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Brenmd o kloreri av elletisert kisavbrann.

Klorering av ikke agglomerert kisavbrann med sirkulerende
klorgass slik at avbrannen var forutsatt oppvarmet til reaksjons-
temperatur i en særskilt ovn, er behandlet tidligere (1,2). Opp-
varming og klorering var altså tenkt utført 1 hver sin roterovn.

Det er mulig at samme ovnstype kunne brukes oeså for
klorering av pellets, iallefall for forholdsvis små kuler.
I den apparaturen som skal omtales i det følgende kan det derimot
bare bearbeides pelletisert gods.

Apparaturen er i hovedsak den samme som Allis Chalmers
Mfg. Co har foreslått for brenning av pellets (3), med den end-
ringen at kjøleren for brente pellets er erstattet med en sjakt-
ovn for klorering (kfr. vedlagte flowsheet).

Godset går etter pelletisering over på en vandrende rist
for tørking og forvarming og så over i en roterovn for brenning av
kulene. Diese går så gjennom en tett overgang ned i sjaktovnen
der den klorholdige gassen strømmer i motstrøm til godset.

Roterovnen fyres med f.eks. kolpulver i ovnens utløpsende
(motstrøm), og ovnsgassene går fra ovnen over på vandrerista.
Også i kloreringsovnen (sjaktovnen) går gass i motstrøm til gods.
1 bunnen av ovnen ledes inn en gassmengde som er stor nok ti å
ta opp varmeinnholdet i utgående gods (gassmengde ca. 700 ninJ pr.
tonn gods). Dersom det er nødvendig av hensyn til kloreringen å
ha større gassvolum pr. tonn gods, kan endel gass ledes inn nær-
mere toppen av ovnen. Denne gassmengden opphetes vel best elekt-
risk, før den går inn i ovnen. Nødvendig gassmengde blir bestemt
av varmebehovet i ovnen, nødvendig klormengde og forholdet mellom
klor og surstoff i gassen. En del av kloreringsgassens varmeinn-
hold antas å kunne overføres til forbrenningslufta for kolstøv-
fyringa i roterovnen i en varmeveksler.

Ved fastsetting av temperaturen 1 roterovnen er det to
hensyn som gjør seg gjeldende, gunstigste brenntemperatur for pel-
letene og gunstigste kloreringstemperatur; den første vil vel an-
tagelig være høgre enn den siste. Dersom temperaturen i ovnens
utløpsende kan holdes på ca. 1300 0C6 kan vel godset komme ned 1
sjaktovnen med temperatur 1200-1250 . Gassen som føres inn i
sjaktovnen nmr toppen må iallefall opphetes til ovnstemperatur,
og dersom chargen må tilføres mere varme, kan den vel va;mes opp
til 1500-1600°. - Kraftbehovet for oupheting av 300 nor" gass
til 1600° blir ca. 200 kwh og til 1200 ca. 140 kwh.
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Fra sjaktovnen går gassen gjennom en syklon eller et
støvkammer, videre gjennom en varmeveksler, og tilslutt gjennom
et Cottrell-apparat. Støvmengden antas å bli forholdsvis liten,
da pelletsene har full fasthet når de kommer ned i sjaktovnen.
Den største støvdannelsen vil vel skje i roterovnen og støvet i
avgassen fra denne vil vel ± stor utstrekning slå seg ned på de
våte kulene på vandrerista.

Vuoksenniska og Lurgi har oppgitt at det er vanskelig å
få slått ned kloridene tilfredsstillende i et Cottrell-apparat.
Men her er det ikke nødvendig å befri gassen helt for metallklo-
rider; innholdet av klorider må bare ikke være så høgt at disse
slår seg ned på ferdigbehandlet gods når gods og gass møtes i
bunnen av ovnen. For å sikre seg mot at så skjer, kan gassen på
forhånd ledes gjennom en seng med kalde pellets. Her skal nevnes
at i Vuoksenniska-prosesgen ledes utgående gass med et innhold på
ca. 33 g sublimat pr. nmd gjennom pellets med temperatur ned til
ca. 200°. Smblimatinnholdet i Cottrell-behandlet gass er oppgitt
til 0,7 g/nm d . En annen utveg er å flytte gassinntaket fra bun-
nen og så langt oppover ovnen at temperaturen er høg nok til at
kloridene ikke slår seg ned på chargen; men da blir sjølsagt
varmeøkonomien ugunstigere.
Følgende trekk ved den foreslåtte framgangsmåten synes å være
gunstigere enn prosesser hvor godset opphetes ved at opphetet gass
ledes inn i sjaktovn, som f.eks. Vuoksenniska-prosessen eller en
framgangsmåte med elektrisk oppvarming av kloreringsgassen.
Det kommer praktisk talt ikke vann inn i kloreringsovnen; det er
lettere å oppnå beste brenntemperatur for chargen, og varmebehovet
blir mindre.

