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Union Carbide Corporation, New York, USA

Menetelmd rautamalmipallojen

laadun parantamiseksi

Forfarande for att forbdattra kvali-
teten hos jdrnmalmpellets

Keksinnon kohteena on menetelmd rautamalmipallojen laadun parantami-
seksi arina-viertouunissa palloja kovetettaessa.

Masuuneissa panosmateriaalina kidytettidvien rautamalmirikasteiden pelle-
tointi eli pallosintraus on terdsteollisuudessa tullut yhd tédrkedmmiksi.
Tdméd johtuu yrityksestd tyydyttdd yhd suurentunut raudan ja terdksen
kysyntd heikkolaatuisilla malmeilla ja sellaisilla malmeilla, jotka

on saatu rikastuslaitoksista, ja jotka tavallisesti ovat muodoltaan
hienojakoisia hiukkasia, jotka ovat liian hienojakoisia suoraan
masvunissa kdsiteltdviksi.

Pallosintrauksen pdidtarkoituksena tdssd teollisuudessa on parantaa
masuunin panoksen kaasun ldpdisevyyttd ja kaasun Jja kiinteiden aineiden
vidlistid kosketusta pelkistymisnopeuden suurentamiseksi. Toisena tarkoi-
tuksena on niiden hienojakoisten ainesten m##rdn vihentdminen, jtka
ainekset tulevat puhalletuiksi masuuneista kaasujen talteenottojdrjes-
telm&dn.

Teollisuudessa hyviksyttdvien malmipallojen vAlttamEttomisd ominaisuuk-
sia ovat, ettd ne ovat riittdvdn lujia, niin ettd ne eivit hajoa
varastoinnin, kdsittelyn ja kuljetuksen aikana, ja ettid ne paakkuuntu-
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matta tai rikkoutumatta kykenevidt kestdmZin masuunissa vallitsevaa
korkeaa limpdtilaa ja uunissa esiintyviid hajottavia voimia.

Tavallisten pallosintrausmenetelmien mukaan muodostetaan pyodrivisss
rummussa tai pyOrivdllad kiekolla kohtuullisen kosteuspitoisuuden
omaavasta rautamalmirikasteesta palloja, joiden halkaisija on noin
10...25 mm, minkd jalkeen tuoreet pallot kuumennetaan uunissa riittavén
korkeaan lampotilaan pallojen kovettamiseksi lujuuteen, joka soveltuu
masuuneja varten. THssid yhteydessd kysymykseen tulevat tuoreet pallot
sisdltidvat hapetettavissa olevaa ainesta, tavallisesti magnetiittia
(Fe304). Toisia hapetettavissa olevia aineksia ovat rauta ja kiinte#t
pallonmuodostusseokseen hienojakoisessa tilassa olevana lisdlammon
kehittdmiseksi kovetusk&sittelyn aikana. T&ssid yhteydessd erikoisesti
kysymykseen tuleva rautamalmirikaste sisdltdi viahintiddn noin 30%
magnetiittia, Jonkin verran rautaa tai muita rautayhdisteitd, kuten
hematiittia, ja pienen mddrin epidpuhtauksia, kuten piidioksidia,
alumiinioksidia ja magnesiumoksidia. Erds ndistid rikasteista tunnetaan
nimelld "rikastettu takoniitti®"., Sidosaineita lisZtddn usein ennen
pyorittamistd rummussa tai kiekon pddlli tai t&dmdn pydrittimisen
aikana tuoreiden pallojen mirkdlujuuden suurentamiseksi sopiviin

arvoihin mydhempdd kdsittelyd varten.

Fréds niiden uunien perustyypeistd, joita kidytetdidn kaupallisessa
mittakaavassa tuoreiden rikastepallojen kovettamiseksi, on arina-
viertouuni. Téssd uunissa tuoreet pallot tyypillisesti ensin sydtetdin
ketjuarinalle, jolloin ne kuivataan ja esikuumennetaan kaksivaiheisen
jérjestelmén avulla, jossa kdytetdsn viertouunista tulevia kaasuja.
Esikuumentuneet pallo putoavat sitten viertouuniin, jossa ne kovettuvat
Ja tulevat lédmmitetyiksi lopulliseen pallosintrauslimpstilaan, joka

