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STATENS RASTOFFLABORATORIUM

Brenning og klorering av pelletisert kisavbrann,
Dat. 18.3.1959.

Klorering og brenning av kisavbrannkuler,
Dat. 25.10,1960

Rettineg og tillegg til rapport datert 25.10.1960.
Dat. 15.12.1960

Konmentar til:

Retting og tillegg til rapport datert 15.12.1960.
Dat. 12.%,1961,

Brenning og klorering av kisavbrannkuler.
Utskilling og oppsamling av sublimatet.
Behandling av gassen.
Dat. 6.2.1961.

Omkring raffinering av kisavbrann ved klorerende
avdriving.

Dat. 12.4%.1961.

Behandling av kloridsublimatet som faes ved
raffinering av kisavbrann.

Dat. 22.3.1961,
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Brenning og klorering av pelletisert kisavbrann.

Klorering av ikke agglomerert kisavbrann med sirkulerende
klorgass slik at avbrannen var forutsatt oppvarmet til reaksjons-
temperatur i en s@#rskilt ovn, er behandlet tidligere {(1,2). Opp-
varming klorering var altsd tenkt utieri . hver sin roterovi.

De’ ¢r mulig at samme ovnstype kunne brukes cgsd lor
klorering :v pellets, iallefall for forholdsvis smd kuler.

L den apparaturen som skal omtales i det felgende kan det derimot
bare bearbeides pelletisert gods.

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

Godset gdr etter pelletisering over pa en vandrende rist
for terking og forvarming og sd over i en roterovn for brenning av
kulene. Disse gar sd gjennom en tett overgang ned i sjaktovnen
der den klorholdige gassen stremmer i motstrem til godset.

Roterovnen fyres med f.eks. kolpulver i ovnens utlepsende
(motstrem,, og ovnsgassene gir fra ovnen over pid vandrerista.
Ugsd i kloreringsovnen {sjaktovnen, gdr gass i motstrem til gods.
I bunnen av ovnen ledes inn en gassmengde som er stor nok tia a
ta opp varmeinnholdet i utgdende gods (gassmengde ca, 700 nm” pr
tonn gods,;. Dersom det er nedvendig av hensyn til kloreringen a
ha sterre gassvolum pr. tonn gods, kan endel gass ledes inn ner-
mere toppen av ovnen. Denne gassmengden opphetes vel best elekt-
risk, fer den gdr inn i ovnen. Nedvendig gassmengde blir bestemt
av varmebehovet i ovnen, nedvendig klormengde og forholdet mellom
lkklor og surstoff i gassen. En del av kloreringsgassens varmeinn-
hold antas & kunne overferes til forbrenningslufta for kolstev-
fyringa i roterovnen i en varmeveksler.

Ved fastsetting av temperaturen i roterovnen er det to
hensyn som ;jeor seg gjeldende, gunstigste bremntemperatur for pel-
letene og gunstigste kloreringstemperatur; den ferste vil vel an-
tagelig vare hegre enn den siste., Dersom temperaturen i ovnens
utlepsende kan holdes pd ca. 130000 kan vel godset komme ned i
s jaktovnen med temperatur 1200-1250". Gassen som fores inn i
sjaktovnen nar toppen md iallefall opphetes til ovnstemperatur,
og dersom chargen ma tilferes mere varme, kan den vel vaﬁmes opp
til 1500-16000. - Kraftbehovet for ogpheting av 300 nm~ gass
til 1600° blir ca. 200 kwh og til 1200 ca. 140 kwh.
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Fra sjaktovnen gdr gassen gjennom en syklon eller et
stevkammer, videre gjennom en varmeveksler, og tilslutt gjennom
et Cottrell-apparat. Stevmengden antas & bli forholdsvis liten,
da pelletsene har full fasthet ndr de kommer ned i sjaktovnen.
UVen sterste stevdannelsen vil vel skje i1 roterovnen og stevet i
avgassen fra denne vil vel i stor utstrekning slid seg ned pid de
vidte kulene pd vandrerista.

