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(54) Zpisob omezen{ tvorby ndnosd pFi tlakovém louZend
‘ rud, zejména uranovych, kyselinou sirovou

Na suepenzi rozemletd rudy v rozto-
cich uvedenych zpét do ob&hu je pisobeno
prédkovym siranem vépenatym, ktery vyivd#dd{
nukleadni zdrodky a tak vylerpdvd presyce-

"ni roztokd siranem védpenatym zplsobend vz~
ristem teploty v procesu tlakového loufeni,
Vétdi Sdst presyaceni je tak vyderpdne in-
terakcemi me zavedenymi nukleainimi zérod-
ky & joen mendi 3d4st interakcemi se stdnami
zai{zeni,
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Predmdtem vyndlezu je zpisob omezeni tvorby nénost na
vnitfnich stdndch lou¥icich reektord, ne vnit¥nich stdndch
potrubf a ermetur, na povrchu mfchadel a2 jiny¢h vnit¥nich
vestaveb p¥l procesu tlaekového louﬁeni rud, zejména ureno=-
vych. ‘ . ‘
LouZeni{ rud kyselinou sirovou,pri teplotéch;v rozmesiA
100 a% 250° C a tlaku vy¥3fm neZ je tlak atmosfericky,se
pouf{vé pro ziskdvéni cennfch kovi, zejména urenu, ale i mé~'

a1, niklu, kobeltu e deldfch, z rud, které se pfi teplotdeh’

pod 100° C vyluhujf velmi pomelu enebo s nedostateénou ﬁéin-
nost{. : :

Je také znémou skutelnostf, e suspenze vylouZené rudy
s obsehem volné zbytkové kyseliny sfrové po separaci uZitko-
vého kovu Je pfed vypuStinim na odkelist¥ zneutralizovéne
hydroxidem, oxidem nebo uhliéitanem‘vépenatym; P¥i neutreli-
zaci louZfcich roztokd s obsahem kyselihy'airové-suspenzi, '
hydroxidu vépenatého na vhodné pH dochdz{ k vyluovéni sre- .
¥feniny siranu védpenatého, které Je doprovédzeno souﬁasnoq :
‘tvorbou gelovitych srefenin hydroxidu ¥elezitého, hlinitého
a pripadn¥ dal3fch hydrbxidﬁ pF¥itomnfech kovi. '

32804 o+ Ca(OH)z - 02804. + ZHZO
Fea(804)3 + 308(03)2 ———r 2Fe(OH)3 + 300304

A12(804)3 + BOQ(OH)a - ZAl(OH)3 + 308804

Vzniklé suspenze,pfeéstavujtci smés vylou!enych Eéstic‘rudy,
sirenu vépenatého a gelovitych‘hydroxidﬁ,je v sou¥asné dobd
uklédéna jako odpad na odkeliSti. Na odkali¥ti dochdzf k se-
dimentaci vylou!enych %éstic rudy, nerozpustnych hydroxidﬁ
2 sirenu védpenatého. V pF{pad¥ uzavieného vodnfho hospoddf-
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stvl Je vylefeny roztok pou%it znovu v procesu dpravy rudy.
‘Roztok pouZity pro zpracovéni rudy je takto tvo¥en roztokem
uvedenym zp¥t do obdhu, ktery obsshuje rozpustné sirany
alkalickfch kovd, to je siren sodny Ne,SO,, s{ren draselny
K2804 e siran vépenaty CaSO4 v mezich Jeho rozpustnosti.
Tento roztok je pouZivédn p¥i fyzikdlnf \dpravd rudy mletim

za mokra. Po rozemleti Je vznikld suspenze pfedehfdta p¥imym
nebo neprimym zpdisobem a je na ni v lou¥fc{ch reaktorech

za zvyéeného tlsku a teploty pilisobeno kyselinou sirovou.
Zvy%end teplota & tlek pFfznivé plsobl na rychlost lou¥fcich
reakc{. Nevyhodou tohoto zpisobu Je intenzivnf vznik nénost
v celém zaffzen{ louZeni.

