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coMPANIA DE ACERO DEL PACIFICO S.A., Casella 167D, Santiago, Chile

Menetelmd sementtikuparin raffinoimiseksi ja kuilu-
uuni menetelmidn toteuttamiseksi - Fdrfarande £for
raffinering av cementkoppar och schaktugn ddarfor

Tdmd keksintd koskee uuttaa kuilu-uunia ja menetelmdi sementtikupa-
rin jatkuvaksi sulattamiseksi ja raffinoimiseksi siind ja siihen

liittyvéssd laitteistossa.

Kuilu-uunissa on ylempi kaasukammio ja vdlikuiluvydhyke, joka sisdl-
td3d koksin sydttblaitteet, alempi arinavydhyke, joka sisdltdd hormit
ilman ruiskuttamiseksi, laite syttdn esildmmittimiseksi ylemmdsta
kaasukammiosta saadulla vapaalla ldamm&ll&d, pneumaattiset syottd-
ruiskut esildmmitetyn sydtdn ruiskuttamiseksi valivydhykkeeseen,
vlemmdssd kaasukammiossa kaasun poistokanava, joka sisdltdd lammdn-

vaihtimen ilman esildmmittidmiseksi.

KiytOssd sementtikupariin sekoitetaan juoksuttimia ja se esilémmi-
tetddn esildmmittimessd ja ruiskutetaan sitten ldmmitetyn kaasun kans-
sa kuilu-uuniin, joka sisdltadd koksia, korkeimman l&mp&tilan tasolle
nopean sulamisen aikaansaamiseksi ilman pblydmishdviditd ja metalli-
ja kuonafaasien aikaansaamiseksi, hapetetaan kupari sen puhdistami-
seksi ja késitellddn sitten metallia pelkistysaineella erittdin puh-

taan kuparin valmistamiseksi.



Tadm& keksintd kohdistuu menetelmd&dn puhtaudeltaan 99,9 %:sen metalli-
sen kuparin saamiseksi suoralla liekkisulatuksella ja raffinoimalla
sementtikuparia erikoisesti suunnitellussa kuilu-uunissa yhtend,
jatkuvana toimenpiteend. T&td keksintdd kdytetddn edullisesti jat-
kuvan, erittdin puhtaan prosessin yhteydessd, joka on tarkoitettu
raemaisen sementtikuparin valmistukseen ja jota kuvataan amerikka-

laisessa patentissa n:o 3 874 940.

Kuilu-uuni on pystysuora uuni, jota perinteisesti kdytetddn raudan,
rautaromun tai raakaraudan sulattamiseen ja joka on varustettu sen
alapdéssd olevilla suuttimilla ja hormeilla. Siind k3ytet#din me-
tallurgista koksia polttoaineena ja sen sisdpuoli on vuorattu tulen-

kestdvdlld materiaalilla. T&dllaisessa uunissa on kolme p#iosaa:

(a) Uunin alaosa tai arina, johon kuilussa olevasta panoksesta las-
keutuva sula metalli kerdtHdidn. Tiamd osa on varustettu alemmalla

poistoaukolla tai laskuaukolla metallin ulosvirtauksen sallimiseksi.

(b) Védliosa, joka sijaitsee vdlittOmédsti arinan yl#puolella, on
uunin alue, jossa on korkein ldmpdtila ja sen alapididssd ovat hormit

ja tuulikaapit, joiden 1l&pi ilma puhalletaan sis##n.

(c) Uunin ylinosa keskiosan yl&puolella on se, jossa sijaitsevat

tayttdaukot malmin, koksin ja juoksuttimen vastaanottamista varten.

Metallin sulattamiseksi kuilu-uunissa kdytet#sn hehkuvan koksikolon-
nin sdteilemdd lampdd, joka kolonni lépHdisee kaasuja. Se on varus-—
tettu polttosytytys- ja yllépitosysteemeilld ja ilmaa puhalletaan
hormien 13pi. Koksi ja rautaromu tai miti# sitten panostetaankin
tayttdaukkojen kautta vuorottelevina kerroksina laskeutuvat valuen
vdliosastoon siind mddrin kuin polttoainetta kuluu ja metalli sulaa
lopullisesti t&l114 korkeamman limp&tilan alueella. Sula metalli

tippuu hehkuvan koksin 1l4pi ja kerrostuu arinalle.