Vuoksenniska og Lurgi har oppgitt at det er vanskelig &
f4 s14tt ned kloridene tilfredsstillende i et Lottrell-apparat.
Men her er det ikke nedvendig 4 befri gassen helt for metallklo-
rider; innholdet av klorider md bare ikke vare sd hegt at disse
s1l4r seg ned pd ferdighehandlet gods nir gods og gass metes i
bunnen av ovnen. For 4 sikre seg mot at sa skjer, kan gassen pa
forhdnd ledes gjennom en seng med kalde pellets. Her skal nevnes
at i Vuoksenniska—prosesgen ledes utgaende gass med et innhold pa
ca. 33 g sublimat pr. nm® gjennom pellets med temperatur ned til
ca. 200°, Syblimatinnholdet i Cottrell-behandlet gass er oppgitt
til 0,7 g/mm”, Ln annen utveg er 4 flytte gassinntaket fra bun-
nen og si langt oppover ovnen at temperaturen er heg nok til at
kloridene ikke slir seg ned pd& chargen; men da blir sjelsagt
varmeskonomien ugunstigere.

Felgende trekk ved den foresldtte framgangsmaten synes & vare
gunstigere enn prosesser hvor godset opphetes ved at opphetet gass
ledes inn i sjaktovn, som {.eks., Vuoksenniska-prosessen eller en
framgangsmate merd elektrisk oppvarming av kloreringsgassen.

Det kommer praktisk talt ikke vann inn i kloreringsovnen; det er
lettere & oppnd 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:
"[ls ist schwierig, die fiir die Hamatitpelletisierung notwendige
Wirme von rund 400 000 - 450 000 Keal/t von aussen durch ileiz-
gase einzubringen, ohne die niedergehende Beschickung ungleich-
mdssig zu erhitzen".

Litteratur:

1. J. Aarvik: Klorering og reduksjon av kisavbrann i ikke
agrlomerert tilstand. Dat. 18/11 1953.

2. J. Aarvik: Eksempel pd klorering av findelt kisavbrann
med klorgass |og HCl} i to roterovner. Dat.
2/12 1958.

3. Engineering and Hining Journal, Uect. 1957, s. 75-77.

4k, Stahl und Eisen 1959, nr. 4, s. 222-225,

Forskningsoppgave i denne sammenheng: . underseke be-
tingelsene for at klorid-sublimat skal s14 sepg ned pd pellets,
Variering av gods- og pgasstenperatur og klorid-konsentrasjon i
gassen.
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Videre arbeid med rafiinering av kisavbrann: Fra reste-
anlegpene som nd er i drift her i landet kommer ca. 100 000 tonn
kisavbrann. Dersom disse resteanleggene kunne reste kis med 2 %
kopper, var rastoffgrunnlaget tilstede for et raffineringsanlegg
for kisavbrann. Sjel om det ikke skulle vere mulig & organisere
produks jon og omsetning av kis pd denne mdten, sa vil det sikkert
vere mulig 4 fi restet de kismengdene, med passende innhold av

metaller, som trengs for et forseksanlegg for raffinering av kis-
avbrann.

Her kunne s& aktuelle metoder preves i litt sterrc mile-
stokk, slik at en prosess kan vare ferdig utarbeidd ndr det kom-

mer avbrann fra eventuell nystartet innenlands kisforbrukende
industri.

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

18. mars 1959.

J. Aarvik
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Slorering of brenning av kisavbrannkulexr,

in har for skrevet om dettec ecummot (1,2).

Avionring av kisavbhrannkunler er nd nsrmere undersolkt. Iramgangs=
matan har vert:

10 srams avbrammkuler er oppheta til reaksjonstemperatur i luft og
holdt pA temperatur i 15 min., Varmetilfersla til ovnen ble sd dbrutt,
ofy en blanding av luft og kleor med l-2 % klor spylt forbi kula under
avikjeling fra reaks jonstomperatur til 7007 €, i lopet av ca. 30 min.
Tulenes fpsthet bhle hestemt i ei hyvdraulisk wresse.

Flere forskjiellige kisavbranner er orovt, og det er eponddd tillreds-
stillende avkonring og avsinling av dem alle, samtidig med at det er
oppnndd ganske god fasthet,

Resultat 1 tabell bak i rapporten,

En kjenner ikke 84 noye fasthetskrava til kulene, men en del tall er
funnet 1 litteraturen, i +9; er onpeitt at kuler som skal smeltes i
elektro~lagsjaktovn, md ha minimum (asthet pi 60=80 kg, mens kuler
for mesovnen mé& helde 180-200 kg, | (4] oppgis at fastheten skal
vare mininum 650 kg for masovnen, = Dette spersmilet vil hii nar-
mere undersokt,

De enkelto avbrannene viser en noe forskjeliip temperaturfusthets-
hurve., Det or s jolsagt sampesnhwens mellop keviiping op T'asthet hos
ldlene. Det er rimelips at opsh avl opringa er avhengiy av loymplnga. -
Vet kan nevies at Skorovas-avbrann ge kuler med stor diameter (ca.

