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(54) Vorrichtung zur Anreicherung von Kupfer oder Nickel

(57) Vorrichtung zur Anreicherung von Kupfer oder
Nickel, mit einem Schwebeschmelzofen und einem an
den Schwebeschmelzofen angeschlossenen Abhitze-
kessel zur Abführung und Abkühlung von Abgasen aus
dem Schwebeschmelzofen. Der Schwebeschmelzofen

weist einen Reaktionsschacht, einen vertikalen Steig-
schacht und einen den Reaktionsschacht mit dem Steig-
schacht verbindenden Herd zur Aufnahme einer kupfer-
haltigen oder nickelhaltigen Schmelze auf. Der Abhitze-
kessel weist einen ersten an den Steigschacht ange-
schlossenen vertikal orientierten Kesselabschnitt auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ge-
winnung bzw. zur Anreicherung von Kupfer oder Nickel,
mit einem Schwebeschmelzofen und einem an den
Schwebeschmelzofen angeschlossenen Abhitzekessel
zur Abführung und zur Kühlung von Abgasen aus dem
Schwebeschmelzofen.
[0002] Derartige Vorrichtungen sind aus der Praxis
grundsätzlich bekannt. Der Schwebeschmelzofen dient
zum Schwebeschmelzen von Kupferkonzentraten oder
Nickelkonzentraten. Ein solcher Schwebeschmelzofen
weist in der Regel einen Reaktionsschacht, einen Steig-
schacht und einen den Reaktionsschacht mit dem Steig-
schacht verbindenden Herd auf. In dem Herd ist eine
kupferhaltige oder nickelhaltige Schmelze aufgenom-
men. Bei diesen bekannten Vorrichtungen ist an den ver-
tikalen Steigschacht des Schwebeschmelzofens ein ho-
rizontal angeordneter Abhitzekessel angeschlossen.
Das Abgas bzw. Prozessgas aus dem Schwebeschmelz-
ofen durchströmt also zunächst den Steigschacht verti-
kal nach oben, wird dann um 90° umgelenkt und durch-
strömt anschließend den horizontal orientierten Abhitze-
kessel. Dieser horizontale Abhitzekessel weist an seinen
Wänden von einem Kühlmedium durchströmte Kühlrohe
zur Abkühlung des Abgases auf. Der erste Teil des ho-
rizontalen Abhitzekessels besteht aus einer Kammer, in
der die Abkühlung bzw. der Wärmeübergang im Wesent-
lichen durch Strahlung erfolgt (Strahlungsteil des Abhit-
zekessels). In diesem Strahlungsteil wird das Abgas auf
eine Temperatur von ca. 650°C bis 750°C abgekühlt. Der
Abhitzekessel weist stromabwärts dieser Kammer eine
zweite Kammer auf, in der die Abkühlung bzw. der Wär-
meübergang durch Konvektion erfolgt (Konvektionsteil
des Abhitzekessels). Nach Durchströmen dieses Kon-
vektionsteils hat das Abgas eine Temperatur von ca.
350°C. Diese bekannte Vorrichtung hat den Nachteil,
dass es in dem horizontalen Abhitzekessel leicht zu un-
erwünschten Ablagerungen aus dem Abgas in dem
Übergang Steigschacht / Abhitzekessel an den Kühlflä-
chen kommt. Solche Ablagerungen verschlechtern aber
den Wärmeübergang an den Kühlflächen maßgeblich.
Außerdem werden insbesondere die Kühlflächen im un-
teren Bereich der ersten horizontalen Kammer (Strah-
lungsteil) kaum vom Abgas angeströmt und deshalb ha-
ben diese Kühlflächen nur einen geringen Anteil an der
Abkühlung des Abgases. In diesem Abhitzekessel der
bekannten Vorrichtung erfolgt also nur eine relativ
schlechte Ausnutzung der Kühlflächen. Zur besseren
Anströmung und Ausnutzung der Kühlflächen wurde be-
reits ein Strömungshindernis in Form einer Trennwand
in solche Abhitzekessel eingebaut. Diese Maßnahmen
sind aber relativ aufwendig. Im Ergebnis ist bei der be-
kannten Vorrichtung eine effektive Abkühlung des Abga-
ses nur mit verhältnismäßig großen Kühlflächen möglich.
