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Menetelmd Ja laite mérkdmetallurgisten prosessien toteut-

tamista varten

Forfarande och anordning for genomfdrande av vatmetallur-

giska prosesser

Témén keksinnén kohteena on menetelmd mirkdmetallurgisten pro-
sessien toteuttamiseksi suljetussa sdilidssd kéyttden ainakin yhtd
kaasumaista reagoivaa ainetta.

Keksintd kohdistuu lisdksi lajtteeseen menetelmén toteuttami-
seksi.

Markémetallurgiset menetelmdt ovat hyvin térkeitd malmeja ké-
siteltdessd metallien talteenottamiseksi. T@lloin esiintyvind menetel-
mén vaiheina ovat sekoitus, suspendoiminen, jauhatus, kiinteiden, nes-
temaisten ja kaasumaisten vaiheiden kesken#én reagoiminen. Tunnettua
on muun muassa metallien, esimerkiksi kuparin ja nikkelin saostus ve-
dyn avulla, esimerkiksi seuraavan yht&8ldn mukaan:

cu® + B, —> cu® l + 2H'

Yhdisteen (metallisuolan) saostus kulkee esimerkiksi seuraavan

reaktioyhtdalon mukaan:

H,8 + cut — Cu,8 & + zut

téarkeitéd ovat edelleen hapetusilmidt, Jjotka voivat tapahtua esimerkik-
si jomman kumman seuraavan kaavan mukaan:



oHt o+ Felt + /20, —> Fe¥ +  HQ

0
Znd + HESOLI- + 1/2 O2 — ZI].SOq_ + S ‘j, + HQO

Lopuksi nykyisten metallurgisten prosessien mukaan liuotuksil-

la voi olla esimerkiksi seuraava kaava:
ZnQ + H2804 —— ZnSO4 + HEO

Joissakin ndissid menetelmissa kaytetasan paineita 10...100 baa-
ria sekd normaalia korkeampia lampdtiloja. Tdllaisten menetelmien to~-
teuttamisessa esiintyy se pulma, ettd reagoivat aineet erilaisissa
aggregaattitiloissa saatetszan nestemdisten/kaasumaisten tai kiintedn/
nestem8isen/kaasumaisen aineen perusteellisen sekoituksen alaiseksi.
Tamd on sen téhden merkityksellistd, koska esimerkiksi hapetettaessa
kaasun (happi) diffuusionopeus nesteeseen on nopeuden mairidava tekiji
reaktion kululle. Sama sopii mySskin vetykaasun diffuusiolle saostusw
tapahtumissa sekad sekoitus- ja pelkistyskaasuja varten pelkistysmene-
telmissa.

Tdstd syystd sulfidimelmien uuttamiseksi saksalaisessa kuulu-
tusjulkaisussa 1 038 762 ehdotetaan sinédnsd tunnetun sykkivén putken
kayttoa. Kuitenkin té@m&n johdosta tarvitaan s#éhkdmagneettinen kiyttd-
Jarjestelmd sekéd sydpymisen kestévéstd tydaineksesta tehty sekoitus-
elin. Kokonaigkustannukset ovat huomattavat ja laite muuten todellisen
karkean k8ytdn olosuhteita varten suhteellisen herkk#, mutta vaikutus
antaa vield toivomisen varaa.

Erdén toisen tekniikassa kdytetyn periaatteen, esimerkiksi pai-
neuuttamista varten, on kehittényt toiminimi Shenit-Gordon. TAlldin
suurissa lammitettdvissd sekoitinautoklaaveissa jaetaan happea potku-
rin avulla elektrolyyttiin, Kuitenkin tém# prosessi on riippuvainen
potkurin gekoitusnopeudesta ja sen tdhden rajoitettu. Erddssd toises-
sa menetelmidssd kompleksisten sulfidimalmien kdsittelemiseksi mirdl—
1a tavalla saksalaisen patenttijulkaisun 888 929 mukaan on ehdotettu
johtaa happivirta kiertokulussa malmisuspension l&pi.

Edelleen on tunnettua kuparikiisurikasteen uuttamista varten
kgyttdasd terdskuulilla tdytettys astiaa, nk. atriittoria, jolloin kuu-
lia liikutetaan keskeiselld sekoittimella. Kaasun, joka johdetaan se-
koittimen valitykselld elektrolyytteihin, téytyy tulla hyvin hienosti



jaetuksi. T&11l6in on epdkohtana suuri voiman tarve Ja vastaavasti
suuri kuluminen tuotantomddrian ollessa verraten pieni, mik&d on aikai-
semmin ollut esteend suurimittakaavaiselle kaytolle. Edelleen on tun-
nettu sekoitusuuttamista varten niin kutsuttupachuca-sdilic, jossa
kaasun/nesteen kierrdatys tapahtuu mammuttipumpun periaatteen mukaan,
samalla kun esimerkiksi siipipyéridsekoittimessa sekoitin on sovitettu
keskeiseen Jjohtoputkeen, joka aikaansaa kaasun sekoittumisen nesteen
kanssa.