Om oppvarming av pellets i en sjaktovn ved hjelp av opp-
hetet gass heter det i Stahl und Eisen 1959, nr. 4, s. 224:
"Es ist schwierig, die fUr die Hämatitpelletisierung notwendige
Wärme von rund 400 000 - 450 000 Kcal/t von aussen durch Heiz-
gase einzubringen, ohne die niedergehende Beschickung ungleich-
massig zu erhitzen".

Litteratur:

J. Aarvik: Klorering og reduksjon av kisavbrann i ikke
agglomerert tilstand. Dat. 18/11 1958.

J. Aarvik: Eksempel på klorering av findelt kisavbrann
med klorgass (og HCI) i to roterovner. Dat.
2/12 1958.

Engineering and Mining Journal, Oct. 1957, s. 75-77.
Stahl und Eisen 1959, nr. 4, s. 222-225.

Forskningsoppgave i denne sammenheng: Å undersøke be-
tingelsene for at klorid-sublimat skal slå seg ned på pellets.
Variering av gods- og gasstemperatur og klorid-konsentrasjon i
gassen.
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Videre arbeid med raffinering av kisavbrann: Fra røste-
anleggene som nå er i drift her i landet kommer ca. 100 000 tonn
kisavbrann. Dersom disse røsteanleggene kunne røste kis med 2 %
kopper, var råstoffgrunnlaget tilstede for et raffineringsanlegg
for kisavbrann. Sjøl om det ikke skulle være mulig å organisere
produksjon og omsetning av kis på denne måten, så vil det sikkert
være mulig å få røstet de kismengdene, med passende innhold av
metaller, som trengs for et forsøksanlegg for raffinering av kis-
avbrann.

Her kunne så aktuelle metoder prøves i litt større måle-
stokk, slik at en prosess kan være ferdig utarbeidd når det kom-
mer avbrann fra eventuell nystartet innenlands kisforbrukende
industri.

Det foreslås derfor bygd et lite teknisk anlegg for en
kloreringsmetode som skissert foran.

•
18. mars 1959.

J. Aarvik
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Klorer1 o brenmå av  kisavbrannkuler. 

En har far ekrevet om dette emnet (1,2).

Avkopring av kisavbrannioder er nå nærmere undersøkt. Pramgangs-
måten har vært

10 grams avbrannkuler er oppheta til reaksjonstemperatur i luft og
holdt på temperatur i 15 mln. Varmetilfersla til avnen ble så brutt,
og en blanding av luft og klor med 1-2 % blor spylt forb1 kula under
avkjeling fra reaksjonstemperatur til 700 C, 1 lepet av ca. 30 min.
Kulenes fasthet ble bestemt i ei hydraulisk presse.

Flere forskjellige kisavbranner er prevt, oc det er oppnådd tilfrede-
stillende avkopring oc avstnking av dem alle, samtidig med at det er
oppnådd ganeke rod fasthet.

Resultat i tabell bak i rapporten,

En kjenner ikke så neye fasthetskrava til kulene, men en del tall ør
funnet 1 litteraturen. I (3) er oppgitt at kulør som skal smeltee
elektro-lågsjaktovn, må ha minimum lasthet på 60-80 kg, mens kulør
for maLsovnen må holde 180-200 kg. 1 (1( oppris at fastheten skal
vere mininum 650 kr for masovnen. - Dette spøremålet vil bli umr-
mere undersøkt.

De onkelto avbrannene viser en noe forskjellig temperaturfasthets-
kurve, Det or sje1sart smnmenhena mellom krymping or fasthet hos
kulene. Det er rinelig at ogsh avkoprinaa er avhenria av krympinga. -
Det kan nevnes at Skorovas-avbrann gu kuler med stor diameter (ca.
23 PI14) før breludnm og kraftir krymping ved 1200 0 (diameter ld mm)
on 1280° Idiameter 17 mnm; ved denne siste temperaturen ble det da
dårlig avkopring. To avbranner, :'ord-Norgeor rolldol, har gått
høare kopperinnhold ved 1200°, med tilsvarende krartic krymping.

Andre avbranner vlste derimot en mer linjær sammenheng mellom tem-
peratur og fasthet, avkopring opp til 1200°. - Det ser ut til at
det v11 vmre mulia å oppnå kuler med bra eaenakaper ved blanding av
ymse avbranner. Nedknusingsarad oa kornferm har sjelsaat oaså be-
tydnåna. - Diese forholda vil bli nærmere undersekt.

