11) KUULUTUSJULKAISU
(B) « )UTLAGGNINGSSKRIFT 82076
o

N IR R ' A bl Bl
- I A RV '

(51) Kv.1k.5 - Int.c1.5

C 228 7/00
(21) Patenttihakemus - Patentansdkning 864038
(22) Hakemispdivd - AnsSkningsdag 06.10.86
SUOMI-FINLAND (24) Alkupdiva - Lépdag 25.02.86
(Fl) (41) Tullut julkiseksi - Blivit offentlig 06.10.86

44) Nihtdviksipanon ja kuul.julkaisun pvm. -
(44) Ansdkan utlagd och utl.skriften publicerad 28.09.90

::::::tl;:::‘f;:l:t:;:::y':::‘:en (86) Kv. hakemus - Int. ansdkan SE86/00082
(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet
27.02.85 SE 8500959 P
(71) Hakija - Sokande
1. Boliden Aktiebolag, Box 5508, Stockholm, Sverige, (SE)
(72) Keksijda - Uppfinnare
1. Hedlund, Martin Lennart, Vigens grind 4, Ursviken, Sverige, (SE)
(74) Asiamies - Ombud: Oy Kolster Ab
(54) Keksinnon nimitys - Uppfinningens bendmning

Menetelmd arvokkaita metalleja sisdltdvien jitetuotteiden kdsittelemiseksi
Forfarande for uppbearbetning av metaller inneh31lande avfallsprodukter

(56) Viitejulkaisut - Anforda publikationer
SE B 434405 (C 228 7/00)

(57) Tiivistelmd - Sammandrag

Keksintd kohdistuu menetelmiln arvokkaita metalleja sisdltidvien jite-
tuotteiden, erikoisesti, mutta ei yksinomaan, huomattavia midrii or-
gaanisia aineosia sis#dltdv&n kupariromun kidsittelemiseksi tuotemuo-~
toon, joka on sopiva arvokkaan metallisisﬁllbntalteenottamiseenpois-
tamalla orgaaniset aineosat pyrolyysin ja/tai polton avulla reaktoris-
sa, joka pydrii pituusakselinsa ympdri ja joka on varustettu yhteisel-
ld reaktorin sydtt8- ja poistoaukolla. Keksinn®lle on tunnusomaista
se, ettd orgaanisen sisdllén vihintdin pddosan poistamisen jilkeen
muodostuneet jiinn8stuotteet reaktorissa saatetaan ldheiseen kosketuk-
seen sulan kylvyn kanssa, joka on saatu jostakin metallisulfidimate-
riaalista ja joka sisdltdi ainakin metallisulfidifaasin tai metalli-
pitoisen faasin, joka pystyy liuottamaan ainakin jddnndstuotteen ar-
vokkaan metallisisdll¥n. Oleellisesti kaiken reaktorin alunperin pa-
nostetun materiaalin liuottamisen ja poistamisen jdlkeen metallit
otetaan talteen metallisulfidifaasista ja/tai metallipitoisesta faa-
sista sopivalla, tavanomaisella tavalla.
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Uppfinningen avser ett fdrfarande fdr upparbetning av avfalls-
produkter, vilka innehdller virdefulla metaller, speciellt men
icke uterslutande kopparskrot som innehdller en vdsentliqg méngd
av organiska bestdndsdelar, till en produktform, vilken lémpar
sig f&r tillvaratagning av ndmnda innehdll av virdefulla metaller
medan de organiska bestdndsdelarna utst8ts genom pyrolys och/eller
forbrdnning i en reaktor, vilken roterar kring sin ldngdaxel och
dr fdrsedd med en gemensam Oppning f8r beskickning och t&mning av
reaktorn. Uppfinningen karakteriseras av, att efter utstdtandet
av dtminstone den stdrre delen av det oraaniska innehillet,
bringas de resulterande restprodukterna i reaktorn i intim kontakt
med ett smdltbad vilket erhdllits frin ndgot metallsulfidmaterial
och vilket innehdller atminstone en metallsulfidfas eller en
metallisk fas som fOrmdr l8sa dtminstone innehdllet av vidrdefulla
metaller i restprodukten. Efter l8sandet och utstdtandet av
vdsentligen allt material, som ursprungligen tillf&rts reaktorn,
utvinns de vdrdefulla metallerna frdn metallsulfidfasen och/eller
den metalliska fasen pd ett lampligt, konventionellt sitt.
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Menetelmd arvokkaita metalleja sis#ltidvien j4tetuotteiden
kdsittelemiseksi