Kaikissa ndissé tunnetuissa laittelissa niiden toimintatapa a-
settaa rajoja laatuun ja mdaraan nahden tai kaytto epzonnistuu kor-
keissa paineissa ja/tai lampétiloissa.

Muuten vaikeudet esiintyvat sahkdkemiallisissa reaktioissa,
kuten esimerkiksi kuparin saostamisessa kuparisulfaatista elektronien
vaihdon avulla raudan kanssa, Jjolloin reaktion aikana reagoivien ai-
neiden pddlle muodostuu peitekerroksia, jotks aikaansaavat immunisa-
tion, minka Jjohdosta diffuusioilmid estyy tai &drimmdisessd tapaukses-
sa pysahtyy.

Tam&n vaikeuden poistamiseksi on tunnettua reagoivien aineiden
jauhatus esimerkiksi kuulamyllyssd. Talla on se etu, ettd toisaalta
kiintedn aineen uuttsmisen vaikutuksesta tarvitaan huomattavasti ly-~
hyemmdt Jjauhatusajat tiettyd jauhatusastetta varten, toisaalta uutet-
taessa esimerkiksi uuttamisajat lyhenevat huomattavasti, koska ajan
mittaan kulloinkin tuoreet reagoivat pinnat tulevat kosketukseen liuot-
timen kanssa. |

Talldin se on tehtdvda liuotusprosesseilla, Jjoissa ei tarvita
kaasumaista reagoivaa ainetta. Kuitenkin péinvastoin tihin nihden kek-
sintd kohdistuu sellaisiin metallurgisiin prosesseihin, joissa kaasu-
vaihe saatetaan reagoimaan kiinteiden ja/tai nestemiisten reagoivien
alneiden kanssa.

Talloin kokemuksenmukaisesti kaasun siirtyminen liuoksen tai
suspension nesteeseen on kokonaisreaktion nopeuden md@radva teki ji.

Jotta kaasu saatettaisiin liuoksen nesteeseen Jja annettaisiin
reagoida nesteeseen liuenneiden tai hienojakoisten aineiden kanssa,
taytyy edullisesti ottaa huomioon seuraavat seikat:
1e Kaasun taytyy jakautua mahdollisimman hienosti tavallaan emul-
siona nesteeseen, Jotta téman kanssa muodostuisi mahdollisimman suu-
ri pinta.

2. Paineen kohotus aikaansaa liukoisuuden lis##@ntymisen ja kaasu-

tilavuuden pienenemisen nesteessi.



3. Lampdtilan kohotus aikaansaa toisaalta kaasun nesteeseen liu-~
koisuuden vahenemisen, toisaalta kuitenkin liuenneiden tai hienosti
Jakautuneiden kiinteiden aineiden reaktioauliuden lisddntymisen kaa-
sun kanssa.

Kaikki aikaisemmin mainitut tunnetut jarjestelmidt kaasujen se-
koittamiseksi perusteellisesti nesteen kanssa, nimittdin toisaalta
suihkuttasminen tai sekoittaminen, johtavat ainoastaan ehdollisesti
paamdaridn,

Kaasujen sisdén suihkuttamista rajoittaa vahdinen sekoitusvai-
kutus Jja lissksi kaasun puhalluksen madraé riippuu suuttimen poikkiw
leikkauksesta ja paineesta. MyOskin sekoitusjérjestelmidssd kaasun se-—
koitustehokkuus nesteen kanssa jdd rajoitetuksi meksimaalisen imusup-
pilon muodostuksen Jjohdosta, niin ettd tunnetusti sekoitusnopeuden
nousu tietyissad rajoissa ei anna en#dd mitddn kaasun jakautumisen pa-
rannusta.

Niinpd téamén keksinndn tehtivini on parantaa tunnettuja mene-~
telmid mérkdmetallurgisten prosessien toteuttamiseksi laasdulliseen ja
méardlliseen ndkdkohtaan sekid menetelmén taloudellisemmin toteutteami-
seen néghden kuitenkin yksinkertaisella laitteella, joka tekee mahdol-
liseksi ilmen vaikeita tiivistysongelmia korkeampien paineiden ja/tai
lémpotilojen seksd sdétSmenetelmén kéytﬁn taloudellisilla vdlineilld.
Tém& saavutetaan keksinndn mukaisella menetelmdllé siten, ettd kaasun
perusteellisesti sekoittamiseksi nesteen kanssa s#@ilid sen akselin ol-
lessa vaakasuorassa asennossa saatetaan sen akseliin ndhden kohtisuo-
rassa tasossa suurenergeettisten véardhtelyjen alaiseksi, joiden taa-
Juus on yli 15 hertsi& je amplitudi suurempi kuin 8 mm.

