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Abstract

Reduction　of　bauxite　has　been　investigated　in　a　small　experimenしal　furnace
曾ith　three　oxygen　lances，　　1し　was　found　that　the　bridge　formation，　　caused
by　　the　votatilized　aluminum　and　silicQn　cQmponents　in　bauxites　and　cokes，
became　appreciably　　mild　　with　　larging　　the　　furnace　　diameter．　　　Bauxite
briquttes　　however　　shoved　an　une】くpecしed　movement　and　chemical　behavior　in
the　furnace：　　Briquettes　droPPed　directly　to　the　　coke　　combustion　　zone．
Reactions　between　bauxites　and　cokes　proceeded　only　in　the　combustion　zone
where　oxygen　exisしed　abundantly；　the　main　reaction’vas　the　　volatilizatiQn
and　　the　　the　　yield　　of　aluminum　alloys　produced　vas　limited　to　extremely
low。　Several　attemps　were　made　to　　examine　　the　　behavior　　of　　briquetted
bauxite　　in　　the　　coke　　combustion　　zone，　　and　　revealed　that　the　aluminum
component　vo1＆tilized　not　when　bauxiしe　was　　reduced，　　but　　when　　briquette
encountered　　with　an　oxidative　atmosphere　in　the　zone．　These　features　can
be　ascribed　to　the　fact　that　although　the　　present　　furnace　　w＆s　　equipPed
vith　　three　　lances，　　there　for皿ed　no　Place　where　the　temperature　was　high
enough　to　reduce　bauxiしe　（＞2270　K）．　　These　suggesしed　that　it　is　　essential
to　　creaしe，　outside　the　combustion　zone，　an　area　at　high　temperatures　and
at　a　low　oxygen　partial　pressure　to　　obtain　　alloys　　of　　a　　high　　aluminum
content。

I　　INTRODUCTION

The　　investigation　　of　　reducing　　bauxite　　with　　coke　　combustion　started　with　a
prototype　furnace　（Part　I）．　　Results　obしained　using　this　furnace　　revealed　　that，
because　　of　　the　　low　furnace　temperature，　a　combined　hollow－r＆ceway　channel　was
fQrmed　and　transferred　baux玉tes　directly　to　the　combustion　zQne；　　this　　vas　　the
main　　reason　　for　　a　　very　low　aluminum　yield．　Since　it　was　hoped　to　use　a　well
therma1－insulated　furnace，　a　small　midget　furnace　was　built　　with　　three　　oxygen
lances　　to　　aim　　at　　forming　a　high　temperature　zone　in　the　center　of　a　furnace；
this　furnace　was　designed　to　have　better　thermal　insulation，

In　the　present　paper，　we　reporし　results　of　しhe　investigation　of　the　reduction　of
bauxite　　in　　this　new　furnace．　Since　the　previous　results　implied　a　possibility
that　coating　briquettes　with　a　coke　layer　may　protect　　the　　briquttes　　from　　the
volatilization　　by　　oxygen　　attack　　to　　sQme　extent，　objectives　of　the　reduction
experimenしs　have　been　selected　as　folloマs：
（1）　examining　effects　Qf　enlarging　　a　　furnace　　diameter　　on　　the　　formation　　of
　　　reduction　and　combusしion　zones；
（2）　examining　　the　　chemical　　behavior　　of　　various　　types　　of　briquettes　in　tke
　　　coke／oxygen　combustion　zone　　at　　the　　oxidative　　atmosphere；　　especially　　to
　　　examine　　the　　apPlicability　　of　　coating　briquetしes　with　a　layer　of　cokes　to
　　　prQtect　the　briquettes　and　alloys　frQm　oxygen　attack；
（3）　examining　effects　of　addlng　slags。