on noin 1310 °C, ennen kuin ne poistetasn jashdyttimeen. Ilmaa, jota
kdytetdan lammon talteenoitamiseksi kuumista palloista, kiytetdsn
sitten viertouunin toisioilmana., Toisioilman liémpdtila nostetaan

noin 1%10...1370 °C:een kdyttamdllyd poltinta, joka sijaitsee vierto-
uunin 18ht6pddssd. Uunin esikuumennusalueella on vyohyke, jossa
pallojen keskilimp&tila on rajoissa noin 590...noin 1200 °C. Tami
vyShyke on téssi yhteydessd mielenkiintoinen, eiki sitd ole ennen
ldhemmin selitetty.
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Arina-viertouunigsa valmistettujen kovettuneiden pallojen voimakkaan
yhteensitoutumisen luullaan aiheutuvan siitd hiukkasten kasvusta,
joka 1liittyy magnetiitin hapettumiseen hematiitiksi, ja hematiitin
uudelleen kiteytymisestd. Eksoterminen hapettumisreaktio kehittids
tyypillisesti l3mpd&d noin 312 MJ/tonni palloja.

Kovettuneiden pallojen lujuus midritetdidn yleensd puristus- ja rumpu-
kokeissa, Vaikka palloille asetetut laatuvaatimukset vaihtelevat
riippuen niiden alkuperdstd ja ostajasta, on minimipuristuslujuudeksi
ehdotettu noin 1%6 kg, kun pallojen halkaisija on noin 6 mm, noin
360 kg...noin 680 kg, kun pallojen halkaisija on noin 25 mm. Rumpu-
kokeessa pydritetddn 11,35 kg palloja, joiden halkaisija on suurempi
kuin noin 6 mm, 200 kierrosta nopeudella 24 I kierr./min rumpu-
sekoittimessa, minkd jdlkeen pallot seulotaan. Kaupan saatavat
tyydyttavat pallot sisdltdvit yleensd vdhemmin kuin noin 6% hienoja
aineksia, jotka ldpdisevdt 28 meshin seulan, ja enemmidn kuin 90%
palloja, joiden halkaisija on y1li noin 6 mm rumpukokeen jilkeen,
Erdissd tapauksissa on rumpukockeen kerrointa muunnettava siten, ettd
mitataan ainoastaan siuremmat kuin noin 6 mm pallot ennen koetta,
samoin kuin rumpukokeen jédlkeen jdljelld olevat pallot, ja palloista
maksettua hintaa sédidetiddn vastaavasti. Koska pallosintrauslaitoksen
tuotantokapasiteetti on suuruusluokkaa miljoonia tonneja vuodessa,
voi rumpukokeen kertoimen (laadun) esim. noin 2-prosentin suuruinen
paraneminen edustaa merkityksellistd lisdtuloa laitokselle.

Ammattimiehet tietdvidt, ettd erds tdrked tekijs pallojen laadun
parantamisessa sekd puristuslujuuden ettid rumpukokeen kertoimen
suhteen, on magnetiitin {ehokkaampi muuttuminen hematiitiksi uunissa,
Jjolloin tavoitteena tietenkin on sellainen laatu, ettd kaikki valmiste~
tut pallot pdiasiallisesti ovat hematiittia, tai ainakin sisdltavit
entistd enemmin hematiittia.

Magnetiitin hapettaminen hematiitiksi pallosintrauskidsittelyn aikana

on tédrked#d, koska hematiitti pelkistyy helpommin masuunissa sen
suuremmasta happipitoisuudesta huolimatta, ja myds koska pallosintraus-
késittelyssé magnetiitin muuttuminen hematiitiksi, mikd on voimakkaasti
eksoterminen reaktio, edistdi rakeiden kasvua ja rautamalmirikasteen
hiukkasten sintrautumista siten, ettd muodostuu kovia, lujia, kulumisen-
kestdviid palloja.
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Koska magnetiitin reaktionopeus pi8asiallisesti puhtaassa hapessa

on monta kertaa suurempi kuin ilmassa, on ehdotettu uunin palamis-
kaasujen ja ilman rikastamista hapella. Pallosintrauslaitoksessa
kiertdvien kaasujen tilavuus on kuitenkin niin suuri, ettd hapen
konsentraation jokainen merkityksellinen suurentaminen edellyttés
epdtaloudellisen suuria happim8drid, joten toisin sanoen sen hapen
kustannukset, joka tarvittaisiin sellaisten parempilaatuisten pallojen
valmistamiseksi, jotka pddasiallisesti ovat hematiittia tai jotka
sisdliavit entistd enemmin hematiittia, ylittdvat ne lisdtulot, jotka
voidaan saada laadultaan paremmista palloista. LisZksi on todettava,
ettd suurl prosenttimdsdri lisdhapesta menee joka tapauksessa hukkaan,
koska se virtaa sellaisia palloja pitkin, jotka jo tavallisessa
kdsittelyssd muuttuisivat piddasiallisesti hematiitiksi tai ainakin
saavuttaisivat riittédvin hematiittipitoisuuden.

