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Tdmdn keksinndn kohteena on menetelmd sulan raskasmetallioksi-
deja sis8ltlvin kuonan kisittelemiseksi sen sisidltidmien arvometallien
talteenottamiseksi saostamalla kuonan sulaessa ja haihtuessa kuonasu-
latekylvystd, jolloin mainittu kuona kelluu sulan materiaalikylvyn pin-
nalla ja tdydellisesti peittdid témin.

Tdmén keksinndn mukaan puhallussuihku saattaa liikkeelle etupdis-
sd kuonakylvyn. Joissakin tapauksissa sen alla oleva metallikylpy tu-
lee toissijaisesti kuonan liikkeen avulla saatetuksi vastaavaan liik-
keeseen. Puhallussuihku ei kutenkaan lidpidise kunakerrosta eikid my&s-
k88n saavuta sen alla mahdollisesti olevaa metallikylpyd vaan tunkeu-
tuu ainoastaan dynaamisista syistd edullisimpaan syvyyteen kuonasulat-
teessa. Aikaisemmin on tunnettua kHyttdi puhallusmenetelmdi ei-rauta-
metallien, varsinkin kuparin k&dsittelemiseksi, (suomal.pat.hak. no.
217/74). Menetelmd ei ilman muuta ole siirrettivissd kuonan kdsittelyyn
koska metallisulan reologinen kdyttdytyminen on hyvin erilainen kuin

kKuonasulatteen reologinen kdyttdytyminen.
Piinvastoin kuin teriksen valmistuksessa kdytettdvidssid puhal-

lusmenetelméssi ei keksinndén mukaan pyritdk&in 3-vaiheiseen kuona-kaa-

su-metalli-seokseen vaan erikoiseen torusmaiseen kerrosvirtaukseen,
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Jossa on mddrdtty aineen ja lidmmén siirto. T&dllainen virtaus ei ollut
vastaavissa ei-rautametallituotanto- vast. puhdistusmenetelmissid, ku-
ten esim. Worcra, Inco, TBRC, Mitsubishi taikuonanpuhallusmenetelmissé
tunnettu tai haluttu.

Arvometallisisdllon erottaminen pdidasiassa oksidisia laihoja
Konsentraatteja, vdli- ja jdtetuotteita tai sen tapaisia sis8ltidvistd
sulista kuonista saadaan tekniikan tason mukaan tavallisesti aikaan
puhaltamalla vaakasuoraan reaktiokaasuja sulatteeseen, haihduttamalla
pydrivdssd lieskauunissa tai, kun sis8dltind ei ole haihdutettavia
arvometalleja, k&dsittelem&lld kuilu-uunissa kuumalla panoksella. Haih-
dutetut arvometallit esim. antimoni, lyijy-sinkki tai tina saadaan
tdssd menetelméssd oksidisessa muodossa ja kootaan per#didn jir jestettyi-
hin suodattimiin. J&d&nndssulate on erotettavissa olevaa v&dhdn arvo-
metalleja sisdltédvdd kuonaa. Haihtumattomat arvometallit menevit eri-
koiseen raakametallivaiheeseen tai rikkiaktiivisuuden ollessa riittévi
sulfidivaiheeseen, Haihtuvien aineosien erottamisessa voidaan kdyttdl
mydskin sykloniuuneja.

Keksinnén mukainen menetelmd tunnetaan seuraavista vaiheista:
puhalletaan reaktiokaasuja suuttimen kautta kohtisuoraan niin suurella
suihkuvoimalla kuonasulatteen pintaan, ettd mainitun sulatteen pin-
taan syntyy syvennys samalla, kun kuonasulate edelleen t&ydellisesti
peittdd mainitun sulan materiaalikylvyn, jolloin aiheutuu reaktio-yh-
teys kaasusuihkun ja kuonan v&lille ja syntyy kuona-aineen torusmainen
liike mainitun syvennyksen ympdrilld samalla, kun aiheutuu'kaasujen
yl8spdin puhaltuminen;
syntyy torusmainen liike kuonan alla olevassa nestemidisessd sulassa
materiaalissa kuonan mainitun torusmaisen liikkeen aiheuttaman kuonan
puhallussyvennyksen ympdrilld; ja
sdddetddn kuonaan vaikuttavan kohtisuoran suihkun voima siten, ettH
xuonan alla olevaan sulaan materiaaliin aikaansaadun virtauksen l&pi-
mitta on rajoissa 2-5 kertaa suurempi kuin mainitun puhallussyvennyk-
sen l&dpimitta ja sulaan materiaaliin aikaansaadun virtauksen syvyys on
sopivasti puolet kuonan puhallussyvennyksen ldpimitasta.