Menetelmédn erds edullinen sovellutusmuoto on tunnettu likim#z-
rin ympyréan muotoisesta vérdhtelystd, jolloin s#ilidn akseli piirtdi
péddasiallisesti vaakasuoran lieridn vaippapinnan.

Kuitenkin voidaan kdyttdd myds likim8drin ellipsin muotoista
térytystd, Jjolloin s&ilidn akseli piirtds piadasiallisesti ellipsin
muotoisen poikkileikkauksen omaavan, pydrdhdyssymmetrisen, vaakasuo-
rassa olevan kappaleen vaippapinnan,

£811i0n tehokas virdhtely voidaan kuitenkin saavuttaa likim#s-
rin suoraviivaisella vardhtelylld, jolloin sHilidn akselin liike ta-
pahtuu péddasiallisesti pystysuoraa tasoa pitkin.

Erittédin edullinen, tehokas vaikutus asikaansaadaan keksinndn
mukaista menetelmdd varten kdyttimslls sdilidssd vapaasti liikkuvia
sekoituskappaleita. Nam8 aikaansaavat vardhtelyimpulssien vahvistetun



siirron nesteeseen ja nijiden reunoilla ja pinnoilla moninkertaiset
paikalliset nopeuden suurenemiset ja pyorteilyt nesteessd.

KeksinnOn er#&dn edullisen sovellutusmuodon mukaan t&8116in voi
olla tehty siten, etta sekoituskappaleet ovat samalla jauhinkappalei-
ta kiintedn aineen Jjauhamiseksi.

Jauhamisen suorittaminen samanaikaisesti kun reaktioseoksen
nesteméinen ja kaasumainen vaihe sekoitetaan perusteellisesti keske-
ngén ja emulgoidaan, osoittaa aikaisempien kokeiden kulkuun ndhden
saavutusta, Jjota molempien yksittadisteoimenpiteiden yhteistoiminnan
vaikutuksesta taytyy pitaa taman erityisen menetelmillisen yhdistelmén
yllattavana vaikutuksena, '

Talloin sekoitus- Jja jauhinkappaleet, kun niiden ei tarvitse
osallistua aineellisestl reaktioon, voivat olla esimerkiksi keraamis-
ta tydainesta, mutta joita voidaan kdyttZid samanaikaisesti myOskin hy-
vaksi eSimerkiksi tietyn katalyyttisen vaikutuksen aikaansaamiseksi,
kuten on ehdotettu saksalaisessa kuulutusjulkaisussa 1 203 746, jol-
loin liuokseen tehokkaammsn reaktion kulun saavuttamiseksi tdytyy li-
séta esimerkiksi rautaa ferro- tai ferriyhdisteen muodossa.

| Muissa reaktiomekanismeissa Jatkuva Jauhatus estdd kiintesdaine-
pinnan mahdollisen padllystyksen immunisoivilla kerroksilla, kuten
kaasukerroksella sinkin uuttamisessa tai rikkip&d#llysteelld, kuten
sulfidimetallimalmeja uutettaessa. Lisdksi on vield merkityksellisti
se, ettd kiinteiden, toisiinsa ndhden nopeasti liikkuvien kappaleiden
vdliset - s811idn seindm&/jauhinkappaleet/kiintedn aineen pinnat -
lyhytaikaiset kiihdytykset eri suuntiin johtavat puristukseen ja pu-~
ristuksen vdhenemiseen kaasumaisen ja nestem#isen reagoivan aineen ra-
Jakerroksessa, minkd johdosta aineen kuljetukset ja siten reaktion
kulku tulee hyvin voimakkaasti tehostetuksi.

Keksinnon mukaisen menetelmin erddssd edullisessa sovellutus-
muodossa markametallurginen prosessi, alkaen alhaisella paineella ja/
tai lémpdtilalla prosessin vaiheen aikana ohjatasn korkeaan paineeseen
ja/tai korkeaan lampotilaan.

Liséksi prosessin laadun mukaan on mahdollista ja/tai tarkoi-
tuksenmukaista, ettd mdrkimetallurginen prosessi suoritetaan panoksit-
tain. '

Muissa reaktioissa voi taas olla edullista johtaa reagoivat
aineet Jatkuvasti sdilidn 1l&pi.