23 wuai for brenning op krattips kryvmping ved 12007 {diameter 1& mun)

of 12807 (diameter 17 mrary ved denne siste temberaturen ble det da
cdarliy avkopring., Te avhranner, Nord«Norge op Folldal, har gitt

hogre Ropperimmhold wved 12007, med tilsvarende krurle ‘orymping.

Andre avbranner viste derimot en ner linjng samrenheng mellom tem-
peratur oy fasthet, aviopring opp til 12007, -« fet ser ut til at
det vi1 vere mulig & oppnd kuler med bhra egenskoper ved hianding av
ymse avbirammer, Nediinusingsgrad og kornflorm hapr sjelesugt onsl be-
tydning. - blese forholda vil bli permere underselkt.

Jersom Lremudng - klorering skal skje 1 en s jalktovn, bor det vel ut-
fores otter slijemaet pd vedlasgte skisseblad,

Fyring shjer i et bLrcinkanamer A, forbremning i sjaitta vil pedfore
for stor risikec fer ujasn oppvarming of overheting., ©Om dot blir mu-
lig & oppnd jamn nok oppvarming, bLlir vel ett av de kritiske punkta
ved en slik prosess,

klorholdig gass ledes inn ved ¥. livor nivéet E skal velges, hestemne
mes av varmeutvekslinga mellom gods ag gass og nodvendiy tid for
klioreringsreaks jonene. Dot vil viere teknisk mulipy 3 forlenge tida

pd reaks jonstemperatur ved i varme opp inngdende klororingsgass eller
ved utvendig oppvarming, f.ocks. elektrisk. Temperaturen ved E ma
ikke vare 84 lidg at klor taes opp i utgfende kuler.
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Hvordan ovnen skal drives, vil vare avhengig av hvor stor klormengde
son m& brukes. Det enkleste tilfellet ville vare om stokiometrisk
mengde klor var tilstrekkelig. Dersom det trengs en storre klor-
mengde, mid den klorholdige gassen sirkuleres. Det ville vel da vere
best om det ikke var andre bestanddeler enn luft og klor i gassen;j
derfor vil det kanskje vsre heldig & fere inn en del luft ved B,
mellom fyrgassene i nivdet A og utglende klorid-holdig gass ved D,
Det kan inntreffe at sd mye luft kommer inn i den klorholdige gassen
at en del gass md taes ut av systemet for adskillelse av klor og
luft, og det synes & finnes metoder for det.

Yarmebalansen,

bet forutgsettes at ovien kan iaolegea slik at den ikke avkjecles for-
tere enn fra ca. 1150 til 600-700 i lopet av ca. 30 minutter.

Det nevnes at ved klorering av en avbrann med 2 % Cu med en gass med
5 % 012 og klogmengde 1} ganger stokiometrisk meugdo, vil gassmengda
bli cat 100 mm”; for oppvarming av denne til 1150  trengs ca. 40 000

kocal. Kianvgrannen vil gi fra seg ca. 150 000 kcal ved avkjeling fra
1150 til 600" C,

En samsenlikning med en framgangsmite for brenning av kuler i s jakt-
ovn synes & gi nyttig opplysning (5). Ovnssjakta oppglis & vere delt
i to kammer, det nederste er et uavhengig kjolekammer. Lufta som
har gdtt gjennom kjelekammeret (60 % av total luftmengde), ledes
gJennom en varmeveksler der dens varmeinnhold avsia til lufta som
skal inn 1 forbrenningesonen {lufttemperatur 540 C.), « Varmefor-
bruket oppgis til ca. 190 000 kcal pr. toun.

Jog har underhdnden fidtt hore at Elektrokemisk har drevet forsek med
utsuging av gass av en sjaktovn, sid dot er da 4 vente at de har er=-
faringer som eventuelt kan vere til nytte.

Ogsd 1 den foreslidtte framgangemdten skulle det vere mulig 4 varme
opp forbrenningslufta ved varmeutveksling, sd varmeforbruket ikke
blir vesontlig sterre enn det som er nevnt ovafor,

[ ]

Hittil utforte forssck tyder p& at avbrann med et kopperinnhold pé
ca, 2 % og sinkininhold p& 2.17 ved behandling p& denne méten gir
kuler (diameter ca. 20 mm) med storrelsesorden 0,01 % Cu og 0.1 %
Zn med tilfredsstillende fasthet.