Nénosy, ve své podstatd bezvody siren vépenaty znelid-
t&ny ¥dsticemi rudy, nardstejf{ ne vnitfnich st&néch potrubf
a armetur, na povrchu michadel a v3ech vestaveb, které Jsou
ve styku s reak®n{ sm&s{. Rychlost tvorby nédnosi dosahuje
hodnot 3.1072 m.h™! a Zasto je mfstn¥ i Fddovs v&tsf. Na-
ristejfc{ nénosy zhor¥ujf{ i funkci louZicfch reaktord a
nutnd tek vyvstévé potreba jejich odstranovédnf. Odstrenovénf
nénosd vynucuje periodické odstavovdni lou¥%f{c{ch reaktori,
coZ zpisobuje nizké ¥asové vyuZiti zeif{zeni{, které nepf{izni=
. v& ovlivnuje ekonomiku procesu. Nénosy jsou odstranovény
mechanicky s vysokou spot¥ebou rulni{ préce, kterou nelze
mechanizovat a navic za velmi obtfZnych hygienickjfch podmi-
nek. Je znédmou skute®nosti{, %¥e rozpustnost siranu védpenatého
ve vodd se zvySovdnim teploty kleséd.

teplotas
(OC) ‘ 5 10 20 40

Rozpustnost W
(kg CaSO0, /
- /kg H2Q) 0,00181 0,00190 0,00206 0,00213

te?% 3 .60 80 100 120

Rozpustnost W
(kg CaSO,/
/kg H203 0,00138 0,00093 0,00064 0,00045
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teplota

(°c) 130 140 150
R zpustnost W
/kg H20 0,00035 0,00026 0,00019

I kdy% dochéz{ na odkeli3ti k Fed3nf roztoku de¥fovou
vodou, obsahuje recykloveny roztok o teplotd® 5 a% 20°'C,
penujfc{ na odkaliXti, vZdy vice sfranu védpenatého ne% je
Jeho rozpustnost p¥i teplotd procesu 150° C. Aktudlnt kon-
centrace siranu vépenatého v roztoku pri teplotd 150° ¢ Je .
pek vy33{ ne% rovnovdZnd koncentrace siranu védpenatého v roz-
toku. Tento rozdil,nazyvany teké pFesycenf roztoku, je hlavni
pfi&ihou vzniku nénosu sirenu védpenatého e jeho ristu na
plochdch, které jJsou v kontektu s reak®nf sm8sf. Zpo¥détku
rostou nédnosy na exponovanych plochéch jen velmi pomelu, .
zejména p¥i maelych hodnotéch pFesycenf roztoku. To odpovidd
plfedstavédm o ristovém mechanismu, podle nichZ se na expono-
vaném povrchu vytvoi{ krystalové zdrodky, které se postupnd
rozrﬁétaji, a% je celd plocha pokryta rovnomdrnd vrstvou
nénosu, jeho% tloulfka se pak zvySuje rychlost{ Umdrnou pfe-
sycen{. PF¥i znémé tendenci sirenu vépenatého tvorit presy-
cené nestabilnf roztoky je pak presycent vy&erpévéno hlevnd
ristem krystald na st3ndch, to je sekunddrnf nukleac{ kon~
tektem a nikoliv primdrnf nukleact.

Znémy inhibinf efekt hydrogen-fosfore¥nanovych iontd
HP042' a polyfosforeZnenovych iontd (PO "), na nukleaci mélo
rozpustnych si{rand nelze vyuﬁit,proto!e uvedené anionty ne-
gativn¥ ovlivnuj{ separas¥nf proces. Jinym znémym zplsobem
omezeni tvofby nénosd siranu vépenatého je sniZenf koncentrea-
ce vépenaiych iontd v roztoku pfidavkem'uhliﬁitanﬁ sodného
Nazco3, ktery reaguje se sirenem vépenatim‘CaSO4 na siran
‘.sodnj Na2804 a uhliZiten védpenaty CaCOB

Na2003 + CaSQ; ===» CaCO3 + NeSO,

Nevghodou tohoto zpisobu je to, %e p¥{idavek uhli¥itenu
sodn€ho zvy3uje spotfebu kyseliny sfrové v louZeni a tak
zhorSuje ekonomiku procesu. ' ' _

Jiné znémé zpdsoby na omezen{ vzniku e rdstu nénosy,
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Jako Je hydrofobizace exponovenych ploch nebo magnetickd
- prediprava reak®n{ sm¥si,nejsou v pf{pad& tlakového louZe-
n{ rud kyselinou sirovou d¥inné.

Stejn¥ tak zpisoby odstranovéni nénosd vibracemi,
ultrazvukem nebo mechanickym st{rdnim nelze v silnd koro-
zivn{m prost¥edf tlakového loufeni pou%ft. _

Tyto nevyhody nemé zpisob omezeni tvorby nénosi p¥i
tlekovém louZfeni rud podle vyndlezu, jeho% podstatou je
pisoben{ prdZkového siranu védpenatého na neutrdlni{ suspenzi
rozemlety¥ch ¥dstic rudy v roztoku uvedeném zp&t do ob&hu
v mno%¥stvi 0,1 a% 1 kg sirenu védpenatého na 1 m3 suspenze.