Erittédin edullisen prosessin laadullisen ja m#&drillisen ohjauk-
sen kannalta on toteuttsa prosessin optimaalinen ohjaus keksinnén mu-



kaisella menetelm#lld siten, ettd metallurginen prosessi suoritetaan
vaiheittain vuorotellen vardhtelevidssd sailidss8 Jja sen jdlkeen kytke-
tyssd levossa olevassa s&8iliossd., Tdllaisessa levossa olevassa s#ili-
Osséd vardhtelevassd s8illiOssd valmistetut, reagoivien kaasujen ja/tai
kiinteiden aineiden aktivoidut suspensiot voivat reagoida loppuun
nesteen kanssa. Tdllaisena reaktioastiana voi olla joko yksinkertai-
nen putki (paineputki), sekoitinsH#ilid tai autoklaavi tai my&skin yk-
sinkertainen sailio. Talloin on oleelligta, ettd on olemassa laite
kaasuseoksen suspensiosta eroamisen estémiseksi, Jjoka laite toimii ai-
nakin siksi, kunnes reaktio pysahtyy, reagoineen kaasun tai reagoineen,
nesteeseen liuenneen tai hienoksi Jjakautuneen aineen loppuun kulumisen
vaikutuksesta. Ndin useiden vardhtelevien s&dilididen keksinndn mukai-
sella vaiheittaisella perakkdin kytkenn#dll&dyhdessé levossa olevan ra-
aktiosdilion kanssa voidaan erittdin taloudelligella tavalla jatkuvat
reaktiot suorittaa ohjaamalla eri reagoivat aineel samaan suuntaan

tai vastavirtaan. Tédssd on etuna se, ettd totunnaisen menetelmén mu-
kaisiin uwuttoprosesseihin ndhden kokonaisreaktion ajat lyhenevdt huo-
mattavasti, Jjohtuen jauhamisen ja emulgoimisen toistamisesta eri vai-
heineen, joissa yh& uudelleen tuoreet reagoimiskykyiset kiintedaine-
pinnat saatetaan kosketukseen aktiivisen kaasu/neste-emulsion tai
liuoksen kanssa, '

Taman keksinndn mukaisen menetelmdn toteuttamiseen tarkoitettu
laite tunnetaan s&ilidstéd, jossa on vaakasuora akseli vardhtelykykyi-
sine laskerointeineen, joka saatetaan epdtasapaino- tai epikeskokdyt-
télaitteen avulla véardhtelemddn. Tdllaisen s#ilidn poikkileikkaus voi
olla joko pyOred tail monikulmion muotinen tai se voi olla mydskin el-
lipsin muotoinen.

Kuitenkin edullisella tavalla varshtelevini s#ilidnd voi olla
sinénsad tunnettu t8rymylly.

Monissa tapauksissa on sosoittautunut valttamattomiksi, etti
s811i0né on sindnsd tunnetulla tavalla laite limpdd kantavan viliai-
neen Jjohtamiseksi s&8ilidn seinsmdén.

Useisga tapauksissa korroosiovehinkojen vilttimiseksi on edul-
lista, etta s8ilid sindnsd tunnetulla tavalla on valmistettu sydpymi-
sen kest8vistd tydaineksesta tai ainakin verhottu téllaisella tySai-
neksella,

Lopuksi menetelmd laitteen vaiheittain toteuttamiseksi on tun-—
nettu ainakin yhden t&rymyllyn yhteenkytkenn#sté ainakin yhden levos—
sa olevan reaktioastian kanssa.



Metallurgiassa ja kemiallisessa teknologiassa selitetyn mene-
telm&n puitteissa on olemassa suuri lukumddrd kdyttomahdollisuuksia.
Tdlldin reagoivina kaasuina voidaan mainita ennenkaikkea 0ss
505, 012, NO,, CO seka kaasuseokset, kuten ilma.
Metallien neste~ tai markametallurgisessa talteenotossa nes-

H2,
teind kdytetddn vesipitoisia liuottimia, esimerkiksi nestemdisia io-
ninvaihtimia, kuten happoja, mineraalisia, epaorgaanisia tai orgaani-
sia, lisdksi epdorgaanisia suolaliuoksia tal myOskin orgaanisia liuot-
timia tai emdksisia lipeita.

Kiintein& aineina tulevat kysymykseen raa'at, kdsittelemdtto~
mat tai mydskin metallurgisesti esikisitellyt malmit sekd metallurgi-
set valituotteet, esimerkiksi kuona, kivet, hiekkakiveen hajaantuneet
sulfidimalmit , lentohiekkapdly, sublimaatti tai saostustuote. Lisdk-
si esimerkking mainittakoon sulfidisten minerasliaineiden valittomit
sivuaineet, Jjolloin erittdin mielenkiintoista on se, ettd t&m# aine
ilman edelld kayvda pasutusta tai siten ilman rikin reduktiota suori-
tetaan kaasun muotoon tai metallisulfaatiksi, samalla kun metallit
uuttamisen tal elektrolyysin avulla saatetaan liuokseen ja rikki ote-
taan talteen mahdollisimman elementaarisesti. Menetelmén ohjaamisen
tdllainen tapa ei ole ainoastaan taloudellisesti edullinen, vaan myds
kaasumaisen rikkiyhdisteen ja pdlyjen puuttumisen Jjohdosta ympariston
suojelulle edullinen.

