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Zpiisob vyroby oxidu titani¢itého

Oblast techniky
Vynélez se tyka zpiisobu vyroby oxidu titani€itého, pfi kterém se oxid titanidity vysrazi s roztoku

siranu titanicitého a siranti zeleza, ktery je znim jako surovy titanovy louh a ktery se ziska
louzenim surového ilmenitu kyselinou sirovou.

Dosavadni stav techniky

Iimenit, ktery ma teoreticky vzorec FeO.TiO,, je vyznamnou surovinou pro pfipravu slouéenin
titanu, zejména oxidu titanigitého, ktery se pouZiva jako pigment. Pirodni ilmenitova ruda viak
obsahuje vedle Zeleza s oxidaénim &islem II také Zelezo s oxidaénim ¢islem II1.

Piprava oxidu titanigitého z ilmenitové rudy spoCiva v tom, Ze se ilmenit louzi kyselinou sirovou
7a vzniku surového titanového louhu, coZ je roztok siranu titanigitého a sirand Zeleza, naez se
ziskany roztok s redukuje scilem pfevést pfitomné selezo na Zelezo s oxidainim Cislem IL
P¥itom se v tomto redukénim stupni redukuje urgity podil titanu na titan s oxidaénim stupném IIL
Tato redukce ma zajistit, Ze pti hydrolyze siranového roztoku za vzniku hydratovaného oxidu
titanicitého dojde k vysraZeni pokud mozno co nejmensiho mnoZstvi hydratovaného oxidu
selezitého, a bdzné se provadi ptidanim odpadniho Zeleza. Nevyhodou v tomto pripadé je, ze
piipravek Zelezného §rotu m4 za nésledek vznik zvyieného mnozstvi siranu Zeleznatého, ktery je
tieba zpracovat nebo likvidovat ekologicky pfijatelnym zpisobem.

Hlavnim cilem vynalezu je poskytnout hospodarngjsi a z ekologického hlediska prijatelngjsi
zpiisob vyroby oxidu titanicitého.

Podstata vynalezu

Predmétem vynalezu je zpiisob vyroby oxidu titani¢itého, jehoZ podstata spotiva v tom, Ze se
ilmenitova ruda, obsahujici oxid titani&ity a oxidy Zeleza, redukuje do té miry, Ze alespoi
92 procent hmotn. oxidi Zeleza pfitomnych ve zredukované ilmenitové rudé je ve formé oxidu
seleznatého, nadez se zredukovana ilmenitova ruda louzi kyselinou sirovou majici hmotnostni
koncentraci 80 aZ 94 % za vzniku siranu titanigitého a siranl Zeleza, k tomuto roztoku se prida
redukéni &inidlo v mno¥stvi, které je ekvivalentni mén& nez 4,0 % hmotn. kovového Zeleza,
vztazeno na obsah zeleza v ilmenitové rudg, a z roztoku se vysréZi hydratovany oxid titanicity.

Vyhodné se ilmenitova ruda, obsahujici oxid titanicity a oxidy Zeleza, redukuje do té miry, Ze
alespoii 95 procent hmotn. oxidi Zeleza ptitomnych ve zredukované ilmenitové rudé je ve formeé
oxidu Zeleznatého.

Vyhodné se k roztoku siranu titani€itého a siranii Zeleza pfida jako redukéni Einidlo Zelezny Srot
v mnoZstvi, které je ekvivalentni méné nez 2,0 % hmotn. kovového Zeleza, vztazeno na obsah
Zeleza v ilmenitové rudé.

Vyhodné se kroztoku siranu titaniCitého a sirand Zeleza ptida redukni &inidlo zvolené
z mnoziny zahrnujici zinek, hlinik, kyselinu sifi€itou a thiosiran sodny.

Vyhodn& se k roztoku siranu titanicitého a sirand Zeleza pfida redukujici ¢inidlo v mnoZstvi
zpiisobujicim, Ze se nejvyse 4 % hmotn. pfitomného titanu zredukuje do tfimocného stavu.
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Vyhodn¢ je ilmenitovou rudou p¥irodné se vyskytujici ilmenitova ruda a redukce této jlmenitové
rudy se provadi zpiisobem provozovanym v reaktoru s fluidnim lozem, v rotaéni peci nebo ve
vicenist&jové peci.

Vyhodné se ilmenitova ruda redukuje v atmosféfe ziskané ¢asteCnym spalenim zemniho plynu.

