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| (54) Zpiisob zpracovani kyslikatych niklovych rud
P

Vynélez se tyka barevné metalurgie, a to zpiiso- ;

bu zpracovani kyslikatych niklovych rud.
Zpisob je pouzitelny pro zpracovani houZevna-

tych kyslikatych niklovych rud podfadné jakosti :
a se sloZitym mineralogickym sloZenim, které
obsahuji velké mnoZstvi kysli¢nikl Zeleza, manga- |
nu a kfemiku. Zpracovani téchto rud zndmymi !

pyrometalurgickymi a hydrometalurgickymi zpi-
soby neni vynosné a p¥{ima dprava neni moZni,
protoZe nikl nema v téchto rudich samostatny

. mineralogicky tvar, ale vyskytuje se jako isomorfni
pfimés v riiznych mineralech.

Jsou zndmé rizné zpisoby zpracovani kyslika-
tych niklovych rud segregaci, které jsou zaloZeny
na chloraéné redukénim praZeni rudy pisobenim
chloracnich a redukénich ¢inidel pfi teploté 900 az
1100 °C a s nédslednou dpravou ochlazeného vy-
prazku. Kyslikatd niklovd ruda chlorovanim pie-

chézi pfi praZeni na nikl kovovy tak, Ze vytvafi
" prchavy chlorid nikelnaty, ktery se redukuje na
kov. Opakovéni tohoto cyklu zplisobuje zvétSeni

rozméru vznikajicich kovovych Castic na 10 aZ

15 pm, ¢imzZ se hned odliSuje odméSovany kov od
redukovaného, jehoZ rozméry &astic nepfevySuji
1 az 2 ym.

Obdobné se chovi Zelezo a kobalt, které jsou
v zdkladni kyslikaté niklové rudé, a v disledku
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toho vznikajici metalizovana faze obsahuje viech-

ny tyto kovy v riizném vzédjemném pomé€ru v Zavis-

* losti na podminkdch, pfi kterych postup probéhl.

Metalizovanou fézi lze ziskat riznymi vipravami

bohatého na nikl a kobalt.
Nikl a kobalt Ize vyloudit z koncentratu jako

.z vyrobeného vyprazku, a to v podobé koncentratu

samostatné pramyslové vyrobky riznymi souas-

nymi hydrometalurgickymi postupy. _
Jsou zndmé zpiisoby zpracovani (japonsky pa-

tent &. 45-8542, francouzsky patent &. 1,572.269

a & 2,117 970, patent Sp. st. am. &. 3,754.896)

- ohfevem kyslikaté niklové rudy v pfitomnosti 5 aZ
10 % hmotnosti chloracniho &inidla; napfiklad
- chloridi alkalickych kovii nebo chloridd alkalic-

kych zemin a 3 aZ 10 % hmotnosti redukovadia

. obsahujictho uhlik, napfiklad uhli, koksu, nafty
~ araSeliny na teplotu 900 aZ 1100 °Cpodobu 1,5 aZ

2,5 h s naslednou isotermickou prodlevou po dobu

' 1 aZ 1,5 h na uvedenych teplotach.

Ochlazeny vypraZek se upravi flotaci nebo mag-

' netickou separaci. Ziskané koncentrity obsahuji

8 aZz 15 % hmotnosti niklu pfi 60 az 80 %
vytéznosti.
Podstatnymi nedostatky zndmych zpisobt zpra-

" covdni jsou vysoké teploty praZeni, tj. 900 az
1100 °C a dlouhé doba, tj. 2,5 aZ 4 h se zapocita-



P

209203

nou dobou isotermické prodlevy 1 a% 1,5 hnatéto | |

teploté. l
Dalsim nedostatkem znamych zpilisobu zpraco- |
vdni je vysoka-spotfeba &inidel a to az 10 % !
chloraéniho ¢&inidla a aZ 10 % uhlikatého reduko-
vadla, vztaZeno na hmotnost rudy. Nedostatkem je
rovné? nizké, tj. 60 aZ 70%ni, ziskani niklu
v koncentratu z rud, obsahujicich pod 1,5 %
hmotnosti niklu.
Uvedené zplisoby zpracovani rud hezajiStuji
uspokojivou vytéZznost kobaltu v koncentratu.
Nedostatkem téchto zplisobt zpracovani je ni-
zké oddélovani niklu a kobaltu od Zeleza v pribéhu
segregaéniho praZeni, a tim vytvofeni na nikl chudé
metalizované faze. 1
Pouziti magnetické vipravy materidld s vysokym ‘

|
|
I
|
|

i obsahem Zeleza je nevynosné. Flotalni tprava
i vyzaduje pfedb&Znou aktivaci metalizované faze : -
. jonty médi. Odpad médné sole, v zavislosti na
1 sloZeni vyprazku a fyzikadln¢-chemickych vlastnos-

tech metalisované faze, se pohybuje od 0,5 do
3 kg/t, coZ zplisobuje znedisténi koncentratu médi
a vyzaduje jeho doplhiujici ¢isténi.

Takto jsou pro uvedené nedostatky zndmé zpG-

© soby zpracovani primyslové téZko uskutelni-

telné.

Cilem vyndlezu je odstranit uvedene nedo-
statky. ‘

Zaklanim tkolem vynilezu je zdokonalit zpra- |
covani kyslikatych niklovych rud tak, aby bylo |
mozno zpracovdvat kyslikaté niklové rudy s rtz-
nym mineralogickym sloZenim, v&etn& chudych
rud, které obsahuji pod 1 % hmotnosti niklu, pri -
zvétseném vyluéovani niklu a kobaltu, se zlepSenou |
jakosti koncentratu pfi sou¢asném sniZenf teploty |
prazeni, délky prazeni a odpadu Cinidel.

