
mumstemperaturen pa ca. llSODC, og det mest foretrukne temperatur-
omrade er mellom 950 og 1050°c¢,
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Produktet i henhold til den foreliggende fremgangsmate er
hovedsakelig rent, jernoxydfritt tltandloxyd.' Tltandloxydlnnnoldet
i.produktet er vanligvis 95%; beregnet pd vektbasis, sller hdyere,:
og jernoxydinnholdet er vanligvis 1,0 Vekt%'elléf'mindre;“Pro—f"'
duktet kan ogsd inneholde smi méngdef'tuhgmetallokyder i alminnelig-
het mindre enn 0,2 vekt%' hvor den resterende del er 1kke—klorer—
bare silikater og lignende,

Reaktoren fremstllles av korrosJonsfaste matorlaler som er vel-
kgente pé omradet f.eks, kvqrts, et keramisk materlale oomif,eks,
i1dfast sten ellcr lignende, og som fortrinnsvis er i stand til &
motstd kontakt med klor, titantetraklorid, 2-verdig jerhklorid)
3-verdig Jjernklorid, carbonmonoxyd og/eller oxygen ved sé'hbye
temperaturer som 1250°c¢, - Andre deler av apparaturen er
pd samme mite fremstilt av materialer som erT kjente 'som velégnéde

. for den anvendelse de benyttes til i nenhold til den forcliggerde
oppfinnelse, Eksempelvis oppdeles vanligvis trykkgasskammeret
med de samme materialer som benyttes i reaktoren, og gassinnlops-
rorene kan vere fremstilt av et keramisk materiale eller et korro- .
sjonsmotstandsdyktig materiale. Produktlagringstrakten kan-vare'
av et materiale som f.eks, keramisk materiale, betong eller metall,

Som ovenfor angitt er reaktoren i henhold til den forellggende
oppfinnelse velegnet for anvendelse ved oppredning av tltangern—
malmer, ‘Titandioxyd fremstilt ved hjelp av reaktoren i henhold til
den foreliggende oppfinnelse er mindre porost enn titandioxyd frem—
-stilt ifdlge tidligere kjente prosesser og inneholder en mindre
mengde finstoff. Dette medfdrer =t nedsatt tap av titaninnholdet
for produktene fremstilt i reaktoren ifdlge den foreliggende opp-
finnelse sammenlignet med fremstllllng i apparaturen i henhold til
teknikkens stand,

Lksempel ,

Reaktoren iftlge Fig, 1 hadde oppdemningsplaten innstilt séledes
-at det ble dannet et skikt med en dybde p& 30,5 cm, en lengde pd& 92 cm
og en bredde p& 2,75 m, og ble benyttet til oppredning av iitanjern-

malm fra GQuéensland, Australia, méd folgende sammensetning i vekt%’
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Ti0, 549

FeO 21% v

Fe2O3 ?1% -
inerte for-_ - '

bindelser P?St

og andre

oxyder

Malmen hadde folgende partikkélstdrrelsesfordeling:

+ 60 mesh 0,04 vekt%

- 60+ 85 17,7 "
- 85 + 100 49,7 "
-100 + 120 " 21,4 "
-120 " 8,3 .

Reaktoren ble oppvarmet til IOOOOC.* Hastighéten for tilsetning
av malmen, carbondioxyd og klor til reaktoren ble tilpasset slik at
den tilsvarte en stromningshastighet gjennom det varme malmskikt pé
7,1 liter pr. sekund.

Produktet inneholdt ca, 99 vekt% Ti0, og 1,0 vekt% jernoxyd,

Patentkrayv

1. Reaktor av tverrstrdmstypen med f{luidisert skikt for omsetning
av titanjernmalm ved en temperatur pé& 700 - 1250°C med gasser inne-
holdende bl.,a, carbonmonoxyd, klor og oxygen, hvor reaktoren om-
fatter et langstrakt reaksjonskammer med et innlop (2). for det

faste materiale ved den ene ende, et utlop (10) for det behandlede
materiale samt et gassutldp (8) ved den andre ende, en skiktunder-
lagsplate (3) med et flertall gassinnlop (5) og et flertall separate
gasskammere (6,14%) som stér 1 forbindelse med det fluidiserte skikt
ved hjelp av gassinnldpene (5), karakterisert ved

at hvert gasskammer (6,14) stdr i forbindelse med separate gasstil-
forselsror (7,15) slik at det til det fluidiserte materiale kan inn-
ledes carbonmonoxyd, klor eller oxygen eller =n blanding av disse
gasser sammen med fortynningsgasser 1 efterfdlgende og vekselvise
soner av skiktunderlagsplaten (3),

2, Resktor ifdlge krav 1, k arak ter iser t ved at
den har 5-20 gacskammere,
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>3, neaktor ifdlge krav 2 karakterisert v e d at
den har 4-12 gasskammere

4, Reaktor ifoélge krav 1‘3, karakterisert ved at

sklktunderlagsplaten er forsynt med en oppdemnlngsplate (9) ved
hjelp av hvilken dybden av det fluidiserte skikt (L) kan reguleres.

5. Reaktor ifdlge krav 1 -4, karakterisert ved at
skiktunderlagsplaten skréner for & gi et dypere skikt (%) ved ut-
1opet (10) for det behandlede materiale.

Anfgrte publikasjoner:

Svensk patent nr. 319745 (lZg—l/Ol)
U.S. patent nr. 2371619 (266-21)
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