Dersom brenning - klororing skal skje 1 en sjaktovn, bør det vel ut-
føres etter skjemaet på ved]aate skisseblad.

Fyring skjer i et brennkammer Ai forbrenning 1 öjakta vil menføre
for stor r1siko for ujamn oppvarming oa overhetine. Om dot blir mu-
11g å oppnå jamn nok oppvarming, blir vel ett av de kritieke punkta
ved en elik prosess.

Klorholdig gass ledes inn ved E. Dvor nivået E skal velaes, bestem-
mes av varmeutvekelinga mellom aods oe aase og nødvendia tid for
kloreringereaksjonene. Det vil være teknisk mulie å forlenge tida
på reaksjonatemperatur ved å varme opp inngående kloreringegass eller
ved utvendlg oppvarming, f.eks. elektrisk. Temperaturen ved E må
lkke vare så låg at klor taes opp i utgående kuler.
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Hvordan ovnen skal drives, vil vare avhengig av hvor stor klormengdo
som må brukes. Det enkleste tilfellet ville vare om eteklometrisk
mangdo klor var tilstrekkelig. Dersom det trengs en større klor-
mongde, må den klorholdige gassen sirkuleres. Det ville vel da vare
best om det ikke var andre bestanddeler enn luft og klor i gasseni
derfor vil det kanskje vare held1g å føre inn en del luft ved B,
mellom fyrgassena i nivået Å og utgående klorid-holdig gase ved D.
Det kan inntreffe at på mye luft kommer inn 1 den klorholdige gassen
at en del gass må taes ut av systemet for adskillelse av klor og
luft, og det synes å finnes metoder for det.

V b fl

Det forutsettes at ovsen kan isoleres slik at den ikke avkjøles for-
tere enn fra ca. 1150 til 600-700° i lepet av ca. 30 mlnutter.

Det nevnes at ved klorering av en avbrann med 2 % Cu med en gass med
3 % C12 og klowziengde14 ganger steklometrisk menøde, vil gassmengda

11. bli ca. 100 nm'i for oppvarming av denne tll 1150 trengs ca. 410000
kcal. Kisavprannen vil fra seg oa. 150 000 koal ved avkjøling fra

1150 til 600" C.

En eammenliknIng med en framgangsmåte for brennIng av kuler i ajakt-




ovn eynee å gj nyttig opplyening (5). Ovneejakta oppgie å voiredelt
to kammer, det nederete ør et uavhengig kjelskammer. Lufta som

har gått gjønnom kjelekammeret (60 % av total luftmengde), ledes
gjennom øn varmevekaler der dens varmeinnhold avgis til lufta som
skal inn i forbrenningssonen (lufttemperatur 540 C.). Varmefor-




brUket oppgis til ca. 190 000 koal pr. tonn.

Jeg har underhAnden fått here at Blektrokemlsk har drevet forsøk med
utsuging av gass av en sjaktovn, så det er da å vente at de har er-
faringer som eventuelt kan vare til nytte.

Også 1 den foreslåtte framgangsmåten skulle det vare mulig å varme
opp forbrenningslufta vad varmeutveksling, så varmeforbruket ikke• blir vesentlig otørre enn det som lernevnt ovafor.

Hittil utførte forsek tyder på at avbrann med et kopperinnhold på
ca. 2 % og sinkinnhold på 2.17 ved behandling på denne måten gir
kulør (diameter oa. 20 mm) med størrelsesorden 0,01 % Cu og 0.1 %
Zn med tilfredestillende fasthet.

Bn mener avbranner med så lågt kopperinnhold som ca. 0.2 % i alle
fall vil kunne behandles med tilfredsetillende resultat. D.v.s. at
framgangemåten sikkert er brukbar for avbrann av flotasjonskis.
Dersom avbrann med høgre Cu-innhold skulle vise seg vanskelig å be-
handle, kan klsen restes sulfatiserende, og avbrannen behandles etter
denne matoden etter utluting.

For behandling av svovelkle vil vel følgende framgangsmåte vare kon-
kurransedykt1g sammenliknet med den metoden som nå er 1 bruk (Orkla):



STATENS RASTOFFLABORATORIUM

Røsting av kisen, kanskje best med oksydasjon av jern til PC,04
og slik at svovelet fåss som en blanding av 80, og elementarE
svovel (6)1 deretter reduksjon av SO, f.eks. mad gass framatilt
ved forgassing av steinkol; til slutt behandling av avbrannen
tter den skisserte metoden.