Tento tikol fesi zplisob zpracovani kyslikatych
niklovych rud, spo&ivajici v jejich zahfivéni v pii-
tomnosti redukéniho a chloraéniho ¢inidla s na- |
slednym vylou&enim niklu nebo niklu a kobaltu do .
koncentratu dpravou vyrobeného vyprazku podle
vyndlezu, jehoZ podstata spoéivad v tom, Ze se jako
redukéni ¢inidlo pouZije hlinik, hoféik nebo mate-
ridl obsahujici uhlik s pfirozenym obsahem siry
a popfipadé s obsahem soli kovil osmé skupiny
periodické soustavy prvkd nebo smés hliniku nebo |
hotéiku s uvedenym materidlem obsahujicim uhlik, ‘
pfi¢emz mnoZstvi redukéniho ¢&inidla je 0,5 az3 % '
vztaZeno na hmotnost vychozi rudy a zahfivani .

* vychozi rudy se provadi pti teploté 800 az 950 °C |
. podobu 0,5 az 1,5 h.

Jako velmi 6¢inné redukéni &inidlo s obsahem '
uhliku ve srovnani se znamymi redukénimi Einidly |
s obsahem uhliku, se podle vynélezu pouZije koks |
s obsahem siry, koncentrét sulfito-lihovych vypal-

: kii, naftovy koks s obsahem siry, jehoZ mnoZstvi
. siry zajiStuje hmotnostni pomér siry k niklu ve

vychozi rudé€ rovny 0,05 az 0,14 : 1.

Kromé toho, v zivislosti na sloZeni vychozi
kyslikaté niklové rudy, se muze podle vynalezu
pouzit smés dvou uvedenych redukcnich Cinidel
s obsahem siry a uhliku.

2

Podle vynilezu je v§hodné jako materidl s obsa- -
| hem uhliku pouzit koks obsahujici sole kovii osmé
i skupiny periodické soustavy prvki. ‘
. Ukelné je pouZit podle vyndlezu jako redukéni
¢inidlo 1,5 % materidlu obsahujiciho uhlik vztaZe-
no na hmotnost vychozi rudy a jako chloraéni
¢inidlo chlorid vypenaty v mnozstw 5 %, vztaZeno
na hmotnost vychozi rudy.

Pro zlepSeni oddéleni niklu a kobaltu od Zeleza
pfi segreganim praZeni a ziskani metalizované
faze se vzdjemnym hmotnostnim pomé&rem niklu
k Zelezu nad 1,5 : 1 se pouZije kyslikatd niklova
ruda, kterd obsahuje 10 aZ 15 % hmotnosti krysta-
lové vlhkosti,: %ja;(o redukéni ¢inidlo se pouZije
materil obsahujic uhlik vmnoZstvi 1,5 %, vztaZe-
no na hmotnost vychozi rudy, jako chloradni
ginidlo se pouzije chlorid vdpenaty vimnoZstvi 5 %
hmotnosti vychozi rudy, pfitemz se pfi zahfivani
vychozi rudy v t&chto podminkach vytvafi plynnd
faze, ktera obsahuje chlorovodik, vodni péaru
a vodik pfi jejich objemovém poméru pﬁbliiné
roném1l1a22:1:0,5az1. °

Ke zvy¥enému vyloudeni niklu a kobaltu, k zlep-
Seni jakosti koncentritu a parametri segregaéniho
praZeni se udrZuje v reakénim pdsmu stanovené
sloZeni plynné faze, pouZiva se pfedem vyzihana
Kkyslikata niklova ruda bez krystalové vlhkosti, jako
redukéni ¢inidlo se v mnoZstvi 1,5 % hmotnosti
vychozi kyslikové niklové rudy pouZivd materidl
s obsahem uhliku, jako chlora¢ni &inidlo se pouZiva
plynny chlorovodik, ktery se pfivadi ve smési
s vodni parou. Zahfivanim pfedem vyZihané kysli-
katé niklové rudy ve stanovenych podminkdch
vznik4d plynnd fize, kterd obsahuje chlorovodik,
vodni paru a vodik pfi vzdjemném jejich objemo-
vém poméru pfiméfené rovném 1222 :1:0,5 az
1. Zahfivani se provadina teplotu 800a2850°Cpo '
dobu 0,5 az 1 h.

Zpiisob zpracovdni podle vynalezu umoZiiuje
‘zpracovévat Kyslikaté niklové rudy, jak s nizkym,
|t] pod 1 % hmotnosti, tak i s vysokym obsahem |
niklu. |

Vyhodnost pouZitych materidli spoivd ve
zrychleni mezni faze postupu uréené zkouménim . .
teoretickych zdkladd postupu a rozvinutim pfed-
stavy o mechanismu segregace niklu. ;

Kladni tloha hliniku nebo hoféiku spolivd
v jejich nizké teploté taveni. Hlinik vytvafi tekutou
fazi, kterd ovliviiuje vznik a intenzivni riist metali-
zovanych &astic. Vznik metalizovanych €dstic pro-
bih4 p¥i teplotdch, které jsou vyhodné pro hluboké
oddé&lovani niklu od Zeleza, coZ umoZiluje ziskat
bohaté koncentréty s obsahem 20 az 27 % hmot-
nosti niklu pfi vyt&Znosti 85 % po hluboké flotaci .
| z chudych Zeleznatych rud, obsahujicich méné nez

1 % hmotnosti niklu a 30 % hmotnosti Zeleza.