Keksinndn mukaisen mentelmdn mukaan voidaan edullisesti k&si-
telld esimerkiksi seuraavia aineita:
tina-, lyijy-, antimoni-, vismuttipitoisia helposti sulatettavia lai-
hoja konsentraatteja varsinkin silloin, kun ne sisdltdvdt pyriittii.
Vaikeasti sulatettavat konsentraatit voidaan lisdaineilla saattaa hal-

posti sulatettaviksi. Sopivia vdlituotteita ovat esimerkiksi tinanval-
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mistuksessa tai kupariromukisittelyssd saatavat raakakuonat. Viimeksi
mainitut voidaan hajoittaa kolmeksi tuotteeksi, nimittdin tinapitoi-
seksi sekaoksidiksi, raakakupariksi ja erotettavaksi kuonaksi. Esimerk-
kejéd jdtetuotteista ovat tina-, lyijy- Jja kuparipitoiset loppukuonat,
tina-rauta-pitoiset kuonat Jja sinkkipitoiset uuttamisjd&adnnbkset.

Keksintd ratkaisee tehtdvdn aikaansaada edellytykset jatkuvan
menetelmdn ka&yttodn verraten edullisin investointikustannuksin jdr jes-
tdmdlld toistettavat, hyvidt aineen- ja ldmménsiirto-olosuhteet sekd
teknillisesti yksinkertaiset suihkuparametrien, kuten suutinpaineen,
suutinvdlimatkan ja kaasunkoostumuksen s#dtdmahdollisuudet. Lis&ksi
on mahdollista k&dyttdd sitd pienin kuluin jo olevissa uuneissa ja mah-
dollisesti epdjatkuvissakin prosesseissa.

Muut oleelliset menetelmdn tekniset piirteet ilmenevit
oheisesta piirustuksesta. Uunilaitoksessa voi olla yksi tai useampi
keksinndn mukainen reaktiojdrjestelmd, joka voidaan kytked vierek-
kdin ja/tai perdkk&din. Reaktiojidrjestelmdn 5 rajoittavat konvektiivi-
set olosuhteet kaasusuihkussa ja sulatteessa. Siinid on suuttimesta 8
ulostuleva kaasusuihku, jonka virtaussydimmessi on suurimmat virtaus-
nopeudet 4. Oleellisesti suutinpaineesta ja suuttimen etdisyydestd
riippuva suihkun voima aikaansaa kuonasulatteeseen syvennyksen, Jjonka
ldpimitta on 2 ja syvyys 6, ja puhallussyvennyksessi suihku kid¥ntyy
ympdri ja aiheuttaa sulaan kuonaan hangatessaan sen torusmaisen kon-
vektion 3. Kosketuspinnassa kuona-metalli tulee metallikylpy 10 saa-
tetuksi samansuuntaiseen liikeeseen. Metallikylvyn lis#ksi tai sen
tilalla voi rikkiaktiivisuuden ollessa riittdvid olla my&skin sulfidi-
vaihe.

Sulatteeseen aiheuttamansa konvektiivisen vaikutuksen ohella
kaasusuihkun tarkoitus on kuljettaa kaasumaisia reakticaineita sulat-
teeseen ja kaasumaisia reaktiotuotteita sulatteesta pois. Viimeksi
mainitut voivat jo vaiherajalla kuona/kaasu muuttua héyryiksi tai p&-
lyiksi tai myShemmin reagoida poistokaasujen kanssa.

Aina tarpeen mukaan kaasusuihku kootaan erilaisista komponen-
teista. t&ll8in voidaan kdyttdid hapettavia kaasuja, esimerkiksi hap-
pea, pelkistdvid kaasuja, esim. vetyd tai tehottomia kaasuja, esim.
typped. Tédrkedmpid ovat kuitenkin hapettavien ja pelkistdvien kaasujen
kaasuseokset, jotka vievit sulatteeseen reaktiokomponenttien lis#iksi
mydskin l&mpdenergiaa palamisen avulla. Teknisesti erittdin sopivia
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kaasuseoksia ovat esim. maskaasu/happi, propeani/happi, rasksstljy/hap-
pi tai sen tapaiset, jotka paljoussuhteen muksan vaikuttavet hapetta-
vasti tai pelkistavasti sulatteeseen. Erdissd tapesuksissa on mydskin
SOQ- tai HEO—lisé tarkoituksen mukainen.

Epajatkuvassa kayttotavassa on kaasukoostumuksen kdyttd sulat-
teen kdsittelylle tarked. Lémmén- ja aineensiirtotapahtumast panoksen
aikana on tapahtumien mukaan kuonasulstteessa optiwmoitava. Témiin mukei-
sesti vol useissa tapuksissa olls tarpeellista viedd aluksi hapetta-
vasta neutraaliin je mychemmin pelkistavasti tai kddntéen, jolloin
tarkan Jja toistettavan kaasuseoksen sd&don avulla haitallisten oksi-
disten tai sulfidipitoisten vaiheiden muodostuminen voidean valttads.