Keksinnon erddnd tarkoituksena on ndin ollen parantaa tavanomaisia
pallosintrausmenetelmis siten, ettd kovettuneiden pallojen hematiitti-
pitoisuus suurenee ja pallojen kokonaislaatu titen parance.

Keksinnon muut kohteet ja edut selitetiddin seuraavassa ldhemmin.

Keksinnin mukaan on kehitetty sellainen parannus menetelmiin hapetetta-
vissa olevien tuoreiden rautamalmipallojen kovettamiseksi arinavierto-
uunissa, jonka menetelmdn mukaan arina ja silli oleva pallokerros
saatetaan menemddn pitkin vaskasuoras rataa uunin ldpi pallojen kuivaa-
miseksi ja esikuumentamiseksi, ja pallot timin jilkeen johdetaan vierto-
uuniin niiden lisdkuumentemiseksi ja kovettamiseksi pallojen ollessa
kosketuksessa kuumien kaasujen kanssa, jolloin arina lihpiisee esi-
kuumennusvydhykkeeseen, jossa kerroksessa olevien pallojen keskildmps-
tila on rajoissa noin 590...noin 1200 °C, ja jossa vydhykkeessd kaasut
virtaavat alspdin kohti arinalla olevaa pallokerrosta. Tami parannus
tunnetaan siitd, ettd

a) peitetddn vybhykkeen ainakin eriin osan laita-alue vihintiin
kahdella kuvulla kuvullisen laita-alueen aikaansaamiseksi arinan
yldosan molemmin puolin, jonka alitse arina kulkee,

b) saatetaan vihintddn yksi happivirta menemiin jokaisella kuvulli-
sella laita-alueella siten, ettd virta kulkee alaspdin kohti
kuvullisten laita-alueiden 13pi kulkevalla arinalla olevan pallo-
kerroksen laita-aluetta ja tiémdn ldpi, ja

¢c) saatetaan arinalla dévan pallokerroksen laitaosa menemidin kuvullis-
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ten laita-alueiden ldpi siten, ettd pallojen oloaika kuwvullisilla
laita~alueilla on vdhintddn noin 5 sekuntia,

Tuoreiden pallojen valmistus on edelld selitetty, ja se tapahtuu
ennestddn tunnetulla tavalla, T&m& keksintd kohdistuu pallosintraus-
menetelmdn siihen osaan, jossa tuoreet pallot kovetetaan siind mddrin,
ettd ne soveltuvat kdytettdviksi masuunissa, Todettakoon myds, ettd
laitteisto, toisin sanoen arina-viertouuni kovettamisen suorittamiseksi
tuoreiden pallojen alkukoostumus, kovetusmenetelmidn perusvaiheet ja
menetelméssi kdytetyt palamiskaasut ja ilma (joista kiytetdin yhteis-
nimitystd kaasut) ovat tavanomaisia ja kdytetdin tissid yhdessé keksin-
non kohteena olevan parannuksen kanssa.

Keksinnon mukaisen parannuksen mukaan suunnataan joukko happivirtoja
palloihin, jotka menevdt erikoisen lampdtilavythykkeen laita~alueen
l8pi md&ratyissd olosuhteissa, Kuten edelld mainittiin, esiintyy tédms
vydhyke arinauunin tavenomaisessae kidytossd, mutta tdhin asti sitid el
ole tunnistettu muuksi kuin uunin sellaisen alueen osaksi, jossa esi-
kuumennus tapahtuu,.

Témd valittu vyohyke on se vydhyke, jossa pallojen keskildmpétila on
rajoissa noin 590...noin 1200 °C, ja sopivasti noin 700...noin 1090 °c.
Lis#@ksi vydhykkeen on oltava sellainen vyohyke, jossa uunin kaasut
virtaavat alaspdin kohti arinalla olevia palloja.

