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Menetelmd ja laite metallioksidipitoisen materiaalin kuten
rikasteen esilémmittidmiseksi ja esipelkistamiseksi, loppu-
pelkistykseen soveltuvan esipelkistetyn tuotteen valmistami-
(2)

kuumilla savukaasuilla esilémmitystd seuraavasta esipelkis-

seksi. Rikaste esildmmitet#dn leijukerrosreaktorissa

tysvaiheesta. Esilammitetty rikaste esipelkistetaidn pelkis-
tdvalla aineella liekkikammiossa (1),
(4) tulevat pelkist4dviat kaasut

jossa seuraavasta

loppupelkistysvaiheesta

poltetaan esim. ilmalla,

siten ettd kammion keskelld olevaan materiaaliin syntyy

Joka sydtetdsn liekkikammioon

pydrteinen liike. Poltossa syntyvat kuumat liekit sulattavat
rikasteen ainakin osittain ja sula rikaste sinkoutuu
(22),
alas loppupelkistysvaiheeseen.

liekkikammion seinamille pelkistyy siella ja valuu

Forfarande och anlaggning fo6r att férvdrma och forreducera
metalloxidhaltigt material sasom slig, for att framstalla
en for slutreduktion ldmpad fdrreducerad produkt.
forvarmes i en reaktor (2) med fluidiserad bdadd medelst
heta avgaser frin ett darpd f&ljande f8rreduktionssteg.
Den fo6rvérmda sligen fdrreduceras med ett reduktionsmedel
(1) diar avgaser fradn ett pafdljande

slutreduktionssteg (4) ftrbranns med t.ex. luft, som inmatas

Sligen

i en flamkammare

sd att en roterande rérelse uppstdr i materialet i flamkam-
marens inre. De vid fd4rbrdnningen alstrade heta flammorna
smilter sligen Aatminstone delvis och sm#ltan slungas ut
mot flamkammarens viggar (22) f&r att dar reduceras och i
smdlt tillsténd flyta ner i slutreduktionssteget.
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Forreduktion av metalloxidhaltigt material.
Metallioksidipitoisen materiaalin esipelkistys.

Fbreliggande uppfinning h&nfér sig till ett f&rfarande och
en anordning f&r f&rvarmning och férreduktion av metall-
oxidhaltigt material sasom slig eller malmkoncentrat, f&r
framstdllning av en f8r fortsatt reduktion limpad fdrreduce-
rad produkt, varvid

- f&6rvarmt metalloxidhaltigt material, f8rbrinningunderhdl-
lande gas samt reducerande medel inmatas medelst reglerbara
anordningar i en flamkammare f&r fdrreduktion och delvis
smdltning av materialet, och

- uppatstigande heta reducerande gaser frdn ett till
flamkammarens nedre del anslutet slutreduktionssteg foér-

bradnns i1 flamkammaren.

Det ar tidigare kdnt, t.ex. genom den svenska patentskriften
SE 419 129, att helt eller delvis reducera finférdelat jarn-
oxidhaltigt material i en cirkulerande flytb#dd, bestdende
av en tvadelad reaktor i vilken ett &vre och ett nedre reak-
tionsrum &r anslutna till varandra. Slig inmatas i det
nedre reaktionsrummet. I det &vre reaktionsrummet inmatas
kolhaltigt material som dels ger den f&r reduktionen er-
forderliga reducerande gasen dels t#cker genom partiell
forbrdnning varmebehovet i reaktorn. Enligt ett exempel i
patentskriften motsvarades kolpulvertillférseln av 700
kg/ton Fe. FOrbranningsluft inmatas i det 4vre reaktions-
rummet. Avskilda och renade avgaser utnytjas dels f£fér
fluidisering av reaktorn dels som reducerande medel.
Reduktionen sker 1 den cirkulerande flytbddden vid en

temperatur under jdrnets smidltpunkt.

Kinetiken f&r reduktionsreaktionen Fe,0; === FeO 4r ofdr-
delaktig vid de 1aga temperaturer som kan komma ifraga i
reaktorer med fluidiserade bdddar t.ex. av ovan beskriven
typ. Vvid 800°C fas reaktionstider p& flera minuter ev.
tiotals minuter, beroende pa kornstorlek och &nskad reduk-
tionsgrad. En férhdéjning av temperaturnivan tillrdckligt
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htgt f6r att ge en acceptabel reaktionshastighet kan inte
komma ifrdga i en cirkulerande flytb&dd emedan bendgenheten
fér partiklarna i badden att sammansintra samtidigt skulle
Oka.

Forreduktion av metalloxid vid B800°C i en reaktor med
fluidiserad badd kr#ver en viss reduktionspotential hos
gasen. Vid jamvikt leder detta till att den utgdende gasen
&nnu kommer att ha betydande mé&ngder reducerande komponenter
sdsom CO och H,. Genom atercirkulation av gasen med bl.a.
CO, och H,0 avskiljning kan dock de reducerande komponenter-
na utnyttjas battre, men denna atercirkulation fordrar komp-
licerade anliggningar. Genom férgasning av en del av det
kolhaltiga reduktionsmedlet i flytbaddden kan &ven till-
racklig reduktionspotential upprédtthdllas, men detta

fbrsamrar processens energiverkningsgrad.