Diese bedingen jedoch nachteilhaft hohe Material- und
Herstellungskosten.
[0003] Demgegenüber liegt der Erfindung das techni-

sche Problem zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art anzugeben, mit der die vorstehend erläu-
terten Nachteile wirksam vermieden bzw. minimiert wer-
den können.
[0004] Zur Lösung dieses technischen Problems lehrt
die Erfindung eine Vorrichtung zur Gewinnung bzw. zur
Anreicherung von Kupfer oder Nickel, mit einem Schwe-
beschmelzofen und einem an den Schwebeschmelzofen
angeschlossenen Abhitzekessel zur Abführung und Ab-
kühlung von Abgasen bzw. Prozessgasen aus dem
Schwebeschmelzofen,
wobei der Schwebeschmelzofen einen Reaktions-
schacht, einen vertikalen Steigschacht und einen den
Reaktionsschacht mit dem Steigschacht verbindenden
Herd zur Aufnahme einer kupferhaltigen oder nickelhal-
tigen Schmelze aufweist
und wobei der Abhitzekessel einen ersten an den Steig-
schacht angeschlossenen vertikal orientierten bzw. im
Wesentlichen vertikal orientierten Kesselabschnitt auf-
weist. - Dieser Kesselabschnitt wird nachfolgend auch
kurz als erster vertikaler Kesselabschnitt bezeichnet.
[0005] Zweckmäßigerweise wird für die erfindungsge-
mäße Vorrichtung ein an sich üblicher Schwebeschmelz-
ofen mit Reaktionsschacht, Steigschacht und Herd ein-
gesetzt. Vorzugsweise sind dabei Reaktionsschacht und
Steigschacht vertikal orientiert und der Herd bildet eine
horizontale Verbindung von Reaktionsschacht und
Steigschacht. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass in
dem Reaktionsschacht Kupferkonzentrat oder Nickel-
konzentrat eingebracht und mit Sauerstoff zur Reaktion
gebracht wird. Verunreinigungen wie Schwefel und der-
gleichen werden in Zwischenprodukten abgetrennt. Im
Herd wird die kupferhaltige oder nickelhaltige Schmelze
aufgenommen. Die Abgase bzw. Prozessgase aus die-
sem Prozess werden über den vertikalen Steigschacht
abgesaugt.
[0006] Erfindungsgemäß ist an den vertikalen Steig-
schacht ein (erster) vertikal angeordneter Kesselab-
schnitt des Abhitzekessels angeschlossen. Das heiße
Abgas bzw. Prozessgas steigt im vertikalen Steigschacht
vertikal nach oben und anschließend weiter im (ersten)
vertikal angeordneten Kesselabschnitt vertikal nach
oben. Der erste vertikal orientierte Kesselabschnitt bildet
gleichsam die vertikale Verlängerung des vertikalen
Steigschachtes.
[0007] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass das
aus dem Steigschacht in den ersten vertikal orientierten
Kesselabschnitt übergehende heiße Abgas bzw. Pro-
zessgas eine Temperatur von 1100°C bis 1500°C, ins-
besondere eine Temperatur von 1200°C bis 1400°C auf-
weist. In dem Abhitzekessel wird dieses heiße Abgas
abgekühlt. Es empfiehlt sich, dass an den Innenwänden
des Abhitzekessels von einem Kühlmedium durchström-
te Kühlrohre angeordnet sind, bzw. dass die Innenwände
des Abhitzekessels von Kühlrohren gebildet werden, die
von einem Kühlmedium durchströmt werden. Bei dem
Kühlmedium handelt es sich vorzugsweise um Siede-
wasser. Das Siedewasser hat zweckmäßigerweise eine
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Temperatur höher 200°C.