Esilld oleva keksint® kohdistuu menetelmiin arvok-
kaita metalleja sis&ltdvien orgaanisia aineosia k&sitti-
vien jatetuotteiden muodostamiseksi tuotteeksi, josta sen
arvokas metallisisdltd voidaan helposti ottaa talteen.
Tarkemmin sanottuna keksint® kohdistuu orgaanisten aine-
osien poistamiseen pyrolyysin avulla ja/tai polttamalla
mainittuja aineosia reaktorissa, jota voidaan pydrittai
pituusakselinsa ympdri ja joka panostetaan ja tyhjenne-
tddn yhden ja saman reaktorin aukon kautta. Keksint® koh-
distuu erikoisesti, vaikka ei yksinomaan, palavan kupari-
romun, kuten sdhkokaapeliromun ja elektronisten romumate-
riaalien kdsittelemiseksi, mitk& materiaalit usein sis&l-
tdvdt myds muita olennaisia metalleja, kuten esimerkiksi
jalometalleja. N&iden materiaalien lisdksi keksintda voi-
daan kdyttdd myds muiden metalleja sisdltdvien toisioma-
teriaalien, esimerkiksi lyijyromun kuten akkuromun ja
seostetun terdsromun kuten ruostumattoman terdksen kdsit-
telemiseksi. Metalleilla tarkoitetaan t&ss&d ja seuraavas-
sa pddasiassa ei-rautametalleja kuten kuparia, nikkelid,
kobolttia, lyijy&, tinaa ja jalometalleja. L&sndolevat
orgaaniset aineet kuuluvat usein ryhmd#n, joka kdsitt&a
muovit, kumin, paperin, 81jyn, tervan ja rasvat. Kun
edelldmainittua laatua olevia toisiomateriaaleja k&sitel-
ld8n, on oleellista, ettd hividt pidetdidn pienind seki
taloudellisista syistd ettd ympiristdnikdkohtien vuoksi.

Menetelm&n mukaan, jonka on kehitt#nyt Boliden ja
joka on esitetty ja kuvattu patenttijulkaisussa SE-kuulu-
tusjulkaisussa 434405, vastaavissa kansallisissa patent-
tijulkaisuissa, esimerkiksi US-patentissa 4,415,360, kési-
telladn metallipitoisia jatetuotteita, jotka sisdltavat
huomattavia mdaris orgaanista materiaalia, pyrolyysin
avulla ja/tai polttamalla orgaaninen materiaali pyorivés-

sd reaktorissa. T&td tunnettua menetelmii sovellettaessa



10

15

20

25

30

35

2 82076

epdorgaaninen metallipitoinen tuote, joka jaad jdljelle
poistettaessa kaikki alkuperdisessd lahtVmateriaalissa
olevat orgaaniset aineosat, poistetaan reaktorista muo-
dossa, jossa se esiintyy pyrolyysi/polttokdsittelyn paa-
tyttyd, haluttaessa jdidnndstuotteen osittaisen sulattami-
sen jdlkeen. T&m&n alan aikaisemman julkaisun mukaan
reaktorin l&mpdtila nostetaan sitten arvoon 1050 - 1100
°C 8ljy/kaasu-polttimen avulla, jolloin romussa l&sn&ole-
vat metallit osittain sulavat. Tdm& osittain sula sisdltd
poistetaan sitten reaktorista ja sen annetaan sitten
jasdhtyd valusangossa huokoisen metallimdhk&leen muodosta-
miseksi, joka pysyy yhdessda mOhk#dleen pohjalla olevan
jahmettyneen metallikerroksen vaikutuksesta. Pyrolysoitu
tai polton ja&nndsmateriaali siirretd&dn sitten sen t&l-
18in kiinteidssd muodossa sopivaan pyrometallurgiseen su-
lattoon, jossa sitd kdsitell&dn ja sen metallisisdltd
uutetaan tai haluttaessa sulatetaan osittain ja jdhmeyte-
t433n huokoisten mthkdleiden muodostamiseksi ennen panos-
tusta sulattoon. T&m3 sulatuslaite voi olla Pierre-Smith-
konvertteri, jossa, tavanomaisten kuparin valmistusmene-
telmien mukaan, kuparikivi muutetaan raakakupariksi ja
kuparikiven rautasisdltd siirretdsn kuonaan ja sen rik-
kisisdltd hapetetaan. Romumateriaalin sulatus kKuparikon-
verttereissa aiheuttaa kuitenkin useita vaikeuksia, jopa
vaikka lukuisat tavallisesti esiintyvét vaikeudet voidaan
oleellisesti poistaa menetelmd8 soveltamalla, joka on
esitetty ja kuvattu aikaisemmassa kuulutusjulkaisussamme
434405. Erds vaikeimmista t#l16in esiintyvistd vaikeuk-
sista on se, ettd poltettu romujd&nnds sisdltdsd suuren
mid4rsn hienojakoista materiaalia, josta muodostuu suuria
masdrid pdlyd, kun sitd kidsitelld&n ja panostetaan kon-
vertteriin. Kuten edelld on mainittu esiteltdessd aikai-
semmin julkaistun patenttiesitteemme mukaista romun-
polttomenetelmdsd, tam& vaikeus voidaan suurelta osaltaan
poistaa palamisjd#nndksen osittaisen sulatuksen avulla

siten, ettd osa sen hienojakoisesta osuudesta sulaa tai



10

15

20

25

30

35

3 82076

absorboituu muodostuneeseen sulaan kylpyyn.