Vyhodné se kilmenitové rudé ptidd zdroj uhliku, ktery poskytuje zdroj tepla a redukéni
atmosféru pfi zahfivani ilmenitové rudy.

Vyhodné se ilmenitova ruda redukuje pfi teplots 700 a2 900 °C.

Vyhodné se ptirodni ilmenitova ruda redukci a naslednym louZenim kyselinou sirovou oxiduje do
t€ miry. Ze se v podstaté veskeré ptitomné Zelezo prevede do trojmocného stavu.

Vyhodné se pfirodni ilmenitova ruda oxiduje zah¥ivanim na teplotu 600 az 1000 °C v pfitomnosti
Kysliku.

Vyhodné se ptirodni ilmenitova ruda po redukei a pfed naslednym louZenim kyselinou sirovou
mele.

Vyhodné se ilmenitova ruda louzi zah¥ivanim v kyseliné sirové na teplotu 95 az 120 °C.

Vyhodné se ilmenitovéa ruda louzi kyselinou sirovou pfi hmotnostnim poméru kyseliny sirové
k ilmenitové rudé rovném 1,4:1 a2 2,0:1.

Vyhodné se vysrazeni hydratovaného oxidu titanigitého provede pfiddnim vody a nastavenim
hmotnostniho poméru Zeleza k titanu v siranu titani€itém, vypo&teném jako Fe:TiO,, na hodnotu -
niz8i nez 0,3:1. :

Vyhodné se roztok siranu titani¢itého a sirant Zeleza ochladi na teplotu 5 az 35 °C k dosaZeni
krystalizace siranu Zeleznatého.

Vyhodné ma roztok siranu titanititého a siranti Zeleza pred sraZenim hydratovaného oxidu
titani¢itého hmotnostni pomér kyseliny sirové k titanu, vypocitany jako H,SO,:TiO,, v rozmezi
od 1,7:1 do 2,5:1.

Vyhodné se vysraZeni hydratovaného oxidu titanigitého provadi zahfatim roztoku siranu
titani€itého a sirani Zeleza na teplotu 80 az 100 °C a pfidanim vody.

Vyhodné se srazeni hydratovaného oxidu titani¢itého provadi zahfatim roztoku siranu titani¢itého
a sirand Zeleza na teplotu 80 az 110°C a pFidanim suspenze zarodeénych krystali oxidu
titanicitého.

Pfirodni ilmenitové rudy obvykle obsahuji 45 az 65 % hmotn. titanu v piepoCtu na oxid titanigity,
5 aZ 35 % hmotn. Zeleza s oxida&nim &islem III, pogitano jako oxid Zelezity, a 5 az 40 % hmotn.
oxidu Zeleznatého, pocitano jako oxid Zeleznaty. pro vyrobu oxidu titanititého se dava prednost
ilmenitu s obsahem 55 aZ 65 % hmotn. oxidu titani¢itého a takova surovina obvykle obsahuje
20 az 30 % hmotn. Zeleza s oxidanim ¢&islem III, poitano jako oxid zelezity. Ilmenitova ruda
pouZita pfi zplisobu podle vynalezu obsahuje nejméné 92 % hmotn. Feleza s oxida&nim &islem IL.
Zpiisob podle vynalezu je hospodarn&jii nez dosud znamé zplisoby, zejména vzhledem k tomu,
Ze se pfi zpracovéni surového titanového louhu pouzivd bud’ men$i mnoZstvi nebo nulové
mnoZstvi redukéniho Cinidla. Proto mezi zikladni znaky zpisobu podle vynalezu patii pouZiti
ilmenitu, ktery obsahuje co nejvétsi podil Zeleza s oxida¢nim &islem II, pficemz je Zadouci, aby
alespori 95 % hmotn. Zeleza obsazeného v ilmenitové rudé mélo oxidadni &islo I Jedts