[0008] Nach besonders empfohlener Ausführungs-
form ist der erste vertikale Kesselabschnitt mit der
Maßgabe ausgelegt, dass das Abgas auf eine Tempe-
ratur von 800°C bis 1000°C, bevorzugt auf eine Tempe-
ratur von 850°C bis 950°C abkühlbar ist. Das Abgas ist
in dem ersten vertikalen Kesselabschnitt insbesondere
auf eine Temperatur von ca. 900°C abkühlbar. Bei den
vorstehend angegebenen Temperaturen handelt es sich
um die Temperatur des Abgases im oberen Bereich des
ersten vertikalen Kesselabschnittes, insbesondere vor
bzw. im Bereich einer vorzugsweise vorgesehenen und
nachfolgend noch erläuterten Umlenkung bzw. horizon-
talen Umlenkung des Abgases. Es liegt im Rahmen der
Erfindung, dass die Abkühlung des Abgases bzw. der
Wärmeübergang im ersten vertikalen Kesselabschnitt
zumindest im Wesentlichen durch Wärmestrahlung er-
folgt. Insoweit bildet der erste vertikale Kesselabschnitt
zweckmäßigerweise den ersten Strahlungsteil des Ab-
hitzekessels. Die Abkühlung des Abgases in dem ersten
vertikalen Kesselabschnitt erfolgt empfohlenermaßen
mittels von einem Kühlmedium durchströmten Kühlroh-
ren an den Innenwänden des Kesselabschnittes. Zweck-
mäßigerweise bilden die Kühlrohre die Wände bzw. In-
nenwände des ersten vertikalen Kesselabschnittes. Wie
oben bereits dargelegt wird bevorzugt Siedewasser als
Kühlmedium eingesetzt.
[0009] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung weist der erste vertikale Kes-
selabschnitt eine Höhe von 30 bis 50m, vorzugsweise
eine Höhe von 35 bis 45m und besonders bevorzugt eine
Höhe von etwa 40m auf. Höhe meint dabei die vertikale
Erstreckung des Kesselabschnittes in Längsrichtung. -
Eine Ausführungsform der Erfindung die sich besonders
bewährt hat ist dadurch gekennzeichnet, dass der erste
vertikale Kesselabschnitt eine Innenquerschnittsfläche
von 8 bis 16m2, vorzugweise von 10 bis 14m2 und be-
vorzugt von 11 bis 13m2 aufweist. Der vertikale Kessel-
abschnitt weist beispielsweise eine Innenquerschnitts-
fläche von 12m2 bzw. von etwa 12m2 auf. Innenquer-
schnittsfläche meint im Übrigen die Querschnittsfläche,
die von den Innenwänden des Kesselabschnittes gebil-
det wird. Die vorstehend spezifizierten Innenquer-
schnittsflächen haben sich im Hinblick auf eine effektive
Abkühlung des Abgases besonders bewährt. - Es liegt
im Rahmen der Erfindung, dass der Innenquerschnitt des
ersten vertikalen Kesselabschnittes rechteckig ausgebil-
det ist.
[0010] Gemäß einer empfohlenen Ausführungsvari-
ante der Erfindung ist im unteren Bereich des ersten ver-
tikalen Kesselabschnittes eine Mehrzahl von Einblasdü-
sen zur Einblasung eines sauerstoffhaltigen Gases in
den Innenraum des ersten Kesselabschnittes vorgese-
hen. Zweckmäßigerweise sind die Einblasdüsen in der
Kesselwandung angeordnet und vorzugweise in gegen-
überliegenden Bereichen der Kesselwandung. Bei dem
eingeblasenen sauerstoffhaltigen Gas handelt es sich
insbesondere um Luft. Das sauerstoffhaltige Gas bzw.

die Luft wird als Nachverbrennungsgas zur Förderung
der Oxidationsreaktionen eingesetzt. Der Erfindung liegt
hier die Erkenntnis zugrunde, dass aufgrund der erfin-
dungsgemäßen Ausbildung der Vorrichtung bzw. des
Abhitzekessels eine optimale Durchmischung und eine
optimale Nachverbrennung stattfindet.
[0011] Wie oben bereits beschrieben strömt das Ab-
gas bzw. Prozessgas in dem vertikalen Steigschacht des
Schwebeschmelzofens vertikal aufwärts und dann durch
den ersten vertikalen Kesselabschnitt vertikal aufwärts.