I　I　　EXPERIMENTAL

A、　Eエper－mc“tαこ　Fur“αce，

National　Chenlical　Laboratory　fQr　Industry，　1－1　Higashi，　Yatabe，　Ibaraki　305；
＋　　Ishikavajima－Harima　　Heavy　　Indusしries　Co．　Ltd．，　Shin－ohtemachi　bldg．，　2－2－1
0htemachi，　Chiyoda，　Tokyo　IOO．
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Exper　imental　runs　in　this　report　are　designated　as　BR－1　to　8．　　　Figure　　l　　shows
the　schematic　diagram　of　the　midget　furnace．　　In　the　initial　three　runs　（BR－1　to
3），　a　graphite　crucible　（200　mm　in　diameter，　1000　mm　in　length）　was　used　　as　　an
inner　wall；　in　BR－4　to　8，　the　graphite　crucible　vas　replaced　》ith　a　new　graphite
hearth，　which　was　set　at　the　bottom　of　the　furnace　　as　　shown　　in　　Fig．　1，　　The
total　　inner　　height　　was　1450　mm　from　hearth　to　ceiling．　　A　graphite　grate　with
many　holes　（10　mm　in　diameter）　vas　set　about　50　mm　belov　tuyeres．　　　The　　furnace
was　　equipped　　㌣ith　three　oxygen　lances；　the　structure　of　the　lance　vas　the　same
as　that　described　in　Part　I．　The　outlet　diameter　of　the　tuyeres　was　fixed　at　10

mm　except5mmforBR－8．　Atapholevasclosedwithagraphiteplugandsealed
by　a　steel　frange．　　A　hoPPer　was　equipPed　with　a　ball　valve　to　　prevent　　CO　　gas
jets　　and　　back　　fires．　　　A　steel　rod　was　inserted　through　three　poking　holes　to
inspect　a　burden　bed．　　A　pilot　chimney　vas　furnished，　in　additiQn　to　a　main　　gas
exhaust，　　to　　observe　the　flame　of　Qff　gas．　Six　sets　of　W－W／Re　26勿　thermQcouple
》ere　inserted　into　the　furnace　at　selected　locatiQns　as　shown　in　Fig．　1．

B．　FUrRαce　Operα士ton、

The　operational　characterisしics　are　lisしed　in　Table　1．　　The　operation　　procedure
vas　　almost　the　same　as　in　Part　I．　　The　temperature　of　a　burden　bed　was　measured
directly　in　BR－4　and　8；　a　W－W／Re　26％　thermocouple　insulated　with　an　alumina　tube
was　　inserted　through　the　poking　hole　into　a　burden　bed．　　An　attempし　was　made　to
tap　Producしs　under　an　Ar　gas　flow．　　During　tapPing　（it　took　abQut　30　　min），　　しhe
hearth　　しemperature　　descended　　rapidly。　　Probably　　because　　of　this　low　hearth
temperature，　any　product　vas　not　flowed　Qut　spontaneQusly　nor　was　scratched　　out
by　a　steel　rod．

C．　A1α亡er妃αこs　αnd　Anαヱリs乞s，

Several　　types　　of　　briqueしtes　　vere　　prepared　　as　　lisしed
procedures　of’　analysis　and　briquetting　were　essentailly　the

1n　　Table　　2．　Other
same　as　in　Part　I．
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1　Midget　furnace　for　BR－4　to　8：

Pilot　chimney；
Hopperl
Poking　ho】・e；

Shamot　castable；
Main　gas　exhaust；
Alumina　castable　wall；
Fusion　cast　alumina　bubble；
Corrundum　casしable；
Oxygen　lance；
　Alumina　fiber；
　Tapping　hole；
　　　Graphite　hearthl　a　graphite
crucible（200mmin　diameter・n・し

　shown）　was　instead　seし　for　BR－1；

　Graphite　grate、
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Table　1 Operational　characteristics　of　BR　runs、

condition unit
BR－1 BR－2 BR－4

Run　No。
BR－6 BR－7 BR－8

『

Shaft　diameter　　　　　（mm）

Tuyere　diameter　　　　（mm）
Blast　rate　　3x（dm3／min〉
Te皿perature　　　　　　　　（K）

　　　at　race　）ay
Feeding　method　　　　　　（一）

Operation　periQd　　　（h）
Coke　input　　　　　　　　　（kg）

Briquetしe（b）（kg／type）
Slagflux（b）（kg／type）

Reactedbriquette（c）（kg）
Alloys　produced　　　　（kg）
Shape　of　race　way　　　（一）
Sしate　of　shaft　　　　　（一）