Edelldesitettyd tunnettua menetelmdi sovellettaes-
sa saadun huokoisen mdhk#dleen koon ja painon vuoksi ei se
ole erikoisen miellyttdvd vaihtoehtoinen muoto uunipanos-
tukselle. Esimerkiksi k#dyt&nn®8ss8 on vaikeaa panostaa
nditd mdhk&dleitd reaktoriin ilman, ettid sen sis#dosiin
kohdistuu voimakkaita mekaanisia iskuvoimia, jotka ai-
heuttavat reaktorin tiilivuorauksen kulumisen kasvua. On
myts havaittu, ettd mthk&leet murtuvat hitaasti reakto-
rissa. Yleisesti katsoen tdytyy turvasyistd kaikentyyp-
pisid palavia romujd&nn8ksid esikuumentaa v#hint&din tun-
nin aikana konvertterissa ennen kuin konversio voidaan
aloittaa. Kiintedn romumateriaalin annetaan j#ahtyd kon-
vertterissa jonkun aikaa konversiok&sittelyn aloittamisen
jdlkeen ja siten on valtté&midtdntd yllipitdd tarvittava
korkea konvertterildmpdtila puhaltamalla happirikasta
kaasua sulan kylvyn l&vitse hormien pysyvdn tukkeutumisen
estdmiseksi j&hmettymisen vaikutuksesta. Romun sulatuksen
jalkeen esimerkiksi romussa oleva rauta ja sinkki hapet-
tuvat kehittden suuren m&idrdn lampd4 ja siten lémpdtila-
kuvio reaktorissa vaihtelee suuresti konversioprosessin
aikana.

Siten on olemassa tarve menetelmdlle, joka sallii
poltettujen kupariromujd&nndsten ja muiden arvokkaita me-
talleja sisdltdvien jd8nndsten ja orgaanisten aineiden
huomattavien mddrien k#sittelemisen ja prosessoimisen yk-
sinkertaisella ja tehokkaalla tavalla muun muassa niissi
tapauksissa, jolloin halutaan yhdist#8 n#iden jitemate-
riaalien késittely tavanomaiseen kuparinsulatuslaitok-
seen, jossa kdytetddn konverttereja kuparin ensisulatteen
muuttamiseksi raakakupariksi.

Esilld olevan keksinndn kohteena on t&llaisen yk-
sinkertaisen menetelm&n kehitt#minen edelld mainittua
laatua olevan romumateriaalin k&sittelemiseksi ja proses-
soimiseksi, jolloin saadaan t3rkeit3 etuja pyrolysoitaes-

sa ja poltettaessa j&tetuotteiden orgaanisia aineosia
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pybrivdssd reaktorissa, kuten johdannossa on esitetty ja
mihin menetelmd&n liittyy poltettujen materiaalijd&nnds-
ten yksinkertaistunut lisdkdsittely ja jolloin edell&mai-
nitut epdkohdat, joita esiintyy kdsiteltdessd edelleen
poltettuja romuj&anntksid kuperikonverttereissa, poistu-
vat suurimmaksi osaksi. Tdssd8 ja seuraavassa mainittu
viittaus py6riviin reaktoreihin ei kohdistu yksinomaan
niihin py6riviin konverttereihin, jotka on mainittu ja
k&dsitelty aikaisemmassa patenttijulkaisussamme, vaan ké&-
sittdd se myds muut pydrivat reaktorit, joissa kdytetadn
yhtd yhteistd reaktorin panostus- ja reaktorin tyhjennys-
aukkoa ja joissa sulatetta voidaan kdsitelld, kuten pyo-
rivdt lyhytrumpuiset uunit.

Tdmd kohde saavutetaan keksinndn mukaisen menetel-
midn avulla, jolle menetelmdlle on tunnusomaista patent-
tivaatimuksissa esitetyt ké&sittelyvaiheet.

T4116in keksinn®¥n mukaan materiaalin orgaaninen
sisdlt® ensin pyrolysoidaan ja/tai poltetaan tavalla, jo-
ka on esitetty aikaisemmassa kuulutusjulkaisussamme
434405 (US-patentti 4,415,360). Orgaanisen sis&dlldén aina-
kin p#dosan poistamisen j&dlkeen pyrolyysin ja/tai polton
avulla muodostunut kiinted palamisj&dannds saatetaan l&-
heiseen kosketukseen reaktorissa olevan sulan kylvyn jdl-
keen, joka on muodostettu metallisulfidimateriaalin avul-
la. Sula kylpy joko muodostetaan uunissa, missd tapauk-
sessa metallisulfidimateriaalia panostetaan reaktoriin
kiintedssd tilassa, kun kylpy muodostetaan tai meneelmdn
aikaisemman vaiheen aikana, esimerkiksi ennen j&tetuot-
teiden panostamista reaktoriin. Vaihtoehtoisesti esival-
mistettu sula kylpy voidaan panostaa reaktorin sind ajan-
kohtana, jolloin kiintedt palamistuotteet saatetaan kos-
ketukseen sulan metallikylvyn kanssa.