En mener avbranner med sd légt kopperimnhold som ca. 0,2 % i alle
fall vil kunne behandles med tilfredsstillende resultat. D,v.s. at
frangangsmdten sikkert er brukbar for avbrann av flotasjonskis.
Dersom avbrann med hegre Cu~innhold skulle vise seg vanskelig & bhe-
handle, kan kisen restes sulfatiserende, og avbrannen behandles etter
denne metoden etter utluting,

For behandling av svovelkis vil vel felgeide framgangsmite vsre kone
kurransedyktig sammenliknet med den metoden som nd er i bruk (Orklaj:
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Resting av kisen, kanskje best med oksydasjon av jern til Fe Ou
og slik at svovelet fdes som en blanding av S0, og elementar?
svovel (6}; deretter reduksjon av SO, f.eks. mé(l gcass framstilt
ved forgassing av stoinkol; til slut% behandling av avhrannen
ettor den skisserte metoden,

Den foresléitte metoden har felgende fordeler:

Samtidig raffinering og agglomerering i en operasjon, direkte
fyring, klorering 1 vannfri atmoafare,

54 vidt en kjenner til, er det ingen patentehindringer i veien
for metoden,

Tromdheim, den 25. oktober 1960,

Jon Aarvik
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Forseksresultater.

p . T =
Eegp' Nr. % 2Zn % Cu Py Eykke.
9 feor etter kg
Bleikvassli 1000 3 0,08 0,009 20,0 19.3 24
0,37 % Cu 1100 a7 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
Naxds e o 230 a9 0.015 18,7  18.7 220
2.2 % Cu 28 0.06 220
1100 35 0,093 18.8 17.0 384
1200 55 0.57 19.0 16,0 720
Gravdal? 1000 41 0.002 19.5 18,7 160
, L2 0,01 19.5 18.5 160
7 % Cu 1100 L3 0,006 19.2 18,5 130
46 0,009 19,5 18,2 160
47 0,008 19,5 18,2 200
1200 b5 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
Skorovas 1000 57 0,012 22.8 21,.8) Liten
1.8 % Cu 1100 56 0.007 22.4 20.6§ ﬁﬁ:t‘
1200 59 0.007 23.0 18,0 Loo
1280 (58) 0,85 22,0 17,0 300
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
Sulit jelma 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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Svovelinnholdet er bestemt i tre prover, brenntemperatur 1200°;

Avbrann
Gravdal?
Nord-Norge
Sulitjelma

Bleikvassli
.rd-Norge
Fosdalen
Gravdal?
Folldal
Skorovas
Sulit jelma

b o
45

55
61

% S
0,04
0.08
0.04

Sikteanalvyger for avbrannene.

péd
150 mesh

349
13.3
1.1
6.2
5-7
2.0
1.9

Prosent
pa
200 mesh

7.0
18,6
he5
72
12.8
10,0
La3

pé
325 mesh

16.3
32,6
35

15.2
27.0
23.3
10.5

gjennom

325 mesh

73.0
35.8
60

71.5
54,0
67.0
34
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dEopning o klorering: av kisavirenunkuler.

latting og tillegg til rapport datert 25/10 1960,

ten Llarprogenten sot er oppgitt | rapperten, viaer sy osse

verre & vaere {feilaktig; det har vert brukt langt stoerre wlor-
vongder eun do l-2 % som er opppltt (s. 1, linje G,.

Yengdendloeren for klor sown ble vrukt i forseka, var et rota-
wetes som var sarpkilt innkdept fra Hotamoter 'ifg Co (ror mr,
220,772 1-6; tor maling ov klor, ot ble jJustert fur det ble
tatt 1 bruk, Men under Lrul har kloret tart pa rotoren, og
folgen var at det etter hverr trengtes en hkraltl, ere asstrem
for 4 £& ot bestont utslag pd instrumontot,

vet or derfor na utiort nuye forasok wed 2,95, 5 og 10 & kloxr i
gasuven; LKlormengdene eor nd mAlt med et difforislaluanometer,
Sois fortynudngsgnaes for kloret er brukt Iufi, wintitt teo for-
soliy 1 disno to er bruikkt nitrogen med 2«3 % o, en. let eor
Jo sd at turholdet meliom klox oy oaxypen i kloreringsgassen
har Lelydaning forr Klogreringslorivpet, Jot er imidlertid ikke
utifore mange nok orsek i1 4 klarlegpe hva klor-lulteforhol-
dot Lan ha 4 vety for rensing av Kisavbrann under de vilkdrone
son Joresaka har vart utfert under.