Genom den svenska patentskriften SE 395 017 &r det kdant att
fbrreducera metalloxidhaltigt material i ett schakt i
sm&lt tillstdnd, alltsd vid hogre temperaturer &n vad som
beskrivits ovan. Materialet bringas under fall nedat i
schaktet att smdlta genom kontakt med, genom férbrdnning av
fasta, flytande eller gasformiga bréanslen, alstrade heta
gaser. Materialet kan delvis forreduceras av forbrdnnings-

gaserna.

Den egentliga férreduktionen av materialet sker huvudsak-
ligen fbrst i schaktets nedre del med kolhaltigt reduk-
tionsmedel, som inférts i den o6vre delen av schaktet,
forkoksats och fallit ned till den nedre delen ddr reduce-

rande atmosfdr kommer att rada.

1 den &vre delen av schaktet ddr oxiderande atmosfédr rader,
alstras varme, f&r uppvarmning och sméltning av det metal-
loxidhaltiga materialet. En del av det vid schaktets bvre
del inmatade kolhaltiga reducerande medlet utnyttjas ocksd
for varmealstring. Schaktet skall alltsd tillf6ras energi
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f6r saval uppvarmning, smdltning och reduktion av metal-
loxidhaltigt material.

De uppdtstigande avgaserna i schaktet drar med sig savil
droppar av sm#lt metalloxid som fasta partiklar av reduk-
tionsmedel, metalloxider och eventuella andra processtill-
satser och for dessa med sig ut ur schaktet. Avgasreningen
blir mycket problematisk. Metalloxidpartiklarna kan avskil-
jas forst efter att gasen kylts till en temperatur under
vilken alla smdlta partiklar har stelnat och inte langre
kan foOrorsaka igens#&ttning av partikelavskiljare och
gasrenare, lampligen till temperaturer under 1000°C. Efter
avskiljning kan partiklarna aterinféras i processen, men
fordrar dd en ny uppv&rmning, vilket leder till en fors&m-
rad energiverkningsgrad. Kylning av gaserna till 1000°C
ev. 1 foérening med varmedtervinning erbjuder &venledes
praktiska svarigheter.

Den fbreliggande uppfinningen har som avsikt att astadkomma
en forbédttring av de ovan beskrivna férreduktionsprocesser-

na.

Uppfinningen har ocksd som avsikt att a&stadkomma ett f&rfa-
rande med fo6rbattrad energiverkningsgrad och f&rb4ttrad

kinetik fo6r férreduktionen.

Uppfinningen har ytterligare som avsikt att Astadkomma
ett foérfarande ddr avgasernas vérme bittre &n tidigare skall
kunna utnyttjas till f&rreduktionen.

Uppfinningen avser #ven att Astadkomma ett f&rfarande dir
ur forreduktionssteget med avgaserna medftljande smilta
och fasta partiklar kan férdelaktigare avskiljas och
dterinféras till forreduktionssteget och med vilket mindre
mangder och renare avgaser uppstar.



10

15

20

25

30

35

4 83670

Genom f&religgande uppfinning har man pd ett &verraskande
enkelt sitt 18st problemen med de tidigare beskrivna
férreduktionsprocesserna for férvarmning och fdrreducering
av metalloxidhaltigt material sdsom slig eller malmkoncent-
rat for att framstidlla en f8r slutreduktion ldmpad f&rredu-
cerad produkt. I processer vid vilka det metalloxidhaltiga
materialet f&8rreduceras i en flamkammare till vilken
férbrianningunderhdllande gas samt reducerande medel inmatas
och i vilken uppatstigande heta reducerande gaser fran
slutreduktionssteget f&rbinns med den inmatade fOrbrénnin-
gunderhdllande gasen sd, att vdrmeavgivande flammor bildas
och det inmatade metalloxidhaltiga materialet bringas att
Atminstone delvis sm#lta, k#nnetecknas uppfinningen dérav,
att

- inmatningen av det metalloxidhaltiga materialet och den
férbriannningunderhdllande gasen 1 flamkammaren instdlls
sa, att det, Atminstone till en del i flamkammaren smdlta,
metalloxidhaltiga materialet slungas ut mot flamkammarens
viggar, for att dir tillsammans med reduktionsmedlet bilda
ett skikt av Adtminstone delvis smdlt metalloxidhaltigt
foérreducerat material och att

- a4tminstone en del av i flamkammaren alstrade heta avgaser
leds till ett framfdr f8rreduktionssteget anordnat f&rvarm-
ningssteg f&r metalloxidhaltigt material, i vilket det
metalloxidhaltiga materialet fdrvadrmes i en fluidiserad
badd medelst heta avgaser fran fdrreduktionssteget.

Forvidrmning och férreduktion av metalloxidhaltigt material
kan enligt foéreliggande uppfinning ske i en anordning
omfattande en flamkammare, vilken i sin nedre del a&r
ansluten till ett slutreduktionssteg och vilken har anord-
ningar f6r intag av reducerande gaser, férbranningunderhal-
lande gas, reducerande medel och férvdrmt material samt
anordningar f&r utmatning av fdrreducerat material till
slutreduktionssteget och vilken kinnetecknas ddrav att

- anordningen dirtill omfattar en till flamkammarens Ovre
del ansluten reaktor med fluidiserad bddd for fdrvarmning
av metalloxidhaltigt material, vilken reaktor medelst sin
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nedre del &r ansluten till flamkammaren och i sin nedre
del har ett intag f6r det material som skall f&rvirmas
och medelst sin 8vre del &r ansluten till en partikelsepara-
tor, som har ett uttag f8r gas samt ett partikeluttag, som
dr anslutet genom en ledning f&r atercirkulerat material
till reaktorn med fluidiserad b&dd och/eller genom en
ledning till flamkammaren.

