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REAKTORI MATERIAALIEN KUUMENTAMISEKSI JA KASITTELEMISEKSI
SAADELLYSSA ATMOSFAARISSA

Tidmdn Keksinndén kohteena on reaktori materiaalien kuumentami-
seksi ja kdsittelemiseksi sdddellyssd atmosfddrissd, jatku-

valla prosessilla.

Erityisesti keksintdd voidaan k&dyttdd metallioksidien pelkis-
tidmiseen, mutta sitd voidaan kdyttdd myods erilaisiin kasitte-
lyihin, kuten kaasun poistamiseen hiilestd, kalkinpolttoon,
metallin sulattamiseen jne.

On tunnettua, ettd erityisesti metallioksidien pelkistystd
varten on yleensd suotavaa saavuttaa korkeat reaktionopeudet
ja hy®dyntdd mahdollisimman halpoja pelkistysmateriaaleja.
Lisdksi kdsiteltdvdn materiaalin uudelleenhapettumista on
vidltettdvd. On myds tunnettua, ettd pelkistysmateriaalien
halvin lihde on hiili, joka sopivasti kuumennettuna kehitt&a
pelkistyskaasuja, mm. vetyd. Mutta konventionaalisissa
reaktoreissa, joissa hiili sydtetddn oksidipanoksen kera,
pelkistysominaisuuksia hySdynnetdan tehottomasti, mik& johtaa
erittdin pitkiin k8sittelyaikoihin ja suurempaan hiilenkulu-
tukseen. Kun tahdotaan suurempaa reaktionopeutta, kdytetdan
reaktoreita, joissa metaania tai palavia 61jyjd, jotka
kehittavat vetyd, syotetddn materiaaliin. Esimerkiksi tunnet-
tu tdllainen reaktori kdsittdd pyorivdn sylinterin, jossa
pelkistettdvd materiaali kuumennetaan suoralla sdteilytyksel-
14, ja pelkistysnesteet puhalletaan sylinteriin kuuluvien
kanavien kautta.

Tunnettu jédrjestelmd ei ole tyydyttdva erindisistd syista:

- materiaalin suora sdteilytys ei salli massan voimakasta ja
yvyhtendistd kuumennusta;

- metaani ja palavat 6ljyt ovat suhteellisen kalliita vedyn
lahteits;

- jarjestelmd on monimutkainen, koska on tarpeen 1liitt&a
pydriviin sylintereihin kuuluvat kanavat liikkumattomiin
syottimiin sekd sdddelld ilmansyottdd materiaalin uudelleen-
hapettumisen vdlttédmiseksi.
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US~-A-4988289 esittdid reaktorin hiilimateriaalin lampokédsitte-
lemiseksi rengasmaisessa ja oleellisesti horisontaalisessa
kammiossa, joka on muodostettu sisemmdn pydrivdn rummun ja
liikkumattoman ulomman rummun vdliin. Materiaali syotetdé&n
kammion toisen pddn yldosaan, ja pydrivdn rummun siivet
hdmmentdvdt ja kuljettavat sitd kammion vastakkaiseen,

purkupdédhdn.

Materiaalia kuumentavat epdsuorasti kuumentimet, jotka

ympdrdivdt ulomman rummun ulkopinnan osaa.

Ylldmainitusta dokumentista tunnetulla reaktorilla on useita
haittoja: materiaalin kuumentaminen siipien seindmien kautta
on harvoin tehokasta, ja niinpd reaktori sopii verrattain
alhaisessa ldmpétilassa tapahtuviin kdsittelyihin, kuten
haihtuvien komponenttien poistamiseen, erityisesti hiilen
regenerointiin;

- ei ole jadrjestetty erotusta kammion eri vyodhykkeiden
atmosfddrien vdlilla, joten reaktori ei sovi sdddellyssa
atmosfdidrissid tapahtuviin kdsittelyihinj

- kdytettdessd pelkistyskdsittelyihin tuotto on alhainen,
koska ei ole jdrjestetty pelkistysmateriaalin erillistd
syottod kammion eri osiin ja juuri niind m&ddrind, jotka

reaktion kehitykseen tarvitaan.