Av resultat-tabellon sges at fed 10 L klor i gassen or Loppers
siunwldet bHlitt tilfredsstillende lagt i alle de wmulersokte ave
brannene; mod et xKlorimnhold pad 5,% 9 or kopperimnhwldet Lra i
tro av de ire avbrannene, op med 2,5 % kior i to av dew.

Nir rosclitata ikke blir tilfredsstillende for alle avurannene
ued dal minste klorinnholdet 2,5 %, 1 gassen, kan det skyides
at klorkonsenirasjonen i gasasen er for 1ldy; men grummen kau
vgs’ vare at total kleruengde som er Lrukt, or for liten.

fotal klormengde: Det er tatt spektiroskoupish analymse av kloride
publimat som har slétt seg innvendig 1 den kuliere delen av re=
aks jonsraret,

sgsultat:

Cu ca. 11

5 Ol 1.{'
Ag esa. 0,01
Nl ea. 0,2
LD Cik g 0,5

.

Sum 13,01 #

2 33 s
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Anddiroe nmtaller som o!
Jorn,; sink 2e7)

tilatede ¢ neviweverdi ¢ nen der, er bsiik
o ¢ Toston @i Jorne

YVed on tilnermet bLeregning av nedvewiiy Klorwengde er reknet
imed at halo metullimengden som or forflyktiget, er gitt ovver i
fors av klorider, kopper som Cul'l oy jorm sou jell,. U Jjon-
nonenittlig kopperinmhiold i de oppiorte proevence €1 coe 1y e

Lo tiliaarmet Leresadng viser da &t med 2,5 0 Klor i
250 ml/min luft »
a& er loraengden

asseln,
6,0 wl/min klor, oy furssketld 30 minuttes,
heller underkant av stokionctrigh oenlo.

Jet ar oged gjort et overslayg over Leraringstid mellen gass og
lsavoramicualone, som viser al bereringstida er coa. selaind
i vodlagte alinse av real s jonareret),

Jusultat:

P, - .
aksimunstepparatur 1130°C,

% kopper i klorert avhrasn,.
Voersak Vorsok Forml
2,5  klor nr, 5:5 % Xlor mr. 10 % klor mr.

Sulit jelaa 2,0%0 75 2,015 06 W DUh 67

Hig 2
. " ' g L) l
Dlcikvaesnli Ue 7 74

0,37 % Zal 0,043 70 U5 L& so UL 63

p -

2,17 % in) 7 = 75
ngdalon

r,"‘ O

0.3 % Co ' 0,084 71 0,034 70 0,036 72
Uravial?

* - '}.lt.'lz fla F : - A D

Lo u 19207 77 1,006 a5 ), 02 64
AN Gl Tt .-—-r--——g--—- v —— ——— e e e e el A
1) L TR ¥ .

lirogen aod 273 % chsygen, ivtedenfor 1uft,

2)

Lol

el gusamengie, klor + luft,

hulaene av losdul-avirann var ierlioldavie sterltt sinitra.

Iroeadhedim 15/12 1 .60,

AI

(/’3/“ Wo :

< Jon Aarvik
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STATENS RASTOFFLABORATORIUM

Kommentar til:

Brenning og klorering av kisavbrannkuler.

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

Siste avsnitt pd s. 1, og de tre forste avsnitta pd s. 2 ber erstat-
tes med:

"Sublimat som hadde slitt seg ned i et glasror utafor ovnen (ca.

2,5 % klor i gassen), ble undersekt og funnet & vare praktisk talt
reint kopperklorid,

Ved hegre klorinnhold i gassen vil ogsd en del jern gd over. rHvor-
dan forholdet mellon jern og klor vil bli i en eventuell teknisk
ovn, kan vel vanskelig avgjeres ved forsek i en laboraterieovn."



STATENS RASTOFFLABORATORIUM

Brenning o klorerings av kisavbrannkuler.,

Utskilling oy oppsamling av sublimatet,

Behandling av gassen.

Derson det kommer vann inn i systemet, blir det wmye sterkere korro-
derende. Det er derfor enskelipg at mest mulig av gassbenandlings-
apparaturen arbeider tort, og det forutsettes derfor at heile appa-
raturen, bortsett fra klorutvaskingsapparaturen, arbeider tart.

for langt ned siriulasjonsgassen md kjeles ned for at metalliske
materialer for vifter ikke skal teres opp, vites ikke, men get er
vel ikke umulig at nikkel-legeringer kan sté opptil 400-500° ¢C.