FOrreduktionen kommer att ske snabbt dd det metalloxidhal-
tiga materialet t.ex. slig pa grund av f&rvarmningen snabbt
kommer att nd en f8r reduktionen f6rmdnlig temperatur. Det
4r ocksd fdrdelaktigt att fdrvirmningen sker med neutrala
gaser, eventuellt med liten f6rreduktion, men i en atmosfir
dar ingen oxidation sker, sidsom f&6rbridnning av brianslen
fOr vdrmealstring. Sligen far alltsad redan vid inmatningen
till fo6rreduktionssteget en temperatur pa 600-950 °C. D3
sligen dessutom kommer att inmatas i n#ra kontakt med den
heta flamman som snabbt hettar upp sligen till en f£for
reduktionen f&6rdelaktig temperatur kommer reduktionen att
ske mycket snabbt vid flamkammarens vidgg. T.ex reaktionen
Fe,0; == Fe,0, == FeO sker ndstan spontant vid temperaturer
Sver 1200°C - 1300°C.

Det till flamkammaren inmatade reduktionsmedlet som t.ex.
kan utgdras av kolhaltigt reducerande material b®dr ha en
partikelstorlek som 4r tillrickligt stor fér att reduk-
tionsmedlet inte genast f¢rbranns av virmen i flamman utan
foretrddesvis fdrkoksas. D3 kommer det i varmen forkoksade
kolhaltiga medlet att huvudsakligen oférbrannt slungas ut
mot vdggarna och dar inblandas som kokspartiklar i metal-
loxidsmdltan. Ndrvaron av kokspartiklar medfdr en hdg
reduktionspotential hos gasbldsor i smdltan och i gasskiktet
pad smdltan, vilket resulterar i att ett ndgon millimeter
tjockt kontinuerligt nedat flytande skikt av smdlt, férre-
ducerad metalloxid kommer att bibehdllas pa viggytan.
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Detta minskar betydligt behovet av reduktionsmedel. Om
reduktionen didremot skulle ske i flytb&dds reaktorer skulle
en stor mangd kol férgasas for att tillrécklig reduktions-
potential skulle erhdllas. I reduktion vid 1500°C enligt
uppfinningen i sm#lt tillstdnd kommer avgaserna att in-
nehdlla endast ca 5 % CO medan de vid reduktion i 800°C i
flytb&dd skulle innehdlla ca 30 % CO.

Som ytterligare férdel md n#mnas att de slutliga avgas
volymerna i processer enligt uppfinningen kommer, som en
f61jd av det mindre kolbehovet, att vara betydligt mindre
4n hos motsvarande andra processer. D3 avgaserna fran
flytbaddsreaktorn dessutom &r slutférbré&nda bidrar uppfin-
ningen till en mera arbetsmiljovénlig process. I férfarandet
enligt uppfinningen undviker man de besvdr, som uppstar
med avkylda explosiva giftiga gaser, t.ex. ofdrbranda
gaser innehdllande CO och H,. Rent anliaggningstekniskt
uppnds enklare konstruktioner. I processer vilka resulterar
i ofdrbranda gaser har dessa normalt fdrbrénnts med luft i
ndgot slutskede, vilket leder till stora avgasvolymer och
fbljaktligen storre kostnader. Forbrénning med luft bidrar

dessutom till en 6kning av NO_ halterna i avgaserna.

Den fluidiserade b#addens férdelaktiga inverkan pa stoft-
mingderna i avgaserna &r beaktansvdrd. Med gaserna fran
flamkammaren f&ljande sm&lta droppar och partiklar kommer
att uppfdngas av de kalla slig partiklarna, genast kylas
till den temperatur som rdder i reaktorn och inte orsaka
besvar vid gasrening eller aterfdring till flamkammaren.
Eventuella med avgaserna utstrommande kolpartiklar, slagg-
bildande &mnen el.dyl. kommer pd motsvarande sdtt att tas

till vara och returneras till flamkammaren.

En av de viktigaste f&rdelarna i férreduktion enligt
uppfinningen ligger i det minskade energibehovet. Ener-
gibehovet i sjalva slutreduktionen minskar da metalloxiden
kommer foérreducerad och i sm&lt tillstdnd till slutreduk-

tionen. Avgaserna, de reducerande gaserna fran slutreduk-



10

15

20

25

30

35

7 83670

tionen, kan br&nnas fullst#éndigt och utnyttjas maximalt i
flamkammaren utan att detta skulle inverka menligt p&
férreduktionsprocessen i flamkammaren, detta pa grund av att
forbranning och forreduktion sker i olika zoner i flamkam-
maren. Gaserna vid v&ggen behdver inte vara i j&mvikt med
gaserna i mitten av kammaren. Tillr#ckligt stort CO 8ver-
skott finns vid v&ggen, vilket #&r f&rdelaktigt f&r reduk-
tionen, medan de reducerande gaserna brdnns i det nirmaste
fullstdndigt i flamkammarens mitt, vilket leder till minimal
reduktionspotential hos de utgdende gaser.

