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(54) Zpdsob omezen{ tvorby nénosd p#i tlakovém louZend

rud, zejiméne uranovych, kyeselinou sirovou

Na suepenzi rozemletdé rudy v rozto-
oich uvedenych zpét do ob&hu je pisobeno
préfkovym siranem vdpenatym, ktery vytvdri
nukleadni zdrodky a tak vylerpdvd gfeayce-
" ni roztokl siranem védpenatym zpisobend vz~-
ristem teploty v procesu tlakového louZeni.
Vétdi Sdst piesyceni je tak vylerpdne in-
terakoemi se zavedenymi nukleadnimi zdrod-
ky a Jon menii 34st interakcemi se stinami
zar{zen{,
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Pfedmdtem vyndlezu je zpisob omezeni tvorby nénosl na
vnit¥nfch st&ndch louZfcich reektord, ns vnit¥nich stdnéch
potrubf a ermetur, na povrchu mfchedel 2 jinyc¢h vnit¥nich
vesteveb pFi procesu tlekového louﬁeni rud, zejména ureno=-
vych. : ‘ ‘
LouZen{ rud kyselinou sirovou,pfi teplotéch;v rozmezi«
100 a% 250° C a tleku vy¥3fm neZ Je tlak atmosfericky,se
poufivd pro ziskdvéni cennfch kovi, zejména urenu, ale i mé~
di, niklu, kobeltu e deldfch, z rud, které se p¥i teplotéch
pod 100° C vyluhujf velmi pomelu enebo s nedostateénou ﬁ&in-
nostft. : :
Je také zndmou skute¥nostf, ¥e suspenze vylouZené rudy
s obsehem volné zbytkové kyseliny sfrové po seperaci u¥itko-
vého kovu je pted vypuStinim ne odkelift¥ zneutralizovéne
hydroxidem, oxidem nebo uhligitenem vépenatym P¥i neutreli-
zacl louZfcfch roztokd s obashem kyseliny sirové suspenz{
hydroxidu vépenatého}na vhodné pH dochdz{ k vylufovéni sra-
¥feniny siranu vépenatého, které Je doprovédzeno sou&nsnoq‘
tvorbou gelovitfch srefenin hydroxidu felezitého, hlinitého
a pr{padnd dslsfch hydroxidd pFitomngeh kovd. :

H2804 + Ca(OH)2 - 08804' + 2H,0
Fez(804)3 + 308(03)2 ——— 2Fe(0ﬂ)3 + 30&804
A12(804)3 + BOa(OH)a e ZAI(OH)B +. 303804

Vznikld suspenze,pfedstavujici smés vylou!enych Eéstic rudy,
sirsnu vépenatého a gelovitych hydroxidd;je v sou¥asné dob¥
uklddéne jako odped na odkelidti. Na odkalisti dochdzf k se=
dimentaci vylouZengch ¥éstic rudy, nerozpustnych hydroxidﬁ

e sirenu védpenatého. V pFfipadd uzavieného vodnfho hospoddf-
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stvl je vylefeny roztok pouZit znovu v procesu dpravy rudy.
‘Roztok pouZity pro zpracovédni rudy je takto tvo¥en roztokem
uvedenym zp¥t do obdhu, ktery obsshuje rozpustné sfrany
alkalickfch kovd, to Je s{rsn sodny Ne,SO,, siren draselny
K2804 e siran vépenaty CaSO4 v mez{ch jeho rozpustnosti.
Tento roztok je pouZ%ivédn p¥i fyzikd4lni dpravd rudy mletim

ze mokra. Po rozemletf Je vznikld suspenze predehfdta piimym
nebo neprfimym zpisobem 8 Jje na ni v lou¥ficich reaktorech

za zvyéeného tleku a teploty piisobenoc kyselinou sirovou.
ZvySend teplote & tlek p¥{zniv& pldsobl na rychlost lou¥icich
reakci. Nevyhodou tohoto zplsobu Je intenzivni vznik nédnosi
v celém zatfzen{ louZeni.