On mahdotonta sulattaa sementtikuparia tavanomaisessa kuilu-uunissa,
sillé panostettaessa sementtid yldaukkojen kautta, polttovydhykkees-
s& syntyvd kaasuvirta vet#i sen mukanaan ja puhaltaa ulos uunista.
Ei mydsk&ddn ole mahdollista panostaa jaksottain huomattavia mairii
sementtid, koska sen hienojakoinen rakeisuus tukkii hehkuvan kolon-

nin l&pdisevyyden saaden uunin sammumaan. Vaikka teoriassa brike-



tiksi puristettua sementtikuparia voitaisiin panostaa vuorotellen
koksin kanssa, kdytdnndssid tdmd ei ole mahdollista, koska krikettien

valmistuksen lisdhinta kohottaa kustannukset ei-kaupallisille ta-

soille.

T411d keksinndllid aikaansaadaan jucoksuttimen kanssa sekoitetun se-
mentin panostus suoraan kuilu-uunin v&liosastoon, jolloin valtetddn
ilmoitetut yldaukkojen kautta tapahtuvan panostuksen vaikeudet eikd
tukita uunin normaalia toimintaa. T&td tarkoitusta varten tavanomai-
seen kuilu-uuniin on suunniteltu erityiset parannukset, jotka teke-
vdt mahdolliseksi sementtikuparin sulatuksen ja raffinoinnin suori-

tuksen jatkuvana prosessina.

Tdm&n keksinndn yleistarkoituksena on saada aikaan parannettu kuilu-

uuni sementtikuparin sulattamiseksi ja raffinoimiseksi.

Toisena t&midn keksinndn tarkoituksena on saada aikaan parannettu

menetelmd sementtikuparin sulattamiseksi ja raffinoimiseksi.

Vield erdidnd tdmdn keksinndn tarkoituksena on saada aikaan menetelmi

sementtikuparin jatkuvaksi liekkiraffinoimiseksi.

Erilaiset muut keksinndn tarkoitukset ja edut k3yvit ilmi seuraa-
vasta toteutusmuotojen kuvauksesta ja uusia n#dkdkohtia korostetaan

erityisesti liitteend olevien patenttivaatimusten yhteydessi.
Seuraavassa viitataan liitteend oleviin piirroksiin, joissa:

Kuva 1 on osittain aukileikattu sivukuvanto keksinn®n mukaisesta
kuilu-uunista;

kuva 2 on osittain aukileikattu sivukuvanto kuvan 1 kuilu-uunin
vhteydessd kdytetystd esikuumennusahjosta; ja

kuva 3 on pddtykuvanto kuvasta 2.

Kuten kuvassa 1 esitetdédn keksinndssi tarkastellaan tavanomaisen
uunin 10 tdydentdmistd seoksen esikuumentimella 12, jossa on metalli-
lautanen 14, joka on sijoitettu yl#osaan ja uunin 10 p#dlle. Tit&
lautasta kuumennetaan epédsuorasti niiden kuumien kaasujen nousevalla
virralla, jotka on tuotettu polttamalla uunin sisipuolella. Poltto-

kaasut virtaavat vinon sivukuilun 16 ldpi, joka tydntyy ulos uunin



kyljestd valittdmdsti lautasen 14 pohjan alapuolelta. Koksi panos-
tetaan uunin sivulla sijaitsevan aukon 18 ldpi v&littOmdsti ylemmdn

kaasukammion 20 alapuolelta, josta kammiosta vino kuilu 16 alkaa.