Utinnost pouZiti tuhého redukéniho &inidla s ob-
' sahem uhliku, pfedem zpracovaného vodnim roz-

| tokem sole kovil osmé skupiny periodické soustavy
prvku, napf. chloridy a s1rany, je podminéna tim, Ze
| se pii segrega¢nim praZeni kov sole redukuje na
| povrchu redukéniho ¢inidla aZz do zdkladniho




sloZeni. PFitom se vytvafeji aktivni stfediska re-

. dukce chlorid niklu a kobaltu.

Je znama dileZitd tloha siry pfi chlora¢nim
a redu¢nim praZeni rtznych materiali, véetné
rudy. Proto je Gelné pouzivat pii segregaci jeho
redukéni ¢inidla materidly obsahujici uhlik a sfru.
Takovymi materidly jsou koncentrit sulfito-liho-

- vych vypalki, koks s obsahem siry a naftovy koks
s obsahem siry.

V koncentratu sulfito-lihovych vypalkd jsou
slozky obsahujici uhlik a siru, které se pfi zahiivani

-uvoliiuji v podob€ sirného plynu a sirovodiku

a kladné plisobi na mezni f4zi postupu segregace
niklu a jeho oddélent od Zeleza.

Jako redukéni ¢inidlo se rovnéZ pouZiva naftovy
koks, ktery obsahuje 2 aZ 8 % hmotnosti siry
a zaji$uje hmotnostni pomér siry k niklu v rud&
v rozmezi 0,05 az 0,14 : 1. Toto mnoZstvi siry,
pfivddéné s naftovym koksem do procesu zpraco-

. vani, je podminéno tim, Z¢' pfi hmotnostnim

pomeéru siry k niklu mens$im neZ 0,05 : 1 neovliv-
Nuje sira zpracovdni a pomér siry k niklu nad
0,14 : 1 je neZadouci, protoze Cast siry znecistuje

; vysledny produkt.

Ukinnost tuhych reduk&nich &inidel s obsahem
uhliku je d4na té% tim, Ze uhlik pisobi pii pyrolyze

" vodni pary za vzniku vodiku, ktery je aktivnim
. redukovadlem chloridt kovii. Kromé toho povrch

uhliku je potiebny pro tvorbu metalisované faze
a jeji rist.

Vybér konkrétniho redukéniho ¢inidla je podmi-
nén mineralogickym sloZenim vychozi kyslikaté

- niklové rydy. PouZiti reduk¢nich Cinidel s obsahem
. siry, napf. koksu, naftového koksu a koncentritu
. sulfito-lihovych vypalki umoZiiuje nejen zpraco-
- vat zplsobem podle vyndlezu rudu s riznym
' mineralogickym sloZenim, ale i znatné zleps1t

. parametry a ukazatele postupu.

MnoZstvi redukéniho &inidla se bere v rozmezi
0,5 aZ 3 % hmotnosti zpracovavané rudy podle
sloZeni -vychozi rudy. PouZiti redukéniho ¢inidla

! v mnozstvi pod uvedenym rozmezim snizuje a¢in-

nost redukce chloridi mkld akobaltuav mnozstvh
nad uvedenym rozmezim podporuje vznik velmi
silné reduk&ni atmosféry a okamZitou redukci niklu

| a Casti Zeleza bez segregace, éimi dochazi ke
| ztratdm kovu v odpadu flotace. -

Kromé toho -zbytek koksu, ktery zistane ve
vypalku, spotfebuje velké mnoZstvi- &inidel pfi |
flotaci a zneCistuje vysledny koncentrit.

Pt segregaci kyslikatych niklovych rud se jako

. chloraéni ¢inidlo pfednostn& pouZije chlorid vape-
. naty. Jeho vyhodnost je ddna tim, Ze v soucinnosti

s vodni pdrou zajistuje vysoky tlak chlorovodiku,
nutny pro aktivaci kyslikaté niklové rudy. Pfitom-

- nost: vodni pary v procesu zpracovani se zajiStuje

bud. vlhkostl a to krystalovou nebd hydroskopic-
kou ve vychozi kyslikaté niklové rudé nebo pfivo-
dem vodni pary do procesu tepelného zpracovani
predem vyZihané vychozi rudy. ‘
Vodni péra je jednou z diileZitych sloZek plynné
faze pti segregaci niklu. Jednak je nevyhnutelna

|
|
|
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pro ziskéni vodiku a chlorovodiku, jednak podpo- |

ruje oddéleni niklu od Zeleza. Pfi stanoveném
pomeéru chlorovodiku k vodni pafe probihd segre-
gace niklu a potlacuje se segregace Zeleza na Gkor
stalosti chloridd niklu v t€chto podminkdch a ne-
stdlosti chloridli Zeleza, které hydrolyzuji a znovu
piechazeji na kysli¢niky Zeleza.

ProtoZe v pritbéhu segregace piislusi rozhodujici
tloha plynnym &inidltim, jako je vodik, chlorovo-

dik a vodni para, z4visi ispéSny pribéh segregace -

na kontrole a fizeni plynné faze. SloZky plynné
smési museji byt v takovém vzdjemném poméru,
aby byla zajiSténa chlorace niklu a kobaltu a hydro-
lyza chloridl Zeleza, redukce chloridd niklu a ko-
baltu na kov a kysliéniku Zelezit€ho na kysliénik
Zeleznaty, ktery potom: reaguje s nekovovymi

Pats

slozkami a vytvaii olivinovou fzi, a aby se odvrati-
la moZnost vzniku kovové faze na tkor piimé

redukce kysli¢nikii bez segregace.
Podle vyndlezu se pouZiva jako optiidini mnoz-

- stvi 5 % chloridu vdpenatého, 1,5 % redukovadia

s obsahem uhliku, vztaZeno na hmotnost rudy,

a kyslikata niklova ruda s 10 aZ 15 % hmotnosti |

krystalové vlhkosti a v plynové fazi se ziska
optimdlni objemovy pomér chlorovodiku k vodni

| pafe ak vodikurovny 1az2:1:0,5az 1.