　　＆　tuyere　leve1

200
　　10

　180
2550

200
　　10

　　90

2300

Ordinary　　Center
　　　　　　　　　seしting

5。5
69

8／BF
10／CaCO3

8
2。2

17。25
50
3．9／LB

　O

3．9
0．9

360
　　10

　180
2540

360
　　10

　180
2625

360
　　10
270

2600

360
　　　5

210（a）

2330

Ordinary　Ordinary　Ordinary　Ordinary

　7、75
106．1

16，9／BC
　O

　8．5　　　10
160　　　　200
　6．2／BPC　11／BP

　O　　　　11／MgC

Separate　CQmbined
Combined　Flooding　Separate　Loosely
void

　11．33
296
40／BC

　　O

　　16．9　　　　　6．2　　　　　11　　　　　　27．9

　　　3．9　　　　1．3　　　　2．5　　　　6．4

Separate　Separate　Combined　Combined
　　　　　　　　　　　　　　　　　Combined　Combined

channel　　packed　　　void　　　　　void

（a）

（b〉

（c）

CO2（24dm3／min）vasaddedin・xygenblast．
Type　of　briquette　ls　listed　in　Table　2．
Reacted　briquette　＝　Inしroduced　briquette　－　Non reacted　briquette。

Table　2．　　List　of　　briquettes　　used　　in　　しhe　　BR　　series　　of
　experiments．　　　Raw　　materials　are　given　in　relative　mass　to
　しhaし　of　bauxite　and　meta】、　ratios　are　given　in　atomic　ratio．

Type Run　No， 　　　　　　　　Raw　l4aterials　　　　　　　　　＿Metal

BauXit5a）lr8含〉C。ke－1（c〉C。ke llc）A、／・Fe

Ratio＿

Si／Fe

Remarks

BP

BPC

BF

LB

BC

BR－7

BR－6

BR－1

BR 2，3

BR－4

1QOO

1000

1000

1000

1000

0

0

62

62

0

0

0

300

300

300

0

880

0

0

1150

6．9

6。9

4

4

6．9

0．34

0．34

0．59

0，59

0．34

bauxite　ptc1．
（Φ2－4　mm）

Coated　bauxite
（Φ5－10　mm）

Non　coated　ball
（Φ20－25　mm）
column
（20x65x800　mm）
Coaしed　ball
（Φ25－30　mm）

（a）

（b）

（c）

Bauxite　powder（一24　mesh）　vas　used
Iron　powder（一12　mesh）
Coke　powder（一24　mesh）
materia1．

vas　used．

was　used　for

except　particle　for　BP　and　BPC．

reducing　（Coke－1）　and　coating　（Coke一・II）
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Table　3．　Elemental
　given　　ln　　maSS
　are　alSO　giVen　in

　analysis　of　products。　　Total　contents　are
percent　and　contents　of　the　metallic　state
　mass　percent．

「
products

A1 Fe
Toしa1

Si
conしenし
C　　　Ti

　　　　　　　　　　　＿Metallic＿　1r（c）

Ca　　Balance　　Al　　　　Fe

BR＿1（a，b）

　DP　　　　　　　2．0　　8，1　　4．3　　3．O
　RW，Bottom　　26．6　　　8．7　　　7．7　　22．8

　Bridge　　　　7．0　　0。2　　5．9　62．9
　Dust　　　　　14．2　　0．2　 11．8　35。2
BR－4
　DP　　　　　　　　　7．2　　47．2　　15．9　　　9．6