Sementtikupari ja juoksuttimet panostetaan lautaselle 14 suppilon
13 kautta. Seos homogenisoidaan sekoituslavan tai mekaanisen hdm-
mentimen 22 avulla, jota pydrittdd tavanomainen laatikkoon 24 si-
joitettu moottori. Kokeet ovat osoittaneet, ettd seos saavuttaa
sopivan l&mpdtilan esikuumentimessa t&mén keksinndn tarkoituksiin
kuten alla kuvataan. Seosta puretaan jatkuvasti alas suuntautuvan
putken 26 ldpi  ilmasyottdlaitteen 30 suppiloon, johon sitd tydntda

sekoituslapa 22,

Ilmakdyttdinen seoksen sydttdlaite 30 kdsittdd vastaanottosuppilon
28, johon seos putoaa lautaselta 14 alaspdin suuntautuvan putken

26 ldpi ja siind on kartiomainen pohja, joka on yhdistetty putkeen
32, joka johtaa uunin 10 sisdpuolelle. Kuumaa ilmaa sy&tetddn put-
kella 32 ja se kuljettaa seosta, joka putoaa samaan putkeen suppilos-
ta 28. ©Sydttdlaitteen 30 sijainti on tdrked ja sen tulee olla n.
45-50 % kuilun korkeudesta. Jos seos sydtetddn liian korkealle,
sementti tulee puhalletuksi ulos; jos sydttdlaite on liian matalalla,
sulamaton sementti saavuttaa arinan. Seos jakautuu hehkuvan koksin
kolonniin ja se sulaa nopeasti ja putocaa nestemdisessd tilassa uunin
arinalle, josta sitd valuu jatkuvasti alas poistoaukosta 34 suoraan

sen alla sijaitsevaan esiahjoon.

Vino sivukuilu 16 kuljettaa polttokaasujen ulosvirtausta kaasukam-
miosta 20, joka sijaitsee vdlittOmdsti metallilautasen 14 alla. Kui-
lun mitat mddr&dtddn tavanomaisella tavalla suhteessa uunin ominai-
suuksiin ja sen kaltevuuskulma on vidlilli 30-45° giini mahdollisesti
olevien hienojakoisten aineiden talteenoton helpottamiseksi ja nii-
den palauttamiseksi kuiluun painovoiman avulla tai poistamiseksi au=~
kon 17 kautta.

Sen ilman kuumennuksen aikaansaamiseksi, joka puhalletaan ilmasyStté-
laitteeseen putken 32 kautta, kuilun 16 sisdpuolelle on asennettu
kierukka 38, jonka mitat middr&itdin tavanomaisella tavalla haluttuun
toimintaan kuuluvien vaatimusten mukaan. Ilmaa puhalletaan tavano-
maisen kompressorin (ei esitetty) avulla putken 40 kautta, kuumen-

netaan kierukassa 38 niiden kaasujen vapaalla l&mm&114i, jotka pois-



tuvat kuilun 16 kautta ja kuljetetaan kuumana putkessa 32 ilmasydt-
tdlaitteeseen 30. Toinen kierukka 42 on sijoitettu kuilun 16 si-
sdlle aikaisemmin kaasutetun nestekaasun kuumentamiseksi, jota syd-
tetd3n paineen alaisena putken 44 kautta. Kierukan mitat mddrdtddn
tavanomaisella tavalla haluttuun toimintaan kuuluvien vaatimusten
mukaan. Kuuma luonnonkaasu poistuu paineen alaisena putken 46 kaut-
ta ja siirret&dn tavanomaisin keinoin esiahjoon 36 kdytettdvidksi
metallin pelkistyksessd. Kaasu kuumennetaan tehokkaamman pelkis- -

tyksen varmistamiseksi esiahjossa.

Kuten kuvassa 2 esitet@idn esiahjo 36 kdsittdd tavanomaiset tyhjen-
nyssdilidt, jotka on sis8ltd vuorattu tulenkestoisella materiaalilla
47 ja varustettu tavanomaisilla siirtolaitteilla. Tavanomainen pol-
tin 48 on sijoitettu yhdelle seindmistd@ kylvyn ldmpdtilan yll&apitad-
miseksi. Kansi 50, joka on sisdltd vuorattu tulenkestoisella mate-
riaalilla, on varustettu tavanomaisella kaasun poistoaukolla 52.
Esiahjo on varustettu pudotusaukolla 54, jonka ldpi uunin kuonareids-—

td 34 alas tuleva sulatettu metalli putocaa, ja laskuaukolla 56.