Lt annet iorhold som er bestemmende for kor langt den kloridholdige
gassen ma kjeles ned, er sjolsagt kondensas jonen av kopper-, sink-
og andre metallklorider.

Med stette i det son er kjent fra Vuoksenniska-prosessen, antas at
det ikke er nadvendig 4 setie inn Cottroll-apparat i{or den delen av
kloreringsgassen som gar i sirkulasjon. I V.-prosessen gir nemlig
heile klorid-innholdet opp gjennom chargen, og likevel sléar ikke klo-
ridene seg ned pd den kalde chargen, i alle fall ikke i si sterk
grad at det oppstar vgnsker av den grunn. Kloriduengda i gassen vil
i V. vere ca. 100 g/m”.

i den foreslatte framgangsmdten skulle innholdet av kopper- og sink-
klorid i gassen bli opptil 8-10 ganger sa stort, men ogsa i dette
tilfelle reknes med at restinnholdet av klorider blir sa lagt etter
stovkammer og kjeler at det ikke skaper vansker.

lien hest egnete kjeleren vil Kanskje vere en type som er i bruk i
petrokjemisk industri. Kuler brukes som kjelemedium; disse gar i
kontinuerlig strem gjennom apparaturen. Nar kulene ikke er i be-
roring med gassen, hlir de avkjelt og reuset for klorider som har
slatt seg ned pad dem.

I litteraturen er omtalt at jernklorid er svert vanskelig a skille
ut. Nar gassen gdr slik i sirlulasjon, vil vel imidlertid det prob-
lenmet unagas,

En del av gassen md ledes gjennom emn apparatur for utvasking av klor.
Gassen som skal vaskes, forutsettes & bli nedkjelt til luft-tempera-

tur fer den gdr i apparaturen pad grunn av at vatn er absorps jons-
vaske.
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HBehandlinga av de klor- og kloridholdige gassene skulle ut fra dette
bli (kfr. vedlagte skisse):

Gassene suges ut av ovnen med vifta A, og de gar ferst gjennom stev-
kamnieret og deretter gjennom en kjeler. Som kjolemateriale er det
mulig at det kan brukes niklkelholdig jernlegering. En Karbate kjelerx
kan vel ogsa brukes. En slik kjoler er oppgitt a tdle & drives ved
tenperaturer opp til 1093o C under oksyderende vilkér nir den er vann-
kjelt. Etter vifta A deles gasstremmen, storstedelen, kanskje /4,
ledes tilbake inn i ovnen, mens 1/4 gir gjennom et Hooker-anlegg for
gijenvinning av klor. Etter terking feres lkloret tilbake til ovnen.

I det felgende er forsekt oppsatt en tilumzrma ekonomisk kalkyle for
den skisserte frawgangsmaten.

For sjeslve bremnninga av kulene er oppgitt kostnadstall i Jernkonto-
rets Annaler. [or behandling av den klor- og klorholdige gassen er
de oppsatte talla skjennsmessige.

Brenning av kuler.

Anleggskostnad er oppyitt til 2,5 mill. sv. kr. for et verk med kapa-
sitet 55 000 ¢ pr. ar i 1953 (1}; d.v.s.

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

riftskostnader:

1. Bv. kr., 15, =~ 25,~ pr. t Fe, tilsv. sv. kr. 10,- 17,50
pr. tonn sinter (2).

2. 8Sv. kr. 18,50 pr. tonn sinter med 66 % Fe (3).
Hekner med det siste tallet, sv. kr. 18,50 pr. tonn sinter, d.v.s.
n. kr. 26,- pr. tonn sinter. Legger til kr. i,= for eventuelt

siorre brenselsforbruk, altsa kr. 30,- pr. t brente kuler. Legger
pd til kr. 35,- pr. tonn.

Gassbehandlingsapparatur,

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

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

Teoretisk klorforbrulk for avbrann med 2 % Cu blir ca. 2,1 t pr. degn.

Kan rekne med at 5 t klor skal vaskes ut pr. degn; det er ogsa lite
i forhold til 170 t/degn.

Rekner med at hele looker-anlegget, med apparatur for teorking 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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Stevkamileret antas & koste kr. 200 000,=-

injoler 5 0 0 oMY O BB o © om0 P 300 000, -
3 vifter 0.0 o o A Ee TR EIE . 75 000, -
Rerledninger sasreseasas O 100 000, -
Diverse > ofg e ey e cimieaigs B 325 000, -

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.