Keksinndn mukaan sen sijaan aikaansaadaan reaktori ja proses-
si, jotka varmistavat voimakkaan ja yhtendisen kuumennuksen,
sallivat suuret reaktionopeudet ja tuotot ja tuottavat

kdsittelyn sdddellyssd atmosfiddrissa.

Keksintd tarjoaa reaktorin, joka kdsittida

- rengasmaisen reaktiokammion (1),

- vdlineet (10, 11, 7) panoksen (9), joka on jauheen tai
rakeiden muodossa olevaa ensimmdistd kdsiteltdvda materiaa-
lia, syottdmiseksi reaktiokammion (1) toisen pddn yldosaan,
niin ettd materiaali putoaa painovoiman vaikutuksesta kammion
(1) lattialle,
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- vdlineet (15, 17) kdsiteltyjen materiaalien purkamiseksi
kammion (1) toisen pddn alaosasta,

- vdlineet (2,3), jotka kdsittdvdt sylinterin (2), joka
jatkuvasti pydrii kammion ala- ja yldosan vadlilld ja on
varustettu ulkorivoilla (3) kammion lattialla olevaan materi-
aaliin tarttumiseksi ja sen hdmmentdmiseksi ja syottdmiseksi
kohti purkuvdlineitd (15, 17), ja

- vdlineet (3) kdsiteltdvdn materiaalin epdsuoraa kuumennusta
varten, tunnettu siitd, ettd reaktori lisdksi kdsittdd
vidlineet (24, 25) oksidoivan kaasun syoéttdmiseksi reaktiokam-
mion (1) yldosaan, joka oksidoiva kaasu eksotermisesti reagoi
materiaalista kdsittelyn aikana kehittyvien kaasujen kanssa
mainitun sylinterin (2) ripojen (3) kuumentamiseksi, kun ndmd
rivat kdyvat kammion yldosassa, ripojen (3) luovuttaessa l&am-
mén kdsiteltdvddn materiaaliin tarttuessaan siihen kammion
alaosassa, jolloin vdlineet materiaalin hdmmentdmiseksi ja
eteenpdinviemiseksi muodostavat myds vdlineet materiaalin
epdsuoraa kuumennusta varten, jd@rjestelyn ollessa sellainen,
ettd syntyy erotus kammion yldosassa olevan oksidoivan ja
oksidoidun atmosfddrin ja kammion alaosassa olevan pelkistad-
van atmosfddrin vdlille; ja edelleen tunnettu siitd, ettd on
jdrjestetty vdlineet (18, 20, 21, 22) muiden materiaalien
sydttdmiseksi kammion alaosaan, joita vdlineitd voidaan
kdyttdd yksin tai ensimmd@isen materiaalin syodttd@miseen
tarkoitettujen vdlineiden lisdksi ja jotka vd@lineet on
jdrjestetty syottdmddn mainitut muut materiaalit eri paikkoi-
hin, jotka sijaitsevat etdisyyden pddssd toisistaan pitkin

kammion pituutta, eri mddrind eri paikkoja varten.

Edelleen keksintd tarjoaa prosessin, jossa ensimmdinen
kdsiteltdvd materiaali syodtetddn reaktiokammioon (1) kammion
toisen pddn yldosaan pudotakseen painovoiman vaikutuksesta
kammion lattialle, ja kammion lattialla olevaa materiaalia
kdsittelyn aikana hdmmennetddn jatkuvasti, kuumennetaan
epdsuorasti ja saadaan etenemddn kohti kammion toista paati,
josta kadsitelty materiaali puretaan, tunnettu siitd, etti