Forfarandet enligt uppfinningen har ett betydligt 1l&gre
energibehov, koldtgdng, &n ett férfarande dir fdrreduktion
sker i flytb&dd, dir forbr&nnings- och férreducerande gaser
blandas. I SE 419 129 anges ett totalt kolbehov pa 700
kg/ton Fe, en stor del av koltillskottet innehdlls i
avgaserna som fOrbrdnningsvdrme. Energibehovet enligt
uppfinningen ror sig kring 400 - 500 kg /ton Fe. Enbart 5
- 30 % av det totala kolbehovet behdver inmatas i forreduk-
tionssteget.

I det fdljande beskrives uppfinningen med h#nvisning till
f6ljande figurer:

Fig. 1 visar schematiskt en férdelaktig anordning fér
utdébvande av forfarandet enligt uppfinningen

Fig. 2 visar en uppftrstoring av en del av flamkammarviggen
visad i Fig. 1.

Fig. 3 visar schematiskt ett annat utférande av uppfinnin-

gen.

Anordningen i Fig. 1 visar i huvuddrag en flamkammare 1,
en pa den anordnad reaktor 2 med fluidiserad badd ansluten
till en partikelseparator 3. Flamkammaren &r anordnad pa
en slutreduktions anlédggning t.ex. en konverter 4, som
genom en 6ppning 5 i dess 6vre del &r ansluten till flamkam-

marens nedre del.
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Metalloxidhaltigt material t.ex. j&arnhaltig slig eller
j&rnhaltigt malmkoncentrat 6, som skall reduceras inmatas
i reaktorns 2 nedre del. Genom en &6ppning 7 strommar sam-
tidigt heta gaser vid en temperatur av ca. 1400 - 1800 °C
frdn den nedanom bel&gna flamkammaren in i reaktorn och
fluidiserar den inmatade sligen. Avgasernas temperatur ar
beroende av vilken typ av metall oxid som har fdrreducerats.
Ni-oxider fordrar hégre temperatur &n ovan angivet och
Cu-oxider lagre temperatur. Sligen uppvérmes i reaktorn 2
av de heta gaserna till ca. 600 - 950 °C. Temperaturerna
beror &ven i detta fall pA vilka metall-oxider som skall
uppvdrmas, Ni-oxider till hogre Cu-oxider till 1ldgre
temperatur &n Fe-oxider. Om den inkommande reducerande
gasens temperatur &r foér hog, kan den genast efter eller
fore inloppet till reaktorn s&nkas, genom att cirkulera en

del av den rena i reaktorn avkylda avgasen till inloppet.

Slig partiklarna b&ér ha en f6r varmning och reduktion
lamplig kornstorlek. I manga fall har partiklar med en
diameter < 1 mm visat sig lampliga. De fluidiserande gaserna
transporterar slig till reaktorns 6vre del och genom en
kanal 8 ut ur reaktorn till partikelavskiljaren 3. I Fig.
1 visas en partikelavskiljare av vertikal cyklonavskiljartyp
men ndgon annan fo&r &ndamdlet 1l&mplig avskiljare eller
lampligt avskiljnings system kan likaval anvdndas. De

renade avgaserna leds ut ur avskiljaren genom utloppet 9.

De avskilda partiklarna leds fran cyklonavskiljarens nedre
del endera genom en 3aterfdringsledning 10 tillbaka i
reaktorn 2 eller via en inmatningsledning 11 till flamkam-
maren. Med en anordning 12 kan férhallandet mellan material
som Atercirkuleras och material som leds direkt till
flamkammaren regleras. I en del fall behdvs ingen &ter-
cirkulation till reaktorn 2, men f&6r att uppnd j&mn och
snabb uppvarmning av sligen 4r den cirkulerande bddden i
de flesta fall fo6rdelaktig. Den cirkulerande b&addens
massivitet har en stabiliserande effekt pa varmedvergdngen

i reaktorn utan att inverka pad sjdlva energibalansen.
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Uppehdllstiden f&r partiklar &r forldngd i en cirkulerande
bddd och kan dessutom 1&tt regleras vilket leder till en
mycket flexibel process.

Till materialet i ledning 11 inblandas fére flamkammaren
reducerande medel sdsom kol 13 och f&rbrinningunderhallande
gas sasom luft, syreanrikad 1luft eller syrgas 14. I ett
foérfarande enligt uppfinningen kan l&mpligen &ven lagvardiga
kolhaltiga reduktionsmedel sdsom torv, lignit och stenkol
anvéndas. Aven slaggbildare eller flussmedel kan tills&ttas
har eller eller till flytb&ddsreaktorn tillsammans med
sligen. Kolet och syret kan &ven tillsidttas helt eller
delvis direkt i flamkammaren utan iblandning i det f&rv&rmda
materialet.

Ledningen 11 férgrenar sig fére utmynnandet i flamkammaren
i flera ledningar 15, vars antal kan vara t.ex. 2 - 8
stycken, vilka i en krans utmynnar via munstycken 16 i
flamkammaren. Om flytb&ddsreaktorn f&rses med flere paral-
lella partikelseparatorer kan ledningen 11 fran varje
enskild separator utmynna i flamkammaren via ett eget

munstycke.