Happivirtana voi olla kaasuseos, joka valtaosana sisfltii enemmién kuin
50 tilavuus-% happea. Sopivasti kidytetdin kuitenkin sellaista kaasu-
seosta, joka sisdltdd vdhintdsn noin 90...95 tilavuus-% happea.
Tavallinen kaupan saatava happi sisdltdid pddasiallisesti happea, ja
oletetaan, ettid tdllaista happea on helpoimmin saatavissa.

On todettu, ettid suuntaamalla happea palloihin valitun limpotila-
hapettuminen saavuttaa hapen minimikulutuksella, ja pallojen lampo-
tila nousee t&11}0in siten, ettd syntyy tehokkaampi yhteensitoutuminen
ldmmon vaikutuksesta, mik&d lisidksi parantaa pallojen kokonaislaatua.

Vyohykkeen laita-alueella tarkoltetaan arinan yldsvun molemmin puolin
olevaa aluetta, joka ulottuu kummankin piddtysseinsmin sisdpinnasta

vaakasuorasti kohti arinan keskustaa. Piddtysseindmi on kiinnitetty
arinaan sen eriddksi osaksi, ja t8mdn seindmidn tehtdvind on estdd palloje
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putoaminen liikkuvalta arinalta. Tyypillisen pidédtysseinimin korkeus
on noin 20 cm. Seindmi muodostaa suoran tai vinon kulman arinan
vaakasuoran pinnan kanssa. Arina, piddtysseinimd ja pallot liikkuvat
kaikki yhdessid uunin l8pi. laita-alueeseen sisdllytettavd etédisyys
piddtysseindmdn sisdpinnasta kohti arinan keskustaa valitaan analysoi-
malla (tavalliseen fmpaan sovelletussa menetelmissi) pallondytteitd,
jotka lédpdisevdt tdmin vyohykkeen niin, ettd saadaan m8dritetyksi epid-
tdydellisesti hapettuneen pallomassan sijainti. Vaikka arinan leveys,
toisin sanoen mitattuna vaakasuorassa arinan poikitse, vaihtelee
arinasta toiseen, on laita-alueeseen sisdltyvd etdisyys noin 7,5...
noin 61 cm, mitattuna vaakasuorassa piddtysseinZmén sisdpinnan ylé-~
pddstd kohti arinan keskustaa pitkin suoraa, joka on kohtisuorassa
arinan kulkurataa eli -suuntaa vastaan., Tdmin vyOhykkeen laita-
aluetta voidaan myos sanoa arinan tai pallokerroksen laita-alueeksi.

Happivirta kulkee alaspidin kohti vaakasuoralla arinalla olevaa pallo-
kerrosta. Kun pid&tysseinédmé on vinossa, on virtausuunta sama siingkin
tapauksessa, etti piddtysseindmdi vasten olevat pallot eividt ole vaaka-
suorassa, Virta kohtaa ensin pallokerroksen yldpddn ja menee sitten

------

mukaa kun happi reagoi palloissa olevien hapettuvien ainesten kanssa.

Happivirta suihkutetaan tai johdetaan tavallisesti kuvulliselle
alueelle halutussa suunnassa alaspdin, mutta se voidaan johtaa kuvulli-
selle alueelle missid tahansa suunnassa, esim., vaakasuorassa suunnassa
kuvun sivuilta ja jakaa kuvun sisdpuolella, jolloin kupu suuntaa virran
alaspiin,

Yhta tai useampaa kupua kdytetddn laita-alueen peittdmiseksi arinan
molemmilla sivuilla. Kuvut tehddin sellaisista tavanomaisista aineista,
jotka kestédvit uunissa vallitsevat lampoétilat., Usein kHytetddn tuken-
kestédvid aineita. Happivirta johdetaan kuvun alle siten, ettid mainit-
tu alaspdin suunnattu virta syntyy joko suoraan tai vHlillisesti.

Syottd kuvun alle voi tapahtua avoputken, paitteellisen ja ldvistetyn
putken lipi tai sarjana suihkuja, jotka sijaitsevat siten, ettd ne
seuraavat pallojen kulkurataa. Kuvun tehtdvini on sulkea uunikaasujen
virta kehidn sille alueelle, jonka yldpuolella kupu sijaitsee, ja
vdhentdd happivirtojen laimentumista kuvullisen alueen sisipuolella.