syotetddn muita materiaaleja, yksin tai ensimmdisen materiaa-
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lin lis3dksi, kammion alaosaan, jotta ne sekoittuisivat
ensimmidiseen materiaaliin, mikdli sitd on, jolloin mainitut
muut materiaalit sydtetddn useisiin kohtiin, jotka sijaitse-
vat etdisyyden pddssd toisistaan pitkin kammion (1) pituutta,
eri mddrdt eri kohtia varten; ja siitd, ettd oksidoivaa
kaasua syodtetddn kammion yldosaan kdsiteltdvien materiaalien
kehittdmien kaasujen palamista varten, palamisldmmén huoleh-
tiessa hdmmennys- ja eteenpdinvientivdlineiden kuumentamises-
ta, kun ndmd vdlineet ovat kammion yldosassa, ja mainittujen
vdlineiden absorboima 1ldmpd luovutetaan kdsiteltdvdidn materi-
aaliin, kun mainitut vdlineet ovat kammion alaosassa ja
tarttuvat kdsiteltdviin materiaaleihin, milld keinoin aikaan-
saadaan erotus kammion yl&dosassa olevan oksidoivan atmosfda-
rin ja kammion alaosassa olevan pelkistdvdn atmosfddrin
valille.

Keksintd on paremmin ymmdrrettdvissd oheisten piirrosten
avulla, jotka esittdvdat pitkittdisen leikkauskuvan (kuvio 1),

pohjapiirroksen (kuvio 2) ja poikittaisen leikkauskuvan
(kuvio 3) keksinndsta.

Kuten kuvio 1 esittdd, reaktori kdsittdd kdsittelykammion 1,
jossa pyodrii tulenkestdvd sylinteri 2. Sylinteri on varustet-
tu paralleeleilla riveilld esim. tulenkestdvdstd terdksestd
valmistettuja ripoja 3, jotka on jdrjestetty samankeskisesti
sylinterin kanssa ja asennettu siihen. Ndiden ripojen on
madrd saada kammiossa olevat materiaalit etenemddn, samalla
kun sekoittavat ja homogenoivat niitd, ja epdsuorasti kuumen-
taa niitd luovuttamalla niille kammion 1 yldosassa absorboi-

maansa ladmpdd, kuten jdljempdnd ldhemmin selostetaan.

Sylinterid 2 tukee alennusvaihteellisen moottorin 5 kdyttami
akseli 4 ja jddhdyttdd pyorivdn tiivisteen 6 kautta sydtetty
jddhdytysneste.

Kammion 1 yldosa on yhteydessd esikuumentimeen 7, Jjoka sekin

kdsittdd pyorivan sylinterin 8, jonka sisdpinta on varustettu
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radiaalisilla riveoilla, jotka on suunnattu sylinterin 8
liikkuvalle pinnalle pisteen piirtdmdn viivan eli kierrevii-
van tai viivojen mukaisesti. Esikuumentimessa panosta 9
(esim. hienojakoisija metallioksideja) kuumentavat hoyryt,
jotka ovat kehittyneet kammiossa 1 toteutetun kdsittelyn
aikana. Panos 9 syotetddn esikuumentimeen 7 hihnakuljettimen
10, syodttdsuppilon 11 ja laskukourun 12 avulla. Esikuumennin-
ta 7 pyodritetddn pydrien 13 avulla, jotka lepdavdt sopivalla
tukirakenteella (ei esitetty), ja esikuumennin on yhteydessa
savupiippuun 14 kaasun poistoa varten.

Esikuumentimeen 7 ndhden vastakkaisessa pddstd kammio 1 on
yhteydessd laitteeseen 15, joka on tarkoitettu purkamaan
kdsitelty materiaali kammion pohjasta, esim. alennusvaihteel-
lisen moottorin 16 kdytt&md@ ruuvi. Tuo ruuvi sijaitsee
putkessa 17, joka voidaan liitt&dd jdidhdytysvdlineisiin, jos
materiaali on tdysin k&sitelty tuote, tai joka ldmpderiste-
tdan ulkoisesta ympédristostd, jos reaktorissa kdasitellyn
materiaalin on mddrd ldpikdydd muuta ladmpokédsittelyad.