Den foreslåtte metoden har felgende fordelert

Samtidig raffinering og agglomerering 1 On operasjon, direkte
fyring, klorering 1 vannfri atmosfarø.

Så vldt en kjenner til, er dat ingen patent-hindringer i ve1en
for metoden.

11
Trondheim, den 25. oktobør 1960.

Jon Aarvik

•
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Diam.
mm /ltt

før atter
fil

Bleikvasall 1000 34 0.08 0.009 20.0 19.3 24

0.37 % cu 1100 37 0.10 0.005 20.0 18.7 90

2.17 % Zn 1200 36 0.13 0.01 20.0 17.8 320




26




0.03 19.0 19.0 50
Nord-Norge 950 27




0.015 18.7 18.7 220

2.2 % Cu
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0.06




220




1100 35




0.03 18.8 17.0 384




1200 55




0.57 19.0 16.0 720

Gravdal? 1000 41




0.002 19.5 18.7 160
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0.01 19.5 18.5 160
Ik7 gi,cu Iloo 43




0.006 19.2 18.5 130
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0.009 19.5 18.2 160
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0.008 19.5 18.2 200




1200 45




0.017 19.5 18.0 640





% Co





Foadalen 1000 40 0.078





22

0.7 % Cu 1100 51 0.102 0.018 19.3 18.4 120

0.3 % Co 1200 50 0.048 0.015 19.0 17.2 320

Skorovaa 1000 57




0.012 22.8 21.8) Liten

1.8 % Cu 1100 56




0.007 22.4 20 6)• )
fast-
hat




1200 59




0.007 23.0 18.0 400




1280 (58)




0.85 22.0 17.0 800

41






Folldal 1000 52




0.012 19.0 19.0




2.1 % Cu 1100 54




0.056 19.5 17.8 160




1200 53




1.8 19.2 16.8 400

Sulitjelma 1100 60




0.006 20.0 19.0 200

1.2 % Cu 1200 61




0.002 20.0 18.0 560
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Svovelinnholdeter beetemt1 tre prever,brenntemperatur1200%

Avbrann Nr. $ 5
Gravdal? 43 0.04
Nord.Norge 55 0.08
Sulitjelma 61 0.04




På
130 me•h

Prosent

på

200 meeb
PA
323 meah

gjennom

323 mineh

Bleikvaael1 3.9 7.0 16.3 73.o
Ihrd.Norgs 13.3 18,6 32.6 35.8
Poadalen 1.1




35 60
Gravdal? 6.2 7.2 15.2 71.5
Polldal 5.7 12.8 27.0 54.0
Skorovaa 2.0 10.0 23.3 67.0
Sulitjelma 1.9 4.3 10.5 84

•
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Uotting oc tillsa til rapport datort 23/10 1960,

;:en klorprounten son er Oflttt J rapporten 1 viaer neg dess'
verre å varo fallaktlai det har vart brukt langt storro klor-
eongder enn de 1.2 % aom er oppaitt (a. 1, linje 6).

flangdeattløren for klor aon ble brukt I. formaka, var ot rota.
mater son var warekllt innkjept fra Rotameter Mfg Co (rar nr.
Z29772/1 - 6) for målinc av klor. Det ble juatert for det ble
tatt i bruk, nan undar bruk har kloret tart på rotorsn, og
folgan var at det atter hvert trengtea en krafttrare caaatrea• for & få ot boatont utalaa på tnatrumontot.

0et er dørtor nå utrart nyo foraelk med 2,5, 5 og 10 % klor 1
Gaaeon; klormongdena ør nå målt mod ot differnsialnannastør.
Som fortynningegnaa for kloret ør brukt luft, unnlitt to for.
eøk i datase to er brukt nitrogan mwd 2- 3 % (E.yan. Det ar
jo at at forholdet mallos klor og oxygen i kloreringagmaaen
har betydning for klorørIngaforlspet. Dat ør imidlartid ikko
utfert mange nok foreak cil å klarlegge hva klor.luft-forhol-
dot kan ha å bety for rousing av kisavbrann under de vilkårene
aon foreaka har vart utført under.

Av reaultat-tabellen imea at med 10 4 klor i gaareu er koppe-
tannoldet blitt tilfrodeatillønde 1Agt 1 alle dø undermakte av-
brannene; nød øt k1orinnhold på 5,5 % ør kopperinnholdat bra 1
tro av da firge avbranneam, oa med 2,3 % klor i to av dea.

Når resultata ikke bllr tiltrealsatillendim for alle avbranneno

med dot minatie klorinnholdet 2,3 %, 1 cosen, kan det skyldea•	 at klorkonaantraajonon i aeson or for lAgi mon grunnen kan

ogats voire at total klormengdo aom er brukt, ør for liten.

