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Zpisob zpracovani siranovych roztokd, které mohou

obsahovat volnou kyselinu sirovou, s vysokym obsahem iontl
hliniku a dal3ich iontd, které jsou vytéZeny z horninového
prostiedi pii jeho sanaci napiiklad po chemické t€zbé kovu a

roztokd jim podobnych chemickym sloZenim spociva v

postupné alkalizaci siranovych roztokt ve vice neZ jednom,
nejméné viak ve dvou stupnich. V prvnim stupni se provede
alkalizace vapennym mlékem, pfipadné kombinaci vapence a
vapenného mléka pii pH nejvyse do pH 8,2, pfi némz jesté
nevznika amoniak, vyloudi se vSak prevazna ¢ast hliniku a
ostatnich kovil ve formé hydratovanych oxidd, pfipadné jejich
komplexi a pFevazna ¢ast sirani ve formé dihydratu siranu
vapenatého a vznikla suspenze se po homogenizaci a zrani
separuje spoletné se suspenzi z druhého stupné. Zpracovani
roztoku pokra¢uje v druhém stupni alkalizaci filtratu z prvniho
stupné do pH vyssiho nez pH 8,2 a vzniklé suspenze druhého

stupné se po homogenizaci a zranf separuje.



20

25

30

35

40

45

50

CZ297448 B6

Zpusob zpracovani siranovych roztoki

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu zpracovani siranovych roztoki, které mohou obsahovat volnou kyselinu
sirovou, s vysokym obsahem ionti hliniku a dalsich ionti, které jsou vytézeny z horninového
prostiedi pii jeho sanaci napfiklad po chemické t€zb€ kovu a roztokl jim podobnych chemickym
slozenim. Cilem postupu podle vynalezu je vyvedeni soli a ziskani vyuzitelnych produkti z téch-
to roztokt a zarovei jejich vy¢isténi na hodnoty vody schopné vypoustét do vodotece.

Dosavadni stav techniky

Siranové roztoky ze sana¢niho Cerpani po chemickém vytézeni kovu, napiiklad uranu a siranové
roztoky jim podobné obsahuji téméf vzdy volnou kyselinu sirovou a ionty fadu kovi jako je
hlinik, jehoZz koncentrace se pohybuje kolem 4 az 5 g/1. Koncentrace hliniku po tepelném piepra-
covani vytézeného kyselého roztoku na odparkach miize presahovat i 25 g/l. Dal§i vyznamnou
sloZkou je Zelezo, jehoZ koncentrace je asi tfikrat az Etyfikrat nizsi nez koncentrace hliniku. Kon-
centrace ostatnich kovii jako je mangan, zinek, hoi¢ik, berylium, nikl, chrom, vanad a dalsi jsou
niz8i o dva aZ o nekolik fadi. Koncentrace sirani v tepelné pfepracovanych roztocich miize byt
1 vyssi nez 180 g/l. Zahusténé kyselé siranové roztoky mohou také obsahovat fadové gramové
mnoZstvi NH," iontdl v jednom litru roztoku. Rozpousténych latek v zahusténych kyselych rozto-
cich mize byt i vice nez 300 g/1.

Dosud uvaZované koncentrace sanace podzemniho prostoru po chemické t€zb& kovu, naptiklad
uranu a nasledné sana¢ni technologie predpokladaly zahust'ovani vytéZené kontaminované vody
na odparkach. Koncentrované roztoky z odparek jsou v technologické €asti krystalizace a rekrys-
talizace piepracovany na kamenec hlinitoamonny. Cisty kamenec je vyuZit jako komeréni pro-
dukt. Matecné louhy jsou znovu tepelné zpracovany za vzniku dal§iho podilu krystalického
kamence hlinitoamonného a kapalného zbytku, ktery je moZzno vracet do technologie.