Kylpy muodostetaan edullisesti liekkisulattamalla
metallisulfidia autogeenisesti happikaasulla sopivasti
rikaste/happikaasu-polttimen avulla, joka on sijoitettu
reaktoriin yhteisen reaktorin panostus- ja poistoaukon
kautta.
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On kuitenkin huomattava, ett# sula kylpy voidaan
muodostaa muullakin tavalla kuin liekkipuhalluksen avul-
la. Keksinndn alueeseen kuuluu esimerkiksi kylvyn muo-
dostaminen polttamalla fossiilisia polttoaineita, missi
tapauksessa muita kuin rikasteita olevia metallisulfidi-
materiaaleja voidaan sulattaa. Kuten aikaisemmin on mai-
nittu, voidaan ndm38 materiaalit sulattaa reaktorin ulko-
puolella ja panostaa reaktoriin nestemidisinid j&temate-
riaalien orgaanisen sis#l16n v&hint#in p&&osan poistami-
sen jédlkeen ja muodostaa sitten ainakin osa sulasta kyl-
vystd, jonka kanssa kiintedt palamisjiinndkset saatetaan
ldheiseen kosketukseen. T&118in valitaan metallisulfidi-
materiaali, jonka avulla saadaan sula kylpy, joka sis#l-
tdd metallisulfidifaasin ja/tai metallisen faasin ja ha-
luttaessa myds oksidikuonaa. Metallisulfidifaasi voi so-
pivasti muodostua kupariensisulatteesta, s.o. kupari/-
rauta-pohjaisesta sulfidisulatteesta. Toteutuksia, joissa
kdytetddn tdtd suositeltavaa tuotetta, esitell#dsn yksi-
tyiskohtaisemmin my®hemmin.

Metallipitoinen faasi voi muodostua sulasta lyijy-
kylvystd, joka pystyy liuottamaan huomattavia m3iri4 ar-
vokkaita metalleja tai vaihtoehtoisesti kuparikivests,
S.0. oleellisesti rikitttmdstsd metalliseoksesta, joka si-
sdltdd antimonia ja/tai arseenia; kuparikivi muun muassa
liuottaa sellaisia metalleja kuin rautaa, kobolttia, ti-
naa ja kuparia.

Kuona muodostetaan koostumukseen haluttaessa pa-
nostamalla sopivaa juoksutetta, edullisesti piidioksidia,
reaktoriin joko yhdessi liekkisulatusvaiheen kanssa tai
ennen sitd, esimerkiksi j&temateriaalien kanssa ennen py-
rolyysi/polttovaihetta. Muodostunut kuona eroitetaan ha-
luttaessa kylvystd sitten, kun oleellisesti kaikki jate-
tuotteiden palamisjdénndksistd on sulanut tai liuennut
kylpyyn tai on poistettu siitd. Metallit sisdltyvdt me-
tallisulfidi-faasiin ja/tai metallipitoisiin faaseihin ja

otetaan sitten talteen tavanomaisella tavalla.
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Kun Kuparin ensisulate on muodostettu, ensisulate
poistetaan reaktorista sopivasti valinnaisen kuonanpois-
ton jdlkeen kylvystd ja siirretddn tavanomaisen kuparisu-
laton konversioasteeseen, jossa ensisulatetta kdsitellddn
edelleen ja siind olevat metallit otetaan talteen. On
kuitenkin myds mahdollista kdyttd3 reaktoria, jossa jate-
tuotteet poltetaan kuparin ensisulatteen muuttamiseksi
valkometalliksi, s.o. puhtaaksi kuparisulfidiksi tai raa-
kakupariksi ja siirt84 valkometalli tai raakakupari jat-
kokadsittelyd varten sopivaan tavanomaiseen laitteeseen.
Kuparin ensisulate voidaan siirtd8 konversiovaiheeseen
sulassa tilassa esimerkiksi valusankojen avulla tai voi-
daan se kiinteyttdd ja murskata ja siirtdd sitten mainit-
tuun vaiheeseen kiintedss&8 muodossa. Molemmat ndistd en-
sisulatteen siirtomahdollisuuksista ovat mielenkiintoisia
teknillisessd suhteessa eikd kummassakaan menetelm&ssé
esiinny edelldesitettyjd vaikeuksia, joita havaitaan
siirrettdessd romun palamisjd&nndksi8 konvertteriin.