e 44

vyhodnéjsi je, kdyZ ma oxidagni &islo II nejméné 97 hmotnostnich procent obsaZzeného Zeleza.
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Za normalnich okolnosti je proto nezbytné redukovat pfirodni ilmenitovou rudu diive nez se
v postupu podle vynalezu podrobi digesci. Tuto redukei lze uskutednit kterymkoliv vhodnym
zpiisobem. V typickém pripadé se ruda zahfivd v reduk¢nim prostiedi ve fluidatnim reaktoru,
v rotaéni peci, nebo v reaktoru kaskadového typu (multi-hearth furnace). Redukéni atmosféra
potfebna pro proces zahfivani rudy typicky vznika Zastetnym spalovanim zemniho plynu za
vzniku smési obsahujici vodik, oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity a vodni paru a toto spalovani rovnéz
G&inné zahtiva rudu. Je mozno pridat uhlikaty zdroj jako praskové uhli nebo olej pro zajisténi
zdroje tepla a redukéni atmosféry ¢aste¢nym spalovanim pii zdhfevu rudy a uhlikatého zdroje.
Pokud se viak takovy zdroj pouzije, je diileZité dosdhnout toho, aby v redukované rud¢ ziistalo
jen minimélni zbytkové mnozstvi uhliku, protoze jinak by po ptidani kyseliny sirové mohlo dojit
k nebezpednym reakcim.

Iimenitova ruda se obvykle redukuje pfi teplotdch v rozmezi 700 az 900 °C a nejtast&ji pfi
teplotach pod 800 °C.

Slozeni rudy pied redukei vyznamng ovliviiuje podminky za kterych k redukei dochézi, ale je
potiebné tyto podminky upravit tak, aby doslo v co nejvétdi mite k redukci Zeleza s oxidainim
&islem III na Zelezo s oxida¢nim &islem II pti minimalnim vzniku kovového Zeleza nadmérnou
redukei. Veobecné se toho dosahuje vhodnou tpravou plynného redukéniho prostiedi a teploty
na kterou je ruda zahfivana.

Mize byt vyhodné jako prvni stupefi procesu zafadit oxidaci ptirodni ilmenitové rudy.
V takovém piipadé obvykle pfirodni surovina spolu s plynem obsahujicim kyslik zahfiva na
teplotu v rozmezi 600 °C az 1000 °C po dobu potfebnou k tomu, aby se prakticky veSker¢
ptitomné Zelezo prevedlo na Zelezo s oxidatnim &islem II1. Oxidovana ruda je pak redukovana
vyse popsanym postupem tak, aby nejméné 92 hmotnostnich procent a radéji alespoii
95 hmotnostnich procent pfitomného Zeleza mélo oxidacni stupen II. Prib&h rozkladu rudy je
podstatng ptiznivéjsi, kdyz se pfirodni ilmenit nejdfive oxiduje a nasledné redukuje.

Po redukci se ilemnit zpravidla mele s cilem zmenSit &astice a usnadnit rozklad a vyluhovani
kyselinou sirovou.

Ilmenit se rozkladd po smiSeni s kyselinou sirovou zahfivanim, dokud nenastoupi exotermni
reakce, zpravidla pfi teploté 95 °C az 120 °C. Suspenzi vzniklou rozkladem prochdzi obvykle
plyn zajisfujici michani. PouZitd kyselina ma prednostné mit koncentraci vrozmezi 80 azZ
94 hmotnostnich procent a doporu¢eny hmotnostni pomér kyseliny k rudé je mezi 1,4:1 az 2,0:1.
V dusledku exotermni reakce teplota v suspenzi pi digesci stoupne a obvykle dosahne 180 °C az
220 °C. Reakei vznika pérovity reakéni produkt, ktery se v dalSim stupni rozpousti na roztok
siranti (surovy titanovy louh) pfiddnim vody nebo zfed&né kyseliny sirové obsahujici aZ asi
25 hmotnostnich procent kyseliny sitové. ’

Pkiprava roztoku siranli véetné titanylsulfatu rozkladem ilmenitové rudy miZe byt bud’ vsadkovy
(diskontinualni) nebo kontinualni proces.

Postup podle vynalezu je charakterizovan skute&nosti, Ze v tomto surovém titanovém louhu lze
snaze redukovat elezo s oxida¢nim &islem I1I na Zelezo s oxida¢nim &islem II nez v podobnych
uzivanych procesech. Bézné metoda redukce spogiva v pidani uréitého mnoZstvi Zelezného
odpadu. V postupu podle vynélezu se pfidavaji mén€ neZ 4,0 hmotnostni procenta Zelezného
odpadu v prepoétu na pouZitou ilmenitovou rudu, a je vyhodné kdyZ tato dévka nepfesahuje
2,0 hmotnostni procenta. Optimalni by bylo zcela vynechat redukéni stupefi, aviak Casto pii
rozkladu dochézi v urdité mite k oxidaci a proto je uZiti redukéniho prostfedku nezbytné.