Mimo jiné se dosud uvazovanych technologii, naptiklad v patentu CZ 288 775, navrhuje piepra-
covani krystalického kamence ve vodném roztoku, v pevné nebo v roztavené formé oxidem nebo
hydroxidem vapenatym. Vzniklou pevnou fazi lze vyuzit pro sanaci skladek.

Je znémo i prevedeni kamence hlinitoamonného na vyuzitelné produkty jako je sadra, hydroxid
hlinity a dal$i, pisobenim rozpustnych vapenatych soli, jak uvadi patent CZ 292 778.

Také je znama i cela fada postupi, napfiklad dle patentd CZ 286 931, CZ 286 987, CZ 286 988,
CZ 288 407, CZ292 743 a CZ 292 762, prevadéjicich kamenec hlinitoamonny na vapenato—
hlinité hmoty, cementy a kalcina¢ni produkty, vhodné po pfepracovani k pouZiti na sana¢ni &i
stavebni materialy.

VSechny tyto postupy piepracovavaji kamenec vyrobeny s vysokou energetickou narodnosti.
Zpracovavaji pouze vy€lenénou Cast siranovych roztokid a jsou podminéné komerénim zijmem
o vyrobené produkty.

Je ovSem znama fada jinych alkaliza¢nich ¢inidel a postupi jako jsou napiiklad odpadni louhy
nebo i amoniak, které vytvareji s kyselymi siranovymi roztoky pfevazné rozpustné soli. Vzniklé
roztoky i suspenze se musi zpracovat specialnimi vesmés slozitymi technologiemi, vedoucimi
k oddélené krystalizaci jejich rozpustnych soli a dil¢i separaci jednotlivych vznikajicich produk-
th, které by bez vydéleni z roztoku neimérné zatézovaly Zivotni prostiedi.
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Nejobvyklejsi postup pro zneskodiovani kyselych roztoki a vyvedeni rozpusténych soli z nich
spoéiva v jejich prosté neutralizaci vapenatym mlékem, strojni separaci kali po dosazeni pH
suspenze cca pH 8,5 az 10,0. V takto zneSkodiiovanych kyselych roztocich vsak z pfitomnych
kovl ptevazuje Zelezo. Hlinik byva pfitomen jen v nepatrnych koncentracich. Separovana pevna
hmota se ulozi na skladku nebo je vyuzita k zakryti skladek, pfipadné k rekultivaci prostor vznik-
lych té€Zbou. Kapalny odpad je vétSinou vypoustét do vodniho toku.

Je znama i technologie neutralizace kyselych siranovych roztoki s obsahem volné i vazané kyse-
liny sirové, s obsahem rlznych kovl, z nichZ nejobvyklejsi je zelezo a dalsi kovy, kombinaci
mletého vapence v prvnim stupni do pH 2,5 max. do pH 3,0 a vapenného mléka ve druhém stupni
do pH 8,5 az 10,0. Tato technologie je zaméfena na vyrobu bilého sadrovce pfi pH maximalné
pH 3,0, ktery se pfi tomto pH separuje. Vznikly produkt se primyslové vyuziva ve stavebnictvi.
Postup je popsan napiiklad v patentu CZ 106 269 a v pozdéjSich patentech, naptiklad US
3 375 066. Suspenze z druhého stupné, se separuje a ulozi na skladce nebo se vyuzije.

Nevyhodou pro vyuziti uvedenych postupl pfi vyvadéni soli, za soucasné vyroby vyuzitelnych
produkti ze siranovych roztokd vytéZzenych sanaénim erpanim po chemické t€zbé kovu, napfi-
klad uranu a siranovych roztoki jim podobnych, je vysoka koncentrace hliniku v kyselych sira-
novych vodach. Ten pfi pH, které je nutné k odstranéni ostatnich pfitomnych kovii piechazi spolu
se zinkem zpét do roztoku.