Nénosy, ve své podstatd bezvody sfiren vépenaty zne¥is-
tdny ¥dsticemi rudy, nardstejf ne vnitfnich st&ndch potrudbf
a armetur, ne povrchu michadel & v3ech vestaveb, které jsou
ve styku s reskéni sm&s{. Rychlost tvorby ndnosti dosshuje
hodnot 3.10™2 m.h™! & Zasto je mfstnd i rédovs v&tsf. Na-
ristejic{ nédnosy zhorsuji i funkci louZici{ch reaktord a
nutn§ tek vyvstévé potreba jejich odstranovédnf. Odstrenovénf
nénosd vynucuje periodické odstavovdni louZicfch reaktori,
coZ zplisobuje nizké ¥asové vyufiti zeiff{zeni{, které nepiizni=-
. v& ovlivnuje ekonomiku procesu. Nénosy jsou odstrenovény
mechanicky s vysokou spotfebou ru¥ni prédce, kterou nelze
mechanizovat a navic za velmi obti{Znych hygienickych podmi-
nek. Je zndmou skute¥nostfi, %e rozpustnost siranu védpenatého
ve vodd se zvySovdnim teploty klesd.

teplota
(OC) ‘ 5 10 20 40

Rozpustnost W
(ke CaS0, /
- /kg HZQ) 0,00181 0,00190 0,00206 0,00213

t e -
32333 : 60 80 100 120

Rozpustnost W
(kg CaS0,/

/kg H,0)

0,00138 0,00093 0,00064 0,00045
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teplota

(°c) 130 140 150
Rgzpustnost W
/kg H,0 0,00035 0,00026 0,00019

- I kdy% dochéz{ na odkali¥ti k ¥ed3nf roztoku dedfovou
vodou, obsshuje recykloveny roztok o teplotd 5 a% 20°'C,
penujfic{ na odkeliXti, vZdy vice sfranu vépenatého neZ je
Jeho rozpustnost p¥i teplotd procesu 150° C. Aktudlnf kon-
centrace sfranu védpenatého v roztoku p¥i teplotd 150° C Je .
pek vy33{ ne% rovnovdZnd koncentrace siranu védpenatého v roz-
toku. Tento rozdil,nszyvany teké presycen{ roztoku, Je hlavni
pfiéihou vzniku nédnosu sirenu védpenatého e jeho ristu ne
plochéch, které jsou v kontektu s reaknfi sm¥sf. Zpo&dtku
rostou nédnosy na exponovanych plochdch jen velmi pomslu, . \
zejména p¥i malfch hodnotdech presyceni roztoku. To odpovidd
pfedstavdm o ristovém mechanismu, podle nich% se na expono-
veném povrchu vytvo¥{ krystalové zdrodky, které se postupnd
rozrﬁétaji, a¥ je celd plocha pokryta rovnomirn¥ vrstvou
nénosu, jeho% tloulfka se pak zvySuje rychlost{ umdrnou ple-
sycenf{. PFi znémé tendenci sirenu vépenatého tvorit presy-
cené nestebiln{ roztoky je pak pFesyceni vyZerpdvéno hlavnd
ristem krystald na st¥ndch, to je sekunddrnf nukleac{ kon-
tektem 8 nikoliv primdrnf nukleact.

Znémy inhibi¥nf efekt hydrogen-fosforednanovfch iontd
HP042' a polyfosforefnenovych iontd (P03 ), ne nukleaci mélo
rozpustnyfch s{rand nelze vyuiit,protoﬁe uvedené snionty ne-
gativnd ovlivnujf separa¥ni proces. Jinjm znémym zplisobem
omezen{ tvorby ndnost sfranu védpenatého je sniZen{ koncentre-
ce vépenafych iontd v roztoku pfidavkem'uhli&itanﬁ sodného
Ne,C0O;, ktery reeguje se sirenem vépenatym CeSO, na siren
 sodnj Naaso4 a uhliditen védpensty CaCO3

Na2003 + 08804 -—— CaCO3 + NaSO4

Nevfhodou tohoto zpisobu je to, %e pf{davek uhli¥itenu
sodndho zvy3uje spot¥ebu kyseliny sirové v louZeni a tak
zhorSuje ekonomiku procesu. '

Jiné zndmé zpisoby na omezen{ vzniku a rdstu nénosﬁ
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Jeko Je hydrofobizace exponovanych ploch nebo magnetickd
- pPrediprava reak®n{ sm&si,nejsou v p¥{pad&® tleskového loufe-
ni rud kyselinou sirovou d&inné.

SteJnd tek zpisoby odstranovén{ nénosd vibracenmi,
ultrazvukem nebo mechanickym stirdni{m nelze v silnd koro-
zivnfm prostfedf tlakového lou¥eni pou!tt.