Ammatiimiehet ymmdrtdviat, ettd sanonnalla "kupu" tai "kuvullinen alue"
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tarkoitetaan suljettujen tilojen, katosten, pidistdin suljettujen
tunnelien, telttojen, kaikenlaisten osastojen tai suojalaitteiden
kdyttod, joiden avulla happivirta voidaan saattaa kosketukseen pallojen
kanssa ilman, ettd tédmd virta laimenee liikaa, jolloin reagoimaton
happi samalla paisee liittymd&n uunikaasujen pddvirtaan, Xuvun leveys,
toisin sanoen sen osan leveys, joka mitataan piddtysseindmé&n sisédpinnan
vythykkeen laita-alueen, kuten edellid selitettiin. Kuvun pituus,
toisin sanocen sen ulottuvuus mitattuna pitkin linjaa, joka on yhden-
suuntainen arinan kulkusuunnan kanssa, on riittdvd halutun oloajan
aikaansaamiseksi kuvullisella alueella olevia epitdydellisesti hapettu-
neita palloja varten, jolloin t&mid oloaika on vdhintdin noin 5 sekun-
tia ja sopivasti on vdhint#in noin 10 sekuntia., On muistettava, ettd
laita-alueella olevan vyShykkeen koko pituuteen ei tarvitse kohdistaa
mitédsn happikisittelyd, joka siis kohdistetaan vain sellaiseen riitté-
vddn pituuteen, ettid saadaan taytetyksi laita-alueella sijaitsevien
pallojen oloaikaehto. Oloajalle ei ole asetettu mitddn yldrajaa,
paitsi kiytdnnon sanelemia rgpja, jolloin toisin sanoen tdydellinen
hapettuminen on tapahtunut, mutta sopivasti kaytetdidn kuitenkin noin
30 sekunnin pituista yldrajaa.

Arina liikkuu tyypillisesti noin 1,3...noin 64 m/min, ja happivirta
pidetdan vakiona. Kuvun pituus sdiddetddn tdstd syystd siten, ettd
saadaan syntym&dn tarpeellinen oloaika arinan kulkunopeuden perusteella
laskettuna, toisin sancen esim. siten, ettd haluttaessa 1% sekunnin
pituista oloaikaa ja oletettaessa, ettd arinan kulkunopeus on noin
5m/min, voidaan kuvun sisipituus helposti laskea seuraavasti:

¢ i _ 5nm min .
kuvun sisédpituus = -7 X 75 5ex ¥ 15 sek. = 2,5 m.

Kuvun edullisin sijainti on ldhellsd arinaosaston kuumaa pditi, ennen
kuin pallot putoavat viertouuniin., Keksinnon mukaisen menetelmin
erds toinen etu on, ettd hapettuminen, joka tavallisesti tapahtuu
tavalliseen tapaan toimivan arina-viertouunin jédhdyttimessd, saadaan
pddasiallisesti vdltetyksi niin, ettd tédten pysytetdidn jadhdytitimen
asianmukainen toiminta ja tehokkuus.

Vyohykkeen kehidlle sydtetty happimiird on teoreettisen laskelman perus-
teella tavallisesti riittiavan suuri pddasiallisesti kaiken vyohykkeen
Jaita-alueella olevan magnetiitin muuttamiseksi hematiitiksi. Tém3
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maars voidaan mddrittdd k8yttdmdlli samaa analyysia, joka edelld
mainittiin virtausnopeuden middrittdmiseksi. Sopivasti kidytetdin
noin 0,3,..n0in 2 moolia happea mddritellyn vybhykkeen laita-alueen
kautta kulkevan magnetiitin jokaista moolia kohden. Mitd korkeampi-
laatuisia palloja halutaan valmistaa, sitd suurempia happimdirii on
tietenkin k8ytettdva. Joka tapauksessa laatu tulee paranemaan,