Tento vynalez je charakterizovan uzitim Zelezného odpadu jako redukéniho &inidla, ale zahrnuje
i pouziti jinych redukénich ¢inidel. Alternativnimi pouzitelnymi redukénimi &inidly mohou byt
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kovovy zinek, hlinik, kyselina sifi¢itd a sirnatan sodny. Rovnéz lze pouzit elektrolytickou
redukci. Pfi aplikaci nékteré ztéchto alternativnich metod redukce roztoku siranli (titanylu
a dalSich) ma rozsah redukce odpovidat uziti mén& ne# 4,0 hmotnostnich procent odpadniho
Zeleza v poméru hmotnosti ilmenitové rudy.

Dulezité je docilit toho, aby béhem. po sobé nésledujicich stupfit procesu dochazelo v co
nejmensi mite k oxidaci iontu Zeleza s oxidaénim &islem II na iont Zeleza s oxidacnim ¢&islem III.
Pokud se uzije reduk&niho stupné, bézng se zajiStuje vznik malého mnoZstvi titanu s oxidadnim

¢islem III v roztoku. Doporuéuje se, aby jeho mnoZstvi doséhlo aZ asi 4 hmotnostnich procent
pfitomného titanu.

Obvykle je nezbytné provést ¢ifeni roztoku sirant (surového titanového louhu) a to bud’ pred
nebo po redukénim stupni (pokud k nému dojde). Zpravidla se pouzije pfidavku flokulantu jako
napfiklad kyseliny polyakrylové nebo polymethakrylové nebo jejich soli, dale kaseinu nebo klihu
a vyvlotkovana pevna féze se pred oddélenim vy&ifeného roztoku necha usadit.

Pred vysrazenim hydratovaného oxidu titanigitého z vytiteného roztoku se oby&ejné odstrani
néco siranu Zeleznatého. Toto odd&leni siranu Zeleznatého Je zvlasté dulezité v pripadé pouziti
»Blumenfeldovy* metody precipitace, pfi které ke vzniku oxidu titani&itého dochazi v disledku
pfidavku vody. Pfi vysrazeni ,.Blumenfeldovou® metodou Jje vhodné, kdyz je hmotnostni pomér
Zeleza k titanu v roztoku sirani upraven na mén& nez 0.3:1 pfi vyjadreni jako pomér Zeleza
k oxidu titani¢itému. Postup podle vynalezu b&#n& znamena sniZeni poméru Zeleza k titanu ve
srovnani s konvenénimi procesy, protoze je zapotiebi jen minimalniho rozsahu redukce roztoku
siranil. Proto se snaze dosahne nizkého poméru Zeleza k titanu.

Krystalizace siranu Zeleznatého se &asto docili ochlazenim surového titanového louhu na teplotu
vrozmezi 5°C az 35°C a svvhodou od 5°C do 15°C spolu s odpafenim vody nebo bez
odpareni. Ochlazeni se mdze realizovat napfiklad vakuem nebo chladicimi hady. Krystalizujici -

siran Zeleznaty se odd¢luje jakymkoliv vhodnym postupem jako je usazovani, filtrace nebo -
odstredéni.

Po vytifeni a pfipadném oddéleni siranu Zeleznatého se roztok sirani (surovy titanovy louh)
zpracuje na hydratovany kysli¢nik titanigity. Koncentraci roztoku a pomér kyseliny k titanu lze
upravit pfed vysrazenim hydratovaného oxidu titani¢itého. Siran titanylu ma zpravidla pied
precipitaci hmotnostni pomér kyseliny k titanu vyjadieny jako pomér kyseliny sirové k oxidu
titani¢itému v rozmezi 1,7:1 az 2,5:1. Je vyhodné, kdyZ je tento hmotnostni pomér kyseliny
sirové k oxidu titani¢itému v rozmezi 1,8:1 az 2,0:1. Koncentrace obsazeného siranu titanylu
obvykle odpovida 100 g az 250 g oxidu titani&itého na litr.