Kloriforbruket settes til 30 kg pr. tonn avbrann a kr. 0,35 pr. kg,
devese kr., 10,50 pr. t avbrann.

Sum anleggskostnad:

lioockeranlegg kr. 150 000,-
Annen gassbehandlingsapparatur - 1000 000, -
lirennovn " Looou 000, -

kr. 5,15 mill.

Sum driftskestnad:

Hookeranlegg kr, 1,-
Annen gassbehandlingsapparatur
13 % renter, amort. kr. 2,50
Andre driftskostnader " 5, b 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 tdler lengre transpert
og at derfor et eventuelt raffineringsverk ber ligge ved et smelte-

verk. Frakt for avbrannen fra rosteovn til raffineringsverk settes
lik kr. 15,- /tonn.

Prisen p& avbrann ved rosteovn settes til kr, 45,- for en avbrann
med 0,3 % Cu og 2,0 % Zn, og kr. 55,= +for en avbrann med 1,5 % Cu.

Verdien av kopper i sublimatet settes 1ik kr. 4, pr. kg og for
sink kr, 1,- PI. kgc
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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 kre 115,- pr. tonn, Det reknes med at ferdig brente
kisavbramkuler blir betalt med kr. 105,- pr. tonn.

En kommer da fram til felgende overslag:

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

Utgift lnntekt
Avbrann kr. U45,- Kuler kr. 105, -
Frakt " 15, = Kopper 3 kg a kr. 4,- " 12, -
Brenning r 57, - Sink 20 kg a kr. 1,- " 20, -

kr. 117,-~ kr. 137,-

2. Avbrann med 1,5 % Cu.

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

kr- 127," l{r- 165,-

Ogséd ved oppvarming {(elektrisk, av kloreringsgassen boer vel klore-
ringa gjennomferes vannfritt. Dersom det viser seg mulig & suge ut
de klor- og kleorhioldige gassene under toppen pd en sjaktovn, kan vel
gassbehandlinga bli nesten son tidligere foresldtt. Men det kan
kanskje vare usikkert om det finnes elektrodemateriale for lysbuen
som er motstandsdyktig mot klor- og oxygenholdig gass; i sd tilfelle
mé heile gassmengda gd gjennom en apparatur for 4 skille ut kloret
(Hooker), og sd blande inn kloret etter lysbuen. Dersom det derimot

ikke viser seg mulig & suge ut gassen pd ovnssida, kan framgangsmi-
ten bli slik:

Gadset oppvarmes med vanlig brensel til ca, 900-1000° C i ei ser-
skilt sjakt; det fores s3d, med minst mulig tap av varme, over i en
annen sjaktovn, som er tett pa toppen, der Kloreringa utferes.

Litteratur:

1) Jernkont. Ann. 1953, s. 334,

-y - " - 1958, s. 358.
3) - " _ 1958, s. 102,
L4} Chemieal Engineering 1957, juni, s. 133.

Trondheim, 6. februar 1961,

Jon Aarvik
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STATENS RASTOFFLABORATORIUM

Unkring raffinering av kisavbrann ved klorerende avdriving.,

1 rapport "Urienterende forsek med klorering av kuler av kisavbrann"
datert 10/10 1959 er nevnt som en mulighet 4 tilsette flotasjonsrea-
gens ved pelletisering av kisavbrann, Det ble skrevet under inn-
trykket jey hadde fdtt av flotas jonsreagensets virkning pi Rana-sli-
fens sintringsegenskaver. Det er jo kjent at denne sligen ble svart
tett og vanskelig a sintre, noe som delvis skyldes det tilsatte flo-
tas jonsreagenset .

Virkninga av ett lotasjonsreagens, Safacid 20/22 U-185, er under-
sakt (Oktober 1950)., Diet viste seg at tilsats av flotas jonsreagens
ga uheldig virkning. DUe ubrente kulene fikik windre fasthet, og ku-
lene sprakk ved brenning.

llen som tidligere meddelt, fdr kulene tilfredsstillende egenskaper
uten tilsatser.

Et av de uvisse trelka ved den foresldtte rafllineringsmdten for
kisavbrann (1, 2, 3) er om det vil la seg ;gjere 4 suge ut den klo-
ridholdige gassen gjennom ovnssida uten at det kommer inm skadelige
mengder usnskete bestanddelor i gassen.

het_kan i denne sammenhengen nevnes at i Wibery-prosessen suges ca.
77 7 av gassvolumet ut pa sida av ovnen for sirkulasjon. Sa vidt
vites er det i VWiberg-ovnen ikke gjort ekstra foranstaltninger for
& fd ut en sd vidt stor del av gassvolumet pi sida av ovnen.