Niissd tapauksissa, joissa menetelm8& suoritet-
taessa saadaan sula lyijykylpy, muodostunut kuona eroite-
taan sopivasti kylvystd ja kylpy siirretddn tavanomaiseen
lyijyn puhdistuslaitteeseen lyijysulatossa, jolloin me-
tallit voidaan ottaa talteen tavanomaisten puhdistusmene-
telmien aikana. Lyijy voidaan siirtds lyijysulattoon nes-
temdisessd tilassa, jos tdm& on mahdollista ja suotavaa
kidytanndssd tai voidaan se valaa harkoiksi ja siirtdd su-
lattoon kiintedssd tilassa.

Kiinteiden palamisjd&nndsten keksinndnmukainen
kosketus sulan kylvyn kanssa, joka muodostuu metallisul-
fidifaasista ja/tai metallipitoisesta faasista ja halut-
taessa kuonafaasista, helpottaa kiinteiden palamisjdan-
ndsten muuttamista sulaan tilaan jopa korkeassa l8mp&ti-
lassa sulavien metallien, esimerkiksi rautaryhm&n metal-
lien l4snidollessa, jotka sulavat helposti ja absorboitu-
vat metallisulfidifaasiin ja kuparikivifaasiin tai muihin

korkeassa limpdtilassa sulaviinsulavien aineiden esimer-
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kiksi vanadiini- ja kromiryhm#n metallien tai muiden me-
tallioksidien kanssa, jotka voivat liueta ja absorboitua
sekd metallisulfidifaasiin ettd metallipitoiseen faasiin
sekd8 lisdksi valinnaiseen kuonafaasiin eriasteisina ke-
miallisina jakautumina.

Keksinndnmukaista menetelm#8 esitell#dsn seuraavas-
sa yksityiskohtaisemmin vuokaavioon ja useiisin toteutus-
esimerkkeihin viitaten.

Mukaanliitetvn piirroksen ainoa kuva on vuokaavio.
joka kuvaa keksinndn suositeltavaa toteutusta, jolloin
ensisulate muodostetaan sulattamalla autogeenisesti sul-
fidirikastetta.

Kuten vuokaaviosta voidaan havaita, voidaan mene-
telmd jakaa useisiin menetelm#vaiheisiin, joista suurin
osa suoritetaan yhdessd ja samassa reaktorissa, esimer-
kiksi pydrivdssd konvertterissa tai py®riv&ssi uunissa,
Jolloin viimeinen menetelmdvaihe, vuokaaviossa esitetty
konversiovaihe, suoritetaan edullisesti kuparikonvertte-
rissa, joka muodostaa osan tavanomaisesta kuparisulatos-
ta.

Kupariromua, joka on yleensd polttoromuksi kutsut-
tua tyyppid, s.o. romua, joka sis#lt83 huomattavia ma&dria
orgaanisia aineosia, panostetaan pydriv#in reaktoriin.
Kupariromun lis#ksi on myts mahdollista k&#sitelld muita
jatetuotteita, jotka sisilt#vit orgaanista materiaalia ja
tdrkeitd metalleja. Kun uuni on kuuma, sytyy uunin panos
tavallisesti vdlittbmdsti saapuessaan uuniin. Reaktiota
voidaan kuitenkin avustaa panostamalla haluettaessa pieni
masrd 61jyd reaktoriin. Happikaasua puhalletaan uuniin ja
uunin l&mpdtila nousee nopeasti. P&#osa lidsndolevasta or-
gaanisesta materiaalista héyrystyy uunissa ja muodostunut
polttokaasu palaa konvertterin savukaasukanavassa toisio-
ilman avulla, jolloin savukaasukanavan limpdtila nousee.
Hoyrystyminen jatkuu autogeenisesti uunin py&riessd hap-
pikaasusydtén puuttuessa. Savukaasukanavan l&mp&tilan
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aleneminen osoittaa, ettd hdyrystymisnopeus alenee. Seu-
raava vaihe, s.o. polttovaihe, sytytetdin sitten sydtté-
mdlld8 happikaasua uuniin.

Orgaanisen materiaalin p&d&osan palamisen jdlkeen
sybtetdsdn metallisulfidia ja happikaasua uuniin sellaisi-
na osuuksina, ettd saavutetaan rikasteen autogeeninen su-
laminen, niinsanottu liekkisulatus, sulan kylvyn muodos-
tamiseksi, joka sisdltdd metallisulfidifaasin ja oksidi-
sen kuonafaasin.

Juoksuttimia kuonan oikean koostumuksen saamiseksi
sybtetddn joko liekkusulatusmenettelyn yhteydessd tai jo-
pa niin aikaisessa vaiheessa kuin panostettaessa romua
uuniin, kuten katkoviiva wvuokaaviossa osoittaa. Nopeus,
jolla rikastetta sydtetdsn, sovitetaan uunin savukaasuka-
navan vetokyvyn mukaan, s.o. siten, ettd kaikki uunista
poistuva kaasu pystyy siirtymd@&n palotilaan mainitun
uunin yldosaan ja siten, ettd kaasua ei siirty palotilan
ulkopuolelle. Kun kaikki orgaaninen materiaali on poistu-
nut eikd palamiskaasua en#id muodostu, nopeutta, jolla ri-
kastetta sydtetddn, suurennetaan kyseessd olevan uunin
suhteen optimaaliselle tasolle, mik# keskikokoisen Kaldo-
konvertterin tapauksessa on esimerkiksi 500-700 kg/min.