Total klormengdo: Dat er tatt spaktroakopiek analyøø av klorid-
subliaat eloa har slått asc innvendic den kaldøre delon av ro-
akajonarerat.

Resultat,

Cu em. 11 %
Pb ca. 1,6 •
Ag ca. 0,01 w




ca. 0,2 "

Sum




13.31 %
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Andro metallør som ør tiløtedø 1 nevnøverdige moingdør, ør øknk
jorni aink 2.3 resten ør jørn.

Youl øn tilnernot bersening av nødvendig kloraengdø ør reknot
med at 1mile stallumenedien som ør forflyktiget, ør gått ovar
form av klørldør, koppør øom Ctiel og jøra som FirC12 . Gjaa.
nomenittlig kopporinnhold i oppførte provono ør .bco. 1,0 %,

Ln tilnarst boregning viøer da at med 2,3 % klor / casomn,
250 ml/mln luft • 6,5 ml/min klør, og forøøkatld 30 mlnuttør,
så ør klorangdon hallor i underkant av atakioastr1øk wengd*.

pet ør også gjort et overalag over børøringetid nellom gaøø og
kisavurannkulone, som vløør at børeringatida ør oa. aøkund
, kfr vedlagte økjøøø av roWejnawrømt).

Reaultate

walsalnumøtempøratur 1150° C4

hulitjelma

1,2 ?. (u

01e1kvaøø11

0,37% cts

2,17 4n)

trnedaløn

0,7 Cu

0,3 ty;Co )

Gravdal?

1,7 (u

% koppør 1 klorørt avbrann.

Vorsøk
2,3 % klor nr. 5,5 klor

0,030 1) 73 0,015

I)0,041 74
0,04) 0,055

0 .037 75

cl,o64 71 0,034

0,182 66 0,096
0,207 77

Yorsok
nr. 10 klor

0,0074

0,036

0,02

Fozailk
nr.

67

63

72

64

68


62

70

65
1••••••••••11.

2) %;11,rogen mod 2.3 % oksygen, istodonfor luft,

2) uo“hel Gunangdo, klor luft.

Kulønø av Foodal-avbrann var forholdavia atørkt øisutra.

trondlmita15/12 1)60.

4-1444, ,
Jon Aarvik
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STATENS RÅSTOFFLABORATORIUM

Kommentar til:

Brennin o klorerin av kisavbrannkuler.

Retting og tillegg til rapport datert 25/10 1960, datert 15/12 1960:

Siste avsnitt på s. 1, og de tre første avsnitta på s. 2 bør erstat-
tes med:

"Sublimat som hadde slått seg ned i et ulasrør utafor ovnen (ca.
2,5 % klor i gassen), ble undersøkt og funnet å være praktisk talt
reint kopperklorid.

Ved høgre klorinnhold i gassen vil også en del jern gå over. Hvor-
dan forholdet mellom jern og klor vil bli i en eventuell teknisk
ovn, kan vel vanskelig avgjøres ved forsøk i en laboratorieovn."

12/4 1961

Jon Aarvik•
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STATENS RÅSTOFFLABORATORIUM

Brennin o klorerin av kisavbrannkuler.

Utskilling og oposamling  av sublimatet.

Behandling av gassen. 


Dersom det kommer vann inn i systemet, blir det mye sterkere korro-
derende. Det er derfor ønskelig at mest mulig av gassbehandlings-
apparaturen arbeider tørt, og det forutsettes derfor at heile appa-
raturen, bortsett fra klorutvaskingsapparaturen, arbeider tørt.

Kor langt ned sirkulasjonsgassen må kjøles ned for at metalliske
materialer for vifter ikke skal tæres opp, vites ikke, men det er
vel ikke umulig at nikkel-legeringer kan stå opptil 400-500° C.

Et annet forhold som er bestemmende for kor langt den kloridholdige
gassen må kjøles ned, er sjølsagt kondensasjonen av kopper-, sink-
og andre metallklorider.

Med støtte i det som er kjent fra Vuoksenniska-prosessen, antas at
det ikke er nødvendig å sette inn Cottroll-apparat for den delen av
kloreringsgassen som går i sirkulasjon. I V.-prosessen går nemlig
heile klorid-innholdet opp gjennom chargen, og likevel slår ikke klo-
ridene seg ned på den kalde chargen, i alle fall ikke i så sterk
grad at det oppstår vqnsker av den grunn. Kloridmengda i gassen vil
i V. være ca. 100 g/mJ.

