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| 54 ) Způsob neu t ra l i zace zbytkové kysel iny p ř i loužení těžce louži te lných r u d 
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Vynález se týká pos tupu neu t ra l i zace zbyt-

kové kysel iny sírové př i úp ravě těžce louži-
te lných rud, ze jména u ranových alumosil i-
ká tových typů, k t e rým se řeš í n á h r a d a ná-
k ladných neu t ra l i začn ích mate r iá lů . 

Loužení těžce louži te lných rud je nu tno 
provádět př i vysoké koncen t r ac i kysel iny 
sírové. Po loužení zůs tvává ve rmu tu znač-
né množství kyseliny, k te ré je nu tno p řed 
separačn ími procesy neut ra l izovat . Neut ra-
lizaci lze p rovádě t p ř ídavkem lehce louži-
te lných rud s vysokým obsahem k a r b o n á t ů 
a v konečné fázi suspenzí hydroxidu vápe-
na tého . Pokud není t en to d r u h rud к dispo-
zici v dos ta t ečném množství , je zbytková 
kysel ina nák l adným způsobem neut ra l izová-
na pouze suspenzí hydroxidu vápena tého . 

Uvedené nedos ta tky ods t r aňu j e způsob 
neu t ra l i zace zbytkové kysel iny podle vyná-
lezu, jehož pods ta ta spočívá v tom, že na 
zbytkový r m u t po loužení se působí v mí-
chaných r eak to rech rozemle tým a zahuště-
ným popelem získaným f lu idním spá len ím 
u r a n o n o s n é h o uhl í v poměru 0,2 až 0,8 t 
popela na 1 t těžce louži te lné rudy, podle 
koncen t r ace volné kysel iny sírové, m ě r n é 
hmotnos t i zbytkového r m u t u po loužení těž-
ce louži te lných rud a podle neu t ra l i začn í 
schopnos t i popela. 

Fluidní spalování umožňu je dodrže t zvo-

lenou teplo tu př i spalovacím procesu, k t e r á 
má vliv na louži telnost popela . Popel získa-
ný při f lu idním spa lování v rozmezí teplot 
800 až 900 °C posky tu je př i loužení kyseli-
nou sírovou ne j lepš í výtěžnost u r a n u do roz-
toku. Při vyšší t ep lo tě spa lování než 900 °C do-
chází ke s l inování s i l ikátové mat r ice popela 
a vzn ika j í ve větší míře obtížně rozpus tné 
si l ikáty, k t e ré ma j í v krys ta lové mřížce pev-
ně zabudované ionty u ranu . Při nižší teplo-
tě spalování než 800 °C je organický uhl ík 
z uhe lné hmoty ods t r aněn jen neúplně , pó-
rovi tost popelovin je nízká, navíc je zbylý 
uhl ík ak t ivován a působí př i loužení nega-
t ivně svými reduku j í c ími a sorpčn ími vlast-
nostmi. 

Pro f lu idní spalování u r a n o n o s n é h o uhl í 
je vhodná např ík l ad kotlová jednotka s jed-
nos tupňovým f lu idním spa lován ím se zaj iš-
t ěnou maximáln í teplotou ve spalovacím 
p ros to ru pod 900 °C, a rozsahem výkonové 
regu lace 60 až 100 %. Příznivou sku tečnos t í 
př i spa lování uhl í t ímto způsobem je vyso-
ké zachycení popela v kot l i a v mechanic -
kém odlučovači . Účinnost zachycení ú le tu 
popela lze ještě zvýšit použi t ím dvoustup-
ňového odlučovače (např ík lad s text i lním 
f i l t r em) . Před spa lováním je možno uhl í na-
bohat i t r ad iomet r i ckým způsobem a z ískat 
t ak p r o d u k t s vysokou neu t ra l i začn í schop-
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ností a vhodným obsahem uranu. Obsah ú-
činných neutralizujících složek (oxid vápe-
natý CaO a oxid horečnatý MgO) je v pů-
vodním uhlí 4,9 % CaO a 2,8 % MgO. Spá-
lením se obsah těchto účinných neutralizač-
ních složek zvýší téměř třikrát. 

Způsob neutralizace podle vynálezu řeší 
naléhavý problém likvidace značného podí-
lu zbytkové kyseliny v odpadním rmutu po 
loužení těžce loužitelných rud. V kapalné 
fázi obsahující vyloužený uran z popela se 
sníží obsah volné kyseliny sírové na rozme-
zí 5 až 20 kg/m3. Způsob umožňuje snížit 
náklady na vápno a jeho úpravu pro neutra-
lizaci při současném zhodnoceni, zbytkové 
kyseliny. Způsob rovněž řeší komplexním 
způsobem zpracování uranonosného uhlí i 
v případě, že je obsah uranu v popelu pod 
ekonomickou úrovní nákladů na jejich hyd-
rometalurgické zpracování. Využitím zbyt-
kové kyseliny pro loužení popela z urano-
nosného uhlí se hospodárně získá uran v 
něm obsažený a navíc definitivním ulože-
ním odpadů z loužení na kališti chemické 
úpravny lze vyhovět požadavkům na ochra-
nu životního prostředí. 