Nach besonders bevorzugter Ausführungsform der Er-
findung ist zwischen dem vertikalen Steigschacht des
Schwebeschmelzofens und dem ersten vertikalen Kes-
selabschnitt ein auswechselbares vertikales Zwischen-
stück zwischengeschaltet. Vertikales Zwischenstück
meint hier ein Übergangsteil zwischen dem vertikalen
Steigschacht und dem ersten vertikalen Kesselabschnitt,
das von dem Abgas (ebenfalls) vertikal nach oben durch-
strömt wird. Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass beim Betrieb der Vorrichtung Spritzer bzw. Schmel-
zespritzer aus dem im Herd des Schwebeschmelzofens
aufgenommenen Schmelzebad durch den vertikalen
Steigschacht nach oben gelangen können. Diese
Schmelzespritzer können an den Kühlflächen nachteil-
hafte Ablagerungen bilden, die den Wärmeübergang
maßgeblich verschlechtern. Zweckmäßigerweise ist das
vertikale Zwischenstück mit der Maßgabe ausgelegt,
dass die Spritzer zumindest im Wesentlichen die Innen-
wandungen bzw. Kühlflächen des vertikalen Zwischen-
stückes beaufschlagen. Der Erfindung liegt insoweit wei-
terhin die Erkenntnis zugrunde, dass ein solches verti-
kales Zwischenstück einfacher auswechselbar ist, als
der mit Schmelzespritzern beaufschlagte erste vertikale
Kesselabschnitt. Empfohlenermaßen weist das vertikale
Zwischenstück eine Höhe von 1,5 bis 8m, vorzugweise
von 2 bis 7,5 m und bevorzugt eine Höhe von 2 bis 6 m
auf. Höhe bezieht sich dabei auf die vertikale Erstreckung
des vertikalen Zwischenstücks im eingebauten Zustand.
Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass das vertikale
Zwischenstück von einem separaten Kühlkreislauf ge-
kühlt wird. Dieser Kühlkreislauf ist zweckmäßigerweise
unabhängig von dem Kühlkreislauf des ersten vertikalen
Kesselabschnittes und somit unabhängig vom ersten
vertikalen Kesselabschnitt austauschbar. Vorzugweise
hat das vertikale Zwischenstück einen rechteckigen In-
nenquerschnitt.
[0012] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass ein
zweiter vertikaler Kesselabschnitt an den ersten vertika-
len Kesselabschnitt angeschlossen ist und dass der
zweite vertikale Kesselabschnitt von dem Abgas vertikal
nach unten durchströmt wird. Zweiter vertikaler Kessel-
abschnitt meint insbesondere auch, dass dieser zweite
Kesselabschnitt im Wesentlichen vertikal orientiert bzw.
angeordnet ist. Zweckmäßigerweise erfolgt die Abküh-
lung des Abgases in dem zweiten vertikalen Kesselab-
schnitt mittels von einem Kühlmedium durchströmten
Kühlrohren, die die Wand des zweiten vertikalen Kessel-
abschnittes bilden. Empfohlenermaßen weist der zweite
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vertikale Kesselabschnitt einen rechteckigen, insbeson-
dere einen quadratischen Innenquerschnitt auf. Es emp-
fiehlt sich, dass der zweite vertikale Kesselabschnitt mit
der Maßgabe ausgelegt ist, dass das Abgas darin auf
eine Temperatur von 500 bis 800°C, vorzugsweise auf
eine Temperatur von 620 bis 780°C und bevorzugt auf
eine Temperatur von 650 bis 750°C abkühlbar ist. Dabei
handelt es sich um die Temperatur des Abgases im un-
teren Bereich des zweiten vertikalen Kesselabschnittes,
insbesondere vor bzw. im Bereich einer vorzugsweise
vorgesehenen und nachfolgend noch erläuterten Umlen-
kung des Abgases. Die Abkühlung des Abgases bzw.
der Wärmeübergang erfolgt im zweiten vertikalen Kes-
selabschnitt zweckmäßigerweise zumindest im Wesent-
lichen über Strahlung. Der zweite vertikale Kesselab-
schnitt bildet dann gleichsam den zweiten Strahlungsteil
des erfindungsgemäßen Abhitzekessels.
[0013] Zweckmäßigerweise ist der erste vertikale Kes-
selabschnitt über einen horizontalen Umlenkungsab-
schnitt des Abhitzekessels an den zweiten vertikalen
Kesselabschnitt angeschlossen. Horizontaler Umlen-
kungsabschnitt meint hier, dass das Abgas zumindest
einen Bereich dieses Umlenkungsabschnittes horizontal
bzw. im Wesentlichen horizontal durchströmt. Das in
dem ersten vertikalen Kesselabschnitt abgekühlte Abgas
weist im Bereich der Umlenkung vorzugsweise eine
Temperatur von 800 bis 1000°C und bevorzugt eine
Temperatur von 850 bis 950°C auf.