　RWpBottom　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　　　一

　Bq　in　RW　　27．2　 10．7　　3．2　25，2
　（partly　broken）（A14C3＝8）
　Bq　in　RW　　31．1　11．6　　5．1　23．7
　Bq　i　n　ST　　　25，8　　　9．9　　　2．8　　29．4

BR－5
　DP　　　　　　　　　2．2　　82．0　　11。5　　　4．O

BR－6
　RW　　　　　　　2．5　46．7　26．3　21．3
　（inner　wa11）　　　　　　　　　（SiC＝15．1）

BR－7
　RW　　　　　　　　　3．3　　58．5　　18．6　　11．3

　（meしallic　particle）
BR－8
　DP　　　　　　　　29．8　　21．7　　12．1　　16．4

　（below　lance）

　　　　53．3
－　　　4．2

0．3　　1。1
0．4　　2．8

9．4　0，18

0 0。7

1．9　　Mg
　　　　＝0．5

3．4

29．2
30．0
22．9
35．7

20．1

33。7

28．5
32．1

0．4

3。2

6，2

16．6

3．5　27．3　0．58
　5．3　32．1　1．14
19．0　　13．6　　1。09

0．6　　83．5　　0．63

1．4　28，6　0．89

1。8　　25．2　　0。68

3．7 9．3　1．03

（a）

（b）

（c）

DP　＝　dropped　product；　RW　＝　race　way；　ST　；　shaft；　Bq　＝　briquette
In　BR－1　to3，　no　metallic　product　was　found　in　a　H2evolving　test・
Y　is　the　ratio　of　the　dissolved　amounts　of　AI　and　Fe
to　the　evolved　H2　amount；　see　Part　I　for　details・

III RESULTS

The

The
（1）

（2）

（4）

present　eXperimentS
BR－1
BR－2　and　－3：

BR－4to8
BR－7
BR－8
main　results
The　　bridge
prototype
The
temperature
Briquetts
COmponent　in
completely

　　　　　furnace
feature　of

The　followings

dropped

　　　　　　　，・BR一1　to　BR－8，　vere　carried　out　with　the　folloving　aims：

　　the　first　run．in　the　midzet　furnace；
　　try　to　feed　the　long　briquette　at　the　center　of　the　furnace　to
　　avoid　the　direct　drop　of　briquettes　tQ　the　race　vay；
　　effect　of　enlargement　of　the　shaft　diameしer；
　　effect　of　adding　slag　components，
　　effect　of　lowering　combustion　temperature．
　can　be　summarized　as　follovs：
　formaしion　became　much　milder　in　the　present　furnace　than　in　the
　　　　　equipped　wiしh　a　single　lance；
　　　the　formation　of　race）ays　became　more　co郵plicated・　　Hovever・
was　sti11　10w　outside　the　racevays；
　　　　　　　directly　　to　　the　　combustion　　zone，　　and　　the　　aluminum
　briquettes　volatilized　after　　the　　coating　　of　　briquettes　　vas

destroyed．

a　r　e the　deしailed　observations　for　the　important　features．

A．　Dust　αnd　Br乏dge．

A　large　amount　of
dusts　was　almost　the
Bridges　wereformed
SiO　induced　しhe　dust

　grey　dust　was　exhausted　with　CO　gases．　　The　composition　of
same　as　that　of　bridged　substances　（Table　3，　BR・一・1），

very　frequently　　　Evidently，　the　volaしilization　of　Al20　and
generation　and　the　bridge　formation，　　It　　should　　be　　noted
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Fig・2　　Dissection　　diagram　　of　BR＿4　｝ith

