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Wynalazek dotyczy sposobu selektywnego
utleniania zelaza zawartego w grudach niklowo-
-zelazowych w bezpo$rednio ogrzewanych pie-
cach wirowych.

Przy otrzymywaniu niklu z uwodnionych
krzemianowych rud niklowych o zawarto$ci
okolo 1%, Ni wedlug zlozonego sposobu, stano-
wigcego kombinacje procesu Kruppa-Renna
i sposobu lugowania amoniakalnego, otrzymuje
sie w pierwszej fazie procesu grude niklowo-
-zelazowg o zawartosSci 6—109, Ni i 85—90%/, Fe,
z ktérych frakcja ziarnista ponizej 3 mm jest
przerabiana na nikiel metaliczny. Aby unikngé
trudno$ci przy amoniakalnym lugowaniu tych
grud i otrzymaé produkt tatwo podlegajacy
mieleniu, zelazo powinno byé¢ utleniane mo-
zliwie catkowicie, nikiel natomiast powinien po-
zosta¢ w postaci metalicznej.

°) Wlasciciel patentu o$wiadczyl, ze twoércy
wynalazku jest dr inz. Wolfgang Knaul.

Znang jest rzeczag, ze takie selektywne utle-
nianie zelaza jest mozliwe w atmosferze pie-
ca, zawierajgcego pare wodng i wolnej od tle-
nu w temperaturach powyzej 800°C (1073°K).
Proces jest tylko slabo egzotermiczny i wymaga
doprowadzania dodatkowego ciepla. Stosuje sie
przy tym rurowy piec obrotowy, ogrzewany
bezposrednio gazem opatowym. Wymagany S$ro-
dek utleniajgcy dodaje sie w postaci pary wod-
nej, ktéra przeplywa wsp6lnie z wolnymi od
tlenu spalinami w przeciwpradzie ponad po-
wierzchnie usypanej warstwy grud. Za piecem
jest przylaczony bezposrednio zesp6t redukeyjny,
przeznaczony do ponownego redukowania niklu,
ktéry ewentualnie ulegt utlenieniu.

Zalezno&é sposobu od réznych parametrow,
ktérych optymalne nastawienie i dokladne
utrzymanie jest niezbednym warunkiem powo-
dzenia procesu, przysparza trudnosci przy wy-
konywaniu go w rurowych piecach obrotowych,



poniewaz poszczegblne parametry wywierajgce
wplyw sg zalezne z kolei od siebie i wszelkie
zmiany jednych parametréw pociggaja za soba
z konieczno$ci zmiane pozostatych, tak iz tylko
niektére z czynnikéw wplywowych mogg byé
utrzymane z wystarczajaca dokladno$cig na po-
ziomie wymaganym dla prowadzenia procesu
w warunkach optymalnych. Stosunkowo maly
ruch wsadu w piecu w temperaturze wymaga-
nej do utrzymania wystarczajacej predkosci
reakcji i tym samym ekonomicznie uzasadnionej
wydajno$ci przyczynia sie¢ do powstawania osa-
déw, ktére zostaja jeszcze powiekszone o pozo-
statoSci zlozone z metalicznych resztek na si-
cie w nastepujgcym pézniej procesie przemiatu.
Na wydajno§é procesu wywiera réwniez nieko-
rzystny wplyw maly stopien napelnienia pieca,

ograniczony przez to, ze oddzialywanie fazy ga- )

zowej, zawierajacej pare na przetwarzanie grud,
jest mozliwe tylko ma powierzchni usypanej
warstwy. Konstrukcje pieca, ktére majg po-
lepszyé ‘mieszanie brylek, nie przyczyniaja sie
do zwigkszenia wydajno$ci. Niekorzystng oko-
liczno$cig dla selektywnego utleniania jest wre-
szcie to, ze temperatura i atmosfera nie mogg
byé utrzymane na stalym poziomie na:dluzszym
odcinku pieca. Wynalazek wskazuje sposéb
unikniecia tych trudno$ci przez zastosowanie