I den foreslåtte framgangsmåten skulle innholdet av kopper- og sink-
klorid i gassen bli opptil 8-10 ganger så stort, men også i dette
tilfelle reknes med at restinnholdet av klorider blir så lågt etter
støvkammer og kjøler at det ikke skaper vansker.

Den best egnete kjøleren vil kanskje være en type som er i bruk i
petrokjemisk industri. Kuler brukes som kjølemedium; disse går i
kontinuerlig strøm gjennom apparaturen. Når kulene ikke er i be-
røring med gassen, blir de avkjølt og renset for klorider som har
slått seg ned på dem.

I litteraturen er omtalt at jernklorid er svært vanskelig å skille
ut. Når gassen går slik i sirkulasjon, vil vel imidlertid det prob-
lemet unngås.

En del av gassen må ledes gjennom en apparatur for utvasking av klor.
Gassen som skal vaskes, forutsettes å bli nedkjølt til luft-tempera-
tur før den går i apparaturen på grunn av at vatn er absorpsjons-
væske.
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Behandlinga av de klor- og kloridholdige gassene skulle ut fra dette
bli (kfr. vedlagte skisse):

Gassene suges ut av ovnen med vifta A, og de går først gjennom støv-
kammeret og deretter gjennom en kjøler. Som kjølemateriale er det
mulig at det kan brukes nikkelholdig jernlegering. En Karbate kjøler
kan vel også brukes. En slik kjøler er oppgitt å tåle å drives ved
temperaturer opp til 1093° C under oksyderende vilkår når den er vann-
kjølt. Etter vifta A deles gasstrømmen, størstedelen, kanskje 3/4,
ledes tilbake inn i ovnen, mens 1/4 går gjennom et Hooker-anlegg for
gjenvinning av klor. Etter tørking føres kloret tilbake til ovnen.

I det følgende er forsøkt oppsatt en tilnærma økonomisk kalkyle for
den skisserte framgangsmåten.

For sjølve brenninga av kulene er oppgitt kostnadstall i Jernkonto-
rets Annaler. For behandling av den klor- og klorholdige gassen er
de oppsatte talla skjønnsmessige.

Brennin av kuler.

Anleggskostnad er oppgitt til 2,5 mill. sv. kr. for et verk med kapa-
sitet 55 000 t pr. år i 1953 (1); d.v.s.

2,5 . 1,4 = 3,5 mill. n. kr. Legger på til 4,0 mill. kr.

Driftskostnader:

Sv. kr. 15,- - 25,- pr. t Fe, tilsv. sv. kr. 10,- 17,50
pr. tonn sinter (2).

Sv. kr. 18,50 pr. tonn sinter med 66 % Fe (3).

Rekner med det siste tallet, sv. kr. 18,50 pr, tonn sinter, d.v.s.
n. kr. 26,- pr, tonn sinter. Legger til kr. 4,- for eventuelt
større brenselsforbruk, altså kr. 30,- pr. t brente kuler. Legger
på til kr. 35,- pr. tonn.

Gassbehandlin sa aratur.

Hooker -anlegg for utvasking av klor er omtalt i (4).

Anleggskostnad $ 33 000 (kr. 231 000) for 170 t/døgn klor; gjelder
bare absorpsjon, altså uten avdriving.

Teoretisk klorforbruk for avbrann med 2 % Cu blir ca. 2,1 t pr. døgn.
Kan rekne med at 5 t klor skal vaskes ut pr. døgn; det er også lite

forhold til 170 t/døgn.

Rekner med at hele Hooker-anleguet, med apparatur for tørking av
gassen, koster kr, 150 000,- . 13 % renter og amort. blir kr. 0,36
pr. t avbrann, rekner med kr, 1,- pr, tonn avbrann.
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STATENS RASTOFFLABORATORIUM

Støvkammeret antas å koste kr. 200 000,-

Kjøler




300 000,-

3 vifter  u




75 000,-

Rørledninger 	




100 000,-

Diverse  n




2 000 -




kr. 1000 000,-

13 % renter + amort.: kr. 2,50 pr. tonn avbrann.

Andre driftskostnader settes til kr. 5,- pr. tonn avbrann.

Arbeidere: 3 mann a kr. 20 000,- pr. skift blir ca. kr. 3,50 pr.
tonn.

Klorforbruket settes til 30 kg pr. tonn avbrann a kr. 0,35 pr. kg,
d.v.s. kr. 10,50 pr. t avbrann.

Sum anleggskostnad:

Hookeranlegg

Annen gassbehandlingsapparatur

Brennovn

kr. 150 000,-

" 1000 000,-

u 4000 000 -

kr. 5,15 mill.