~ no na hmotnost rudy, s ndhradou tuhého chloratni-

S ohledem na zna¢nou zavislost ukazatel zplso-
bu zpracovani na sloZeni plynové faze, za Gcelem
udinnéjsiho pdsobeni a vedeni postupu, provédi se
pfednostné pfi teploté 800 az 850 °C po dobu §,5
az 1 h s pouzitim pfedem vyZihané rudy v pfitom-

nosti 1,5 % redukovadla s obsahem uhliku, vztaZe~- |

%

ho mmdla plynnym chlorovodikem ve smesis vodai |

,,,,,

zapsten pomér chlorovodiku, vodni pary a vodiku.‘, ‘

rovny pomérulaz2:1:0,5 az 1.
Takto zpiisob zpracovani podle vynilezu umoz-

fluje zdokonalit podminky provadéni postupu za - :

soucasné zvySené vytéZnosti niklu a kobaltu a zlep-
Sené jakosti koncentratu u rud s riznym mineralo-
gickym sloZenim.

Teplota praZeni kyslikatych ‘niklovych rud je

' sniZzena na 800 aZ 950 °C a doba ohfevu na tuto

teplotu &ni 1 az 1,5h. Takto je odstranéna

| isotermickd prodleva a proces se uskuteciiuje
. pouze po dobu ohfevu na uvedené teploty.

PouZitim plynného chloraniho &inidla se teplota
praZeni sniZi na 800 az 850 °C a doba zpracovani na
0,5az 1,0 h.

SniZeni teploty a délky praZeni a vyloudeni

 izotermické prodlevy zietelné ulehéuje postup

+ segregace niklu ve velkém méfitku a pfiblizuje

parametry praZeni k prumyslové vyuzivanému
postupu pro zpracovani médénych rud segregaci.
Postup podle vyndlezu umozZiiuje ziskat metali-
sovanou fazi ve vyprazku s hmotnostnim pomérem
niklu k Zelezu nad 1,5 : 1. Pfi takovém poméru se
podstatné méni povrchové vlastnosti metalisované

faze, zlepSuje se flotace kovovych &astic pfi pouziti

obyéejnych sbéradi a nejsou zapotiebi Cinidla

. obsahujici méd.

3
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Pouzitim zpiisobu zpracovﬁm podle vynélezu se

|
|
|

f

zietelné sniZuji odpady reakénich &inidel a zejmé-
na odpad tuhého redukovadla s obsahem uhliku
nepfesahuje 2 aZ3 % a odpad chloridu vdpenatého
maxim. 5 %.

Zpisob zpracovini podle vyndlezu umoZiiuje
ziskat z kyslikatych niklovych rud rizného minera-
logického sloZeni a obsahujicich do 1 % hmotnosti
niklu koncentréty s 12 a% 20 % hmotnosti niklu p¥i
vytéZnosti niklu 80 aZz 90 % a kobaltu 75 aZ
90 %.

Zpisob zpracovidni podle vynélezu miZe byt
periodicky nebo plynul§. Periodicky postup se
provadi timto zpisobem. v

UsuSend rozmélnéna kyslikatd niklovd ruda se

| smisi s redukovadlem nebo se smési redukovadel

a s chloraénim &inidlem, &mZ vznikne vsdzka.

Pro zlepseni prodyi¥nosti se materidly vsazky
spojuji do vétiich celkt, nap¥. sbalovanim. Sbalky
se vsdzeji do kovového reaktoru a zahfivajise aZna
stanovenou- teplotu podle rizného reZimu zavislé-
ho na sloZeni rudy. Ochlazeni vypraZzki se provadi

' bez piistupu vzduchu. Potom se v§praZek upravuje
i flotaci, magnetickou separaci nebo obojim. Z&- -
| kladnfm postupem tupravy je flotace. Magnetickd

separace se pouZiva pfi dohotoveni flotaéniho
koncentritu nebo vyludovéni niklu z ﬂotaéniho
odpadu.

Vyrobeny vypraZek se rozméliiuje za mokra pii
hmotnostnim pomé&ru pevné l4tky: kapaling: brus-
né latce rovném 1 : 0,5 : 6 na velikost zrna s 80 aZ
85 % tfidy 0,074 mm a potom se po dobu 30 min
pfivede do styku se siranem médnatym pfi hmot-

. nostnim poméru pevné latky: kapaling rovném
' 1:1 aZ 2 a teploté rmutu 60 az 70 °C. Odpad

sfranu mé&dnatého je zavisly na sloZeni vsdzky
a parametrech praZeni a pohybuje se v rozmezi 0,5
az 1,5 kg/t. '
Flotace se provadi po piisunu sbérace butylové-
ho xantogenatu a pénidla, tj. smési monobytyleste-
ril propylenglykold, s jejich spotfebou pfiméfené
200 aZ 400 a 40 a% 60 g/t. Doba zdkladni a kontrol-

ni flotace ¢ini 5 a 10 min a distici flotace 5 aZ

7 min.

Zphsob zpracovéni podle vyndlezu se miZe
provadét i plynule v zafizeni s virobou 50 az 75 kg
za den.