Keksimmén mukaista menetelmis selitet@in seursavassa lihemmin
teknologisien kaavioiden mukaan viitaten metailurgisten prosessgien
valittuihin esimerkkehin, Jjoissa kdytetddn ainakin yhtd kaasumaista
reagoivaa ainetta. Piirustuksissa

kuvio 1 esittdd teknologista kaaviota metallin saostamiseksi
suolaliuoksesta vetykaasun avulla,

kuvio 2 esitt&@a kaaviona myOskin kuparin saostamista vetykaa-
sun valitykselld,

kuvio 3 esittdd sinkkivalkkeen elektrolyytissd happikaasun a-
vulla tapahtuvan paineuuttamisen periaatetta,

kuvio 4 esittdd samaa reaktiomekanismia tirymyllyssi, jossa on
perdén kytketty kaksivaiheinen reaktioastia, menetelmén kaaviona,

kuvio 5 esittdia kuudessa vailheessa tarymylly/paikallaan olevas-
sa reaktioastiassa tapahtuvan vaiheuuttamisen aika/rikastusdiagrammaa.

Kuvio 1 esitt#d teknologisena kaaviona liuoksen 1, jonka muo-
dostaa kuparisulfaatti, rikkihappo ja vesi, syStt8mistad ja sadtamisti.
Tata liuosta syStetddn painepumpulla 2, joka kuljettaa sitd esimerkik-



si paineella 10 aty tdrysgalliddn 3. Lis8ksi térysdilidon % puhalle-
taan vetykaasua paineen alaisena, minkd ansiosta kuviossa esitetyn
kaavan mukainen saostusprosessi saatetaan kayntiin. Tarys&dilid 3 pan-
naan esittamdttd jatetylla epakeskok&yttodlaitteella hyvin voimakkaa-
seen térytykseen, esimerkiksi 16 2/3 hertsii amplitudilla -0 mm. T&mEn
ansiosta neste tulee kaasutilassa tehokkaasti sumutetuksi siten, etta
syntyy molempien vaiheiden emulsiomainen secos. Kaasumaisen reagoivan
aineen, vedyn perusteellinen sekoitus liuoksen kanssa aikaansaa reak-
tion kulun korkealla valkutusasteella sekd erittdin suuren nopeuden,
minkd ansiosta Jatkuva menetelmad tulee mahdolliseksi taloudellisin
kustannuksin., Tarysdiliosta reaktiotuote menee paisuttimeen 4, Jjonka
tehtdvanid on aikaansaada 1e aktiopaineen aleneminen normaalipaineeseen,
Sieltda juoksevan seoksen annetaan valua dekantoimislaitteeseen 5, Joka
sakeuttaa saostustuotteen lietteeksi, samalla kun ssostuva liuotin
léhtee rikastukseen Jja uudelleen kaytettdvaksi. Poiskuljetettu kupari-
liete kuivataan edelleen sindnsa tunnetulla tavalla suodattamalla ja
saatetaan mydskin tésséd lahemmin esittamdttomslla tavalla edelleen me-
tallurgisen puhdistusprosessin alaisekgi.

Kuvio 2 esittaa vastaavaa prosesgia menetelmén kaavion parem-
min havainnollistemiseksi. Téss& viitenumero 21 tarkoittaa sydttdase-
maa sekoitusastioineen, johon johdetaan edelli esitetyn kaavan mukais-
ta livosta Ja Jjossa sitéd saddetddn. Sen jidlkeen on olemassa painepump-
pu 22, joka kuljettaa liuoksen tarysdiliddn 23 ja t85116in kohottaa
paineen reaktion vaatimalle tasolle. Esitetyssa esimerkissi tarysai-
1i8n 23 muodostaa kaksi toistensa kanssa yhteydessd olevaa, vaakasuo-
rasti sovitettua putkea 27, 27', jotka on laakeroitu tdrytettaviksi
kohdissa 28, 28'. Pyorivé epikesko 29 on sovitettu térytettdvin jar-
Jestelmén ympyrdn muotoiseen térytysliikkeeseen. Viitenumeroilla 26,
26' on merkitty kahta lsmmbnvaihdinta, jotka tekevit mahdolliseksi
sen, ettéd térytyssdilioon ja siitd pois johdetaan 1&mpdd, Tarytyssdi-
1idstd 23, Jossa Jjo mainitulla tavalla reaktio pannaan taytént&on,
reaktiotuote Jjoutuu peisuttimeen 24 ja sen jdlkeen dekantoimislaittee~
seen 25, jossa saostunut kupariliete cu® erotetaan liuottimesta. Kuvio
3 esittdd teknologisena kaavionasinkkivilkkeen paineuuttamisen periaa-
tetta. Liettémisasemalla 31 elektrolyysistd tuleva elektrolyytti sus-
pendoidaan rikasteen ja lisdaineiden kanssa. Lisékéi suspensiota esi-
lémmitetdan johtamalla hdyryd tal mydskin vilittomdsti lammdnvaihti-
men valitykselld. Liettdmisasemalta 31 ndin esivalmistettu suspensio

tulee pumppausasemalle 32, TEm& suorittaa tarvittavan paineen sH#HA6n



sekd materiaalin kuljetuksen tdrys&#ilidihin 33, esilléd olevassa ta-
pauksessa tarymyllyyn.