' . szczegblnej technologli procesu, przy czym do

tego celu nadaje sie specjalnej konstrukeji piec
fluidyzacyjny. ,

Wediug wynalazku drobnoziarniste grudki ni-
klowo-zelazowe, mnajlepiej o frakcji ziarna
0—3 mm, ktére otrzymuje sie w procesie hutni-
czym rud niklowych w urzadzeniach Renna
i ktére majq by¢ przerobione na nikiel metalicz-
ny sa utleniane selektywnie w ztozu fluidal-
nym w sposéb ciaggly za pomoca mieszanki ga-
zowej, zawierajacej pare wodng, w ten sposoéb,
ie zelazo zawarte w grudach zostaje przetwo-
rzone mozliwie calkowicie na postaé utleniong
bez jednoczesnego utleniania niklu, przy czym
gaz noSny, wymagany do utrzymania wspom-
nianej warstwy, przy uwzglednieniu optymal-
nych warunkéw selektywnosci, posiada okre§lo-
ny sklad, a obok ciepla wyzwolonego przez utle-
nienie zelaza, dostarcza gléwnej czesci wyma-
ganego ciepla.

Wedlug wynalazku w komorze spalania bez-
poSrednio pod rusztem spala sie gaz opalowy
albo olej opalowy z czynnikiem niezdolnym do
spalania a zawierajécym tlen, najlepiej z po-
wietrzem, za pomocg'jednego lub kilku palnikéw
znanej konstrukcji, pod ci$nieniem wynikajacym
z oporu rusztu i ztoza fluidalnego. Spalanie

gazu opalowego po zmieszaniu poszczegblnych -
czeSci skladowych w komorze doptywowej pod
rusztem, moze odbywaé sie dopiero ponad rusz-
tem pieca w zlozu fluidalnym. Para wodna, po-
trzebna jako czynnik utleniajagcy do selektyw-
nego utleniania zawarto$§ci zelaza w grudach,
jest dostarczana czeSciowo dzieki zawartosci
H,0 w spalinach. Gl6wna cze$§¢ jednak jest do-
starczana w postaci czystej pary wodnej, wy-
twarzanej w kotle do podgrzewania, umieszczo-
nym bezposrednio za piecem przy wykorzystaniu
ciepta odpadkowego spalin piecowych i dodaje
sie do spalin w komorze spalania albo w komo-
rze doplywowej. Zamiast pary wodnej, w przy-
padku spalania gazu opalowego pod rusztem,
mozna w razie braku kotla zastosowaé takze
wode, ktéra po wirysnieciu jej lub prowadze-
niu poprzez dysze do komory spalania natych-
miast wyparowuje. Para lub woda tuz ponizej
rusztu pieca fluidyzacyjnego zostaje wtryski-
wana do komory spalania albo do komory do-
ptywowej najlepiej w ten sposéb, ze para w
przypadku spalania pod rusztem gazu opalowe-
go albo oleju opalowego dziala chlodzaco na
ruszt, chronigc go przed przegrzaniem w plomie-
niu palnikéw. Taka mieszanka gazowa z ewen-
tualnym dodaniem spalin piecowych, doprowa-
dzanych w zamknietym obiegu, stanowi gaz no§-
ny zloza fluidalnego przed wstecznym prowa-
dzeniem sprezonego gazu piecowego. Pod wply-
wem burzliwego ruchu grud w tym gazie no$-
nym, kazda poszczegblna gruda przez caly czas
przebywania w zlozu fluidalnym jest otoczona
mieszankg gazowg zawierajgcg pare wodna,
dzieki czemu spelnione sq najlepsze warunki dla
szybkiej i niezaki6conej wymiany miedzy ma-
terialem stalym i ofrodkiem gazowym, jak réw-
niez uzyskuje sie wysokg wydajnosé przerobu.
Opro6cz tego na skutek spulchnienia stalego ma-
terialu w zlozu fluidalnym zapobiega si¢ two-
rzeniu osadéw na §ciankach pieca. Przy odpo-
wiedniej predko$ci gazu no$nego proces moze
byé prowadzony nawet w wyzszych temperatu-
rach niz w obrotowych piecach rurowych, dzieki
czemu na skutek wywolanego w ten sposéb
zwiekszenia predko$ci reakcji zwigksza si¢ wy-
dajnosé. Temperatura, iloS§¢ dodawanej pary
wodnej, ilo§¢ gazu nosnego, atmosfera gazowa
i stosunek spalania sg sterowane za pomocg
znanych przyrzadéw pomiarowych i regulacyj-
nych.