Tyto nevyhody neméd zplisob omezeni tvorby nénosﬁ p¥i
tlekovém louZeni rud podle vyndlezu, jeho% podstatou Je
plisobeni prdskového siranu vdpenatého na neutrdln{ suspenzi
rozemletych ¥dstic rudy v roztoku uvedeném zpst do obdhu
v mno%stvi 0,1 a% 1| kg sirenu vépenatého na 1 m3 suspenze.
S vyhodou lze vyu%ft jako zdroje siranu vépenatého vylouZeny
rmut po neutrelizaci hydroxidem védpenatym v mno¥stvf 2.10"
ef 2. 10'2 m3 recyklovaného zneutralizovaného rmutu ne 1 m3
terstvé suspenze.

Rovn¥% je vy¥hodnym provedenim vynélezu to, Ze se pevny
siran vépenaty priddvéd primo do rudy p¥ed mletim. ‘

Podstatou vyndlezu je limyslné zavéddni uré&itého mnoz-
stvi nuklee¥nfch zdrodkd sfrenu vépenatého do systému, které
vyvolaj{ koliznf nukleaci krystalizaci pfesyceného roztoku
siranu védpenatého.

- Vyhody tohoto zpisobu Jsou. zrejmé PrevdZnd éést ple-
sycen{ se vy¥erpd koliznf nukleac{ se zavedenymi zdrodky
e odejde ze zalfzenf spolefnd se suspenzi a jJen men3{ ¥dst
ptesycen{ se vy¥erpd interakcemi se st&neami zaiizenf.

Dal3f{ vyhodou tohoto zpisobu omezeni ristu ndnosi Je,
Ye nezends{ do systému nové cizorodé ld4tky, které by mohly
negativn¥d ovlivnovat nésledné separa¥ni procesy, pripadn3
ovlivnovet slofeni roztokd uvedenych zp&t do obZhu nebo
zvySovat spotfebu louZfctho ¥inidlse. '

PP{klad 1

1000 kg je mnoZistvi roztoku m, uvedeného zp3t do obdhu
pro mletf 1000 kg rudy a obsshuje pfi teplotd 10° Cc W= y7 kg
siranu vdpenatého na 1000 kg roztoku. Po p¥edehfevu na 50
a2 60° C je k suspenzi p¥idéno 0,1 kg préSkovitého sirenu
vdpenatého za stdlého michdnf{. Potom se suspenze piedehteje
na teplotu 95 al 105° C, pFi které se v tlakovém reaktoru
mis{ s kyselinou sirovou v mno¥stv{ 0,150 n3 eX 0,300 m3
kyseliny sirové o koncentraci 90 a% 98 %, prilemZ vzroste
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teplota reak®nf sm8si na 140 a% 160 °C. Zeh¥4tfm ne 1502 C
se vyloud{ m ndnosd sfrenu védpenatého

W-W150 0,00170 - 0,00020
B = 1000 ~~—memm—mm = 1000 -- -=1,5 kg )
W+ 1 + 0,00170

kde W je rozpustnost siranu vépenetého pii teplotéd
10° ¢ [kg CaS0, /kg H,0]

W 150 je rozpustnost sirenu vépenatého pfi teplotd 150°C

P¥{kled 2
Ne 1000 kg roztoku uvedeného zp3t do obdhu a 1000 kg

rozemleté rudy Je recyklovédno 2.10'3 m3 a% 2.10‘2‘m3 rmutu
po louZeni, ktery je pfed vypuSt¥nim na kelojem zneutrali-
zovén hydroxidem vépenatym a obsehuje 5 % s{ranu vdpenetého.

Pfiklad 3

‘Na 1000 kg zpracované rudy je pfimo do mlynice ddvko-
véno 0,15 8% 15 kg sf{ranu védpenatého.

PREDMET VYNLLEZU

1. Zpisodb omezeni tvorby nédnosi pfi tleskovém louZen{
rud kyselinou sirovou, bfedevﬁim rud uranovych, vyznefeny
tim, Ze se ne neutrdln{ suspenzi rozemletych Xdstic rudy
v roztocich uvedenye¢h zp&t do ob&hu pﬁsobi préskovym sire-
nem vépenatym v mno¥stv{ 0,1 a% 1 kg siranu védpenatého ne
1 m3 suspenze. '

2. Zpﬁsob podle bodu 1, vyznaéeny tim, %e se na neutrdl-
‘nf suspenzi rozemletfeh ¥dstic rudy v roztocfch uvedengch
zp8&t do ob&hu plsobf rmutem po louZeni zneutrslizovenym
hydroxidem vépenatym v mno¥stv{ 2.107> a% 2.1072 w? na 1 u3
Zerstvé suspenze. | -

3. Zpisob podle bodu 1, vyznaleny tim, %e se pevny
afran vdpenaty pridévéd p¥fmo do rudy pred mletfm.
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