' Esilla olevassa tapauksessa tarymylly 33 toimii sekoituslait-
teena suspension valmistamiseksi elektrolyytista, rikasteesta sekd
hapesta. Mutta myllyssa jauhetaan myoskin malmirikaste loppuhienou-
teen, samalla kun samanaikaisesti reaktio pannsan alulle. T38l1l0in re-
aktiolammOn vaikutuksesta suspensio saatetaan vield myllyssid meksimaa-
ligeen lauwpotilaan rikin sulamispisteen yldpuolelle. Muuttumaton happi-
osapaine sdilyttdmdlls t8110in elektrolyytti-rikastesecksessa kuluu
reaktion vaikutuksesta hienoiten jakautunutta happea, liukenee aina
lis&dd resktion kulutuksen mukaan Jja joutuu reaktiotuotteeseen. Saman-
aikaisesti aiehuttavat vardhtelyt suuremmilla energiatiheyksilld ly-
hytaikaisen puristumistapahtumien ja puristuksen vdhenemistapahtumien
sarjan, Jjossa nopeiden paikallisten nesteen Jja materiaalin liikkeiden
pumppaustapahtumia vastaavilla vaikutuksilla reagoiva ainestuote kul-
Jetetaan pois reaktiokohdasta. Témd vaikutus tekee mydskin mahdolli-
seksi sen, ettd uutettaessa rikin sulamispisteen ylapuolella Juokse-
vaksi saostuvat rikkiosaset menevdt suspensiivisesti liuokseen, niin
ettd estetddn liukenemattomien sinkkivilkeosasten agglomeroituminen.
Tassa tapauksessa voivat seos~ ja jauheosaset olla rautaa, silld nii-
den poisto- ja korroosiotuotteet hapettuvat ferro- ja/tai ferriyhdis-
teiksi, Jotka tunnetusti toimivat katalyytteind sinkkivilkkeen uutta-
mista varten. Tarymyllyn s8ilid on epidtiydellisen putken muotonsa joh-
dosta suojattava muovivuorauksella tai tehtdvd jaloterdksestd. Tiivis-
tyspulmat ovat mydskin helposti hoidettavissa, koska mit88n pydrivia
osia ja siten mitd&n tiivistysholkkeja ei ole.

Tarymyllystéd 3% osittain reagoinut vdlituote tulee paikallaan
olevaan reaktioastiaan 34. Témd voi olla varustettu sinidnsi tunnet-
tuun tapaan sekoittimella, joka vaikuttaa reagoivien aineiden kerrok-
siin eroamista vastaan. Reaktiosdilidss# 34 voidaan mySskin yksinker-
taisella tavella lémmOnvaihtimen avulla yll&pitdd reaktioldmpdtila
tal muuttas sitd. T&ll&d tavalla voidaan ohjata reaktiota siksi, kunnes
tédm8 reagoivien aineiden kulutuksen Jdlkeen tai rikkiosasten agglome-
raation vaikutuksesta huomattavasti hidastuu tai pysdhtyy.

Téhdn liittyen reaktios8ilidssd 34 oleva suspensio voidaan
Jédhdyttdd rikin sulamispisteen alapuolella olevaan ldmpdtilaan, toi-
sen reaktiovaiheen sen jédlkeen suorittamiseksi toisessa tdrymyllyssd
33'. Kuitenkin suspensio voidaan johtaa mySskin suoraan jéshdyttdmét-
tomang ﬁérymyllyyn 33! selitettyjen prosessien suorittamiseksi. Joka
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tapauksessa on oleellista useiden vaiheiden per#kkdin kytkennidssid se,
ettd kulloinkin tapahtuu uudelleen rikasteiden jauhaminen, jolloin
ennenkaikkea myoskin rikasteen nestemainen rikkipeite tulee erotetuksi
Jja rikki menee suspensiivisesti liuokseen. T&116in luonnollisesti yha
uudelleen on suuri merkitys kokonaisreaktion kennalta silla, ettd muo-
dostuu happikaasun ja lietteen valinen suspensio, Jjoka sitten aktivoi-
daan niin pitkdlle, etta peraan kytketty paikallaan oleva reaktioas-
tia saavuttaa seurasavan reaktioasteen.