Roztok titanylsulfonétu se konvertuje na hydratovany oxid titanigity kterymkoliv vhodnym
zpiisobem. Typickd metoda je oznadovana jako postup ,.Blumenfeld“ a spodiva v tom, Ze se
roztok zahfiva na teplotu obvykle v rozmezi 80 az 100 °C, nate? se pfida voda. Alternativni
bézn€ pouzivana metoda je zndma jako postup »Mecklenburg®. Roztok siranu titanylu se v ném
zahfiva na teplotu zpravidla mezi 80°C a 110°C a nésleduje vloZeni suspenze pfipravenych
zarodka oxidu titanigitého, které jako krystalizaéni centra indikuji vysrazeni.

Po vysrazeni se hydratovany oxid titanigity oddéli a zpracovava konven&nimi postupy. Oxid
titani€ity pro barvafské ugely se pfipravuje louZenim a promyvanim filtratniho kolade, po kterém
nasleduje kalcinace podnécujici vznik ¢astic barviva, obvykle za pfitomnosti kalcinaénich pisad,
JeZ reguluji krystalizaci pigmentu. Po kalcinaci je mozno opatfit povrchy téchto &astic povlakem
napf. anorganického oxidu a/nebo organické slougeniny. Oxid titani¢ity vhodny pro jiné aplikace
neZ jako barvivo se miize pfipravit usuienim promytého filtraéniho kolage.

V nékterych postupech se po vysraZeni a oddéleni oxidu titani&itého izoluje z roztoku s pouZitim
vySe popsanych postupl siran zeleznaty. Rezidualni St€pna kyselina je bud’ béZnymi zplisoby
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recirkulovana pro pouziti jako surové kyselina sirova, nebo neutralizovana pro skladkovani napf.
v podobé sadry.

Postup podle vynilezu je vyhodny, protoZe umoZiiuje pfipravu roztoku sirani (surového
titanového louhu) s nizkym pomérem Zeleza k titanu. Proto lze vyuZit existujici vyrobni zafizeni
efektivngji a docilit G¢inn&jii izolace Zeleza jako uZite¢ného produktu, napf. v podobé zelené
skalice (heptahydrat siranu Zeleznatého). Pfitom vznikd méné vedlejsich produktii v podobé
sloudenin Zeleza. V disledku toho je proces hospodamgjii a prijateln&j8i z hlediska ochrany

prostiedi nez uzivané postupy.

Priklady provedeni vynalezu

Vynalez charakterizuji nasledujici pfiklady:

Ptiklad 1

Prirodni ilmenit obsahujici 56 hmotnostnich procent titanu v piepoltu na oxid titanicity,
23 hmotnostnich procent Zeleza s oxidatnim ¢&islem 1II v pfepoctu na oxid Zelezity a
21 hmotnostnich procent Zeleza s oxidaénim &islem 1I v pfepoCtu na oxid Zeleznaty se oxiduje
zahtivanim v proudu vzduchu v rotagni peci pti 800 °C po dobu jedné hodiny. Produkt obsahuje
97,2 hmotnostnich procent Zeleza s oxida¢nim €islem IIL Okysli¢ena ruda se pak redukuje pfi
800 °C po dobu 1 hod. ve fluidni vrstvé v redukénim prostredi slozeném z 3,2 objemovych %
oxidu uhelnatého, 12,9% oxidu uhli¢itého, 8,3 % vodiku a 24 % vody, pfiemz zbytek
predstavuje dusik. Redukovana ruda se ochladi na teplotu prostredi. Po redukci ma 97,5 procent
Jeleza pritomného v rudé oxidadni &islo I a jeji sloZeni je 57,2 % hmotnostnich oxidu
titanigitého, 1,2 % oxidu Zelezitého a 41,6 % oxidu Zeleznatého.

20t této redukované ilmenitové rudy se smisi skyselinou sirovou s koncentraci 89 %
hmotnostnich pii hmotnostnim poméru kyseliny k rudé 1,4:1. Smés se zahiiva na 120 °C, kdy
nastoupi exotermni reakce a teplota se necha vystoupit na 190 °C. Reakéni hmota se na této
teploté 190 °C udrzuje po dobu 1 hod., potom se reakéni produkt ochladi a rozpusti v 32t vody
a 20 krychlovych metrech zfedéné kyseliny sirové (obsahujicich 265 g kyseliny sirové na litr).
Rozpouiténi se dokon&i udrzovanim smési po dobu 5 hod. na 65°C, po kterém se 96 %
hmotnostnich titanu obsazeného v rudé naléz4 v roztoku. Je nesnadné zabranit oxidaci ¢asti iontdl
seleza s oxidagnim &islem II bdhem digesce a proto méa vysledny roztok z rozkladu a louzeni
ilmenitu (surovy titanovy louh) nasledujici sloZeni:

siran titanylu 22,0t
siran Zelezity 2,0t
siran Zeleznaty 16,5t
kyselina sirova 7,7t
voda 54,8 t.