Esiahjot 36 ovat tyhjennettdvissd jo raffinoidun kuparin tyhjent&mi-
seksi muotteihin ja ovat siirrettdvissd niin, ettd niiti voidaan
vaihtaa toistensa kanssa sulatetun metallin vastaanottamiseksi uunis-
ta ja samoin raffinointiprosessissa, joka suoritetaan itse esiahjos-
sa. Kuva 2 kuvaa myds siirrettdvien tyhjennyssdilididen muita ylei-
sid rakenneosia, kuten poltinletkuja, koria, pybrid, tyhjennyskampea,
k&densijaa jne. Kuva 3 on pddtykuvanto esiahjosta, joka kuvaa

parhaiten edelll olevaa.

Keksinndn mukaisesti jatkuva sulatus ja raffinointi suoritetaan
seuraavasti: Uuni sytytetddn tavanomaisin menetelmin, kunnes se
saavuttaa toimintaldmpdtilan kolvin sydtdn tapahtuessa tdyttdaukon
18 kautta. Sementin ja juoksuttimen panostus aloitetaan lautaselle
14 niiden esikuumentamiseksi. Sekoituslapa 22 homogenisoi seosta,
joka putoaa alas putkea 26 saavuttaen ilmasydttdlaitteen 30. Ilma
puristetaan kompressorilla, siirretdin putken 40 avulla ja esikuu-
mennetaan kierukassa 38, josta se saavuttaa ilmasydttdlaitteen put-
ken 32 kautta tullen ruiskuun 30, joka samanaikaisesti ottaa vastaan
seosta suppilosta 28. Sementti ja juoksutin puhalletaan sisididn pai-
neen alaisena yhdessd ilman kanssa uunin keskiosassa olevan putken

l4pi, jossa kohdassa uunin sis#lli laskeutuvan hehkuvan koksikolonnin



lampdtila on korkeimmillaan. Suoritetut kokeet osoittavat, ettd
kuparisementin l&heinen kosketus hehkuvan koksin kanssa saa aikaan
ensimmdisen pelkistdvdn vaiheen, joka poistaa pintaoksidin sementistd
tehden ndin mahdolliseksi metallin helpon sulamisen ja uunin kaasu-
virran aiheuttaman hienojakoisten aineiden mahdollisimman pienen
hdvidn. Kun kyseessd ovat erittdin hienojakoiset tai hyvin vanhat
sementit mik&d merkitsee oksidiylimd&rdd, pelkistdvdd ainetta (esim.
hienojakoista hiiltd) lisdtddn seokseen lautasella 14.

Sementti putoaa hehkuvaan koksikolonniin, sulaa ja putoaa nestemdi-
send metallina uunin arinalle. Kokemus osoittaa, ettd kulkiessaan
uunin hormien 58 edessd metallille tapahtuu sen ensimmdinen hapettu-
minen, minkd vuoksi raffinointiprosessi alkaa samassa uunissa primdi-
riselld tavalla. Sulanut kupari saavuttaa arinan pohjan, jossa tyh-
jennystd suoritetaan jatkuvasti avoimen tyhjennysreiidn avulla. Nes-
temédisen kuparin poistuessa tyhjennysaukosta sen kosketus ulkoilman
kanssa jatkuu ja hapettumisreaktio, joka alkoi sen kulkiessa hor-