[0014] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass im unteren Be-
reich des zweiten vertikalen Kesselabschnittes ein hori-
zontaler Kesselabschnitt an den zweiten vertikalen Kes-
selabschnitt angeschlossen ist und dass das Abgas von
dem zweiten vertikalen Kesselabschnitt in den horizon-
talen Kesselabschnitt umgelenkt wird. Horizontaler Kes-
selabschnitt meint hier insbesondere auch, dass der Kes-
selabschnitt im Wesentlichen horizontal angeordnet sein
kann. Das abzukühlende Abgas strömt also im zweiten
vertikalen Kesselabschnitt vertikal nach unten und wird
dann um 90° bzw. um etwa 90° in den horizontalen Kes-
selabschnitt umgelenkt. Bei dieser Umlenkung weist das
Abgas zweckmäßigerweise eine Temperatur von 620 bis
780°C auf, vorzugsweise eine Temperatur von 640 bis
760°C und bevorzugt eine Temperatur von 650 bis
750°C. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass das Ab-
gas in dem horizontalen Kesselabschnitt weiter abge-
kühlt wird. Zweckmäßigerweise wird die Abkühlung des
Abgases mittels von einem Kühlmedium durchströmter
Kühlrohre verwirklicht. Diese Kühlrohre bilden die Wand
des horizontalen Kesselabschnittes. Es liegt fernerhin im
Rahmen der Erfindung, dass die Abkühlung des Abgases
bzw. der Wärmeübergang in dem horizontalen Kessel-
abschnitt zumindest im Wesentlichen durch Konvektion
erfolgt. Von daher handelt es sich bei dem horizontalen
Kesselabschnitt gleichsam um den Konvektionsteil des
erfindungsgemäßen Abhitzekessels. Es empfiehlt sich,
dass der horizontale Kesselabschnitt mit der Maßgabe
ausgelegt ist, dass eine Abkühlung des Abgases auf eine

Temperatur von 200 bis 500°C, vorzugsweise auf eine
Temperatur von 250 bis 450°C und bevorzugt auf eine
Temperatur von 300 bis 400°C stattfindet. Das Abgas
wird insbesondere auf eine Temperatur von 350°C bzw.
auf eine Temperatur von ca. 350°C abgekühlt.
[0015] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass mit der erfindungsgemäßen Vorrichtung und insbe-
sondere mit dem erfindungsgemäßen Abhitzekessel
nachteilhafte Ablagerungen aus dem Abgas auf den
Kühlflächen weitgehend vermieden bzw. minimiert wer-
den können. Somit kann im Gegensatz zu den eingangs
beschriebenen aus dem Stand der Technik bekannten
Vorrichtungen quasi an allen Kühlflächen, insbesondere
im ersten vertikalen Kesselabschnitt aber auch in den
anderen Kesselabschnitten ein optimaler Wärmeüber-
gang sichergestellt werden. Der Erfindung liegt insbe-
sondere auch die Erkenntnis zugrunde, dass die nach
bevorzugter Ausführungsform vorgesehene Umlenkung
des Abgases in einen horizontalen Umlenkungsabschnitt
erst bei einer wesentlich geringeren Temperatur (bei-
spielsweise 900°C) stattfindet, als bei den bekannten
Vorrichtungen und dadurch die Gefahr von Ablagerun-
gen vermieden bzw. minimiert werden kann. Weiterhin
werden bei der erfindungsgemäßen Vorrichtung bzw. bei
dem erfindungsgemäßen Abhitzekessel quasi alle Kühl-
flächen gleichmäßig angeströmt bzw. genutzt und somit
ergibt sich im Rahmen der Erfindung eine optimale Aus-
nutzung der Kühlflächen. Deshalb können im Vergleich
zu den bekannten Vorrichtungen die Kühlflächen im Ab-
hitzekessel, insbesondere die Kühlflächen in dem ersten
vertikalen Kesselabschnitt bei gleichem Temperaturab-
bau geringer bemessen sein. Mit anderen Worten ermög-
licht die Erfindung gegenüber den bekannten Vorrichtun-
gen eine Einsparung von Kühlflächen und dementspre-
chend eine Einsparung von Material- und Herstellungs-
kosten. Auch bedeutet dies eine Verringerung der Anla-
genbetriebskosten, da Stromverbraucher wie z.B. Pum-
pen kleiner dimensioniert werden können. Die erfin-
dungsgemäße Vorrichtung kann auch im Vergleich zu
den bekannten Vorrichtungen bei gleicher Effizienz mit
einem geringeren Bauvolumen realisiert sein. Hervorzu-
heben ist insbesondere, dass die vorstehend erläuterten
Vorteile speziell bei Vorrichtungen erreicht werden, die
mit einem Schwebeschmelzofen zur Gewinnung bzw.