Keksinnon mukaan ehdotettu sulfidiaineiden paineuuttamisen
moni- tai useampivaiheinen toteuttaminen tdlld tavalla antaa tuloksek-
si erittain taloudellisen kokonaisprosessin korkealla tuotantomddralla,
jolloin jokaisessa vaiheessa elektrolyytin ja happikaasun kulutettua
maaras voidaan téydentdd niin paljon, ettd rikaste on likim#drin tdy-
dellisesti uutettu.

Kuviossa 3 esitetty vaiheuutto on otettu mielivaltaisesti esi-
merkiksi, joka vastaa kultenkin kaytamnodn periaatetta. Uuttaminen suo-
ritetaan esimerkiksi kolmessa valheessa, Jjoista jokainen kestdd 15
minuuttia. T4118in uuttamiseen ja kdsittelyyn térysdilidissid 33, 33!,
33" kuluu kulloinkin aikaa 4 ¢ minuuttia Jja viipymisaikaan reaktio-
s8ili0iss8 34, 24', 34" kulloinkin 10 % minuuttia. On todettu, ettd
uuttamisen aikana térymyllysséd esiintyvdt suuret reaktionopeudet,
Jolloin sinkin liukoisuus riippuu kéyrsnd esitetystd ajasta, jolla
on likimddrin suoriaviivainen nousu. Jalkireaktiossa paikallaan ole-
vassa astiassa reaktionopeus pienenee sitten voimakkaasti reagoimatto-
mien sinkkivdlkeosasten kostutuksen ja sulaneen rikin vaikutuksesta
Jopa reaktion pysahtymiseen saakka.

Nem& olosuhteet on esitetty periaatteellisesti kuvion 5 mukai-
sesga diagrammassa. Siinéd ksyréd A esittd8 aikaigempaa tapahtumsa to-
tunnaisissa sekoitinautoklaaveissa reaktiota toteutettaessa rikin su~
lamispisteen alapuolella, kun taas k#yrf B esittd8i juuri selitettys
uuttamista, kuitenkin kuudessa vaiheessa tarymylly/reaktiosdilidssi.

Viimeisestd vaiheesta eli kuvion % mukaan reaktioastissta sus~
pensio tulee paisuttimeen 35 ja t&stéd sakeuttimeen %6, Thstd sinkki-
sulfaatti menee ylijuoksuna pois, samalla kun suspensiosta saostuu
Jaénnokseksi alkuainerikki ja ep&puhtauksina olevien metallien (esi-
merkiksi lyijysulfaatti, kadmiumsulfaatti jne) ohella vedetdin pois
sivukivi lietteens.

Kuviossa 4 on esitetty vield kerran saman menetelmiperiaatteen

toistamiseksi parempi yleisnikymd ainoastaan kaksivaiheisena laitteig-
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tona, menetelmsan kaavions. Tassa viitenumero 41 tarkoittaa sekoitus-
astiasa, Jossa on sekoitin 42. Viitenumerolla 43 on merkitty pumppuase-
maa, 44 ensimmdistd tarymyllyd ja 45 reaktioastiaa sekoittimineen 46.
Toinen tarymylly 44' luovuttaa suspension toiseen reaktiosdiliddn 45',
Jjoka on rakenteeltaan samanlainen kuin reaktiocastia 45. Sieltd suspen-
sio tulee paisuttimeen 46 ja lopuksi sakeuttimeen 47.

Kaikki esitettyihin reaktioihin osallistuvat kaasumaiset, nes-
temdiset tai myOskin kiinteat reagoivat aineet ovat ainoastaan egi-
merkkeja keksinnon mukaisen menetelmén kayttomahdollisuuksien monilu-
kuisuutta varten kemiallisia prosesseja suoritettaessa. Namd kuuluvat
keksinndn suojapiiriin seuraavien patenttivaatimusten puitteissa.



Patenttivaatimukset

1. Menetelmd markimetallurgisten prosessien suorittamiseksi
ainakin yhden kaasumaisen reagoivan aineen kanssa suljetussa
84i11i0s8d t un n e t t u seuraavasta yhdistelmdsta:

8) obté kaasun perusteellisesti sekoittamiseksi nesteen
kanssa kaytetddn reaktiosdiliond sindnsd tunnettua tédrymyllysd,

b).ettd tirymylly saatetsan suurenergeettisten viridhtelyiden
alaiseksi, joiden taajuus on yli 15 bhertzid ja amplitudi (heilah-
dusympyrin lépimitta) suurempi kuin 8 mm,

c) ebtd s8ilidssd olevia vapaasti liikkuvia sekoituskappa-
leita kiytetadn reagoivien aineiden sekoittamiseksi, jotka tayt-
tavat sisdtilan vdhintdsn 50 % :sti,

d) ©ttd sekoituskappaleet ovat samalla jauhinkappaleita
sissinsydtetyn kiintedn aineen hienontamisksi. |

2. Patenttiveatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t t u
s1it &, ettd meballurginen prosessi suoritebaan vaiheittain
vaihdellen vérdhtelevissa s8ilidssd ja senjdlkeen kytketysss
levossa olevassa sailidssd.