瞼11temperatures：
Hatchedarea・firmly　c・alesced　part；

　DQtted　　area，　　100sely　　packed　　part；
Blank・v・idl　Burden　bed　temperatures

　observed　　vere　　1763　K，　1713　K，　1623　K，
　1543　K，　1503　K，　1523　　K，　　1563　　K，　　and

　1343Katupvardintervalof10cmfrom
theしuyereleve1，respectively．

．1450－1480

－
1i70－i2iO　K

1770－2170K

一

』　　　　ユ

’＼1780－1700K
．’

－〆
1530－1570K

お　。照

偏

．鱒
FOO　　　Oσ

Fig．3Dissection　diagram　of　BR－8　with
vall　temperatures：
　Hatched　　area，　　firmly　　coalesced　part；
　Dotted　　area，　　loosely　　　packed　　　part；
　Blank，　　void；　　Burden　　bed　temperatures
　observed　vere　I910K，　1680　K，　1700　　K，
　1670　　K，　　1730　　K，　　1690　K，　1430　K，　and

　1310Katupwardintervalof10cmfrom
　10cm　abQve　the　tyuere　level．
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thaし　　bridging　　has　　become　milder　after　the　furnace　diameしer　vas　enlarged；　thaし
is，　poking　was　required　frequently　to　continue　operation　in　BR－1　to　3伊　賢hereas
in　BR－4　to　8　bridges　collapsed　spontaneously　without　poking，

B．　Temperα士ure　Pro∫iεe．

Anomalous　　drifts　in　wall　temperatures，　accompanied　vith　corresponding　drifts　in
Qxygen　blast　pressure，　were　observed　when　bridges　were　formed．　The　profiles　　of
the　mean　vall　temperature　 for　BR－4　and　8　are　shown　 in　Figs．　2and3・
respectively；　the　directly　measured　burden－bed　temperatures，　given　in　the　f’igure
captions，　　were　　lower．　than　2270　K　both　in　BR－4　（max．1760　K）　and　BR－8　（max。1910

K）；thisindicatesthattherewasnoareaatahighertemperaしurethan2270K
outside　the　combusしion　zone．

The　　temperature　of　burning　cokes　in　the、combustion　zone　are　listed　in　Table　1．
The　highest　temperature　was　usually　about　2700　－　2900　K　except　for　the　following
runs：　　The　　low　combustion　temperaしure　was　observed　in　BR－2　and　3　in　which　long
br　iquettes　（LB）　were　used；　this　vas　because　the　briquettes　and　products　　flooded
around　tuyeres　and　caused　the　lack　of　fuel　cokes　around　the　combustion　zone．　　In
BR－8，　CO2　gas　was　mixed　with　oxygen　blast　（CO2／02　＝　24／210　in　volume　　ratio）　　しo
aim　　at　　IQwering　　temperatures，　　and　　the　　temperature　　abQut　　2300　±　230　K　was
actually　achieved．

C．　Dissect妃on　o∫Furnαce

Figures　2　and　　3　　show　　the　　schematic　　diagrams　　of　　furnace　　dissection　　after
operaしions．　　In　BR－2　and　3，　long　briquettes　”LB”　melしed　and　flooded；　no　disしinct
combustion　zQnes　were　formed。　　In　BR－1　and　4－6，　the　combustion　zones　　like　　bird
nest　vere　formed　in　front　of　each　tuyere　（Fig．　2）．　The　feature　of　the　formation
of　channels　above　the　combustion　zone　depended　on　the　operation　conditions．　　One
channel　　remained　　in　　BR－1，　　and　in　BR－4　（Fig．　　2）　three　separate　channels　did，
whereas　no　channel　was　found　in　BR－5　and　6．　　In　BR 7　and　8，　the　combustion　zones
were　　combined　　into　　a　　large　dome－like　void　as　shown　in　Fig．　3．　　Fragments　of
brQken　bridges　were　found　in　the　furnace　shaft　in　every　case，