Kuvio 2 edelleen ndyttdd, ettd reaktori kdsittdad ryhmén
sydttimid 18 (esim. vastaavien alennusvaihteellisten mootto-
reiden 19 kayttdmid ruuveja), joilla mahdollinen toissijainen
kiinted panos, esim. hiiltd pulverina tai rakeina, syodtetdidn
kammion 1 alaosaan, ensimmdisen panoksen 9 alapuolelle ja
useisiin kohtiin, jotka ovat etdisyyden pddssd toisistaan
pitkin kammion pituutta. Kanava 21, joka on yhteydessa
putkiin 20 (kuvio 3), joissa on ruuvit 18, sallii nestemdis-
ten aineiden sekoittamisen hiileen, esimerkiksi palavien
6ljyjen, jotka syotetddn yhdessd hiilen kanssa tai kautta.
Muut kanavat 22 pystyvdt kuljettamaan kaasumaisia materiaale-
ja, esim. metaania, propaania jne., kammion 1 alaosaan.
Noitakin aineita voidaan sydttdd hiilen ja/tai palavien

6ljyjen vaihtoehtoina tai lisdksi.

Sydéttimien 18 ja kanavien 21, 22 kautta toimitetut materiaa-

lit yleensd syodtetddn eri mddrind eri kohtiin pitkin kammion
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1 pituutta, niin ettd vain se mddrd materiaalia, Jjonka
reaktiot tietyssd kohdassa todella tarvitsevat, tuodaan
tuchon kohtaan.

Lopuksi kuvio 3 esittdd, ettd kanavia 24, joissa on suuttimet
25, on jdrjestetty kammion 1 yldosaan oksidoivien aineiden
(esim. ilman) syoéttdmiseksi kammioon reaktiokaasun palamista
varten. Tdmd palaminen on tédrkein ld&mménl&hde ripojen 3
kuumennukselle. Sopivasti sddtdmdlld oksidoivan kaasun
tilavuusnopeutta voidaan saavuttaa kammion yldosassa olevan
atmosfddrin jatkuva sddtely. Polttimet 23, jotka myds on
sijoitettu kammion yldosaan, voivat tdydentdd palamisen
tuottamaa ldmpod, milloin hyvdnsd tdmd on tarpeen.

Reaktorin toiminta on seuraavanlainen. Syodttdsuppilon 11
kautta syo6tetty ensisijainen panos 9 putoaa esikuumentimeen
7, Jossa se saadaan etenemddn kohti kammiota 1 ja Jjossa
kammiosta 1 ldhtevdt hoyryt kuumentavat sitd. Panos 9 siirtyy
esikuumentimesta 7 kammioon 1, jossa se putoaa toissijaiselle
kiintedlle panokselle, joka on sydtetty sydttimien 18 kautta,
ja/tai kanavien 21, 22 kautta sydtetyille nestemdisille
aineille.

Kammion 1 alaosassa olevaa massaa sekoittavat sylinterin 2
rivat 3, jotka rivat saavat massan etenemdd@n kohti poistova-
lineitd 15 ja ennen kaikkea luovuttavat massaan ladmpéd, jonka
ovat absorboineet ollessaan kammion yldosassa. Jatkuva
hdmmennys varmistaa homogeenisen kuumennuksen. Massan edetes-
s8 siihen yhdistetddn uusia mdariid kiintedd toissijaista
panosta ja/tai nesteitd siind mddrin, kuin reaktioiden
ylldpitédmiseksi on tarpeen. Oksidien ja pelkistysaineiden
vdlisten reaktioiden vapauttamat kaasut menevdt sitten
kammion 1 yldosaan, jossa ne palavat ilman tai toisten
oksidoivien kaasujen vaikutuksesta, joita syodtetddn kanavista
24, ndin ldmmittden ripoja 3, kun ndmd liikkuvat kammion 11
yldosassa. Jos on tarpeen tidydentdid tidllaisen palamisen