Uunissa muodostuneet palamiskaasut poltetaan en-
sin toisioilman avulla uunin palotilassa ja siirretdén
sitten médrkdi&n kaasunpuhdistusjdrjestelmdidn mainittujen
kaasujen pOlysisdlldn poistamiseksi.

Uunissa autogeenisesti muodostettu sula kylpy
liuottaa jatkuvasti polttovaiheesta j&d&neen kiinte&n ro-
mujdsinndksen, mitd liukenemista edist&84 sekd sula sulfidi
ettd sula kuona. Sulfidikylpy pystyy liuottamaan erit-
t4in hyvin esimerkiksi kuparia, nikkeli8 ja rautaa, jotka
ovat normaalisti tdmd&nlaatuisen romun p#&daineosia. Las-
ndolevat jalometallit absorboituvat myds tehokkaasti sul-
fidifaasiin. Mdardtyt aineosat liukenevat kuonaan.

Autogeeninen sulamisvaihe p&3dttyy, kun oleellises-
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ti kaikki palamisjd#nnSsmateriaalista on liuennut sulaan
kylpyyn. Sula kylpy siirret#d#n konversiovaiheeseen, joko
kokonaisuudessaan tai kuonafaasin eroittamisen j#lkeen
siitd, kuten vuokaaviossa on osoitettu. Sula kylpy voi-
daan siirtdd sulassa tilassaan tai vaihtoehtoisesti kiin-
tedssd tilassa sen hdhmett&misen ja murskaamisen j&lkeen.

Madrdtyiss8 tapauksissa voi olla vadlttiamdtonti
esikdsitelld kylpy ennen sen konversiota esimerkiksi puh-
distamalla ensisulate valusangossa tai py®riv&ssd kon-
vertterissa. Jalkimmdisessd tapauksessa pydrivi konvert-
teri voi muodostua uuniyksik8std, jossa alkuperdinen ro-
mumateriaali poltetaan ja sulatetaan autogeenisesti tai
vol se muodostua erillisestd uuniyksikdstd. Tami esiki-
sittely voi olla valttamdtdn, jos kédsitellddn ja/tai su-
latetaan autogeenisesti erittdin saastunutta materiaalia,
joka sisdltdd huomattavat midrdt arseenia, antimonia tai
vismuttia.

Ensisulatefaasista voidaan ottaa ndytteiti ennen
mainitun faasin siirtdmistd konversiovaiheeseen niin, et-
td varmistetaan mddrdttyjen alkuaineiden, esimerkiksi
nikkelin, vain hyvdksyttdvien pitoisuuksien siirtyminen
konvertteriin.

Samanlaisia vuokaavioita voidaan periaatteessa
kdytt84a kdsittelymenetelmid varten, joissa sula kylpy si-
sdltd8 metallipitoisen faasin, lukuunottamatta konversio-
vaihetta.

Esimerkki 1

Suoritettiin sarja testej4 keksinntn mukaisen me-

netelmdn avulla, joissa poltto- ja sulatusuuni oli Kaldo-
konvertteri. N&m8 testit on esitetty seuraavassa.

Kolme tonnia jokaisesta seuraavasta Kkupariromutyy-
pist8 k#siteltiin jokaisessa testissid: elektroninen, "te-
le"” (93,0) ja "Ludd" (93 R), joiden analyysit olivat seu-
raavat:
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30 93 R
cCu % 24,4 31,9
Au g/t 6,7 24
Ag g/t 2078 807
Fe % 44,9 5,5
Ni % 1,3 0,6
Zn % 2,7 3,1
Pb 3 0,3 0,5
Sb 3 0,01 0,01
si0, % 7,4 7,4
Mgo % 11,1 11,1

Romua pyrolysoitiin ja poltettiin ensin noin 50 mi-
nuuttia. T&nd aikana konvertteria pyodritettiin nopeudella
?2-3 rpm. Polttotapahtumassa vaadittu happikaasun kokonais-
syottd oli 500 m3.

Kuparirikasteen, tyyppid Aitik, jonka mddrd oli
noin 500 kg/min, autogeeninen sulatus aloitettiin noin 50
minuutin kuluttua rikaste/happikaasu-polttimen avulla, jo-
hon panostettiin lisdksi 140 m3 happikaasua jokaista ton-

nia kohti rikastetta. Kidytetyn rikasteen tyypillinen ana-

lyysi on:

Paino-%
Cu 26,4
Fe 30,7
Zn 0,3
Pb 0,2

As 0
] 32,8
SiO2 6,0
A1203 + Mg = CaO 2,4
q/t
Au 13,3

Ag 167
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Konvertteriin panostettiin, 1,2 tonnia piidioksidia
30 tonnia kohti rikastetta panoksittain piidioksidia si-
sdltdvdstd sydttdsuppilosta.