mien edessd, jatkuu,

Nestemdinen metalli ja kuona putoavat esiahjoon pudotusaukon 34 ldpi.
Esiahjossa olevaa kylvyn l&mpStilaa ylldpidetdsn kdynnisté@millid pol-
tin 48. Kun kuparia on kerdtty 1/4:n miiri esiahjon kokonaisvetoi-
suudesta, alkaa kuparin hapetus. Tédmin toteuttamiseksi ruiskusuutin
60 yhdistetddn letkuun, joka puhaltaa sis#in ilmaa, happea tai n#diden
kahden tavanomaista seosta, jolloin metallin j&ljelld olevien epi-
puhtauksien suora hapetus alkaa adideltynd tavanomaisella tekniikalla.
Suurin epdpuhtaus on rauta ja t&midn kuona kaappaa hapetusprosessissa
muodostaen silikaatteja. Hapetusprosessin edistyminen mddrdtdidn
ndytemurtumalla asiantuntijoiden tuntemalla tekniikalla ja suorit-
tamalla aika ajoin kuonan lasku epdpuhtauksien eliminoimiseksi. ‘
Kylvysséd nestemdinen kupari ja kuona erottuvat ominaispainoeron

vaikutuksesta kuten alalla tiedetiin.

RKun esiahjo on tdytetty, se poistetaan uunilta ja korvataan toisella,
joka jatkaa nestemdisen metallin vastaanottamista uunista. Kaikki
kuona poistetaan hapetetusta kylvystd esiahjossa ja puuhiilikerros
lisdtddn. Témdn j&dlkeen otetaan kiyttddn tavanomainen ruiskusuutin,
joka on liitetty putkeen 46, jonka ldpi pelkistyskaasu virtaa pai-
neen alaisena. T&m& krakkautuu 800°C:ssa kierukassa 42,



Kaasun osittaista krakkautumista kuvaa se lyhyt ja loistava liekki,
jota se heijastaa, kuten alan asiantuntijat tietdvidt, ja joka on
tarpeen pelkistysvaiheessa, joka suoritetaan esiahjossa. Tdmd on
keksinndn mukaisen prosessin viimeinen faasi ja sen kestocaika ohja-

taan tavanomaisilla ndytemurtumilla.

Kun pelkistysvaihe on pddttynyt, kupari on raffinoitu ja se valetaan
sitten muotteihin tavalliseen tapaan. Esiahjo on sitten vapaa palau-

tettavaksi uunille ja ndin ollen aloittamaan uuden kierroksen.

Esimerkkejd
Ensimmdisen vaiheen aikana suoritetaan kokeita kokeellisen varmistuk-

sen saamiseksi kuparin sulamisprosessista kuilu~uunissa, toiminnan
sddtdmiseksi ja toimintaparametrien optimoimiseksi. Vain rajoitettu-
ja kuparisementtipanoksia kdytettiin, koska kdytettdvissd oli vain
yksi esiahjo sulatetun kuparin vastaanottamiseksi. Seuraavassa on
tyypillisid arvoja tdstd jirjestelystd:
Panokset: 200 kg sementtikuparia, 60-80 % Cu ja 8-12 % Fe.
26 kg 8102
13 kg Na2C03 (6,5 % sementtipanocksesta) juoksuttimena.

(13 % sementtipanoksesta) juoksuttimena

Uuni toimii tavanomaisessa n. 1300°C:n lampdtilassa, jota yll&pidetddr
myds esiahjossa polttimella 48. Panoksen esikuumennin oli tehokas
kuumentamaan panoksen n. 100-120°C:een, joka oli tyydytt&vi. Kieru-
kasta 38 tuleva ilma oli esikuumennettu n. 600-700°C:een.

Kdytetyt virrat olivat seuraavat:

Sementtiruiskun ilma : 0,54-0,57 m3/min
paine 2 kg/cm?

Hapetusilma : 0,23 m3/min
Nestekaasu (L.P.G.) : 0,33 kg/min
Esikuumennuskoksi : 35-40 kg
Sulatuskoksi : 50-60 kg

Kédytetyn koksin raekoko 100% v3l1illd 5-7,5 cm

Suoritettujen vaiheiden ajat olivat:
50-60 min
15-20 min

panossulatus uunissa

hapetus esiahjossa

Suoritetussa koesarjassa pelkistys toteutettiin hd@mmentden ja kaa-

sulla, esikuumentaen ja ilman sité.