Reaktor tvofi svisld roura ze specidlni oceli,
vysokd 3 m a o priiméru 70 mm.

Rovnomé&mné na vysku pece je umisténo n€kolik
vodorovnych ndtrubkd pro p¥ivod a odvod plynové

' faze. Systém vnéjsiho dsekového ohfevu umoziiuje

ziskat rizné tepelné reZimy po délce reaktoru.

Materidl postupuje ze shora pies zdsobnik a dole
se vyklddd ¥nekovym podavacem. Jako vychozi
materidl se pouZivaji sbalky velikosti 1 aZ 3 mm,
které sestdvaji z rozméInéné kyslikaté niklové
rudy, chloraéniho ¢inidla a redukovadla s obsahem
uhliku. Doba a teplota praZeni se pohybujl v 1oz-
mezi 0,5 aZ 1,5 h a 800 az 950 °C.

V té&chto podminkidch vyloudeni do flota¢niho

 koncentrétu, obsahujictho 10 aZ 12 % niklu 2 0,45

1

|

|
1

"a% 0,6 % hmotnosti kobaltu, tvofilo 85 aZ 88 %.

P¥itom se hmotnostni obsah niklu v odpadu flotace .-

sniZil z 0,18 aZ 0,20 na 0,12 aZ 0,14 % ve srovnéni
s pokusy v periodickém reZimu.
PouZiti naftového koksu s obsahem s1ry jako

redukovadla sniZilo teplotu praZeni na 800 az

850 °C.

Analyza plynové faze, kterd se tvoki pfi segregaé- _

nim praZeni periodickém i plynulém, umozZrila

stanovit sloZeni plymié fdze a jejizménu v zdvislosti |

na délce a teplot& praZeni.
Za tdelem zkouméni moznosti ﬁzem skladbou
plynné fize a parametry praZeni byly provedeny,

I
{

v plynulém postupu zkoudky s nshradou tuhého
- chlora¢niho &inidla plynnym chlorovodikem - ve

smési s vodni pdrou v objemovém poméru 1 az
2 : 1. V tomto pfipadé€ jsou vychozim materidlem
sbalky, zhotovené ze smési 1,5 % hmotnosti nafto-
vého koksu s obsahem siry a pfedem pfi 950 °C po
. dobu 1 h vyZihané v§chozi kyslikaté niklové rudy.
| Plynn4 smés chlorovodiku s vodni p4rou se pFivadi
pfimym tokem rychlosti pod 0,1 m.s™*. Nosnym

| plynem je argon. PraZeni se provadi pfi teplot& 800

aZ 850 °C po dobu 0,5 aZ 1 h,
. Vyloudeni niklu do koncentratu, s obsahem 8 aZ
11 % hmotnosti niklu, pfedstavuje 75 aZ 85 %.
Takto provedeny zpidsob zpracovéni kyslikaté

' niklové rudy vykazuje ve srovnéni se znémw]ml

. zkracuje se délka praZeni ze 2,5 aZ 4 h na 0,5 aZ

zphsoby fadu vyhod:

smiuje se teplota praZeni z 900 aZ 1 100 °Cna 800

az 950 °C;

' 1,5h;

je vyloudena izotermick4 prodieva pi‘l téchto teplo-
téch;

zmenguje se spotfeba ¢inidel a to na ne;v?ﬁe 5 %
chloridu vdpenatého a na 2.aZ 3 % redukovadla

' s obsahem uhliku, vztaZeno na hmotnost rudy;

. dosahuje se vysoké oddéleni niklu a kobaltu od
| Zeleza, hmotnostni pomér niklu k Zelezu v metali-
I sované fizi je nad 1,5;

 flotace niklu a kobaltu probihd bez aktivitoru;

- dosahuje se u chudych rud vysoké vyloudeni niklu

(80 a% 90 %) a kobaltu (75 aZ90 %) do koncentré-
tu, ktery obsahuje 10 a% 20 % hmotnosti niklu;

GCinng& se zpracovdvaji kyslikaté niklové rudy.

- rizného mineralogického sloZeni.

Pro lepii pochopeni zpfisobu zpracové.m kyslika—

: t)"éh niklovjch rud podle vynilezu jsou déle

uvedeny p¥iklady proveden, v nichZ viechny tdaje
o sloZeni vsdzky, rudy, koncentrétu atd. (%, dily)
zhamenaji, pokud neni uvedeno jinak, sloiem
hmotnostni. :

Priklad 1

Zpracovava se kyslikatd niklovd ruda, kterd
obsahuje tyto zdkladnislozky: 1,1 % niklu, 0,09 %
kobaltu, 30,5 % Zeleza, 25 % kysli¢niku kiemidi-
tého, 4 % kysliniku hofe&natého, 5
hlinitého, 2,5 % kysli¢niku chromitého, 1,6 %
kysli¢nfku vapenatého. Ztraty Zihdnim pfedstavuji
12 % hmotnosti.

% kysliéniku '

|



" Vsdzka v mnoZstvi ‘200 g, kterd sestdvd z rudy

i o zrnitosti pod 2,5 mm, 5 % bezvodého chloridu
vapenatého zrnitosti pod' 0,5 mm, 2 % koksu
zrnitosti pod 0,25 mm a obsahujiciho do 2 % siry,
a 1 % hlinikového présku zrnitosti pod 0,1 mm, se
umisti vy reaktoru ze specidlni ocele — pece
s programovym automatickym Fizenim ohfevu,
zahtivd 'se na teplotu 950°C po dobu 1,5h
a ochlazuje se pomalu ve vlastni atmosféfe. Vypra-
Zek se upravuje flotaci. Vylougeni niklu do koncen-
tratu, ktery obsahule 20,6 % mklu, predstavuJe
80 %. .
~'Obsah niklu v odpadu ﬂotace &ind O 20 %.
Vyloudeni kobaltu do koncentratu, ktery obsahuje
0,95 % kobaltu, piedstavuje 65 %.