Dalsi nevyhodou prosté nebo i kombinované neutralizace ¢i alkalizace siranovych roztokd
s obsahem siranti a kyseliny sirové, zeleza a dalSich kovi, pii vysoké koncentraci hliniku vapena-
tych alkalizacnim cinidlem je houstnuti a ztuhnuti suspenze. Tim je ztizena az znemoznéna
homogenizace alkalizace vznikajici hmoty a podstatné zkomplikovana dal$i manipulace s ni.

Prevazna cast vody zistava bud’ jako krystalova voda, nebo vlhkost ve ztuhlé hmoté, jejichz che-
mické sloZzeni mize byt v riznych mistech reaktoru rizné. Vznikajici tuhnouci hmotou Ize jen
velmi obtizné homogenizovat a ztuhlou hmotu v reaktoru nelze homogenizovat viibec. Vodu by
bylo mozno odstranit pouze susenim.

To v3e nasobné zvySuje 1 pozadavky na energii piipadné pohonné hmoty pro pfepravu vzniklého
produktu k jejimu vyuziti nebo uloZeni na skladku, nehledé na obtizné fesitelny az nefesitelny
provoz alkaliza¢ni linky v pritoéném zatizeni v némz dochazi az ke ztuhnuti produktu alkalizace.

Uvedené nevyhody jsou tak vazné, ze dosud zadny ze znamych postupli nemohl byt realizovan
v prumyslovém rozsahu pro vyvadéni soli, ze soucasné vyroby vyuZitelnych produktd ze sirano-
vych roztokil vytéZzenych sana¢nim Cerpanim po chemické t€zbé kovu naptiklad uranu a sirano-
vych roztokid jim podobnych, napfiklad zahusténych, které obsahuji volnou kyselinu sirovou,
ionty hliniku a fadu iontd dal$ich kova.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody jsou odstranény zpisobem zpracovani siranovych roztokd podle vynalezu
spocivajicim v postupné alkalizaci siranovych roztoki1 ve vice neZ jednom, nejméné viak ve dvou
stupnich.

Na kysel€ siranové roztoky se v prvnim stupni alkalizace pisobi hydroxidem vapenatym nebo
kombinaci mletého vapence a hydroxidu vapenatého za piipadného déavkovani sadrovcové
substance, napriklad rozmixovaného kolace z kalolisu z prvniho stupné alkalizace tak, aby se
vysrazel pievazny podil sirand, hliniku a dalsich pfitomnych kovi ve formé jejich hydratovanych
oxidli a pH suspenze nepresahlo hodnotu, pfi niz vysraZeny hlinik, ptipadné zinek p¥echazi znovu
do rozsahu, nebo jen v malé mife a nepfesahlo hodnotu pH 8,2, pfi niz dochézi k uvoliiovéani
plynného amoniaku.
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Vznikla suspenze se podrobi v jednom nebo nékolika reaktorech homogenizaci a zrani, aby se
snizilo kratkodobé kolisani pH a dokoncily se reakce ptitomnych kovi s vapenatym hydratem
v mezich rozpéti pH povoleného v prvinim stupni. V homogenizacnim reaktoru po alkalizaci sou-
¢asné dochazi ke sniZeni pfesyceni roztoku siranem vapenatym a nartstu krystali sddrovce na
velikost vhodnou k nasledujici separaci. Zhomogenizovana a vyzrala suspenze se poté separuje,
nejlépe na kalolisech.

Proces vyvadéni pfitomnych kovu ¢i soli pokracuje ve druhém stupni alkalizaci filtratu z prvniho
stupné do pH vyssiho nez pH 8,2 s vyhodou od pH 9,5 az pH 11,8 vapenatym hydratem, za
pfipadného davkovani substance obsahujici sadrovec, s vyhodou filtraéni kola¢ nebo suspenze
z prvniho stupné.