Bide dette sporsmilet oy de fulgende vil en vel med fordel kunne
dislkutere med folk som er godt inne i drift av Wiberg-ovner:
Tid-tenperatur-ikurven nedover ovnen,

Temperatur-hestandighet hos sirkulasjonsviftene.

Litteratur.

1. Drenuning og klorering av pelletisert kisavbrann, datert 18/3 1959.
2. Klorering og brenning av kisavbrannkuler, datert 25/10 1960.

3. Klorering og brenning av kisavbrannkuler. lletting o tlllegg
til rapport datert 25/10 1960, datert 15/12 19G0.

L. brenning og klorering av ldsavbrannkuler. VUtskilling og opp-

samling av sublinatet. Behandling av gassen, datert 6/2 1961.

Trondheim, den 12/4 1961.

Jon Aarvik
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Behandlins av kleoridsublimatet som {des ved raffinering awv
kisavbrann.

Hopper felles ut forst ved redulsjon med hydrogen, og til slutt
felles siiKkved amagamelektrolyse.

Utredulks jon av kopper i sur eopplesning er behandlet av F.A.
Schaufelherger og K.T. Roy (1) og (2).

Det oppgis der at hydrogenredulksjonen i svovelsur opplesning gar

sterrelsesordener hurtigere enn elektrolytisk utfelling og mange

ganger hurtigere enn reduksjon i amunoniakkalsk milje. Det nevnes
at fra et lkjemiteknisk synspunkt er kloridopplesning vanskeligere
4 arbeide med enn sulfatopplesning. Det betyr vel at kloridepp-

lesning korroderer apparaturen sterkere enn sulfatopplesning.

Det antydes at autoklavene var laget av rustfritt stdl, som ikke
er notstandsdyktig mot syre i reduserende milje. Men under en
slik reduksjon skal det jo vere reduserende betingelser overfor
kopperioner, derfor foresldes at det utfores forsek med en kopper-
autoklav, kanskje ogsd med ammoniakkalsk opplesning.

Under reduksjonen frigjqres det syre og det oppgis at syra kan fa
en styrke pd opptil 20 % (stoh).

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

Kopper utfelt fra en opplesning som inaneholdt omtrent like mengder
Cu, Ni og Ca, inneheoldt mindre enn 0.01 % I'e, Ni ag Co.

Utgifter til reduksjonsmiddel:

Etter ligninga CuCl2 + H2 = Cu + 2HC1l

trengs det 350 mm” i, pr. tonn Cu,., Prisen pd hydrogen i mengder
som kan bli a%tuelle ved bearbeiding av kisavbrann, settes til
12 pre pr. mm-. Pr, tonn Cu blir det kr. 42,- . Til sammenlig-
ning nevnes at ved sementering av kopper med jernsvamp, vil det
£d med ca. 1,5 tonn jernsvamp pr. tonn kopper. Jernsvamp kan
neppe fdes billigere enn kr. 300,- pr. tonn. D.v.s. kr. 450,-
pr. tonn kapper.



STATENS RASTOFFLABORATORIUM

Ved bearbeiding av kisavbrann ved klorerende avdriving trengs klor,
o ved reduksjon av kopperkloridet trengs hydrogen. Videre kreves
tilfursel av en base for neytralisering av syre dannet ved reduk-
sjonen, og for utfelling av jernet. -~ Alle disse fdes ved elektro-
lyse av en natriumkloridopplesning.

Dersom det wvar reint kopperklorid som ble drevet av avbrannen, wville
disse tre Kenikaliene trenges i stekiometrisk mengde, men nir det er
andre klorider tilstede, vil det bhli overskott av nydrogen.

Kostnadsmessig vil det kanskje ikke vare noen stor fordel & kjere
klor og natriumhydroisyd i sirkulasjon {ca. 16 pre pr. kg klor, el-
ler ca. kr, 5,=- pr. tonn avbrann); men det er den fordelen med en
slik framgangsmate at det iklke blir noen foruremsninger som md
slippes ut i omgivelsene.

Trondheim, 17/3 1961.

Jon Aarvik

Litteratur:

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

2. lidskusjeonsinnlegy - " Juni 1955,

2. 8.

Vedlagte skisse viser hvordan klor og natrium tenkes sirkulert.
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