antamaa lampod, kdytetdan myds polttimia 23. Materiaalin
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epdsuoran kuumennuksen ansiosta sdilytetddn hyvd erotus
kammion 1 yl&- ja alaosan atmosfddrin vdlilld (oksidoiva ja
oksidoitu atmosfddri yldosassa, pelkistdvd atmosfddri ala-
osassa), niin ettd vaara, ettd materiaali uudelleenhapettui-
si, pysyy rajoitettuna. Kdsittelyn lopulla materiaali pure-

taan putkesta 17, jossa pidetddn samaa atmosfddrid kuin
kammion alaosassa.

Jos reaktoria hyddynnetddn esimerkiksi kaasun poistamiseen
hiilestd, vain yksi tai useampi alasydttimistd 18 on toimin-
nassa ja esikuumenninta 7 ei kadytetd.

Keksinnon edut ilmenevadt selvdsti ylld olevasta kuvauksesta.
Sen lisdksi, etta saavuttaa erotuksen eri atmosfdadrien
valilld, kuten jo sanottiin, reaktori optimaalisesti hyddyn-
tdd4 apumateriaaleja (hiili, palavat ©6ljyt, maakaasut), koska
nuo materiaalit syodtetddn pitkin reaktorin koko pituutta ja
eri mddrind. Niinpd hiiltd, joka on halpa materiaali, voidaan
kdyttdd apumateriaalina, samalla kun sdilytetddn suuret
reaktionopeudet. Lisdksi on mahdollista kdyttdd rakeisuudel-
taan huomattavasti pienempidkin materiaaleja kuin tavallises-
ti kdytetyt, koska rivat hdmmentdvdat massaa jatkuvasti ja
myos mahdolliset kaasut, jotka syotetddan alhaalta, sekoitta-
vat sitd, niin ettd hienojakoisillakin materiaaleilla sdily-
tetddn suuri huokoisuus.

On selvdd, ettd muutokset ja variaatiot ovat mahdollisia,
ilman ettd poistuttaisiin keksinnén piiristd. Sitd paitsi
keksinndén kayttd ei rajoitu ylld kuvattuihin esimerkkeihin,
vaan reaktoria itseddn voidaan kdyttdd mihin tahansa muuhun
kdsittelyyn, joka vaatii sdddeltyd atmosfddrid ja aikaansaa
kaasujen kehittymistd, jotka voidaan saattaa reagoimaan
eksotermisesti kammion yl&dosassa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Reaktori materiaalien kuumentamiseksi ja kdsittelemiseksi,
joka kdsittaa

- rengasmaisen reaktiokammion (1),

- vdlineet (10, 11, 7) panoksen (9), joka on jauheen tai
rakeiden muodossa olevaa ensimmdistd kdsiteltdvdd materiaa-
lia, syodttdmiseksi reaktiokammion (1) toisen pdidn yldosaan,
niin ettd materiaali putoaa painovoiman vaikutuksesta kammion
(1) lattialle,

- vdlineet (15, 17) kédsiteltyjen materiaalien purkamiseksi
kammion (1) toisen pddn alaosasta,

- vdlineet (2,3), jotka kdsittdvdt sylinterin (2), joka
jatkuvasti pydrii kammion ala- ja yldosan vdlilld ja on
varustettu ulkorivoilla (3) kammion lattialla olevaan materi-
aaliin tarttumiseksi ja sen hdmmentdmiseksi ja sydttdmiseksi
kohti purkuvdlineitd (15, 17), ja