Rikasteen sy&6ttd keskeytettiin aika ajoin l&mpdtar-
kastuksen suorittamiseksi ja konvertterin tarkastamiseksi
kokonaisuudessaan. Kun 30 tonnia rikastetta oli panostet-
tu konvertteriin, havaittiin ettd kaikissa testeissd romu
oli liuennut. Muodostuneet ensisulate ja kuona voidaan
poistaa valuttamalla 1140 - 1200°C lamp&tilassa.

Jokaisessa testissd saatiin noin 6 tonnia kuonaa
ja 25 tonnia ensisulatetta, joka sisdlsi noin 38 % kupa-
ria. Tarkemmat tiedot keskimddrdisen kuonan ja ensisulat-
teen koostumusten suhteen eri testeissd on esitetty seu-

raavassa taulukossa.

Ensisulate Kuona
Analyysi/testi 1 2 3 1 2 3
Cu % 36,4 37,1 36,6 2,65 0,88 0,98
Fe % 32,3 31,2 30,6 40,3 41,6 31,6
Ni % 0,28 0,21 0,27 0,02 0,01 0,02
Zn % 0,50 0,90 0,96 2,59 1,33 1,20
Pb % 2,9 1,8 2,5 2,0 0,8 0,3
Ag g/t 760 730 700 - - -
Al,0; % 5,9 6,9 4,1
CaO % 3,4 2,1 2,8
SiO2 % 23,4 26,3 30,7

Ensisulatteen muodostuneesta mddr&std noin 60 %
siirrettiin nestemdisessd tilassa konverttereihin ja kon-
vergoitiin vaikeuksitta. Sen loppuosan, 40 %, annettiin
jdhmettyd ja sitten murskattiin. Ensisulate oli huokois-
ta ja helposti murskattavissa. Rautaa ei saostunut. Muo-
dostunut kuona vietiin kaatopaikalle kdsittelemdttd.

Esimerkki 2

24 tonnia akkuromua jaettiin kuuteen erddn, joista
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jokainen oli noin 4 tonnia ja panostettiin Kaldo-tyyppi-
seen konvertteriin; akut eivdt sisdltdneet nesteitd ja
olivat alkuperdisessd muodossa. Jokainen erd poltettiin
kdyttden noin 80 m3 happikaasua ennen seuraavan erdn pa-
nostamista. Viimeisen erdn panostamisen jdlkeen perdkkdin
panostettiin konvertteriin suunnilleen vield 100 m3 happi-
kaasua sen lopullisen orgaanisen sis&dlldn polttamiseksi.
Pddosa lyijysisdlldstd otettiin sitten talteen sulana lyi-
jyfaasina, jonka l&dmpsotila oli noin 1000°C ja akkukoteloi-
den jddnnbkset ja epdpuhtaudet olivat muodostuneet sula-
mattomiksi méhkdleiksi lyijykylpyyn.

Lyijyrikastetta panostettiin sitten polttimen sy&t-
tdputken kautta, joka ulottui konvertterin aukon lédvitse
ja lyijyrikasteen liekkisulatus aloitettiin happikaasun
avulla. Rikasteeseen oli etukdteen sekoitettu juoksutetta
ja palautettua oksidip&lyd. Lyijyd muodostui autogeenisen
sulatusvaiheen aikana ja konvertteriin muodostui sula lyi-
jykylpy yhdessd siind olevan sulan lyijyn ja kuonan kans-
sa. Kiintedt akkujddnndkset liukenivat muodostuneeseen
kuonaan ja lyijykylpyyn. Tdmdn sulatuskdsittelyn aikana
panostettiin rikasteseosta konvertteriin nopeudella 450
kg/min yhdessd 25 m3 kanssa ilmaa ja 66 m3 kanssa happi-
kaasua kaikki minuuttia kohti laskettuna.

Autogeenisen sulatuksen ja akkujddnn&sten liuotta-
misen jdlkeen muodostuneeseen nestemdiseen kylpyyn ja kuo-
naan, kuona sisdlsi 25 % lyijyd, mikd md&rd vdhennettiin
3 prosenttiin pelkistdmdlld koksilla, minkd j&lkeen kuona
valutettiin pois. Lyijyfaasi poistettiin sitten ja kdsi-
teltiin tavanomaisessa lyijyn puhdistuslaitoksessa.