Suspenze z druhého stupné alkalizace se opét podrobi homogenizaci a zrani, aby se snizilo krat-
kodobé kolisani pH a dokoncily se reakce vapenného hydratu s kovy v mezich rozpéti pH povo-
len¢ho ve druhém stupni. V reaktorech druhého stupné po alkalizaci se uvoliiuje amoniak a sou-
casné s homogenizaci se rovnéz presyceni roztoku siranem vapenatym. Amoniak zbyvajici
v kapalné fazi druhého stupné se odstraiiuje v potfebném rozsahu az ve slivu z usazovaku pred
jeho vypusténim do Zivotniho prostiedi.

Suspenze z druhého stupné se nasledné zahusti nejlépe v usazovaku, zahustény podil se vrati do
prvniho stupn¢ alkalizace a separuje se spolu se suspenzi vzniklou v prvnim stupni alkalizace
jako homogenni smés nejlépe pii pH, které je blizké maximalni hodnot& pH povoleného pro
prvni stuperi alkalizace nebo se separuje samostatné.

Piiklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Pfi bézném zplsobu michani cca 1000 ot/min laboratornim vrtulovym michadlem bylo ve dvou
stupnich vapennym mlékem o koncentraci 171 g/l CaO zalkalizovano 3000 ml modelového kyse-
1ého siranového roztoku, o teplot¢ 22 °C. Kysely roztok obsahovat 82 520 mg/l sirand,
16 150 mg/1 hliniku, 4100 mg/I Zeleza z toho 426 mg/I Fe’" a 86 mg/I manganu.

a) K alkalizaci v prvnim stupni bylo pouZito vapenné mléko, pfipravené z Cerstvé uhaSeného
paleného vapna. Bylo davkovano postupné po dobu 5 minut. Hodnota pH dosahla 6,2 a po 15 mi-
nutach michéani se zvysila na pH 7,5. Ve filtratu vzorku odebraného po 15 minutach bylo naleze-
no 7914 mg/l sirand, 3574 mg/l zeleza, méné nez 0,5 mg/l hliniku a 2,2 mg/l manganu. Po odfil-
trovani suspenze 135 minut od zah4jeni alkalizace bylo pH 7,8 a filtrat obsahoval 7690 mg/1 sira-
ni, 3464 mg/l Zeleza, 1,6 mg/l manganu a 0,004 mg/1 hliniku. Suspenze se dobfe bez problému
promichavala a filtrovala.

b) Jeden litr filtratu z prvniho stupné byl béznym zpusobem dale zalkalizovan vapennym mlékem
ve druhém stupni a pH 10,6. Po 15 minutach byl odebran vzorek a suspenze z ného byla odfiltro-
vana. Filtrat obsahoval 2862 mg/I sirani. Po odfiltrovani suspenze ze vzorku odebraného 135 od
zahdjeni alkalizace byla hodnota pH suspenze ve druhém stupni 10,7 a filtrat obsahovat
2480 mg/l siranli, méné neZz 0,05 mg/1 Zeleza a méné nez 0,05 mg/l manganu, 0,004 mg/1 hliniku.

Ptiklad 2

Pii bézném zphsobu michani 1000 ot/min bylo ve dvou stupnich zalkalizovano 4500 ml kyselého
koncentrovaného siranového roztoku o teploté 80 °C ze sana¢niho &erpani po chemické t&zbé
uranu, zahusténého na odparkach. Zahustény roztok obsahoval 17 9100 mg/l sirand, 23 580 mg/I
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hliniku, 7770 mg/l Zeleza, 295 mg/l zinku, 228 mg/l hoi¢iku, 131 mg/l manganu, 96 mg/I niklu,
21 mg/] chromu, 4,3 mg/l berylia, 39 mg/z arzenu, 2,34 mg/l kadmia a 4610 mg/l NH,". Kysely
roztok byl alkalizovan vapennym mlékem o koncentraci 171 g/l CaO.

V prvnim stupni se teplota po alkalizaci zvysila na 92 °C a k dosazeni pH 6,0 bylo tfeba 12 %
pfebytku CaO. Po 15 minutach michani se zvysilo pH na hodnotu 7,5 a po 135 minutach bylo pH
7,8.