- vdlineet (3) kdsiteltdvdn materiaalin epdsuoraa kuumennusta
varten, tunnettu siitd, ettd reaktori lisidksi kéasit-
tdd vdlineet (24, 25) oksidoivan kaasun sydttédmiseksi reak-
tiokammion (1) yldosaan, joka oksidoiva kaasu eksotermisesti
reagoli materiaalista k&dsittelyn aikana kehittyvien kaasujen
kanssa mainitun sylinterin (2) ripojen (3) kuumentamiseksi,
kun ndmd rivat kayvdt kammion yldosassa, ripojen (3) luovut-
taessa 1ammon kdsiteltdvddn materiaaliin tarttuessaan siihen
kammion alaosassa, jolloin vdlineet materiaalin hdmmentdmi-
seksi ja eteenpdinviemiseksi muodostavat myds vdlineet
materiaalin ep&dsuoraa kuumennusta varten, jirjestelyn ollessa
sellainen, ettd syntyy erotus kammion yl&osassa olevan
oksidoivan ja oksidoidun atmosfd&drin ja kammion alaosassa
olevan pelkistdvdn atmosfddrin vdlille; ja edelleen
tunnettusiitd, ettd on jarjestetty vdlineet (18, 20,
21, 22) muiden materiaalien sydttdmiseksi kammion alaosaan,
joita vdlineitd voidaan kdyttdd yksin tai ensimmidisen materi-
aalin syottédmiseen tarkoitettujen vdlineiden lisdksi ja jotka
vdlineet on jarjestetty sydttdmddn mainitut muut materiaalit
eri paikkoihin, jotka sijaitsevat etdisyyden pddssi toisis-
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taan pitkin kammion pituutta, eri mddrind eri paikkoja
varten.

2. Vaatimuksen 1 mukainen reaktori, t unnet t u siitd,
ettd vdlineet (10, 11, 17) ensimmidisen materiaalin syodttdmi-
seksl kdsittdvat esikuumentimen (7), jossa materiaalia
kuumentavat mainittujen kaasujen palamisen synnyttamdt

hdéyryt, ennen kuin materiaali vied&dd@n reaktiokammioon (1).

3. Vaatimuksen 2 mukainen reaktori, tunne t tu siitd,
ettd esikuumennin kdsittdd toisen pydrivadn sylinterin (7),
jonka sisdpinta on varustettu radiaalisilla rivoilla (8),
jotka on jdrjestetty sylinterin kierreviivojen mukaisesti,
materiaalin saamiseksi esikuumennuksen aikana etenemd@adn kohti
reaktiokammiota (1).

4. Minkd tahansa ylld olevista vaatimuksista mukainen reakto-
ri, tunnettu siitd, ettd se edelleen kdsittdd kammion
yldosaan sijoitetut polttimet (23) ylimddrdisen ldmmon
antamiseksi epdsuorille kuumennusvdlineille (3), kun j&dlkim-

mdiset ovat mainitussa yldosassa.

5. Vaatimuksen 1 mukainen reaktori 1, tunnet tu siits,
ettd mainitut muut materiaalit kdsittdvdt kiinteitd aineosia
pulvereissa tai rakeissa ja/tal nestemdisid aineosia ja/tai
kaasumaisia aineosia ja vdlineet (18, 20, 21, 22) mainittujen
muiden materiaalien syodttadmiseksi kdsittavat:

joukon syottimid (18) kiinteitd aineosia varten;

kanavan (2), joka on yhteydessd kuhunkin mainituista syoétti-
mistd (18), nestemdisten aineosien syottdmiseksi, mahdolli-
sesti yhdessd kiinteiden aineosien kanssa;

yhden tai useamman kanavan (22) kaasumaisten aineosien

sy6ttdmiseksi kammion (1) alaosaan.