W celu zwiekszenia otrzymywania niklu przy
nastepujgcym po tym amoniakalnym tugowaniu -
grud prazonych mozna, przy prazeniu ewentual-
nie utlenionego niklu, nieznaczne ilo§ci tych



grud przeprowadzié z powrotem do postaci me-
talicznej w ten spos6b, ze grudy te przed opusz-
czeniem zloza fluidalnego obrabia sig¢ dodatko-
wo slabo redukumcym gazem noénym. Usku-
tecznia sie to najlepiej w reaktorze fluidyzacyj-
nym o wydtuzonej postaci z komora spalania,
podzielong na dwie lub kilka sekcji. Proces spa-
lania w poszczegblnych sekcjach musi byé tak
sterowany, azeby do sekcji na waskiej stronie
pieca fluidyzacyjnego, na ktéra przedostaja sie
grudy, do zloza fluidalnego doptywatl gaz no$ny,
zawierajacy redukujgce czeSci skladowe.

‘Przyktad I. Prawidlowo sklasyfikowane
grudy niklowo-zelazowe o wielko$ci ziarna
0—3 mm i zawarto$ci 7,29, Ni i 85,79, Fe utle-
niane byly selektywnie razem lub z podzialem
na frakcje 0—1 mm i 1—3 mm w atmosferze ga-
zowej zawierajgcej pare wodna w temperaturze
900°C (1223°K) w zlozu fluidalnym. Sredni czas
przebywania grud wynosit dla frakeji ziarna
0—1 mm jedng godzine, a dla frakcji ziarna
1—3 mm i 0—3 mm — dwie godziny. Wymaga-
ne cieplo bylo otrzymywane przez spalanie gazu
miejskiego o0 dolnej wartoSci opalowej 3200
kcal/ms3. Spalanie to odbywalo sie tuz pod rusz-
tem pieca fluidyzacyjnego w oddzielnej komo-
rze spalania. Jako czynnik spalania zastosowano
powietrze. Do gazéw spalania dodano jeszcze
pod rusztem w komorze spalania tyle pary wo-
dnej lub wody, ze przy uwzglednieniu pary
wodnej powstajacej ze spalania gazu miejskie-
go, og6lna ilo§é pary wodnej w mieszance gazo-
wej lub w gazie nosnym wynosila co najmniej
1 kg na 1 kg grud. Dodana ilo§¢ pary wodnej
byla wytworzona caltkowicie w kotle na cieplo
odpadkowe, wbudowanym do przewod6w komi-
nowych pieca. Spalanie bylo sterowane tak, zeby
gaz noény zawieral jeszcze 19, CO = H,. Szyb-
ko$é przeplywu gazu noénego w odniesieniu do
temperatury reakeji i swobodnego przeswitu w
piecach przy przetwarzaniu grud o frakcji ziar-
na 0—1 mm wynosila 2 m/sek, a przy stosowa-
niu frakcji ziarna 1—3 mm i 0—3 mm wynosita
3 m/sek. Lotny pyt w ilosci 149/, powstawatl tylko
przy przerabianiu ziarna frakcji 0—1 mm. Po
zmieleniu utlenionych grud wydobytych bezpo-
§rednio ze zloza fluidalnego woraz pylu lotnego
na 0,1 mm pozostaje na sicie metaliczna pozo-
stalo§¢ w iloSci okolo 20%,, ktérg wprowadzano
znowu do procesu fluidyzacji jako material po-
wrotny. Przy nastepnym lugowaniu drobnej
maczki w amoniakalnym roztworze weglanu
amonowego pozostawato 0,4%, Nl w pozostaloci
resz‘okowej . .

Przyktad IIL. Grudy sklasyfikowane jak w
poprzednim przykladzie byly utleniane w takich
samych temperaturach, czasach pozostawania.
i predko$cidch przeplywu selektywnie w zlozu
fluidalnym w ten sposéb, ze gaz opalowy z po-