Suspenze byla poté odfiltrovana. Ve filtratu bylo nalezeno 8100 mg/1 sirand, 0,002 mg/! hliniku,
9,3 mg/l zeleza, 2,5 mg/l manganu, méné nez 0,02 mg/l zinku a 32 mg/l hoiciku, 2 mg/l medi
a méné nez 0,06 mg/l niklu, chromu, arsenu a olova. Kadmia bylo nalezeno mén¢ nez 0,03 mg/I
a berylia bylo méné nez 0,004 mg/I. Filtrat byl dale zalkalizovan ve variantach a) az ¢) ve druhém
stupni.

a) Jeden litr filtru z prvniho stupné byl béznym zpisobem dale zalkalizovan vapennym mlékem
ve druhém stupni na pH 11,8. Po 15 minutich byl odebran vzorek a suspenze z ného byla odfil-
trovana. Filtrat obsahovat 2300 mg/I sirant. Po odfiltrovani suspenze 135 minut od zahajeni alka-
lizace byla hodnota pH suspenze ve druhém stupni 11,7 a filtrat obsahovat 1680 mg/I siranu.

b) V jednom litru filtratu z prvniho stupné bylo rozmichano 7 g filtracniho kolace ktery mél
39,4 % susiny a suspenze byla béznym zpisobem dale zalkalizovana vapennym mlékem ve dru-
hém stupni na pH 11,8. Po 15 minutich byl odebran vzorek a suspenze z n¢ho byla odfiltrovana.
Filtrat obsahoval 2180 mg/l sirand. Po odfiltrovani suspenze 135 minut od zahdjeni alkalizace
byla hodnota pH suspenze ve druhém stupni 11,8 a filtrat obsahovat 1560 mg/1 sirant.

¢) V jednom litru filtratu z prvniho stupné bylo rozmichano 10 g filtra¢niho kolace, ktery mél
39,4 % susiny a suspenze byla ihned béZnym zpisobem dale zalkalizovana vapennym mlékem ve
druhém stupni na pH 11,6. Po 15 minutach byl odebran vzorek a suspenze z n€ho byla odfiltrova-
na. Filtrat obsahoval 2220 mg/1 siranti. Po odfiltrovani suspenze 135 minut od zahajeni alkalizace
byla hodnota pH suspenze ve druhém stupni 11,7 a filtrat obsahoval 1320 mg/l sirani.

Z 500 ml filtratu z druhého stupné kazdé ze tii uvedenych zkousek a), b), ¢) byl pfipraven sléva-
ny vzorek, v némz bylo nalezeno 1480 mg/1 sirant, 0,67 mg/l hoi€iku, méné nez 0,05 mg/l Zele-
za, manganu, niklu, arzenu, médi a olova, méné nez 0,5 mg/l hliniku a méné nez 0,02 mg/1 zinku.
Koncentrace chromu ve filtratu byla nizsi nez 0,06 mg/l, koncentrace berylia byla niz8i nez
0,004 mg/] a koncentrace kadmia byla nizs$i nez 0,03 mg/I.

Sirany ve form¢ sadrovce a zdvadné kovy ve formé nerozpustnych nebo jen nepatrné rozpustnych
svych hydratovanych oxidu, podle jejich mezi rozpustnosti, byla vysrazena v suspenzi odfiltrova-
né po prvnim a druhém stupni alkalizace.

Priklad 3

V prito¢ném modelovém zatizeni byla ve dvou stupnich alkalizovan vapennym mlékem, kon-
centrovany kysely matecny roztok po odlouceni kamence hlinitoamonného o teploté 40 °C.

Natok kyselého siranového roztoku do prvniho stupné byl 0,9 m’/h. Obsahoval 140 700 mg/l
sirand, 7900 mg/l Zeleza, 1290 mg/l manganu, 24 000 mg/l hliniku, 320 mg/1 zinku a 1900 mg/I
NH,".