I det i Fig.1 visade férfarandet &r munstyckena 16 anordande
i en krans i flamkammarens &vre del. Munstyckena riktar
det inmatade materialet snett neddt och indt i flamkammaren
sd att det inmatade materialet traffar tangentiellt tankta
horisontella cirklar 17 i flamkammaren. Dessa cirklar har

en diameter som &r mindre &n flamkammarens tvarsnitt.

Via Oppningen 5 strommar heta reducerande br&nnbara gaser
sdsom CO och H, fran slutreduktionssteget 4 upp i flamkam-
maren. Den via munstyckena inmatade luften eller syrgashal-
tiga gasen omblandas vdl med de br#nnbara gaserna och
forbranner effektivt i en oxiderande zon i flamkammarens
inre de uppdtstigande gaserna vilket genererar vdrme f&r
smaltning av det inmatade metalloxidhaltiga materialet.
Den snett neddt-indt inmatade gasen som getts en tangentiell
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riktning med lamplig hastighet astadkommer en cyklonverkan
medfdrande en roterande rorelse av materialet i flamkam-
maren, vilket bidrar till en effektiv omblandning av gas
och partiklar. Samtidigt kommer det smé8lta metalloxidhaltiga
materialet att slungas ut mot flamkammarens vdggar 18 och
dar bilda ett tunt skikt 19 av metalloxidsm8lta sdsom
visas 1 Fig.2. Oforbrdnda kokspartiklar 20 inblandas i
metalloxidsmidltan 19 och dastadkommer en kontinuerlig
reduktion varvid ett tunt reducerande gasskikt 21 bildas

pad och delvis i smaltan.

Material, som inmatas i flamkammaren, kan naturligtvis
inmatas via oppningar i flamkammar védggarna eller taket
utan att regelratta munstycken anvadnds, huvudsaken &r att
det inmatade materialet kan riktas i 6nskad riktning. Allt
material, t.ex. slig och syre eller ev. luft, behbtver inte
blandas fore flamkammaren, huvudsaken &r att den fOrbrénnin-
genunderhdllande gasen effektivt omblandas med gaserna i
flamkammaren och att det metalloxidhaltiga materialet

effektivt kan uppta vdrme ur flammorna.

Flamkammarens vaggar utgdres foretréddesvis av membranvaggar
22, wvilkas tuber genomstrtmmas av vatten eller anga.
Membranvaggen kyl det nadrmast vdggen befintliga skiktet av
metalloxidsm&ltan som kommer att stelna till ett fast
skikt 23. Det fasta skiktet skyddar vaggarna f6r slitage.
Den smalta metalloxiden flyter Kkontinuerligt ned 1ldngs
vidggen och kommer fardigt smélt och forreducerad att rinna
ned i ett slutreduktionssteg t.ex. en konverter som a&r

anslutet till flamkammaren.

De reducerande gaserna som stiger uppat i flamkammaren
kommer att brannas fullstdndigt i flamkammarens oxiderande
zon av det tillférda syret och ledas fran flamkammaren

genom Oppningen 7 in i reaktorn 2.

1 Fig. 1 har en anordning men inmatning av material i

flamkammarens o6vre del visats. Inmatning i flamkammarens
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mitt del eller nedre del sasom visats i figur 3 &4r att
foredra i vissa till#mpningar. Aven da riktas inmatnings-
munstyckena sa att de uppAtstigande reducerande gaserna
kommer att br&nnas i heta flammor i kammarens mitt och s&
> att ett reducerande skikt kommer att bibehdllas vid kamma-
rens vaggar. Den roterande rdrelsen som uppstar i materialet
kommer att slunga ut smilt material p3d kammarens v&ggar.
De uppdtstigande gaserna och inriktningen av munstyckena
kan gbras sadan att smiltan f&rdelas pa Onskat sitt 6ver
10 vaggen.

.....
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Patentkrayvw

1. F&rfarande f8r att f8rvirma och forreducera metalloxid-
haltigt material sdsom slig eller malmkoncentrat, foér att
framstalla en f8r slutreduktion lémpad forreducerad produkt
sa, att

- metalloxidhaltigt material, férbranningunderhdllande gas
samt reducerande medel inmatas i en flamkammare f&r fdrre-
duktion av det metalloxidhaltiga materialet,

- uppatstigande heta reducerande gaser fradn ett forreduk-
tionen pafdljande slutreduktionssteg férbrinns i flamkam-
maren i den inmatade f&rbrinningunderhallande gasen, varvid
heta vi#rmeavgivande flammor bildas och

- det i flamkammaren inmatade metalloxidhaltiga materialet
bringas att &tminstone delvis smdlta i varmen frdn de heta
filammorna,
kinnetecknat dirav, att

- inmatningen av det metalloxidhaltiga materialet och den
f8rbrinningunderhillande gasen 1 flamkammaren instédlls
s&, att det, Atminstone till en del i flamkammaren smilta,
metalloxidhaltiga materialet slungas ut mot flamkammarens
vaggar, for att dar tillsammans med reduktionsmedlet bilda
ett skikt av Atminstone delvis smidlt metalloxidhaltigt
férreducerat material och

- Atminstone en del av i flamkammaren alstrade heta
avgaser leds till ett framfdr férreduktionssteget anordnat
férvirmningssteg f8r metalloxidhaltigt material, i vilket
det metalloxidhaltiga materialet fdérvarmes i en fluidiserad
badd medelst heta avgaser fran férreduktionssteget.