zur Anreicherung von Kupfer oder Nickel arbeiten.
[0016] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausführungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung näher erläutert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemäße
Vorrichtung und

Fig. 2 einen Schnitt B-B durch den Gegenstand ge-
mäß Fig. 1.

[0017] Die Figuren zeigen eine Vorrichtung zur Anrei-
cherung von Kupfer oder Nickel mit einem Schwebe-

5 6 



EP 2 339 278 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schmelzofen 1 und einem an den Schwebeschmelzofen
1 angeschlossenen Abhitzekessel 2 zur Abführung und
Abkühlung von Abgasen aus dem Schwebeschmelzofen
1. Der Schwebeschmelzofen 1 weist in an sich bekannter
Weise einen vertikal orientierten Reaktionsschacht 3, ei-
nen vertikal orientierten Steigschacht 4 und einen den
Reaktionsschacht 3 mit dem Steigschacht 4 verbinden-
den Herd 5 auf.
[0018] In den Reaktionsschacht 3 wird Kupferkonzen-
trat oder Nickelkonzentrat eingeführt und das in dem Re-
aktionsschacht herabfallende bzw. schwebende Kon-
zentrat wird mit Sauerstoff zur Reaktion gebracht. Ne-
benprodukte wie Schwefel werden dabei abgetrennt. In
der im Herd 5 aufgenommenen Schmelze wird Kupfer
oder Nickel angereichert. Die bei diesem Prozess ent-
stehenden Abgase bzw. Prozessgase entweichen über
den vertikalen Steigschacht 4 in den Abhitzekessel 2 und
werden dort abgekühlt. Dazu weist die Wand des Abhit-
zekessels nicht näher dargestellte von einem Kühlmedi-
um durchströmte Kühlrohre auf. Als Kühlmedium wird
dabei zweckmäßigerweise Siedewasser eingesetzt.
[0019] Erfindungsgemäß weist der Abhitzekessel 2 ei-
nen ersten an den vertikalen Steigschacht 4 angeschlos-
senen vertikal orientierten Kesselabschnitt 6 auf. Dieser
erste vertikal orientierte Kesselabschnitt 6 bildet gleich-
sam eine vertikale Verlängerung des vertikalen Steig-
schachtes 4. Das heiße Abgas bzw. Prozessgas strömt
in dem vertikalen Steigschacht 4 vertikal nach oben und
tritt mit einer Temperatur von bis zu ca. 1400°C in den
ersten vertikal orientierten Kesselabschnitt 6 ein. In die-
sem ersten vertikalen Kesselabschnitt 6 wird das Abgas
insbesondere auf eine Temperatur von ca. 900°C abge-
kühlt. Dabei handelt es sich um die Temperatur des Ab-
gases im oberen Bereich 7 vor der bzw. im Bereich der
Umlenkung des Abgases in den horizontalen Umlen-
kungsabschnitt 8. Die Höhe h des ersten vertikalen Kes-
selabschnittes 6 mag im Ausführungsbeispiel 40m be-
tragen. Die Innenquerschnittsfläche dieses ersten verti-
kalen Kesselabschnittes 6 beträgt im Ausführungsbei-
spiel ca. 12 m2. Dieser Innenquerschnitt des ersten ver-
tikalen Kesselabschnittes 6 ist im Ausführungsbeispiel
quadratisch ausgebildet.