Jatkuvassa kayttotavassa on kaytettdvissd useita reaktiojarjes-
telmisd, joita jatkuvasti voidaan k&yttasa erilaisilla kaasunkoostumuk-
silla.

Piirustuksessa esitetty resktiojdrjestelma vaastii teknisens
sovellutuksena yleensd rekenneyksikon, Jjoka on muodostettu oeelli-
sesti seuraavista osista:

a) vesijadhdytteisestd pystysuunnassa siirrettdvéstd, suutti-
melaa varustetusta puhallusputkesta sekd siihen kuuluvasta paine- ja
tilavuusmittarills varustetusta kaasunsyottolaitteesta,

b) imukopasta, jollas muodostuneet hdoyryt ja pdlyt voidssn imed
suodatinjarjestelmdan. Puhallusputken alap8i on imukopassa,

c) astiasta kuonasulatekylpya varten, jonka mitet ilmenevat
patenttivaatimuksesta 1, ja Jjonka voi muodostaa kouru, upokas,lies-
kauunin tai Jjonkin muun tunnetun uunin osat.

Esimerkkeja:

K6yhd kompleksitimamalmi, jossa on esim. 15 % tinaa, voidaan
pelkistavia kaasuseoksia puhaltamalls hajoittaz erotettavaksi kuonak-
si Jja sekaoksidiksi, Jjoka tinan lis8ksi sisdltdéa myoskin antimonia,
lyjya, vismuttia, sinkkid jne. Liszam#llé pienia SOZ_ tai H?S—mﬁériﬁ
paranee haihdutusnopeus ja tinan poisto, ja jdanndstinapitoisuus kuo-
nassa on silloin Jjoitakin kymmenesosaprosentteja. Fyriittipitoisissa
Ja helposti sulatettavissa konsentraasteissa lisdaineits ei tarvita..

Tinan talteenotostas tulevista rikkaista kuonista, joissa on
15 % tinaa, on tina poistettavissa kaksinndn mukaisella menetelm&élld
samoin noin 0,3 % pitoisu.teen asti, kun kuonaan lisataan pyriittis

tai kaasusuihku sisaltaa SO2 tai H2S.
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Kupariromukdsittelystd tulevissa rikkaissa kuonisss on suuret
sekd kupari- ettd tinapitoisuudet. Kisittelemilld esim. pelkistavidlla
propaani-happi-seoksella voidaan n&md kuonat hajoittaa reakakuparik-
si, kupari- ja tinsk8yhdksi kuonaksi sek# seknoksidiksi, joka sis&l-
téa tinaa.

Joidenkin pyrometallurgisien meneteluien lovpukuonat sicdltii-
vt usein esimerkiksi sinkkid, tinas, lyijy3, sntimonia Ja kuparis
pitoisuuksina, jotks vield talteenottorajan ylépuolella, mutts
Joita ei teknillisill#d, hydrometsllurgisilla tai pyrometallurgisilla
menetelmilld taloudellisesti voida saattas pienemmiksi. Joissakin ta-
pauksissa on mahdollista 1iitt&#m5114 puhallusyksikkd Jjo olevan mene-
telmdn kulkuun poistaa n8md arvometallipitoisuudet edullisella taval-

le kuoniste.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelmd sulan raSkasmetallioksideja sisdlt&vén kuonan
kdsittelemiseksi sensiséltémieharvometallign talteenottamiseksi
saostamalla kuonan sulaessa ja haihtuessa kuonasulatekylvystd, jolloin
mainittu kuona kelluu sulan materiaalikylvyn pinnalla ja t&dydelli-
sesti peittdd timdn, joka menetelmd tunnetaan seuraavis-
ta vaiheista:
puhalletaan reaktiokaasuja suuttimen kautta kohtisuoraan niin suurella
suihkuvoimalla kuonasulatteen pintaan, ettd mainitun sulatteen pin-
taan syntyy syvennys samalla, kun kuonasulate edelleen tdydellisesti
peittdd mainitun sulan materiaalikylvyn, Jjolloin aiheutuu reaktio-
yhteys kaasusuihkun ja kuonan vdlille ja syntyy kuona-aineen torus-
mainen liike mainitun syvennyksen ymp&drillid samalla, kun aiheutuu
kaasujen yl&spdin puhaltuminen;
syntyy torusmainen liike kuonan alla olevassa nestemdisessd sulassa
materiaalissa kuonan mainitun torusmaisen liikkeen aiheuttaman kuo-
nan puhallussyvennyksen ympdrilld; ja
sdidetiidn kuonaan vaikuttavan kohtisuoran suihkun voima siten, ettd
kuonan alla olevaan sulaan materiaaliin aikaansaadun virtauksen l&pi=-
mitta on rajoissa 2-5 kertaa suurempi Kuin mainitun puhallussyvennyk=~
sen ldpimitta ja sulaan materiaaliin aikaansaadun virtauksen syvyys
on sopivasti puolet kuonan puhallussyvennyksen lédpimitasta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet -

t u s iita , ettd suuttimen kohtisuora asento suhteessa kuo-
nan pintaan ja suuttimesta tulevien kaasujen suihkuvoima sovitetaan

siten, ettd kuonasulate ei roisku liikkuessaan mainitun puhallussy-

vennyksen keskustaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnet¢t -

t u s iit da, ettd kdytetddn Laval-suuttimia, jolloin voidaan
kdyttdd suurempia kaasunpaineita ja suurempia kaasumdédrid.

I, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, t unne¢t -

t u s iit &, ettd useita suihkuja puhalletaan kuonan pintaan
vierekkdin ja/tai per#kkdin vidlimatkan pdidhdn toisistaan, joka on 2-5
kertaa suurempi kuin kuonan puhallussyvennyksen lédpimitta.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnet -

t u s iitd, ettd aikaansaatu virtaus on sopivasti kolme ker-

taa suurempi kuin puhallussyvennyksen lé&épimitta.
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnet -
t u siitéd, ettd reaktiokaasut koostuvat hapettavista ja
pelkistdvistd kaasuista, jotka reagoivat kuonan aineosien kanssa Jja
saavat aikaan ldmpdenergiaa palamalla.



PATENTKRAV 6 2 8 6 2

1. F6rfarande f6r behandling av smdlt tungmetalloxider inne-
hdllande slagg for utvinnande av i detsamma ingdende vidrdemetaller
genom fdllning medan slagget smdlter och avdunstar fran ett slagg-
flussbad, varvid nidmnda slagg flyter pa yﬁan av det flytande materi-
albadet vilket det helt t&cker, vilket forfarande &Er k E&nne -
tecknat av féljande steg:

reaktionsgaser bldses vinkelridtt pd slaggflussens yta genom
ett munstycke med sddan styrka att en avsénkning formas pa nimnda
slaggs yta samtidigt som slaggflussen fortfarande helt tdcker ndmnda
flytande materialbad, varvid reaktionskontakt uppstdr mellan gasstri-
len och slagget, och en torusartad rdrelse i slaggmaterialet runt
nidmnda avsidnkning samtidigt som gaserna blases uppdt;

en torusartad rérelse formas i det flytande smdlta materialet
under slagget runt bldsningsavsinkningen i slagget, vilken avsénk-
ning fdrorsakats av slaggets ndmnda torusartade rdrelse; och

den pd slagget verkande vertikala strdlens styrka regleras
s att genomsnittet av strdmningen i det flytande materialet under
slagget 4r 2-5 gdnger stdrre 4n genomsnittet av nimnda bldsnings-
avsinknings genomsnitt och djupet av strdmningen som formats i det
flytande materialet 4r limpligt hdlften av genomsnittet av slaggets
bldsningsavsinkning.

2. Forfarnande enligt patentkravet 1, k E&nneteck =~
nat ddrav, att munstyckets vertikala position i f8rhdllande
till slaggets yta och bldsningsstyrkan av gaserna frén munstycket
regleras sd att slaggflussen inte skvdtter ndr den rdr sig mot némnda

bldsningsavsidnknings centrum.

3. F6rfarande enligt patentkravet 1, k E&nneteck -
nat ddr av, att Laval-munstycken anvédnds, vilket mdjliggdr
anvidndning av Okat gastryck och stdrre gasméngder.

4, Forfarande enligt patentkravet 1, kdnneteck-
nat ddarav, att flere strdlar bldses pd slaggets yta bred-

vid varandra och/eller efter varandra pd ett avsténd frdn varandra,
vilket avsténd dr 2-5 gdnger stdrre 4n genomsnittet av bldsningsav-
sdnkningen i slagget.
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5. Fdérfarande enligt patentkravet 1, kdnneteck-
nat d&d&rav, att diametern av den fdrorsakade strémning-
en dr ldmpligt trd gdnger stérre &n bldsningsavsinkningens genom-
snitt.

6. Férfarande enligt patentkravet 1, kd&nneteck -
nat didirav, att reaktionsgaserna bestdr av oxiderade och
reducerade gaser som reagerar med slaggets partiklar och férorsa-

kar vdrmeenergi genom fdrbrinning.

Viitejulkaisuja~-Anférda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska patentansékningar:
217/74 (C 22 B 15/1L4).
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