Priklad 2

‘Zcela se reprodukuji podminky podle piikladu
1, aviak hlinikovy prasek se pfidava v mnozstv1
. 0,5 %, vztaZeno na hmotnost rudy. |

V tomto phpadé se do koncentritu, ktery

' obsahuje 26,6 % niklu, vylutuje 85 %' niklu.

Obsah niklu v odpadu &ni 0,15 %. Vyloudeni

kobaltu do koncentratu, ktery obsahuje 1 % ko-
i baltu, pfedstavuje 70 %.

Priklad 3 _ . -
L PouZije se kyshkata mklova ruda stejného sloZe-
‘\ ni jako v pfikladu 1, rozmélnén4 na zrnitost ze 70
| aZ 80 % stupné — 0,74 mm.
. Krudésep¥idd 5 % bezvodého chloridu vépena-
. tého, 1 % koksu a 1 % koksu s obsahem chloridu
! nikelnatého, pfifemZ zrnitost pfiddvanych &nidel
. je stejnd jako v pikladu 1.

* Koks s obsahem chloridu nikelnatého se pfipravi .

takto. Rozmélnény koks se zpracuje vodnym
roztokem chloridu nikelnatého a vysus§i se pfi
teploté 100 °C. Mno#Zstvi chloridu nikelnatého se
pfiddva podle vypoétu hmotnostniho poméru kovu
sole k redukovadlu, ktery se rovnd 0,005 aZ
0,025: 1.

Smés rudy s ¢inidly se sbaluje na rozmér sbalkfi

1 aZ 3 mm a zahfiv4 se na teplotu 900 °C po dobu
. 1,5 h. Ochlazeny vypraZek se upravuje flotaci.
Vylouéeni niklu do ﬁconcentratu, ktery obsahuje
- 10,4 % niklu, pfedstavuje 80 % pfi obsahu 0,2 %
* niklu v odpadu ﬂotace

Priklad 4

Slozeni kyslikaté niklové rudy a vsazky je shodné
s pfikladem 3, aviak ohfev se provadi po dobu
1,5 h na teplotu 950 °C.

Vylouéeni niklu do koncentratu, ktery obsahuje
. 7 % niklu, pfedstavuje 84 % pfi obsahu O, 17 %
+ niklu v odpadu flotace.

Priqud 5

Pouzue se kyslikat4' 'niklové ruda, ktera obsalhuje
tyto zdkladni slozky: 1,1 % niklu, 0,09 % kobaltu,
" 30,5 % Zeleza, 25 % kyslic':niku kfemicitého, 4 %

kysliniku hofeénatého, S % kysliéniku hlinitého,

2,5 % kysliéniku chromitého, 1,6 % Kkyslitniku

s
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| vapenateho Ztraty pii Zhani &ni 12 % hmot-
‘ nost1

| Do reaktoru ze specidlni oceli se vsadi 200. gna
velikost 1 aZ 3 mm sbalené vsazky, kterd sestdvd
zrudy, 5 % chloridu vapenatého, 1 % koksual %
koksu obsahujiciho siil ko/vu osmé skupiny peri-
odické soustavy prvkid. V tomto pfipadé se koks
zpracovavd 1%nim vodnym roztokem chloridu
Zelezitého v mnoZstvi odvozeném z vypo&tu hmot-
nostnfho poméru kovu soli k redukovadlu, rovného
1 0,005 az 0,025 : 1. Ohfev se provadi na teplotu
950 °C po dobu 1,5 h. Ochlazeny vyprazek se
flotuje. Vylouceni niklu do koncentrat‘u ’ktery

y obsahuje 6, 8 % niklu, predstavuI je 709

Priklad 6

Podminky zkousky jsou siejné ]ako v pr’kiadu 5.
SloZeni sbalkti je rovnéz stejné jako'v prﬂdadq 5,az
na vyloudeny koks, ktery obsahoval siti kovu 8.

d& se pouZity koks zpracoval 1 %unim vodnym

vadlu.
Vylouceni niklu do koncentratu, kiery chsajaje
6 % niklu, pfedstavovalo 76 %.

Piiklad 7
Pouzije se kyslikats mklova ruda, kterd obsahuje
tyto.zakladni sloZky: 0,58 % niklu, 0,02 % kobal-
tu, 10 % Zeleza, 41 % kysli¢niku kiemidiiého,
25 % kysliéniku hofeénatého, 1,5 % kysliéniku
~hlinitého, 2,5 % kysliéniku vépenaié¢ho a 0,7 %
kysli¢niku chromitého. Ztraty zihdnim ¢ind 14 %.

naftového koksu s obsahem siry. Potom se vsdwis
sbaluje na velikost &astic 1 az 8 mm a vsadi se do
ocelového reaktoru. Postup se vede pfi tepioié
. 950°C po dobu 1,5h. Ochlazeny vyprazek se
flotuje. Vylouceni niklu do komncentritu, ktery
obsahuje 6,8 % niklu, pfedstavuje 70 %. Vylouce-

kobaltu, pfedstavuje 65 %.

Priklad 8

Poutila se kyslikata niklova ruda, ktera obsahuje
tyto zdkladni slozky: 1,1 % niklu, 0,038 % kobal-
tu, 26 % Zeleza, 35 % kysliéniku kfemicitého,
15 % kysliéniku hofeénatého, 3 % kysli¢niku hli-
nitého, 1 % kysli¢niku chromitého a 1,5 % kysli¢-
niku vapenatého. Ztraty Zihanim ¢ini 10 %.