[0020] Nach besonders bevorzugter Ausführungsform
und im Ausführungsbeispiel nach den Figuren ist zwi-
schen dem vertikalen Steigschacht 4 des Schwebe-
schmeizofens 1 und dem ersten vertikalen Kesselab-
schnitt 6 des Abhitzekessels 2 ein auswechselbares ver-
tikales Zwischenstück 9 zwischengeschaltet. Dieses
Zwischenstück 9 mag im Ausführungsbeispiel eine ver-
tikale Höhe z von 3 bis 5m aufweisen. Das austauschbare
vertikale Zwischenstück 9 wird in nicht näher dargestell-
ter Weise von einem Kühlkreislauf gekühlt, der von dem
Kühlkreislauf bzw. von den Kühlkreisläufen des Abhitze-
kessels 2 bzw. des ersten vertikalen Kesselabschnittes
6 unabhängig ist. Aus diesem Grund ist das vertikale
Zwischenstück 9 unabhängig bzw. separat von dem er-
sten vertikalen Kesselabschnitt 6 austauschbar. Zweck-
mäßigerweise hat auch das vertikale Zwischenstück 9

einen quadratischen Querschnitt.
[0021] Das Abgas steigt im ersten vertikalen Kessel-
abschnitt 6 vertikal aufwärts und wird dann über den ho-
rizontalen Umlenkungsabschnitt 8 in den zweiten verti-
kalen Kesselabschnitt 10 umgelenkt. Im Ausführungs-
beispiel strömt das Abgas dabei im Anschluss an den
horizontalen Umlenkungsabschnitt 8 über einen schräg
angeordneten Kesselabschnitt 11 in den zweiten verti-
kalen Kesselabschnitt 10. In dem zweiten vertikalen Kes-
selabschnitt 10 strömt das Abgas vertikal abwärts und
wird dabei insbesondere auf eine Temperatur von ca.
650°C bis 750°C abgekühlt. Hierbei handelt es sich um
die Temperatur des Abgases vor bzw. im Bereich der
Umlenkung in den horizontalen Kesselabschnitt 12. In
dem horizontalen Kesselabschnitt 12 wird das Abgas
dann auf eine Temperatur von ca. 350°C abgekühlt.
[0022] Sowohl im ersten vertikalen Kesselabschnitt 6
als auch im zweiten vertikalen Kesselabschnitt 10 erfolgt
die Abkühlung des Abgases bzw. der Wärmeübergang
zumindest im Wesentlichen durch Strahlung. Der erste
vertikale Kesselabschnitt 6 wird deshalb auch als erster
Strahlungsteil und der zweite vertikale Kesselabschnitt
10 als zweiter Strahlungsteil des Abhitzekessels 2 be-
zeichnet. In dem horizontalen Kesselabschnitt 12 erfolgt
die Abkühlung des Abgases bzw. der Wärmeübergang
zumindest im Wesentlichen durch Konvektion. Dieser
horizontale Kesselabschnitt 12 wird deshalb auch als
Konvektionsteil des Abhitzekessels 2 bezeichnet.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Gewinnung bzw. zur Anreicherung
von Kupfer oder Nickel, mit einem Schwebe-
schmelzofen (1) und einem an den Schwebe-
schmelzofen (1) angeschlossenen Abhitzekessel
(2) zur Abführung und Abkühlung von Abgasen aus
dem Schwebeschmelzofen (1),
wobei der Schwebeschmelzofen (1) einen Reakti-
onsschacht (3), einen vertikalen Steigschacht (4)
und einen den Reaktionsschacht (3) mit dem Steig-
schacht (4) verbindenden Herd (5) zur Aufnahme
einer kupferhaltigen oder nickelhaltigen Schmelze
aufweist und
wobei der Abhitzekessel (2) einen (ersten) an den
Steigschacht (4) angeschlossenen vertikal orientier-
ten bzw. im Wesentlichen vertikal orientierten Kes-
selabschnitt (6) aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der erste verti-
kale Kesselabschnitt (4) mit der Maßgabe ausgelegt
ist, dass das Abgas bzw. Prozessgas auf eine Tem-
peratur von 800 bis 1000°C, bevorzugt auf eine Tem-
peratur von 850 bis 950°C abkühlbar ist.

3. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 oder 2, wo-
bei der erste vertikale Kesselabschnitt (6) eine Höhe
h von 30 bis 50m, vorzugsweise von 35 bis 45m auf-
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weist.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wo-
bei der erste vertikale Kesselabschnitt (5) eine In-
nenquerschnittsfläche von 8 bis 16m2, vorzugswei-
se von 10 bis 14m2 und bevorzugt von 11 bis 13m2

aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wo-
bei der Innenquerschnitt des ersten vertikalen Kes-
selabschnittes (6) rechteckig ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, wo-
bei im unteren Bereich des ersten vertikalen Kessel-
abschnittes (6) eine Mehrzahl von Einblasdüsen zur
Einblasung eines sauerstoffhaltigen Gases in den
Innenraum des Kesselabschnittes (6) vorgesehen
ist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wo-
bei zwischen dem Steigschacht (4) des Schwebe-
schmelzofens (1) und dem ersten vertikalen Kessel-
abschnitt (6) ein auswechselbares vertikales Zwi-
schenstück (9) zwischengeschaltet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei das vertikale
Zwischenstück (9) eine Höhe von 1,5 bis 8m, vor-
zugsweise eine Höhe von 2 bis 7,5m und bevorzugt
eine Höhe von 2 bis 6m aufweist.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 oder 8, wo-
bei das vertikale Zwischenstück (9) von einem von
der Kühlung des ersten vertikalen Kesselabschnittes
6 unabhängigen Kühlkreislauf gekühlt wird.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 9, wo-
bei ein zweiter vertikaler Kesselabschnitt (10) an den
ersten vertikalen Kesselabschnitt (6) angeschlossen
ist und wobei der zweite vertikale Kesselabschnitt
(10) von dem Abgas vertikal nach unten durchströmt
wird.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei der zweite ver-
tikale Kesselabschnitt (10) mit der Maßgabe ausge-
legt ist, dass das Abgas darin auf eine Temperatur
von 500 bis 800°C, vorzugsweise auf eine Tempe-
ratur von 620 bis 780°C und bevorzugt auf eine Tem-
peratur von 640 bis 760°C abkühlbar ist.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 oder 11,
wobei der erste vertikale Kesselabschnitt (6) über
einen horizontalen Umlenkungsabschnitt (8) an den
zweiten vertikalen Kesselabschnitt (10) angeschlos-
sen ist.

13. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis 12,
wobei im unteren Bereich des zweiten vertikalen
Kesselabschnittes (10) ein horizontaler Kesselab-

schnitt (12) an den zweiten vertikalen Kesselab-
schnitt (10) angeschlossen ist und wobei das Abgas
von dem zweiten vertikalen Kesselabschnitt (10) in
den horizontalen Kesselabschnitt (12) umgelenkt
wird.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei der horizon-
tale Kesselabschnitt (12) mit der Maßgabe ausge-
legt ist, dass eine Abkühlung des Abgases auf eine
Temperatur von 200 bis 500°C, vorzugsweise auf
eine Temperatur von 250 bis 450°C und bevorzugt
auf eine Temperatur von 300 bis 400°C stattfindet.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Verwendung einer Vorrichtung mit einem Schwe-
beschmelzofen (1), mit einem an den Schwebe-
schmelzofen (1) angeschlossenen Abhitzekessel
(2) zur Abführung und Abkühlung von Abgasen aus
dem Schwebeschmelzofen (1) zur Gewinnung bzw.
zur Anreicherung von Kupfer oder Nickel,
wobei der Schwebeschmelzofen (1) einen Reakti-
onsschacht (3), einen vertikalen Steigschacht (4)
und einen den Reaktionsschacht (3) mit dem Steig-
schacht (4) verbindenden Herd (5) zur Aufnahme
einer kupferhaltigen oder nickelhaltigen Schmelze
aufweist,
wobei der Abhitzekessel (2) einen ersten an den
Steigschacht (4) angeschlossenen vertikal orientier-
ten bzw. im Wesentlichen vertikal orientierten Kes-
selabschnitt (6) aufweist,
wobei der erste vertikale Kesselabschnitt (6) mit der
Maßgabe ausgelegt ist, dass das Abgas bzw. Pro-
zessgas auf eine Temperatur von 800 bis 1000 °C
abkühlbar ist, wobei ein zweiter vertikaler Kesselab-
schnitt (10) an den ersten vertikalen Kesselabschnitt
(6) angeschlossen ist und wobei der zweite vertikale
Kesselabschnitt (10) von dem Abgas vertikal nach
unten durchströmt wird.
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