6. Vaatimuksen 1 mukainen reaktori, tunnet t u siitg,
ettd purkuvdlineet (17) on jadrjestetty ulkomaailmasta lamp6-
eristettyyn ympdristoodn.
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7. Vaatimuksen 1 mukainen reaktori, t unne t t u siitd,
ettd purkuvidlineet (17) on jdrjestetty ymparistddn, joka on
varustettu vdlineilld puretun materiaalin jddhdyttamista

varten.

8. Minkid tahansa yll&d olevista vaatimuksista mukainen reakto-
ri, tunnettu siitd, ettd ensimmdinen materiaali on
pelkistettdvd metallioksidi ja muut materiaalit kédsittavat
hiilen, palavat 81jyt, kevyet hiilivedyt.

9. Menetelmd materiaalien kdsittelemiseksi ja kuumentamiseksi
sdddellyssd atmosfdidrissd, jossa ensimmdinen kdsiteltava
materiaali syotetddn reaktiokammioon (1) kammion toisen pd&én
yldosaan pudotakseen painovoiman vaikutuksesta kammion
lattialle, ja kammion lattialla olevaa materiaalia k&dsittelyn
aikana hidmmennetddn jatkuvasti, kuumennetaan epdsuorasti ja
saadaan etenemdidn kohti kammion toista p&d&dtd, josta kdsitelty
materiaali puretaan, t unne t t u siitd, ettd syotetddn
muita materiaaleja, yksin tai ensimmdisen materiaalin lisdk-
si, kammion alaosaan, jotta ne sekoittuisivat ensimmdiseen
materiaaliin, mik&li sitd on, jolloin mainitut muut materiaa-
lit sy6tetddn useisiin kohtiin, jotka sijaitsevat etdisyyden
pddssa toisistaan pitkin kammion (1) pituutta, eri mddrat eri
kohtia varten; ja siitd, ettd oksidoivaa kaasua syotetdidn
kammion yl&dosaan kdsiteltdvien materiaalien kehittédmien
kaasujen palamista varten, palamisldmmén huolehtiessa hdmmen-
nys- ja eteenpdinvientivdlineiden kuumentamisesta, kun nama
vdlineet ovat kammion yldosassa, ja mainittujen vdlineiden
absorboima ldmpd luovutetaan kdsiteltdvddn materiaaliin, kun
mainitut vdlineet ovat kammion alaosassa ja tarttuvat kadsi-
teltdviin materiaaleihin, milld keinoin aikaansaadaan erotus
kammion yldosassa olevan oksidoivan atmosfddrin ja kammion

alaosassa olevan pelkistdvidn atmosfddrin vadlille.

10. Vaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t un ne t t u siitd,
ettd ensimmdistd materiaalia esikuumentavat mainitun palami-

sen synnyttdmdt hoyryt.
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11. Vaatimuksen 9 tai 10 mukainen menetelmi,

tunnettu siitd, ettd muut materiaalit kdsittidvit
kiinteitd aineosia pulverissa tai rakeissa ja/tai nestemdisii
aineosia ja/tai kaasumaisia aineosia, jolloin nestemiiset
aineosat syodtetddn yhdessd kiinteiden aineosien kanssa tai
niiden kautta ja kaasumaiset aineosat sydtetdin suoraan

reaktiokammioon (1).

12. Vaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t un ne t t u siitg,
ettd kdsitelty materiaali pidetddn oleellisesti vakioldmpoti-

lassa purkamisensa aikana.

13. Vaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t un ne t t u siiti,

ettd kdsitelty materiaali jdddytetddn purkamisensa aikana.

14. Minka@ tahansa vaatimuksista 9-13 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mainittu k&dsittely on ensimmdi-
sen materiaalin muodostamien metallioksidien pelkistdminen ja
muut materiaalit kdsittdvat hiilen ja/tai palavat nesteet

ja/tai kaasumaiset hiilivedyt.

15. Minkd@ tahansa vaatimuksista 9-13 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kdsittely on hiilen, joka
muodostaa mainittujen muiden materiaalien kiinte&dt aineosat,

kaasunpoisto.
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