2. Férfarande enligt krav 1 k&nnetecknat ddrav att det for-
varmda metalloxidhaltiga materialet och den férbrdanning-

underhallande gasen inmatas medelst munstycken.
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3.F6rfarande enligt krav 2 k#nnetecknat dirav att det metal-
loxidhaltiga materialet inmatas genom minst 2 munstycken i

flamkammarens #&vredel.

4. FOrfarande enligt krav 1 k#nnetecknat didrav att inmatnin-
gen av forvdrmt material och fd8rbridnningunderhallande gas
i flamkammaren riktas s& att det inmatade materialet
tillsammans med nedifrdn uppdtstigande reducerande gaser
fran slutreduktionssteget fAr en roterande rérelse varvid
god omblandning och fullstindig f6rbrinning av reducerande
gas erhdlles och smdlta och fasta metalloxid och reduktions-

medels partiklar slungas ut till kammarens viggar.

5. Férfarande enligt krav 1 k3nnetecknat dirav att inmatnin-
gen till flamkammaren riktas sd att det i kammarens inre
bildas en oxiderande zon och vid kammarens vidggar en

reducerande zon.

6. Fb6rfarande enligt krav 1 kinnetecknat dirav att det f&r-
vdrmda metalloxidhaltiga materialet inmatas i flamkammarens
dvredel.

7. Forfarande enligt krav 6 kinnetecknat didrav att inmatnin-
gen till flamkammaren riktas snett nedit och tangentiellt
till tankta horisontella cirklar i flamkammaren med mindre

diameter &n kammarens minsta tviarsnitt.

8. Forfarande enligt krav 1 kinnetecknat dirav att det f&r-
varmda metalloxidhaltiga materialet inmatas i flamkammarens

nedre del.

9. Forfarande enligt krav 8 kinnetecknat didrav att inmatnin-
gen till flamkammaren riktas snett uppdt och tangentiellt
till tdnkta horisontella cirklar i flamkammaren med mindre

diameter &n kammarens minsta tvirsnitt.

10. Forfarande enligt krav 1 kénnetecknat dirav att det

metalloxidhaltiga materialet férvdrmes i en cirkulerande
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fluidiserad bddd reaktor varvid materialet inmatas 1 bddden
och uppvdrmes av som fluidiseringsgas utnyttjade heta
avgaser fran férreduktionssteget samt att material leds ut
ur reaktorns 6vre del tillsammans med gaserna, avskiljs ur
gaserna i en partikelseparator och endel av det uppvdrmda
och avskiljda materialet 1leds tillbaka in 1 reaktorns
nedre del och en del leds till flamkammaren f6r fdrredukti-

on.

11. Férfarande enligt krav 1 kdnnetecknat ddrav att den
férbranningunderhdllande gasen innehdller syrgas.

12. Forfarande enligt krav 1 kdnnetecknat ddrav att reduk-
tionsmedlet utgdres av ett kolhaltigt material.

13. F6rfarande enligt krav 8 kdnnetecknat ddrav att det
kolhaltiga materialet har en tillrackligt stor partikelstor-
lek fOr att kolet inte ndmnvart skall hinna fOrbré&nnas i
en vid férbrianningen av de reducerande gaserna bildad het
flamma.

14. Forfarande enligt krav 1 kidnnetecknat didrav att det
metalloxidhaltiga materialet innehaller jarnoxider.

15. Forfarande enligt krav 1 kidnnetecknat d&rav att det
metalloxidhaltiga materialet har en partikelstorlek med

diametern mindre 4n 1 mm.

16. Forfarande enligt krav 1 kannetecknat didrav att det
metalloxidhaltiga materialet f&rvarms till 600-950 °C.

17. Forfarande enligt krav 1 k3nnetecknat didrav att det
férreducerade materialet vdrms i flamkammaren till 1400
-1800 °C.

18. Férfarande enligt krav 1 kdnnetecknat ddrav att material
som fdrdngats och smdlta partiklar som eventuellt medfdljer

avgaserna fran flamkammaren till forvarmningssteget bringas
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att kondensera och stelna pa eller pa annat sitt uppfangas
av de kallare partiklarna i den fluidiserade bddden och
aterfdres till fdrreduceringssteget tillsammans med férvarmt
metalloxidhaltigt material.

19. Anordning for f&rvarmning och fdrreducering av metallo-
xidhaltigt material sdsom slig eller malmkoncentrat, f£&r
framstdllning av en f6r fortsatt reduktion l1dmpad fdrreduce-
rad produkt, omfattande

- en flamkammare (1) for fodrreducering av fO8rvarmt
metalloxidhaltigt material, vilken i sin nedre del &r
ansluten till ett slutreduktionssteg (4) och som har
anordningar (5) f6r intag av reducerande gaser till flamkam-
maren och utmatning av férreducerat material till slutreduk-
tionssteget samt reglerbara anordningar (15) f6r tillfdérsel
av fOrbrdnningunderhdllande gas, reducerande medel och
forvdrmt material till flamkammaren,
kdnnetecknad ddrav, att

anordningen ddrtill omfattar en til1l1 flamkammarens &vre
del ansluten reaktor (2) med fluidiserad badd f46r fOrvarm-
ning och som i sin nedre del &r ansluten till en flamkamma-
re (1) och som i sin nedre del har ett intag (6) f&r det
material som skall f&6rvdrmas och som i sin &vre del 4&r
ansluten till en partikelseparator (3), som har ett uttag
(9) fdr gas samt ett partikeluttag, som &r anslutet genom
en ledning (10) f&r atercirkulerat material till reaktorn
och/eller genom en ledning (11) till flamkammaren (1).