-wietrzem i parg wodna byl domieszany tylko

w komorze doptywowej pod rusztem, przy czym
gaz opalowy spalat sie dopiero nad rusztem
w ztozu fluidalnym. Stosunek mieszania czyn-
nik6w gazowych, doprowadzonych do komory
doplywowej, zachowano bez zmian. Ilo§é pozo-
staloSci na sicie byla réwniez taka sama jak
w pierwszym przykladzie, a tylko przy na-
stepnym lugowaniu drobnej maczki w amonia-
kalnym roztworze weglanu amonu zawarto$§é
niklu w pozostato§ciach wynosita 0,9%,.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b selektywnego utleniania grudy ni-
klowo-zelazowej otrzymywanych przy prze-
rabianiu rud niklowych w procesie Krup-
Ppa-Renna i przetwarzanych na nikiel meta-
liczny za poomcg czynnika gazowego, zawie-
rajacego pare wodng, w temperaturach po-
wyzej 850°C, najlepiej w temperaturze
900—1000°C, przy czym zelazo jest utleniane
mozliwie catkowicie, natomiast nikiel pozo-
staje w postaci metalicznej, znamienny tym,
ze selektywny proces utleniania prowadzi sie
w spos6éb ciggly w piecu fluidyzacyjnym,
przy czym gaz no§ny potrzebny do utrzyma-
nia zloza fluidalnego nie tylko dostarcza cie-
pla potrzebnego do procesu stabo egzoter-
micznego, lecz réwniez posiada okreflony
sklad, zapewniajacy selektywno$é utleniania.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
gaz opalowy lub olej opalowy wraz ze $rod-
kiem spalania zawierajgcym tlen, najlepiej
z powietrzem, spala si¢ w oddzielnej komo-
rze spalania pod rusztem pieca fluidyzacyj-
nego, przy czym do gazéw spalinowych, za-
wierajacych juz pare wodng, wprowadza sie
dodatkowo pod rusztem tyle czystej pary
wodnej lub wody, ze ilo§¢ pary wodnej w ga-
zie no$nym doplywajgca ogélem do zloza
fluidalnego wystarcza do utlenienia zelaza.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
ze grudy, selektywnie utlenione parg wodna,
obrabia sig¢ jeszcze przed opuszczeniem zio-
za fluidalnego, sltabo redukujagcym gazem
no$nym, azeby niewielkig ilosci utlenionego
niklu przeprowadzi¢ znowu do postaci meta-
licznej bez jednoczesnego jednak redukowa-
nia tlenkéw Zzelaza.



4, Spos6b wedlug zastrz. 3, znamienny tym, zZe

w znanym reaktorze fluidyzacyjnym o wy-
dluzonej postaci z komorg spalania, podzie-
long na dwie lub kilka sekcji, proces spa-
lania steruje sie w poszczegélnych sekcjach
tak, azeby w sekcjach na waskiej stronie
pieca fluidyzacyjnego, na ktérg sg nanoszo-
ne .grudy, do zloza fluidalnego wplywal gaz
noény, zawierajacy sktadniki redukujace.

. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym,
ze w komorze doptywowej pod rusztem pieca
fluidyzacyjnego, gaz opalowy miesza sie ze

$rodkiem spalania najkorzystniej powietrzem,

i para wodng, a gaz opalowy poddaje sie
spalaniu dopiero powyzej rusztu pieca
fluidyzacyjnego , przy czym stosunek miesza-
nia poszczegblnych skladnikéw gazowych re-
guluje sie tak, ze spelnione zostaja warunki
dla selektywnego utleniania.

. Sposéb wedlug zastrz. 1 i 2 lub 1 i 5, zna-
mienny tym, ze na utleniong cze$¢ grud, kto-
ra przy nastepujacym po tym przemiale grud
wyjetych z pieca fluidyzacyjnego otrzymuje
sie¢ jak tak zwane mliwo- zgrubne, przenosi
sie znowu do pieca fluidyzacyjnego.

7. Spos6b wedlug zastrz. 1 i 2 lub 1 i 5, zna-

mienny tym, ze utajone cieplo gazéw odlo-
towych wykorzystuje sie zZngwu w procesie
fluidyzacji tak, ze obok podgrzewania po-
wietrza do spalania, ktére za pomocg znanej
konstrukecji kotla pracujgcego za pomoca ga-
z6w odlotowych pieca doprowadza sie z pary
otrzymanej z ciepta gazéw odlotowych — do
pieca fluidyzacyjnego, poprzez dysze w ko-
morze spalania lub poprzez dysze w komorze
doptywowej.

{

. Spos6b wedlug zastrz. 1 i 2 lub 1 i 5, zna-

mienny. tym, ze cze$§é gazéw odlotowych pie-
ca fluidyzacyjnego po oddaniu ciepia dopro-
wadza sie do umieszczonej za piecem insta-
lacji kotla pracujgcego za pomocay gazéw od-
lotowych pieca i po sprezeniu — do komory
spalania lub tez doprowadza sie do komory
doptywowej, gdzie stanowi ona cze$¢ skia-
dowg gazu no$nego.
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