Patenttivaatimukset

1. Menetelmid hapetettavissa olevien tuoreiden rautamalmipallojen
kovettamiseksi arina-viertouunissa, jonka menetelmdn mukaan arina ja
81114 oleva pallokerros saatetaan menemidn pitkin vaakasuoraa rataa
wunin ldpi pallojen kuivaamiseksi ja esikuumentamiseksi, ja pallot
tédmédn jilkeen johdetaan viertouuniin niiden lisdkuumentamiseksi ja
kovettamiseksi pallojen ollessa kosketuksessa kuumien kaasujen kanssa,
Jolloin arina ldpidisee esikuumennusvyohykkeeseen, jossa kerroksessa
olevien pallojen keskildmpstila on rajoissa noin 590...noin 1200 OC,
Jja jossa vythykkeessi kaasut virtaavat alaspiin kohti arinalla olevaa
pallokerrosta, t unne t t u siiti, ettd

a) peitetdsn vyshykkeen ainakin er#in osan laita-alue vihintidin
kahdella kuvulla kuvullisen laita-alueen aikaansaamiseksi arinan
yléosan molemmin puolin, jonka alitse arina kulkee,

b) saatetaan vdhintdsn yksi happivirta menemiin jokaisella kuvulli-
sella lajita-alueella siten, ettid virta kulkee alaspsin kohti
kuvullisten laita~alueiden 1ldpi kulkevalla arinalla olevan pallo-
kerroksen laita-aluetta ja tdmédn 1dpi, ja

c) saatetaan arinalla olevan pallokerroksen laitaosa menemdin kuvullis-
ten laita-alueiden 1lapi siten, ettd pallojen oloaika kuvullisilla
laita-alueilla on vZhintdidn noin 5 sekuntia,

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelméd, t unne t t u siitd,
ettd vybhykkeessd olevien pallojen keskildmpotila on rajoissa noin

700...n0in 1090 °c.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi, t unne t t u siitd,
ettd oloaika on vidhintididn noin 10 sekuntia. ‘

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t t u siitg,
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ettd kdytetty happimiidri on suurempi kuin se m#drid, joka teoreetti-
sesti on tarpeen kaiken laita«alueella olevan magnetiitin muuttamiseksi

hematiitiksi.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, t unne t t u siita,
ettd virta on padasiallisesti happea.

6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmi, t unne t tu siitd,
ettd virta on piddasiallisesti happea.

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi, t unne t t u siitd,
ettd virta on pddasiallisesti happea,

Patentkrav

1. Forfarande foér att bringa oxiderbara jairnmalmspellets att hérdna
i en rostforsedd roterande ugn, enligt vilket forfarande rosten bringas
att passera tillsammans med en pd den liggande bddd av pellets léngs
en vagridt bana genom ugnen for att torka och férupphetta pellets, och
sedan infora dem i den roterande ugnen for ytterligare upphetining
och hirdnande i kontakt med heta gaser, vilken rost passerar genom

en If8rupphettningszon, i vilken pellets medeltemperatur i bddden &r

inom grianserna ca 590...ca 1200 OC, i vilken zon gaserna flyter neddt

mot bidden av pellets pd rosten, k a&nnetecknad didrav, att
man

a) tédcker sidoomrddet av Atminstone en del av zonen med nminst tva
huvar for att dstadkomma ett huvfdrsett sidoomridde pa& var sin
gida om rostens Overdel under vilket rosten passerar,

b) bringar minst en syrestrtm att passera varje huvforsett sidoomride
péd ett sddant sidtt, att strdmmen flyter neddt mot och genom sido-
omrddet av badden av pellets pd rosten som passerar genom de huv-
forsedda sidoomrddena, och

c) bringar sidoomradet av badden av pellets pa rosten att passera
genom de huvforsedda sidoomré&dena pé ett sddant sdtt, att uppe-
h&llstiden f6r dessa pellets inom de huvfrsedda sidoomrddena ir
minst ca 5 sek,

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k Enne tecknad dirav,
att medeltemperaturen fdr pellets i zonen 4r inom omraddet ca 700...
ca 1090 °cC.
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3, Forfarande enligt patentkravet 2, k annetecknad darav,
att uppeh&llistiden &r minst ca 10 sekunder.

4, PRForfarande enligt patentkravet 3, ki nne tecknad ddrav,
att den anvinda syremingden dr stdrre &n den som teoretiskt erfordras
for att omvandla all magnetit inom sidoomrddet till hematit.

5. PForfarande enligt patentkravet 1, k anne tecknad dédrav,
att strdmmen bestdr visentligen av syre.

6. Forfarande enligt patentkravet 3, k @&nne tecknad darav,
att strommen bestdr vidsentligen av syre.

7. Forfarande enligt patentkravet 4, k E&nne tecknad didrav,
att strommen bestdr vésentligen av syre.
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