K tomuto surovému titanovému louhu se ptida 0,28 t kovového Zeleza, které redukuje prakticky
viechen siran Yelezity na siran Zeleznaty a také redukuje 2 % obsazeného titanu na titan
s oxida¢nim &islem IIL

Tento roztok siranti se zahteje vodni parou na 90 °C a pfidaji se 2 krychlové metry suspenze
krystaliza&nich center oxidu titanicitého obsahujici 45 g oxidu titanigitého na litr a vyslednd smés
se 3 hodiny vati pfi 105 °C az do vysraZeni hydratovaného oxidu titanigitého. Ten se oddéli
filtraci, promyje a kalcinuje béznymi postupy.
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Ptiklad 2

Prirodni ilmenit shodny s ilmenitem pouzitym v piikladu 1 se redukuje za stejnych podminek
jako v prikladu 1.

20 t této redukované ilmenitové rudy se smisi s kyselinou sirovou s koncentraci 89 hmotnostnich
procent pfi hmotnostnim poméru kyseliny k rud& 1,4:1 a podrobi se rozkladu a prevodu do
vodného roztoku podobnym zplisobem, jaky byl popsan v ptikladu 1 s tim rozdilem, Ze vsadkovy
reaktor je michdn vhanénym dusikem. produktovy roztok (surovy titanovy louh) ztohoto
rozkladu mé nésledujici sloZeni:

siran titanylu 220t
siran zelezity 0,6t
siran Zeleznaty 17,6 t
kyselina sirova 8,0t
voda 54,7 t.

K tomuto roztoku siranii se piida 0,11 t kovového Zeleza, které redukuje prakticky veskery siran

Zelezity na siran Zeleznaty a rovn&z redukuje 2 % obsaZeného titanu na titan s oxida¢nim &islem
III.

Surovy titanovy louh se zah¥iva na 90 °C a pfidaji se 2 metry krychlové suspenze krystaliza&nich
center oxidu titaniCitého obsahujici 45 g oxidu titanigitého na litr a vysledna smés se po dobu
3 hodin vafi pfi 105 °C az do vysraZeni hydratovaného oxidu titanigitého. ten se odd&li filtraci,
promyva a kalcinuje b&Znymi metodami.

Primyslova vyuZitelnost

Zvyseni G¢innosti redukce ilmenitové rudy pfi vyrobé titanové béloby podle vynalezu muze pti
zna¢ném rozsahu vyroby této komodity prinést vyznamné uspory, protoZe lze odekéavat snizeni
nakladd na redukéni &inidlo, zvySeni produkce na existujicim vyrobnim zafizeni a omezeni
ekologickych 3kod.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby oxidu titanigitého, v yznadeny tim, Ze se ilmenitova ruda, obsahujici
oxid titani¢ity a oxidy Zeleza, redukuje do té miry, Ze alespofi 92 % hmotn. oxidi Zeleza
pfitomnych ve zredukované ilemenitové rudé je ve form& oxidu Zzeleznatého, nade? se
zredukovan ilmenitové ruda louzi kyselinou sirovou majici hmotnostni koncentraci 80 az 94 %
za vzniku roztoku siranu titani¢itého a sirani Zeleza, k tomuto roztoku se piida redukéni Cinidlo
v mnoZstvi, které je ekvivalentni méné nez 4,0 % hmotn. kovového Zeleza, vztaZeno na obsah
Zeleza v ilmenitové rudé, a z roztoku se vysrazi hydratovany oxid titanigity.

2. Zpisob podle néroku 1, vyzna&eny tim, Ze se ilmenitova ruda, obsahujici oxid
titani¢ity a oxidy Zeleza, redukuje do té miry, ze alespofi 95 % hmotn. oxidd Zeleza p¥itomnych
ve zredukované ilmenitové rudé je ve formé& oxidu Zeleznatého.