Sum driftskostnad:

Hookeranlegg kr. 1,-
Annen gassbehandlingsapparatur
13 % renter, amort. kr. 2,50

Andre driftskostnader " 5,- w 7,50
3 mann a kr. 20 000 pr. skift 3,50
Klor, 30 kg a kr. 0,35 " 10,50 


kr. 22,50

Verdien av avbrann og av produktene: kuler og klorid-sublimat.

Det antas at de ferdige brente kulene ikke tåler lengre transport
og at derfor et eventuelt raffineringsverk bør ligge ved et smelte-
verk. Frakt for avbrannen fra røsteovn til raffineringsverk settes
lik kr. 15,- /tonn.

Prisen på avbrann ved røsteovn settes

med 0,3 % Cu og 2,0 % Zn, og kr. 55,-

Verdien av kopper i sublimatet settes
sink kr. 1,- pr. kg.

til kr. 45,- for en avbrann
for en avbrann med 1,5 % Cu.

lik kr. 4,- pr. kg og for
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Jernmalmprisen settes lik kr. 75,- , frakt til jernverket kr. 15,-
og sintringskostnad kr. 25,- Pr. tonn sinter. - Ferdig sinter
skulle da koste kr. 115,- pr. tonn. Det reknes med at ferdig brente
kisavbrannkuler blir betalt med kr. 105,- pr. tonn.

En kommer da fram til følgende overslag:

Avbrann med 0,3 % Cu, 2,0 % Zn.

Utgift Inntekt

Avbrann
Frakt
Brenning

Avbrann med 1,5 % Cu.

Utgift Inntekt 
• Avbrann kr. 55,- Kuler kr. 105,-
Frakt " 15,- Kopper 15 kg a kr. 4,- " 60,-
Brenning " 57.- 


kr. 127,- kr. 165,-

Også ved oppvarming (elektrisk) av kloreringsgassen bør vel klore-
ringa gjennomføres vannfritt. Dersom det viser seg mulig å suge ut
de klor- og klorholdige gassene under toppen på en sjaktovn, kan vel
gassbehandlinga bli nesten som tidligere foreslått. Men det kan
kanskje være usikkert om det finnes elektrodemateriale for lysbuen
som er motstandsdyktig mot klor- oc oxygenholdig gass; i så tilfelle
må heile gassmengda gå gjennom en apparatur for å skille ut kloret
(Hooker), og så blande inn kloret etter lysbuen. Dersom det derimot
ikke viser seg mulig å suge ut cassen på ovnssida, kan framgangsmå-
ten bli slik:•
Godset oppvarmes med vanlig brensel til ca. 900-1000 0 C i ei sær-
skilt sjakt; det føres så, med minst mulig tap av varme, over i en
annen sjaktovn, som er tett på toppen, der kloreringa utføres.

Litteratur:

1) Jernkont. Ann. 1953, s. 336.
2, - 1958, s. 355.

- 1958, s. 102.

Chemical Engineering 1957, juni, s. 133.

Trondheim, 6. februar 1961.

Jon Aarvik

kr. 45,- Kuler kr. 105,-
• 15,- Kopper 3 kg a kr. 4,-




12,-
It 57,- Sink 20 kg a kr. 1,- o 20,-

kr. 117,-




kr. 137,-
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STATENS RASTOFFLABORATORIUM

Omkrin raffinerin av kisavbrann ved klorerende avdrivi .

I rapport "Orienterende forsøk med klorering av kuler av kisavbrann"
datert 10/10 1959 er nevnt som en mulighet å tilsette flotasjonsrea-
gens ved pelletisering av kisavbrann. Det ble skrevet under inn-
trykket jeg hadde fått av flotasjonsreagensets virkning på Rana-sli-
gens sintringsegenskaper. Det er jo kjent at denne sligen ble svært
tett og vanskelig å sintre, noe som delvis skyldes det tilsatte flo-
tasjonsreagenset.

Virkninga av ett flotasjonsreagens, Safacid 20/22 11-185, er under-
søkt (Oktober 1960). Det viste seg at tilsats av flotasjonsreagens
ga uheldig virkning. De ubrente kulene fikk mindre fasthet, og ku-
lene sprakk ved brenning.

Men som tidlicere meddelt, får kulene tilfredsstillende ecenskaper
uten tilsatser.

Et av de uvisse trekka ved den foreslåtte raffineringsmåten for
kisavbrann (1, 2, 3) er om det vil la seg gjere å suge ut den klo-
ridholdige gassen Gjennom ovnssida uten at det kommer inn skadelige
mengder uønskete bestanddeler i gassen.