D．　Anαεりs冗s　o∫Produc士s．

Results　of　analyses　are　summarized　in　Table　　3．　　In　　BR－1・　to　　3，　　no　　metallic
product　　was　　found．　　　In　　しhe　oしher　runs，　alloys　and　slags　were　found　below　the
graphite　grate　and　aし　the　　boしtom　　of　　combustiQn　　zones．　　The　　aluminum　　metal
cQntents　　were　　low　in　these　crude　alloys，　The　utmost　aluminum　metal　content　in
the　present　experiments　was　only　11．7％in　BR－8．　The　total　aluminum　conしents　in
しhe　　dropped　producしs　vere　usually　less　than　that　in　しhe　original　bauxite　（Table
3）．

Resul　ts　on　briqueしts　i　n　　var　ious　　par　ts　　in　　the　　furnace　　in　　BR－4　　showed　　the

interesting　　feature：　that　　is，　any　apPreciable　decrease　in　aluminum　conしent　曾as
not　observed　in　the　coated　briqueしtes　found　in　the　combustioll　zone　　even　　though
their　　coatings　　were　　partly　desしroyed；　on　the　other　hand，　the　aluminum　contenし
decreased　in　αヱこoりs　fQund　at　しhe　bottom　　of　　combustion　　zones　　and　　in　　droPPed
products．　　The　higher　silicon　content　in　the　alloys　than　that　in　the　raw　bauxite
was　undoubtedly　due　to　the　reduction　of　silica　in　coke　ashl　a　large　　portion　　of
silicon　　existed　　in　　the［form　　of　　SiC　in　the　crude　alloys　as　shown　in　Table　3
（BR－6）．　　When　a　magnesia　slag　flux　was　used，　only　a　trace　　amount　　of　　magnesium
was　found　in　products　by　elemental　analysis　（Table3，　BR－7）。

A　　　Stαbfヱ正士り　o∫　operαtto批

IV．　DISCUSSION

Although　　dusts　　were　　generated　　also　in　the　present　midzet　furnace，　the　bridge
fQrmation　became　appreciably　mildl　this　made　iし　possible　to　operate　the　　furnace
in　　a　　relatively　　steady　　state，　　Since　　the　　midget　furnace　has　three　lances，
instead　of　a　single　lance　in　the　prototype　furnace，　しhe　ternperature　　inside　　the
furnace　　is　　expected　　to　increase　considerably．　　The　direct　measurements　of　the
burden　bed　temperaしure　confirmed　that　the　bed　temperature　was　about　the　same　 as
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that　　of　　the　　furnace　　walls．　This　indicaしes　that　the　temperature　distrubution
inside　the　furnace　was　nearly　flat．　　This　seems　the　main　reason　for　the　mildness
of　しhe　bridge　formation，

B．σombUShonzoneαnd就sreヱα巨on　tomαSS亡rαπS∫er

As　　pointed　　out　　in　　Part　I，　the　scheme　of　the　formation　of　the　combustion　zone
affects　strongly　tわe　mass　transfer　　and　　chemical　　behavior　　of　　bauxite　　to　　be
reduced．　　In　　the　present　study，　this　siしuation　became　more　complicated　because
oxygen　blast　vas　made　through　three　lances．　　The　scheme　of　the　formation　of　race
ways　can　be　categolized　into　the　following　two　type：

（1）　Usually，　　a　　bird－nest－like　　combustion　　zone　　vas　　fQrmed　　in　front　of　each
　　　tuyere．　　These　combustion　zones　extended　to　the　center　to　form　　a　　dome－like
　　　hollow　　in　the　furnace　shaft；　in　some　cases，　there　formed　a　complicaしed　path
　　　of　gases　and　burdens　above　the　combust．iQn　zones　（see　Fig、　2）；
（2）　Combusしion　zones　were　combined　to　form　a　big　dome－1ike　zone．