20. Anordning enligt krav 19 kdnnetecknad dirav att anord-
ningarna (15) fér tillférsel av fdérbrinningunderhdllande gas

ocksd tillfdér reducerande medel och férvirmt material.

21. Anordning enligt krav 19 k&nnetecknad dirav att atmins-
tone en del av anordningarna (15) fo6r tillforsel av fast
material och gas innefattar reglerbara munstycken (16),

for riktning av den alstrade heta flamman i flamkammaren.
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22. Anordning enligt krav 19 kdnnetecknad ddrav att anord-
ningen (15) f4r tillfdrsel av forvarmt material #r ansluten

till flamkammarens 6vre del.

23.Anordning enligt krav 22 kdnnetecknad dérav att anord-
ningen har minst 2 munstycken (16) i en krans i ¢vre delen

av flamkammaren.

24. Anordning enligt krav 19 kdnnetecknad ddrav att anord-
ningen f6r tillfdrsel av fdrvarmt material ar ansluten till

flamkammarens nedre del.

25. Anordning enligt krav 24 kdnnetecknad ddrav att anord-
ningen har minst 2 munstycken i en krans i nedre delen av

15 flamkammaren.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd metallioksidipitoisen materiaalin, kuten
rikasteen tai malmirikasteen esilsdmmitt#miseksi ja esipel-
kistadmiseksi, loppupelkistykseen soveltuvan esipelkistetyn
tuotteen valmistamiseksi siten, etti

- metallioksidipitoista materiaalia, palamista yll4pitavaa
kaasua sekd8 pelkistdvaid ainetta sy®dtetddn 1liekkikammioon
metallioksidipitoisen materiaalin esipelkistamiseksi,

- esipelkistystd seuraavasta loppupelkistysvaiheesta
ylospdin kohoavia kuumia pelkistgviid kaasuja poltetaan
liekkikammiossa palamista yll&pit&v&114 kaasulla, jolloin
muodostuu kuumia 1&mpd& luovuttavia liekkej&, ja

- liekkikammioon sybtetty metallioksidipitoinen materiaali
saatetaan ainakin osittain sulamaan kuumien 1liekkien
kuumuudessa
tunnettu siitd, ettd

- metallioksidipitoisen materiaalin ja palamista ylli4pita-
van kaasun sydttd liekkikammioon s#d#detddn niin, ett3
liekkikammiossa ainakin osittain sulava metallioksidipitoi-
nen materiaali sinkoutuu liekkikammion seinille, muodostaak-
seen sielld pelkistysaineen kanssa ainakin osittain sulaneen
kerroksen metallioksidipitoista esipelkistynytta materiaalia
Jja

- ainakin osa liekkikammiossa muodostuvista kuumista
savukaasuista johdetaan esipelkistysvaihetta ennen jidrjes-
tettyyn metallioksidipitoisen materiaalin esilidmmitysvaihee-
seen, jossa metallioksidipitoinen materiaali leijukerrokses-
sa esilammitetddn esipelkistysvaiheesta tulevilla kuumilla

savukaasuilla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm#, tunnettu
siitd, ettd esildmmitetty metallioksidipitoinen materiaali
ja palamista yll#dpit#vid kaasu sydtetidsn suuttimilla.
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3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd metallioksidipitoinen materiaali sy®ttetdan
vihintidian kahden suuttimen kautta liekkikammion yl&dosaan.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&d, tunnettu
siitid, ettd esilammitetyn materiaalin ja palamista yllédpita-
vidn kaasun sy®ttd liekkikammioon suunnataan siten, ettd
sybtetty materiaali joutuu alhaalta loppupelkistysvaiheesta
ylospdin nousevien pelkistédvien kaasujen kanssa kiertoliik-
keeseen, jolloin aikaansaadaan hyva sekoitus ja tdydellinen
pelkistavian kaasun palaminen, ja metallioksidin sulaneita
ja kiinteitd partikkeleita ja pelkistdvén aineen partikke-

leita sinkoutuu ulos kammion seinille.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd&, tunnettu
siitid, ettd sydttd liekkikammioon suunnataan niin, etta
kammion sis#in muodostuu hapettava alue ja kammion seinien

kohdalle pelkistdavd alue.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma&, tunnettu
siitd, ettd esilsammitetty metallioksidipitoinen materiaali

sybtetddn liekkikammion yl&dosaan.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd sydttd liekkikammioon suunnataan vinosti
alaspiin ja tangentiaalisesti kohti liekkikammioon kuvitel-
tuja vaakasuoria ympyroitd, joiden halkaisija on pienempi

kuin kammion pienin halkaisija.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siitd,
etti esilammitetty metallioksidipitoinen materiaali sybte-