Det kan i denne sammenhengen nevnes at i Wiberg-prosessen suges ca,
77 % av gassvolumet ut på sida av ovnen for sirkulasjon. Så vidt
vites er det i Wiberg-ovnen ikke ujort ekstra foranstaltninger for
å få ut en så vidt stor del av gassvolumet på sida av ovnen.

Både dette spørsmålet og de følgende vil en vel med fordel kunne
diskutere med folk som er godt inne i drift av Wiberg-ovner:

Tid-temperatur-kurven nedover ovnen.

Temperatur-bestandighet hos sirkulasjonsviftene.

Litteratur. 


Brenning oc klorering av pelletisert kisavbrann, datert 18/3 1959.

Klorering og brenning av kisavbrannkuler, datert 25/10 1960.

Klorering og brenning av kisavbrannkuler. Retting ou tillegg
til rapport datert 25/10 1960, datert 15/12 1960.

Brenning og klorering av kisavbrannkuler. Utskilling og opp-
samling av sublimatet. Behandling av gassen, datert 6/2 1961.

Trondheim, den 12/4 1961.

Jon Aarvik
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Behandlin, av kloridsublimatet som fåes ved raffinerin av
kisavbrann.

Kopper felles ut først ved reduksjon med hydrogen, og til slutt
felles sinkved amagamelektrolyse.

Utreduksjon av kopper i sur oppløsning er behandlet av F.A.
Schaufelberger og K.T. Roy (1) og (2).

Det oppgis der at hydrogenreduksjonen i svovelsur oppløsning går
størrelsesordener hurtigere enn elektrolytisk utfelling og mange
ganger hurtigere enn reduksjon i ammoniakkalsk miljø. Det nevnes
at fra et kjemiteknisk synspunkt er kloridoppløsning vanskeligere
å arbeide med enn sulfatoppløsning. Det betyr vel at kloridopp-
løsning korroderer apparaturen sterkere enn sulfatoppløsning.

Det antydes at autoklavene var laget av rustfritt stål, som ikke
er motstandsdyktig mot syre i reduserende miljø. Men under en
slik reduksjon skal det jo være reduserende betingelser overfor
kopperioner, derfor foreslåes at det utføres forsøk med en kopper-
autoklav, kanskje også med ammoniakkalsk oppløsning.

Under reduksjonen frigjøres det syre og det oppgis at syra kan få
en styrke på opptil 20 % (H2SO4).

Kopperet felles ut langt mer fullstendig enn ved elektrolyse; rest-
innhold i oppløsninga var mindre enn 0,01 g Cu pr. liter.

Kopper utfelt fra en oppløsning som inneholdt omtrent like mengder
Cu, Ni og Co, inneholdt mindre enn 0.01 % Fe, Ni og Co.

• Utgifter til reduksjonsmiddel:

Etter ligninga CuC12 + H2 = Cu + 2HC1

trengs det 350 mm3 H2 pr. tonn Cu. Prisen på hydrogen i mengder
som kan bli aktuelle ved bearbeiding av kisavbrann, settes til
12 øre pr. marj. Pr. tonn Cu blir det kr. 42,- . Til sammenlig-
ning nevnes at ved sementering av kopper med jernsvamp, vil det
gå med ca. 1,5 tonn jernsvamp pr. tonn kopper. Jernsvamp kan
neppe fåes billigere enn kr. 300,- pr. tonn. D.v.s. kr. 450,-
pr. tonn kopper.
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Ved bearbeiding av kisavbrann ved klorerende avdriving trengs klor,
og ved reduksjon av kopperkloridet trengs hydrogen. Videre kreves
tilførsel av en base for nøytralisering av syre dannet ved reduk-
sjonen, og for utfelling av jernet. - Alle disse fåes ved elektro-
lyse av en natriumkloridoppløsning.

Dersom det var reint kopperklorid som ble drevet av avbrannen, ville
disse tre kjaiikaliene trenges i støkiometrisk mengde, men når det er
andre klorider tilstede, vil det bli overskott av hydrogen.

Kostnadsmessig vil det kanskje ikke være noen stor fordel å kjøre
klor og natriumhydroksyd i sirkulasjon (ca. 16 øre pr. kg klor, el-
ler ca. kr. 5,- pr. tonn avbrann); men det er den fordelen med en
slik framgangsmåte at det ikke blir noen forurensninger som må
slippes ut i omgivelsene.

• Trondheim, 17/3 1961.

Jon Aarvik

Litteratur:

F.A. Schaufelberger, T.K. Roy: Bull. Inst. nin. Met. April 1955.

Diskusjonsinnlegg et Juni 1955.

•
P.S.

Vedlagte skisse viser hvordan klor og natrium tenkes sirkulert.
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