S vyhodou lze vyu%ft jako zdroje siranu vépenatého vylouZeny
rmut po neutrelizaci hydroxidem véApenatym v mnontvi72.10'3
eZ 2. 10"2 3 recyklovaného zneutralizovaného rmutu na 1 m3
terstvé suspenze.

Rovné% je vfhodnym provedenim vynélezu to, %e se pevny
siran vépenaty ptriddvéd primo do rudy pired mletim. :

Podstatou vyndlezu je Umyslné zavéddn{ uré&itého mnoZ-
stvi nuklea¥nfch zérodkd sirsnu vépenatého do systému, které
vyvolaj{ kolizn{ nukleaci krystalizaci pfesyceného roztoku
siranu védpenatého.

~ V¥hody tohoto zpisobu Jsou. zfejmé P¥evédind éést ple-
syceni se vy¥erpd kolizn{ nukleac{ se zavedenymi zdrodky
a odejde ze za¥fzeni spolelnd se suspenzi a Jen men¥{ ¥dst
presyceni se vylerpd interakcemi se st&nemi zaifi{zeni.

Dalsf vyhodou tohoto zpisobu omezeni ristu nénosi Je,
¥e nezends{ do systému nové cizorodé létky, které by mohly
negativnd ovlivnovat nésledné separa¥nf procesy, prfpadnd
ovlivnovat sloZeni roztokd uvedenych zp¥t do ob&hu nebo
zvySovat spot¥ebu lou¥fcfho ¥inidle.

Priklad 1

1000 xg je mnoZstvi roztoku m, uvedeného zp&t do obshu
pro mletf 1000 kg rudy a obsshuje pfi teplotd 10°Cc W= y 1 kg
s{irenu védpenatého na 1000 kg roztoku. Po predehfevu na 50
a% 60° C je k suspenzi p¥idédno 0,1 kg pré¥kovitého sirenu
vdpenatého za stdlého michdni. Potom se suspenze piredehfeje
na teplotu 95 aZ 105° C, pti které se v tlakovém resktoru
mis{ s kyselinou sirovou v mno%stv{ 0,150 w3 8% 0,300 3
kyseliny sfirové o koncentraci 90 a% 98 %, pri¥emZ vzroste
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teplota reak®n{ sm&si na 140 a% 160 °C. Zah*dtim ne 150° C
se vylou¥{ m ndnosi sf{renu vdpenatého

W-W150 0,00170 - 0 00020
W+ 1 + 0,00170

kde W je rozpustnost sirenu- vépenetého pfi teplots
10° ¢ [kg CaS0,/kg H,0]

W 150 Je rozpustnost sirenu vépenatého pri teplotd 150°C

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

rozemleté rudy je recyklovédno 2.10'3 w3 e 2.10"2‘m3 rmautu
po louZenf, ktery} je pfed vypudtinim na kelojem zneutrali-
zovédn hydroxidem vépenatym a obsehuje 5 % siranu védpenetého.

Pfiklad 3

‘Na 1000 kgvzprécované rudy Jje p*imo do mly¥nice dévko-
véno 0,15 aZ 15 kg siranu vdpenatého.

PREDMET VYNLLEZU

1. Zpisob omezeni tvorby nénosi pfi tlaekovém louZent
rud kyselinou sirovou, predeviim rud uranovych, vyzna&eny
tfm, %e se ne neutrdln{ suspenzi rozemletjych Xdstic rudy
v. roztocich uvedeny¢h zp¥t do ob&hu pﬁsobi préskovym sire-
nem vépenatym v mno¥stv{ 0,1 a% 1 kg siranu védpenatého na
1 m3 suspenze.. :

2. Zpisob podle bodu 1, vyznaéeny tim, %e se na neutrdl-
‘n{ suspenzi rozemletfeh ¥dstic rudy v roztocich uvedenych
zp&t do ob&hu pisob!{ rmutem po louZeni zneutralizovanym
hydroxidem vépenatym v mno¥stv{ 2.1073 a% 2.10°2 w3 na 1 u3
Zerstvé suspenze. -

3. Zpﬁsbb podle bodu 1, vyzneleny tim, %e se pevny
siran vépenaty p¥idévéd pffmo do rudy pFed mletfm.
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