Při neutralizaci zbytkové kyseliny při lou-
žení těžce loužitelných rud lze použít po-
pela získaného fluidním spalováním urano-
nosného uhlí společně s odpadními kaly ne-
bo meziprodukty z fyzikální úpravny. Poměr 
těchto surovin na 1 tunu těžce loužitelné 
rudy pak závisí na koncentraci volné kyse-
liny, měrné hmotnosti rmutu po loužení těž-
ce loužitelných rud a na obsahu složek s 
neutralizační schopností v popelu, odpad-
ních kalech nebo meziproduktech fyzikální 
úpravy. 

P ř í k l a d p r o v e d e n í 

Radiometrickým rozdružením 14 t urano-
nosného uhlí se získá 1130 kg obohaceného 
uranonosného uhlí. Potom se uhlí rozdrtí 
na drť s maximální velikostí částic 5 mm, 
střední velikost částic 1,5 až 2 mm a spálí 
se na fluidním jednostupňovém ohništi. Tep-
lota spalování se pohybuje v rozmezí 800 
až 900 °C, Z celkového množství uhlí se do 
tralizaci volné kyseliny sírové ve rmutu po 
383 kg popela. Po fluidním spalování uhlí 
je popel umlet pod 0,2 mm a použit к neu-
tralizaci volné kyseliny sírové ve rmutu po 
loužení těžce loužitelných rud. К neutraliza-
ci 1 t rmutu o obsahu 130 kg/m3 volné kyse-
liny sírové o měrné hmotnosti cca 1450 kg/ 
/m3 je třeba 275 kg popela přidaného ve 
formě sušiny nebo 262 kg popela přidaného 
ve formě rmutu v poměru 1 : 1 pevné ke 
kapalné fázi. Získaná směs se louží za stá-
lého míchání při teplotě 60 °C 4 hodiny, při-
čemž dochází к neutralizaci volné kyseliny 
sírové а к loužení kovu z popela. Při těch-
to podmínkách je reakční spotřeba kyseli-
ny sírové cca 400 kg/t popela. Výstupem 
po loužení je rmut s volnou kyselinou o kon-
centraci cca 20 kg/m3, který je vhodný pro 
další zpracování známým způsobem. 

Srovnání neutralizační schopnosti popela 
a odpadních kalů z fyzikální úpravy uka-
zuje následující tabulka. Výluh z těžce lou-
žitelné uranové rudy o koncentraci 81 kg 
HzSOé/m3 je neutralizován loužením dvou 
druhů neutralizační suroviny při 55 °C po 
dobu 5,2 hodiny. 

Neutralizační surovina 
Tabulka 

kaly z fyzikální úpravy popel 

objem výluhu (m3) 1 

hmotnost neutralizační surovi-
ny (kg) 222 

konečná koncentrace H 2 S O 4 
(kg/m3) 17,7 

reakční spotřeba H2SO4 na 1 t 
suroviny (kg/t) 285 

spotřeba CaO při neutralizaci 
výluhu na pH = 7X) (kg/m3) 22,5 

spotřeba CaO po odečtení spo-
třeby na konečnou koncentra-
ci H2SO4 (;kg/m3) 12,4 
x) Teoretická spotřeba CaO na 1 m3 výluhu 
o koncentraci 81 kg HaSOd v 1 m3 je 46,3 kg 

171 

25,8 

323 

27,5 

12,7 

CaO ve formě suspenze o koncentraci 100 
kilogramů CaO v 1 m3 suspenze. 



3 2 2 8 2 5 8 4 

P R E D M E T VYNALEZU 

Způsob neutralizace zbytkové kyseliny sí-
rové při loužení těžce loužitelných rud, ze-
jména uranových alumosilikátového typu, 

vyznačený tím, že na zbytkový rmut po> lou-
žení se působí rozemletým a zahuštěným 
popelem, zíkaným fluidním spalováním ura-

nonosného uhlí v poměru 0,2 až 0,8 tuny 
popela na 1 tunu těžce loužitelné rudy, po-
dle koncentrace volné kyseliny sírové, měr-
né hmotnosti zbytkového rmutu po loužení 
těžce loužitelných rud a podle neutralizač-
ní schopnosti popela. 
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