3. Patenttivaatimukasen 1 tai 2 mukainen menetelms, t u n-
nettu siit i, etth metallurginen prosessi suoritetaan
korotetussa ldmpotilassa.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmé, t u n-
nettu siit &, ettd metallurginen prosessi suoritetaan ri-
kin sulsmispisteen ylidpuolella olevissa limpdtiloissa, toisinsa-
noen 119°C:n ylipuolella.

5. Jomkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmd, t u n-
nettu s8ii¢tid, ettd prosessi suoritetaan korotetussa
paineesss.

6. Laite jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen 1-5 mu-
kaisen menetelmdn suorittamiseksi, t unnettu sii t i y et~
td siind on korrosiotakestivistd aineksesta tehty tarymylly, Jjoka
on varustettu laitteella lédmpddkentavan viliaineen johtamiseksi
88ilion seindm&in.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t unne t t u
811t &, ettd siind on yksi tdrymylly kytketty ainakin yhteen
levossa olevaan reaktioastiaan.



1
\Liuos= (CUSOL+ H2804+ Hzm

Pumppuasema

3

)

Kaasu(Hz)——- Tarys8ilid

Col*ehy® —=  Cu°t+ 2HY

b~

Paisutin

I

5~

Dekantoimislaite

—

Livotin

R

Saostustuote

(Cu)

FIG. 1



SO,  + WSO, +  Hy0

o

FIG. 2
26'
/I
127
27
/ 29
Hy 28 7 28
. ///.l\\\\
NN =24
25
/

Hy S0, + Hy0 ~——




HyS0y+InS0,  InS, Me$
Elektrolyytti Sivukivi- €203
elektrolyysis—~ rikaste Lisaykset
ta | |
Lietéémis- a) Sekoitus elektrolyytti+rikaste=
31— sziiis b) Suspension esilimmitys SUSPETSIO
30~ Pumppu- c% Tarvittavan paineen sd#té
asema d) Aineen kuljetus
e) Suspensio: liete + 02
33 f) Jauhatus
g) Reaktion kulku
E— PBS+1/90y+ Hy50,—P630, +5°4 + H, 0
Keasu [0g}—= Térysdilis InS+1/3 52+stu,,——z,.su,.+3°¢ +H,0

3[.““‘-...__ Reak-

tori
|
33
NI
Kaasu ‘sz——* Tarysailio
' ‘
3b—_| Reak-
tori
]
3 4
Kaasu (Uﬂ__———'Téryséilié
i
Il Reak-
34-\\5_ tori
1
35~_] Paisutin
i
Dekantoimis-—
36~ 1aite l
JE3annos

g

—~—~—,|| e eAe— T

|y

———— In50,

Nestemainen rikki suspensiossa
Reaktiolampdtilan s88t0 reaktio-
18mm6118

Jatko g + h + 1

Nestem@isen rikin agglomeratio

Toisto
e+ +g

+
ny
-+
F

Jatko
g+h+1+k

Toisto
e+ f +g

+
=)
+
=

atko
+h+1+k

FIG.3

S°+MeSUb+MeS+ sivukivi



H2 SUL-an SUL In S+MeS+ sivukivi F8203

‘_—J

41

42

43

[
Q00
/ v
02 =

FIG. 4

———In S0y,

JEENNs s ::S"-.-MeS[]L Me§ + Sivukivi



FIG.5

Z:n.liuvkoisuus~%

B = Vaiheuutto kuudessa
vaiheessa

70 -
60 -
50 -
40 -

30 1

Parymylly

. \ \ Paineastisa

20 -

10 1

0 20 30 L0 50 60 70
— 1 (min)



numneron

(esim. saksal. Offenlegungsschrift)

eteen H ja vastaavasti kuulutus- ja patenttijulkaisun numeron eteen K ja P.

Merkitse hakXemusjulkaisun

Nak. mn:o r?ég/ff‘f/

Viitejulkaisuja = Anfdrda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia: - Offentliga finska patentansékningar:

e

Hekemus~, kuulutus~ ja patenttijulkaisuja:- Ansdkningspubliketioner, utlédgg-
nings~ och patentskrifter:

Suomi - Finland

Iso-Britannia — Storbritannien

Norja - Norge

Ranska - Frankrike

Ruotsi - Sverige

Saksa — BRD - Tyskland

Sveitsi - Schweiz

Tanska - Danmark

v _P 34¢§ 934 (B9 < 9/r4)

Muite julkaisuje: - Andre publikationer: PERRY ' CHEMICAL ENLINEEQS
HANDR &S , V< ERAW - Alir. INE. 1963 7oK/, A &- 26 €~ 4

A

Allekirjoitus




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - SEARCH_REPORT