Kussakin tapauksessa kdytetyt ajat olivat seuraavat:

- hdmmennys = 35-45 min
- kuumentamaton kaasu = 30-45 min
- kuumennettu kaasu = 4-10 min

0li mahdollista arvioida, ettd pelkistettdessd hdmmentdmdlld ja kuu-
mentamattomalla kaasulla, reaktion endoterminen luonne jadhdytti
kylvyn nopeasti. Asia oli toisin pelkistettdessd suunnilleen 800°
C:een esikuumennetulla luonnonkdasulla, jolloin havaittiin, ettd
kylpy ei jadhtynyt vaan itse asiassa sen ldmpdtila kohosi. Alaan
perehtyneet osaavat arvioida, ettd kaasusysteemi on huuhdeltava

ilmattomaksi ennen aloitusta rédjdhdysvaaran vdlttémiseksi.

Koekokemukset osoittivat seuraavia tuloksia: Sulamisnopeus oli
260 kg/tunnissa koko panosta. Tuoreella, erittdin puhtaalla sementti-
kuparilla tdmd sulamisnopeus saattaa edustaa 220 kg/h tai enemmdn hie-

nojakoista kuparia. Koksin m3drd on 22-25 % koko panoksesta.

Ndm& luvut koskevat koelaitteistoa ja teollisessa laitoksesgsa olisi
odotettavissa pienempi koksimddrd. Tadmd kulutusluku ei sisdlld

kerroksen esikuumennuskoksia koska tdmd on kiinted md&dra.
Puhtaudeltaan 99,9 %:n kuparia saatiin yhdenmukaisella tavalla.

Massataseiden avulla on mddritetty, ettd suurin hdvid oli 5 % panos-
tetusta kuparista. T&td lukua voidaan pitdd maksimina, koska esiin-
tyy saadun kuparin jakeita, jotka jddvat kiinni vuoraukseen tai
roiskeisiin, joita on vaikea huomata ja ettd koska ne edustavat pie-
nid tilavuusmédrid, jotka ovat tyypillisid koetoiminnalle, niilli

on suurempi esiintymistiheys kuin niilld olisi teollisessa toimin-

nassa.

Erilaisia muutoksia yksityiskohdissa, vaiheissa, osien materiaaleis-
sa ja jédrjestelyissd, joita on t&ssi esitetty ja kuvattu keksinndn
luonteen selvittamiseksi, voivat alaan perehtyneet tehdd keksinn&dn
periaatteen ja suojapiiriin puitteissa, jotka on md&ritelty liitteend

olevissa patenttivaatimuksissa.



Patenttivaatimukset
1. Rujlu-uuni (10Q), jossa on ylempil kaasukammio (20); vdlikuilu-—

vybhyke, joka sisdltd&d koksin panostuslaitteet (18); ja alempi arina-
vydhyke, joka sisd&ltdid ilmanpuhallushormit (58); t unnet tau
siitd, ettd siind on panoksen esikuumennuslaitteet (12), joissa
kdytetddn sanotusta yldkaasukammiosta saatua vapaata lampdd, pneumaat
tiset panoksen ruiskutuslaitteet (30), jotka soveltuvat sanotun esi-
kuumennetun panoksen ruiskuttamiseen sanottuun vidlivyShykkeeseen;
kaasun poistolaitteen (16) sanotun kaasukammion yhteydessd; ja ldm-

ménvaihtolaitteet (38, 42) sanotun poistolaitteen sisidlli.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuilu-uuni, t unnet t u
siitd, ettd sanottu panoksen esikuumennuslaite k&sittdd panoslautasen
epdsuorassa ld&mmdnsiirtoyhteydessd sanotun kaasukammion kanssa,
laitteen (22) sanotun panoksen sekoittamiseksi ja homogenisocimiseksi
sanotulla lautasella ja soluntalaitteen (26) esikuumennetun panoksen

siirtdmiseksi sanottuun ruiskutuslaitteeseen.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kuilu-uuni, t unnet t u
siitd, ettd sanottu panoksen ruiskutuslaite sisdltd4 paineilmalihteen
(40) sanotun ldmmdnvaihtolaitteen yhteydessd, ilmatoimisen syotdn
ruiskutuslaitteen, laitteen esikuumennetun panoksen siirtdmiseksi
sanotusta esikuumennuslaitteesta sanottuun ruiskutuslaitteeseen

ja laitteen (32) ilman siirtd@miseksi sanotusta limmdnvaihtolaittees-

ta sanottuun ruiskutuslaitteeseen.