These　features　seem　to　depend　on　the　following　Qperaしion　　cQnditions：　　（1）　shaft
diameter，　　（2）　oxygen　　blast　　rate，　and　　（3）　additives　　（calcia　　or　magnesia）．
However，　any　definitive　relation　between　these　factors　and　　the　　scheme　　of　　the
fomation　　of　the　combustion　zone　cannot　be　derived　only　frQm　the　present　results
except　for　the　case　of　MgO　addition，　which　will　be　discussed　later．

In　any　case，　briquettes　moved　down　finally　to　the　combustion　zone，　　As　described
above，　　the　　burden　bed　temperature　vas　abQut　I700　－　1900　K　even　in　the　level　of
tuyere．　　In　this　temperature　region，　bauxite　cannot　be　reacted　with　cQkes　excepし
for　　the　　reduction　　of　iron　oxides．　The　major　reaction　of　alumina　component　in
bauxite　therefore　took　place　in　the　combustion　zone；　　this　　reaction　　scheme　　is
essentially　　the　　same　as　that　in　the　prototype　furnace．　　When　the　big　dome　like
race　way　vas　formed，　しhe　volatilizaしion　occurred　considerably．

As　one　of’pQssible　meしhods　of　improvlng　the　movement　of　bauxite，　an　attempt　　was
made　　to　　prevent　　briquettes　　from　　droPPing　directly　to　the　combustion　zone　by
setting　a　long　briquette　at　the　center　of　furnace　in　BR－2　and　3；　　however，　　this
did　not　work　we11，　because　the　briquette　melted　and　flooded．

C．　VOとα亡iεIZαtIOπ

As　　poinしed　out　in　Part　I，　one　of　the　techno10gical　key　points　in　establishing　a
blasしfumacepr・cessish。霜酸ev・1aしilizati・ncanbe　reduced．（1－3）　AlthQugh
the　　present　　furnace　　condition　　is　　not　　apPropriate　to　study　on　the　reducしion
behavior　as　described　above，　attempts　vere　made　to　iavestigate　the　　behavior　　of
bauxite　in　a　raしher　oxidative　aしmosphere，　that　is，　in　the　vicinity　of　combustion
zone．

The　first　examination
coke　　powder　　on　　the
Alt酸ough　the　aluminum
briqutしes　（BR－4）g　the

（1）

（2）

）as　made　on　effects　of　coating　briquettes　with　a　layer　　qf
　volatilization　　of　　the　aluminum　and　silicon　components．
metal　content　was　　noし　　apPreciably　　improved　　on　　coating
following　interesting　feature　was　observed：

The　　aluminum　　content　in　the　pαr£ヱリ　broken　briquettes　was　still　the　same　as
that　in　the　initial　bauxite；
The　volatilization　occurred　only　　after
destroyed．

In　the
iron　is
it　ls
initial
content
at　the

the　　coated　　layer　　was　　comp～e±eこV

　presence　　of　exess　cokes，　alumina　is　reduced　to　aluminum　carbide．　　When
preseηt，　a　part　of　alumina　is　reduced　to　iron－aluminum　alloys．　　However，
observed　that　the　content　of　the　metallic　aluminum　did　not　depend　Qn　the
atomic　ratio　of　Al／Fe　in　briquetts．　　This　indicates　　that　　the　　aluminum
　in　the　自resent　samples　was　determined，　not　by　the　equilibrium　condition
　reductive　　atmQsphere，　　but　　by　　a　　reaction　　at　　a　　ratレher　　　oxidative

atmosphere．

Since　the　result、s　of　Part　I　indicated　some　possibility　that　IQ）ering　temperaしure
at　the　combustion　zone　would　be　effective　in　reしarding　the　A！20　generation，　　the
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same　　attempt　　by　　mixing　CO2　into　oxygen
the　results　showed　some　effectiveness　of
increased　to　11．7彫、

　vas　made　in　BR－8　0n　coated　briquettes；
these　attempしs；　aluminum　metal　　content

「

BR－6　　was　　carried　　out　　to　investigate　the　possibi　l　i　ty　of　direct　use　of　bauxi　te
withQut　briquetting，　since　　briquetting　　is　　a　　fairly　　complicated　　procedure．
Bauxite　particles，　coated　wiしh　coke　po㌣der，　were　however　burst　and　pulverized　in
the　furnace　due　to　the　vigorous　dehydration　of　bauxite．