Smés, ktera sestava z kyslikaté niklové rudy, 5 %
chloridu véapenatého a 1,5 % naftového koksu
s obsahem siry, se sbaluje na velikost sbalki 1 aZ
3 mm, vsizi se v mno¥stvi 200 g do ocelového
reaktoru, zahiivd se na teplotu 950 °C po dobu
1,5 h. Analyza plynné fze, vznikajici pti segregad-
nim praZeni, ukézala, e objemovy pomér chloro-
vodiku, vodni péry a vodiku ¢ini 1 : 1 : 0,5. Pomér
niklu k Zelezu ve vznikajici metalisované fézi
vyprazkuje 1,5:1.

Ochlazeny vyprazek se flotuje. Vyloudeni niklu

ni kobaltu do koncentritu, ktery obsahuje 0,33 %

roztokem sfranu Zelezitého a zachoval se. vyse :
uvedeny hmotnostni pomér kovu soli k reduko-

K rud€ se pfidd 5 % chloridu vapenaténo 2 2 %

skupiny periodické soustavy prvkil. V tomto p¥ipa-
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- flo koncentrétu, ktery obsahuje 20 % niklu, pfed- |
stavuje 86 % pfi obsahu 0,18 % niklu v odpadu |

flotace.
Vyloudeni kobaltu do koncentratu, ktery obsa-

huje 0,28 % kobaltu, pfedstavuje 70 % pfiobsahu

0,01 % kobaltu v odpadu flotace.

Piiklad 9
PouZije se kyslikaté niklové ruda, kterd obsahu]e

' tyto zdkladni slozky: 0,7 % niklu, 0,08 % kobaltu,
32 % zeleza, 29 % kysli¢niku k¥emidjtého, 3,5 % .

kysli¢niku hofe¢natého, 7 % kysli¢niku hlinitého,
2,3 % kysli¢niku chromitého, 0,4 % Kkysli¢niku
vapenatého. Ztraty Zihdnim &ini 12 %. Ruda se
smisi s 5 % chloridu vapenatého a se 2 % koksu
- s obsahem siry a sbaluje se na velikost sbalki 1 aZ
‘3 mm. Sbalky s vsadi do reaktoru s plynulym
| postupem zpracovini a zahiivaji se na teplotu
,950°C po dobu 1,5h. Po flotaci vyprazku se

* odd&luje 70 az 74 % niklu do koncg:ntrétu, ktery

*obsahuje 5 aZ 6 % niklu.

Obsah niklu v odpadu ﬂotaoe éini 0,26 a%.

0,28 %. Vyloudeni kobaltu do koncentrétu, ktery

_obsahuje 0,45 % kobaltu, pfedstavuje 65 aZz 75 %
a obsah kobaltu v odpadu ﬂotace &ini 0 01 /o

Priklad 10
Zpra&véni se provadi v plynulém postupu.
.SloZeni Kyslikaté niklové rudy je stejné jako
v ptikladu 9. Ruda se smisi s 5 % chloridu
- vapenatého a se 2 % naftového koksu s obsahem
| siry, smés se sbaluje na velikost sbalkil 1 az 3 mm
! a vsazi do reaktoru. Zahfiva se na teplotu 880 °C
. po dobu 1,5 h.
| Po flotaci ochlazeného vyprazku se vylucuje 85
l az 88 % niklu do koncentratu, ktery obsahuje 10
a? 12 % niklu, pfi obsahu 0,17 aZ 0,12 % niklu
v odpadu flotace. Vyloudeni kobaltu do koncentra-
tu, ktery obsahuje 0,5 % kobaltu, pfedstavuje
90 % a obsah kobaltu v odpadu flotace je pod
0,01 %.

. Priklad 11

. . PouZije se kyslikatd niklova ruda, kterd obsahuje
zakladrii sloZky: 0,58 % niklu, 0,02 % kobaltu,
10 % Zeleza, 41 % kysliéniku k¥emicitého, 25 %
kysli¢niku hofeénatého, 1,5 % kysli¢niku hlinité-
ho, 0,7 % kysli¢niku chromitého a 2,5 % kysli¢ni-
ku vépenatého. Ztrity Zihdnim &ini 14 %._

" 'Smés rudy s'5 % chloridu vépenatého a 3 %

. koncentratu sulfito-lihovych vypalki se sbaluje na
- velikost sbalkér 1 aZ 3 mm, vsdzi se v mnoZstvi

200 g do ocelového reaktoru a zahfivd po dobu’

! 1,5 h na teplotu 950 °C. Ochlazeny vypraZek se
flotuje. . Vyloudeni niklu do koncentrétu, ktery
- obsahuje. 5 % niklu, pfedstavuje 72 %. Obsah
' niklu v odpadu flotace &ni 0,28 %. Vyloudeni
kobaltu do koncentritu, ktery obsahuje 0,17 %
kabaltu, pfedstavuje 64 % pii obsahu kobaltu
| 0,015 % v odpadu flotace.

|
1

J

_ Priklad 12
Ke kyslikaté niklové rudg, které obsahuje ]ako

' zékladni slozky 0,7 % niklu, 0,08 % kobaltu,32 %
 Zeleza, 29 % kysli¢niku kfemiitého, 3,5 % kysli¢- :
i niku hofenatého, 7 % kysliéniku hlinité¢ho, 2,3 %

" kysli¢niku chromitého, 0,4 % kysli¢niku vdpenaté-
. ho, se pfidava 1,5 % naftového koksu s obsahem
siry, 1 % koncentratu sulfito-lihovych vypalkd,
5 % chloridu vdpenatého a smés se sbaluje na
“velikost sbalkdi 1 aZ 3 mm. Ostatni podminky
zpracovani jsou stejné jako v pfikladu 11.
Vylou&eni niklu do koncentratu, ktery obsahuje
11 % niklu, pfedstavuje 86,4 %. Obsah hniklu
. v odpadu flotace ¢ini 0,15 %.
Vylouéeni kobaltu do koncentratu, ktery obsa-
huje 0,74 % kobaltu, pfedstavuje 70,2 %. Obsah
kobaltu v odpadu flotace ¢ini 0,028 %.