4, Minkd tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen kuilu-
uuni, tunnettu siitd, ettd sanottu poistolaite on kallistettu

30—450:n kulmaan vaakatasosta.

5. Minkd tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen kuilu-
uuni, tunne t tu siitd, ettid siini on esiahjo (36), joka sovel-
tuu metallin ja kuonan vastaanottamiseen sanotusta arinavydhykkees-
td; panostus- (52) ja lasku- (54) reiit sanotussa esiahjossa; poltin-
laite (48) metallin pit#miseksi halutussa lampdtilassa sanotussa esi-

ahjossa; ja juoksevan aineen puhalluslaite (60).

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen kuilu-uuni, t unn e t t u

siitd, ettd sanottu esiahjo on liikuteltava.
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7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen kuilu-uuni, t unn e t-

t u siitd, ettd sanottu juoksevan aineen puhalluslaite sisdltadi
juoksevan aineen ldhteen sanotun ldmmdnvaihtolaitteen yhteydessd
juoksevan aineen puhallussuuttimen (60) sanotun esiahjon sisdosan
yhteydessd; ja laitteen (44) sanotun ldmménvaihtolaitteen yhdist&mi-

seksi sanottuun suuttimeen.

8. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 3-7 mukainen kuilu-uuni,
tunnettu siitd, ettd sanottu panoksen ruiskutuslaite sijait-

see kohdassa, joka edustaa 45-50 % sanotun uunin korkeudesta.

9. Menetelmd sementtikuparin raffinoimiseksi patenttivaatimusten
1-8 kuilu-uunissa, tunnettu siiti, ettd sekoitetaan sementti-
kupariin haluttuja juoksuttimia ja esikuumennetaan seos sanotussa
esikuumennuslaitteessa (12), ylldpidetddn hehkuvan koksin kolonnia
sanotussa kuilu-uunissa, ruiskutetaan seos kuumennetun kaasun kanssa
sanottuun kuilu-uuniin korkeimman ldmpdtilan tasolle sanotun seoksen
nopean sulamisen aikaansaamiseksi ilman merkitt&vid pdlyamishidviditd
ja sulan metallin ja kuonan faasien muodostamiseksi, hapetetaan sa-
nottua metallifaasia epdpuhtauksien ajamiseksi sanottuun kuonaan,
poistetaan sanottu kuona ja peitetd&n sanottu metalli pelkistimelld;
kédsitellddn sanottua metallia pelkistysaineella erittdin puhtaan

kuparin tuottamiseksi ja otetaan talteen sanottu kupari.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, tunnet t u
siitd, ettd sanottu sekoitus ja esikuumennus suoritetaan ldmm&nvaihto-

vyhteydessd sanotun kuilu-uunin kanssa.

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd sanottu hapetusvaihe suoritetaan juoksevalla aineella,
joka valitaan ryhmdstd, johon kuuluvat ilma, hapella rikastettu

ilma ja oleellisesti puhdas happi, sanottujen juoksuttimien ollessa
valittu ryhmdstd, johon kuuluvat piidioksidi, natriumkarbonaatti,
lasi ja n&diden seokset, sanottu pelkistin on puuhiili ja sanottu

pelkistdvd aine on kuumennettu hiilivetykaasu.

12. Mink3 tahansa patenttivaatimuksen 9-11 mukainen menetelmd,
tunnet tu siitd, ettd sanotut hapetus-, pelkistys- ja talteen-
ottovaiheet suoritetaan esiahjossa (36]).
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13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, t unne t t u

siitd, ettd sanottu hiilivety on n. 800°C:ssa olevaa luonnonkaasua.

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd yhden kuilu-uunin k&yttddn liittyy useita sanottuja

esiahjoja.
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