3. Zpisob podle néroku 1, vyzna&eny tim, Ze se k roztoku siranu titani&itého a sirant
Zeleza pfida jako redukéni ginidlo Zelezny %rot v mnozstvi, které je ekvivalentni méné nez 2,0 %
hmotn. kovového Zeleza, vztaZeno na obsah Zeleza v ilmenitové rudé.
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4. Zptsob podle naroku 1, vyznaéeny tim, Ze se k roztoku siranu titani¢itého a siranit
yeleza ptida redukéni &inidlo zvolené z mnoziny zahrnujici zinek, hlinik, kyselinu sifiCitou
a thiosiran sodny.

5. Zpisob podle ndroku 1, vyzna&eny tim, Ze se k roztoku siranu titanigitého a siranll
seleza prida redukujici ginidlo v mnozstvi zpusobujicim, Ze se nejvyse 4 % hmotn. pfitomného
titanu zredukuje do tfimocného stavu.

6. Zpusob podle naroku 1, vyzmaéeny tim, Ze ilmenitovou rudou je pfirodné se
vyskytujici ilmenitova ruda a redukce této ilmenitové rudy se provadi zplisobem provozovanym
v reaktoru s fluidnim lozem, v rotaéni peci nebo ve vicenist&jové peci.

7. Zpisob podle néroku 6, vyznaéeny tim,Zze ilmenitova ruda se redukuje v atmosféfe

ziskané &astednym spalenim zemniho plynu.

8. Zpusob podle naroku 6, vyznaéeny tim, 7e k ilmenitové rudé se pfida zdroj uhliku,
ktery poskytuje zdroj tepla a reduk&ni atmosféru pfi zahfivéani ilmenitové rudy.

9. Zpisob podle naroku 6, vyznaéeny tim,Ze ilmenitova ruda se redukuje pfi teploté
700 az 900 °C. '

10. Zpusob podle ndroku 1,vyznaéeny t i m, Ze se ptirodni ilmenitovéa ruda pred redukci
a naslednym louzenim kyselinou sirovou oxiduje do té miry, Ze se v podstaté veskeré ptitomné
7elezo prevede do trojmocného stavu.

11. Zpisob podle naroku 10, vyznaéen y tim, Ze se prirodni ilmenitova ruda oxiduje
zahtivanim na teplotu 600 az 1 000 °C v pfitomnosti kysliku.

12. Zpisob podle naroku 6, vyznaéeny tim, Ze se ptirodni ilmenitova ruda po redukei
a pied naslednym louzenim kyselinou sirovou mele.

13. Zpisob podle naroku 1, vyznadleny tim, Ze se ilmenitova ruda louZi zahfivanim
v kyseliné sirové na teplotu 95 az 120 °C.

14. Zpisob podle naroku 1, vyznateny t im, 7e se ilmenitova ruda louZi kyselinou
sirovou pfi hmotnostnim poméru kyseliny sirové k ilmenitové rudé rovném 1,4:1 az 2,0:1.

15. Zpisob podle naroku 1, vyznaéeny tim, Ze se vysrazeni hydratovaného oxidu
titanigitého provede pfidanim vody a nastavenim hmotnostniho poméru Zeleza k titanu v siranu
titanigitém, vypo&teném jako Fe:TiO,, na hodnotu nizsi nez 0,3:1.

16. Zpusob podle néroku 1, vyzna&eny tim, e se roztok siranu titani¢itého a siranll
seleza ochladi na teplotu 5 az 35 °C k dosaZzeni krystalizace siranu Zeleznatého.

17. Zptsob podle niroku 1,vyznaéeny t im , Ze roztok siranu titanigitého a siranit zeleza
ma pied sraZenim hydratovaného oxidu titaniZitého hmotnostni pomér kyseliny sirové K titanu,
vypogitany jako H;SO4:TiO,, v rozmezi od 1,7:1 do 2,5:1.

18. Zpisob podle naroku 1, vyznadeny tim, e se vysrazeni hydratovaného oxidu
titani¢itého provadi zahfatim roztoku siranu titanicitého a siranti Zeleza na teplotu 80 az 100 °C
a pfidanim vody.
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19. Zpisob podle niroku 1, vyznaéeny tim, e se sraZeni hydratovaného oxidu
titani¢itého provadi zahtétim roztoku siranu titanicitého a siranii Zeleza na teplotu 80 az 110 °C
a pridanim suspenze zarode&nych krystalii oxidu titani&itého.

Konec dokumentu
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