Seuraavassa taulukossa on esitetty syOtettyjen ma-

teriaalien ja poistettujen tuotteiden analyysit ja mddrdt.
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Taulukko

Saapuva materiaali

Lyijyakkuja
Lyijyrikastetta
Palautettua pdlyéa
Kalkkikived

Kylmda fayaliitti-kuonaa

Poistuvat tuotteet

Lyijya
Kuonaa (pelkistettyé&)

13

Maara

tonnia

24
20
6
2,2
2

24
11

Pb

60
50
50

99

18
10
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Fe

36

Zn

15

Sio

38

21

gQ+
Ca0 AT283

% %
0,6 1
1 1
30

3
21 2
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd arvokkaita metalleja sisdltdvien ja-
tetuotteiden k&sittelemiseksi, jotka kdsittdvdt oleelli-
sen m33ridn orgaanisia aineosia, tunnet tu siita,
ettda
a) jdtetuotteita kuummennetaan reaktorissa, joka pyorii
pituusakselinsa ympdri ja joka on varustettu yhteisella
aukolla reaktorin panostamiseksi ja tyhjent&miseksi, jot-
ta poltetaan tai pyrolysoidaan orgaanisten aineiden aina-
kin pddosa, joka poistetaan reaktorista, jolloin reakto-
riin muodostuu j&&nndstuotteita;

b) reaktoriin lis#tidsdn metallisulfidimateriaalia kiintea-
na;

c) metallisulfidimateriaalia kuumennetaan kosketuksessa
reaktorissa olevien j&i#nndstuotteiden kanssa sulan kylvyn
saamiseksi, joka sis&ltd8 vshint&in yhden metallisulfidi-
faasin tai metallifaasin, johon ji&nn8stuotteiden ainakin
arvokkaiden metallien sisdltd on liuenneena; ja

d) arvokkaiden metallien sis#ltd otetaan talteen metalli-
sulfidifaasista ja/tai metallifaasista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm§,
tunnnettu siitd, ettd metallisulfidimateriaaliin
sisdltyy metallisulfidirikaste, joka sulatetaan autogee-
nisesti happikaasulla sulan kylvyn muodostamiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd reaktoriin sydtet&8&n juok-
sutusainetta kuonafaasin muodostamiseksi.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd,
tunnettu siit3d, ettd juoksutusaine sydtetddn yh-
dessd jdtetuotteiden kanssa.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd muodostunut metalli-

sulfidifaasi poistetaan reaktorista, mahdollisesti kuonan
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erottamisen jidlkeen, ja mainittu faasi johdetaan tavan-
omaisen kuparisulaton konversiovaiheeseen.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd muodostunut metalli-
faasi on lyijyfaasi ja ettd lyijy johdetaan tavanomaisen
lyijysulaton puhdistusvaiheeseen.
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Patentkrav

1. Foérfarande f&r uppbearbetning av metaller inne-
h&llande avfallsprodukter, vilka omfattar en vdsentlig
ma8ngd av organiska bestdndsdelar, k & nne teck -
n a t darav, att man
a) upphettar avfallsprodukterna i en reaktor, vilken ro-
terar kring sin ldngdaxel och vilken &r f&rsedd med en
gemensam &6ppning f6r beskickning och témmning av reak-
torn, f&r att brénna eller pyrolysera Atminstone huvud-
delen av de organiska bestdndsdelarna som man avl&gsnar
frdn reaktorn, varvid i reaktorn bildas aterstodproduk-
ter;

b) sdtter till reaktorn ett metallsulfidmaterial i fast
form;

c) upphettar metallsulfidmaterialet i kontakt med Ater-
stodprodukterna i reaktorn for erhdllande av ett smilt
bad innehdllande minst en metallsulfidfas eller en me-
tallfas, vari atminstone innehdllet av de virdefulla me-
tallerna frédn Aterstodprodukterna &r uppldst; och

d) tillvaratager innehdllet av de vidrdefulla metallerna
fran metallsulfidfasen och/eller metallfasen.

2. F6rfarande enligt patentkravet 1, k & nn e -
tecknat dirav, att i metallsulfidmaterialet ingar
ett metallsulfidkoncentrat, vilket sm#lts autogent med
syregas fo6r bildande av det smdlta badet.

3. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2,
kd&dnnetecknat dirav, att i reaktorn inmatas
ett flussmedel for bildande av en slaggfas.

4. F6rfarande enligt patentkravet 3, k 4 nn e -
tecknat dirav, att flussmedlet inmatas tillsammans
med avfallsprodukterna.

5. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 4,
kdnnetecknat dirav, att den bildade metall-
sulfidfasen avldgsnas frdn reaktorn, eventuellt efter av-
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lagsnande av slaggen, och den n&mnda fasen leds sedan
till konversionssteget i en sedvanlig kopparsm#ltanord-
ning.

6. F6rfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 4,
kd&dnnetecknat dirav, att den bildade metallfa-
sen utgdrs av en blyfas, och att blyet leds till raffi-
neringssteget i en sedvanlig blysm#dltanordning.
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