Rozmezi pH v alkaliza¢nim reaktoru prvniho stupné R1 se pohybovalo pfevazné mezi hodnotami
pH 5,3 az 5,9. Doba zdrZzeni v homogenizaénim reaktoru H1 byla cca 2,5 hodiny p¥i¢emz pH
bylo prevazné v rozmezi pH 6 az 7,5. V homogeniza¢nim reaktoru H11 bylo pH pfevazné 6,5 az
7,8. Reaktor H11 byl vyuzit soucasné jako zasobni nadrz suspenze Gerpané do kalolisu a doba
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zdrZzeni v ném byla v priiméru pfiblizné 1 hodina. Zhomogenizovana a vyzrala suspenze se odfil-
trovala na kalolise.

Filtrat se dale zalkalizoval vapennym mlékem v uzavieném reaktoru druhého stupné R2 a hodno-
ty pH ptevainé pH 11,4 az 11,8. Po homogenizaci a vyzrani suspenze v uzavieném homogeni-
za¢nim reaktoru druhého stupné H2 pti dobé zdrZeni pfiblizné 3 hodiny a jejim zahusténim v usa-
zovaku se suspenze separovala na kalolise. Amoniak, ktery se pti uvedenych hodnotach pH uvol-
fioval byl odsavan a zachycovan v promyvaci kolon€ do kyselého roztoku.

Ve slévanych filtratech vzorka z jednotlivych reaktort prvniho a druhého stupné bylo nalezeno:

komponenta reaktor R1  reaktor Hl  reaktor H11 reaktor R2  reaktor H2  usazovak

sirany mg/l 3080 2760 2740 1770 1510 1580
Fe mg/l 208 16,2 11,6 <0,05 <0,05 <0,05
Mn mg/I 232 5,94 4,89 0,05 <0,05 <0,05
Al mg/l 8.5 3,5 0,5 0,5 0,5 <0,5
Zn mg/l 4,5 04 0,2 0,05 0,06 0,03

Vyvedeni sirani zkyselého roztoku bylo 98,87 %, vyvedeni zavadnych kovu je vice nez
99,99 %.

Priklad 4

V priitoéném modelovém zafizeni byl ve dvou stupnich alkalizovan vapennym mlékem roztoku
ze sanacniho Cerpani po chemické t€zb¢ uranu ziedény 1:1 vodovodni vodou. Mél teplotu 22 °C.

Natok kyselého siranového roztoku do prvniho stupng byl 0,9 m’/h. Obsahoval 16 700 mg/! sira-
nd, 706 mg/1 zeleza, 10,6 mg/l manganu, 2290 mg/1 hliniku, 29,5 mg/l zinku a 345 mg/l HH,".

Rozmezi pH v alkaliza¢nim reaktoru prvniho stupné R1 se pohybovalo prevazné mezi hodnotami
pH 5,1 az 7,9. Doba zdrZeni v homogeniza¢nim reaktoru H1 byla pfiblizn€ 2 hodiny, pH v ném
bylo pfevazné v rozmezi pH 6,0 az 7,3. V homogenizacnim reaktoru H11 bylo pH prevazn¢
v rozmezi pH 6,2 az 7.4. Doba zdrzeni v ném byla rovnéz asi 2 hodiny. Zhomogenizovana a vy-
zrala suspenze z prvniho i druhé stupné se spolecné z reaktoru H11 odfiltrovala na kalolise.

Filtrat se dale zalkalizovat vapennym mlékem v uzavieném reaktoru druhého stupné R2 na hod-
noty pH prevazné pH 8,8 az 9,9. Zhomogenizovana a vyzrala suspenze po dob€ zdrZeni pfiblizné
4 hodiny pti pH pievazné€ v rozmezi pH 9,4 az 10 v uzavifeném michaném homogenizacnim reak-
toru druhého stupn€é H2 se zahustila v usazovdku. Amoniak, ktery se pii uvedenych hodnotach
pH uvoliioval v reaktoru R2, H2 a v usazovaku byl odsavan a zachycovan v promyvaci koloné do

kyselého roztoku. Zahusténa suspenze se v usazovaku piecerpavala pribézné do homogenizacni-
ho reaktoru prvniho stupné H1.