D．　Add1走妃07し　o∫　sこαgs

The　alms　of　addition　of　calcia　are　as　follows：

（1）　Depressing　the　volatilization　of　ash　in　cokes；　it　　will　　be　　apPropriate　　to
　　　extrαct　ash　to　slag　before　cokes　descend　to　the　combustion　zone；
（2）　Preventing　　the　bridge　formatiQn；　it　will　be　desired　tg　trap　the　condensable
　　　gaseous　species　such　as　Al20　and　SiO　in　liquids　which　can　　be　　formed　　in　　a
　　　burden　bed；
（3）　Protecting　　alloys　　prQduced　　from　　being　　atしacked　　by　　oxygen　　blast；　some
　　　appropriate　liquid　flux　vill　be　needed；
（4）　Making　briquettes　fluid　in　order　to　separate　their　　mQvement　　from　　that　　of
　　　cokes．

These　　aims　　were　noし　achieved　in　the　preserlt　study．　　This　is　mainly　because　the
burden　bed　temperature　vas　lower　than　our　expected　　one．　　　Calcia　　reacted　　vith
alumina　　component　in　bauxite　to　form　double　oxides，　but　the　oxides　did　not　form
melts　in　a　burden　bed　nor　were　reduced　in　the　combustion　zone．

The　addition　of　magnesla　was　examined　》ith　the　f’Qlloving　alms：

（1）　Magnesia　can　be　reduced　with　cokes　even　at　a　CO　atmosphere　to　form　magnesium
　　　vδpQr　and　CO．　　When　magnesium　vapor　ascends　and　is　cooled，　the　back　reaction
　　　takes　　place　　and　　evolves　　a　　reacしiQn　　heat．　　　There　　is　　therefore　　　some
　　　possibility　　that　　the　presence　of　magnesia　can　act　as　heat　conveyer　from　an
　　　oxidative　zone　to　a　reducしive　zone．
（2）　The　chemical　thermodynamic　considerations　suggests　that　there　will　　be　　some
　　　temperature　　region　　in　　）hich　　magnesium　　vapor　　reacts　with　alumina　in　the
　　　presence　of　iron　to　form　aluminum－iron　alloys　and　aluminum－magnesium　　double
　　　oxide　（details　vill　be　published　elsewhere）．

The　　present　experiment　using　magnesia　slag　showed　that　addition　Qf　magnesia　did
really　act　as　heat　conveyer；　hovever，　the　big　　dome　　like　　combustion　　zone　　vas
formed　instead　of　a　hot　．reductive　zone．

V．　CONCLUSION

A　　midget　　furnace　vith　three　lances　has　been　found　to　be　inadequate　to　obtain　a
high　temperature　zone　（＞2270　K）　outside　the　combustion　zone　because　of　　a　　smal　l
size　　of　　furnace，　　The　　reduction　　proceeded　　inevitably　　in　　the　　oxygen／coke
combustion　zone，　resulting　in　　the　　very　　low　　aluminum　　metal　　yield．　　Several
attempts　　were　　made　　to　　examine　　the　　behavior　　of　　bauxite　　in　　the　oxidative
combustion　zone；　among　others，　results　of　coating　briquettes　imply　that　when　　an
apPropriate　　way　　can　　be　est＆blished　of　preventing　the　produced　alloys　f’orm　the
oxygen　attack，　the　apPreciable　reduction　of　the　volatilization　can　be　achieved。
It　　has　been　concluded　that　the　investigation　with　a　much　larger　furnace　vill　be
needed　in　order　to　clarify　the　pQssibility　of　an　aluminum　blast　furnace．
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