tdan liekkikammion ala-osaan.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelm&, tunnettu
siit8, ettd sydttd liekkikammioon suunnataan vinosti
yldspdin ja tangentiaalisesti kohti liekkikammioon kuvitel-
tuja vaakasuoria ympyr&itd, joiden halkisija on pienempi

kuin kammion pienin halkaisija.
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10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, <tunnettu
siitd, ettd metallioksidipitoinen materiaali esilimmitet#in
kiertdvdssd leijukerrosreaktorissa, jolloin materiaali
syotetddn 1leijukerrokseen ja lémmitetdsn leijutuskaasuna
kdytettdvilld kuumilla savukaasuilla esipelkistysvaiheesta
ja ettd materiaalia johdetaan ulos reaktorin yldosasta
kaasujen kanssa, erotetaan kaasuista partikkelierottimessa
ja osa lammitetystd ja erotetusta materiaalista johdetaan
takaisin reaktorin ala-osaan ja osa johdetaan liekkikammioon

esipelkistykseen.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd palamista ylldpitidvi kaasu sisialtii happea.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd pelkistysaine muodostuu hiilipitoisesta ainees-
ta.

13. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmid, tunnettu
siitd, ettd hiilipitoisella aineella on tarpeeksi suuri
partikkelikoko, jotta hiili ei mainittavasti ehtisi palaa
pelkistédvien kaasujen palamisessa muodostuneessa kuumassa
liekissi.

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd metallioksidipitoinen materiaali sis#ltsi
rautaoksidia.

15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, tunnettu
siita, ettd metalliocksidipitoisen materiaalin partikkelikoko

on pienempi kuin 1 mm.

16. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, tunnettu
siitd, ettd metallioksidipitoinen materiaali 14mmiteti#n
600-950°C:een.
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17. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd esipelkistetty materiaali l1dmmitetdasdn liekkikam-
miossa 1400 - 1800°C:een.

18. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd hoyrystyneet aineet ja sulat partikkelit,
jotka mahdollisesti kulkeutuvat savukaasujen mukana liekki-
kammiosta esildmmitysvaiheeseen, saatetaan kondensoitumaan
ja jahmettymddn tai muulla tavalla kiinnittym&adn leijuker-
roksen kylmempiin partikkeleihin ja palautetaan esipelkis-
tysvaiheeseen esildammitetyn metallioksidipitoisen materiaa-

lin kanssa.

19. Laite metallioksidipitoisen materiaalin, kuten rikasteen
tai malmirikasteen, esildmmittdmiseksi ja esipelkistdmisek-
si, jatkopelkistykseen soveltuvan esipelkistetyn tuotteen
valmistamista varten, joka laite k&asittaa

- liekkikammion (1) esilammitetyn metallioksidipitoisen
materiaalin esipelkistadmiseksi, joka liekkikammio alaosal-
taan on yhteydessid loppupelkistysvaiheeseen (4) ja jossa
on jarjestelmdt (5) pelkistédvien kaasujen sydttdmiseksi
liekkikammioon ja esipelkistetyn materiaalin ulossydttéami-
seksi loppupelkistysvaiheeseen sekid
saddettiaviat laitteet (15) palamista ylldpitdvdn kaasun,
pelkistdvidn aineen ja esildmmitetyn materiaalin sy&ttémisek-
si liekkikammioon,
tunnettu siitd, ettd

- laite lis#dksi kdsittids metallioksidimateriaalin esilém-
mitystd varten liekkikammion yl&dosaan yhdistetyn leijuker-
rosreaktorin (2), joka alaosastaan on yhteydessd liekkikam-
mioon (1) ja jonka alaosassa on lisdksi sisd&dntuloaukko
(6) esilammitettavidlle materiaalille ja joka yl&8osastaan on
vyhdistetty partikkelierottimeen (3), jossa on kaasujen
ulosotto (9) ja partikkeliulosotto, joka on yhdistetty
kiertomateriaalin palautusputkella (10) reaktoriin ja/tai
vhteella (11) liekkikammioon (1).
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20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen laite, tunnettu siiti,
ettd laitteet palamista yll&pit&vdn kaasun sydttémiseksi
sybttavat myds pelkistdvdd ainetta ja esilémmitettya

materiaalia.

21. Patenttivaatimuksen 19 mukainen laite, tunnettu siiti,
ettd ainakin osassa kiintedtd materiaalia ja kaasua syotta-
vissd laitteissa (15) on sididdettdvd suutin (16) liekkikam-

mioon muodostuneen liekin suuntaamista varten.

22. Patenttivaatimuksen 19 mukainen laite, tunnettu siiti,
ettd laite (15) esilammitetyn materiaalin sydttadmiseksi on
sovitettu liekkikammion yl&osaan.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen laite, tunnettu siiti,
ettd laitteessa on vdhintddn 2 suutinta (16) kehilli

liekkikammion yl&dosassa.

24. Patenttivaatimuksen 19 mukainen laite, tunnettu siit#,
ettd laite esild@mmitetyn materiaalin sy&ttamiseksi on
sovitettu liekkikammion alaosaan.

25. Patenttivaatimuksen 24 mukainen laite, tunnettu siiti,
ettd laitteessa on vahintddn 2 suutinta keh#114 l1iekkikammi-

on alaosassa.
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