Ve slévanych filtratech vzorki z jednotlivych reaktorti prvniho a druhého stupné bylo nalezeno:

komponenta reaktor R1  reaktor HI  reaktor HI1 reaktor R2  reaktor H2  usazovak

sirany mg/l 2960 2540 2480 2160 2140 2140
Fe mg/l 38,1 35,9 33,2 1,55 <0,5 <0,5
Mn mg/l 6,6 9,4 7,8 1,3 0,3 0,3
Al mg/l 17,5 2,5 0,5 0,5 0,5 <0,5
Zn mg/l 3.8 3.8 0,2 0,2 0,1 0,05
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Vyvedeni sirant z kyselého roztoku byl 87,2 %, Zeleza 99,9, manganu 98,1 %, zinku a hliniku
99,8 %.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob zpracovani siranovych roztoki, které mohou obsahovat volnou kyselinu sirovou,
amonné ionty, ionty hliniku, Zeleza, manganu, zinku a dalSich i téZkych kovi jako napiikiad
berylia, vanadu, arzenu, niklu, jako jsou napfiklad siranové roztoky, vytézené z horninového pro-
stfedi po chemické t&Zb¢ kovu, naptiklad uranu pfi jeho sanaci a siranovych roztokt jim podob-
nych chemickym slozenim, které mohou byt pred zpracovanim zahustény ¢i ziedény nebo jinak
upraveny ¢i zpracovany napiiklad ¢asteénym vyvedenim nékterych soli, vyznaéeny tim,
Ze zpracovani se provede postupnou alkalizaci siranovych roztoki ve vice neZ jednom, nejméné
viak ve dvou stupnich, pfi¢emz v prvnim stupni se provede alkalizace vapennym mlékem, pfi-
padné kombinaci vapence a vapenného mléka, s vyhodou pii pH v rozmezi pH 4 az pH 7.5,
nejvyse vsak do pH 8,2, pii némz je$té nevznika amoniak, vyloudi se vSak prevazna ¢ast hliniku
a ostatnich kovi ve formé hydratovanych oxidu, ptipadné jejich komplexii a ptevazna ¢ast sirani
ve formé dihydratu siranu vapenatého, poté se suspenze z prvniho stupné podrobi homogenizaci
a zrani po dobu del$i nez 30 minut, s vyhodou 2 az 4 hodiny, nacez se separuje s vyhodou na
kalolisech a zpracovani roztoku pokracuje ve druhém stupni alkalizaci filtratu z prvniho stupné
do pH vyssiho nez pH 8,2, s vyhodou do pH 9,5 az pH 11,8, nacez se suspenze druhého stupné
podrobi homogenizaci a zrani po dobu delsi nez 30 minut, s vyhodou 2 az 4 hodiny, a poté se
separuje s vyhodou na kalolisech.

2. Zplsob podle naroku 1, vyznaceny tim, Ze do alkalizovaného siranového roztoku
se v prvnim a/nebo ve druhém stupni davkuji krystalizacni centra sadrovce, s vyhodou rozmixo-
vany filtraéni kola¢ z prvniho stupné alkalizace.

3. Zplsob podle naroku 1 nebo 2, vyznaceny tim, ze do prvniho stupné v pribéhu
alkalizace a/nebo homogenizace a zrani pripadné jesté pred alkalizaci se vraci zahusténa suspen-
ze z druhého stupné, pric¢emz suspenze z prvniho i druhého stupné se separuje spolecné jako
vysledny produkt alkalizace obou stupiidl, s vyhodou na kalolisu toliko po prvnim stupni.

Konec dokumentu




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