 PFiklad 13

Podminky zpracovéni jsou stejné jako v pfikladu

! 12, aviak pouZije se kyslikatad niklova ruda, kterd
obsahuje tyo zédkladni sloZky: 1,45 % nikly,
0,09 % kobaltu, 22 % Zeleza, 21 % kysliéniku
kfemi&itého, 15 % kysli¢niku hofednatého, 12 %

- kysli¢niku hlinitého, 1,2 % kysliéniku chromitého

' 20,2 % kysli®niku vipenatého. Ztréty Zthanim &ini
15 %. Vyloudeni niklu do koncentritu, ktery
- obsahuje 13 % niklu, pfedstavuje 85,5 %. Obsah
niklu v odpadu flotace &ni 0,28 %. Vyloudeni
kobaltu do koncentrdtu, ktery obsahuje 0,71 %
kobaltu, ptedstavuje 77,5 % pii obsahu kobaltu
0,028 % v odpadu flotace.

, Priklad 14
Podminky zpracovani jsou stejné jako v pfikladu
11, avSak jako materidl s obsahem uhliku. se

- vypalkfi v mnoZstvi. 0,7 % na hmotnost vychozi
kyslikate niklové rudy.

Vylouéeni niklu do koncentrétu, ktery obsahuje

1 15 % niklu, pfedstavuje 72 % pfi obsahu niklu
10,22 % v odpadu flotace. Vyloudeni kobaltu do
koncentré.tu, ktery obsahuje 0,43 % kobaltu,
pfedstavu]e 60 %

| Piiklad 15
| PouZije se kyslikata niklova ruda, kterd obsahu]e

. tyto zdkladni sloZky: 0,67 % niklu, 0,096 % kobal- .

| tu, 21 % Zeleza, 33-% kysli¢niku kfemilitého,
| 8,5 % kysli¢tniku hofe€natého, 5 % Kkysli¢niku

kysli¢niku vépenatého. Rlidav se smisf s 0,7 %
koksu, 0,7 % naftového koksu s obsahem siry

hlinitého, 1,8 % Kkysliéniku chromitého a 1 %

pouZije smé&s koksu a koncentratu sulfito-lihovych

' a s 5% chloridu vépenatého a sbaluje se na -

velikost sbalkd 1 aZ 3 mm.

Déle se zpracovéani provadi stejné jako v piikla-
du 11. Vyloudeni niklu do koncentritu, ktery
| obsahuje 13,0 % niklu, ini 81 %. Obsah niklu
v odpadu flotace &ini 0,2 %. Vyloudeni kobaltu do

i 65 %.
1 0,03 %.

koncentritu, ktery obsahuje 1 % kobaltu, &ini
Obsah kobaltu v odpadu flotace je
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Priklad 16

Kyslikata . niklova ruda, ktera 'obsahuje ]ako
zakladni slozky 0,7 % niklu, 0,08 % kobaltu, 32 %
Zeleza, 29 % kysli¢niku kiemiéditého,’3,5 % kysli¢-
niku hofe¢natého, 7 % kysliéniku hlinitého, 2,3 %
kysliéniku chromitého a 0,4 % kysliéniku vdpena-

7

.

‘ tého, se pfedem vyzihd pfi teploté 950 °C po dobu

. 1h k odstranéni krystalové vthkosti. VyZihana
i ruda se smisi s 1,5 % naftového koksu s obsahem

s1ry asbaluje se na velikost ¢astic 1 aZ 3 mm. Sbalky -
! se vsadi do svislého reaktoru s plynulym zpracova-

{ nim, kde se zahfivaji na teplotu 850 °C po dobu
 1,5h. Do horni z6ny reaktoru se pfivadi smés
chlorovodiku, vodni pary a argonu, pfi¢emZ obje-
movy obsah slozek ve smési pfiméfené Cini 50,

' 25% a 25 %. V priib&hu segregatniho praZeni

| vznikajici plynovi faze obsahuje chlorovodik, vo-
dni paru a vodik v objemovém poméru1,5:1: 1.
Vyrobnost zafizeni ¢ini 5Q a% 75kg za den.

. Primérné vzorky ochlazeného’ vyprazku se flo- :

< tuji.

‘ Vylou&eni niklii do koncentritu, ktery obsahu]e
8 az 11 % mklu, &ind 75 aZ 85 %. Obsah niklu
v odpadu flotace &ini 0,3 az 0,15 %. Vyloudeni
kobaltu do koncentratu pfedstavuje 70 az 80 %
Pn’klad 17 )

i PouZije se kyslikata niklova ruda, kterd obsahuje

' | tyto zakladni sloZky: 1,1 % niklu, 0,08 % kobaltu,

30,5 % Zeleza, 25,6 % kysli¢éniku kfemiitého, |

4,1 % kyshcniku ho¥feénatého, 5 0 % kysliéniku

hlinitého, 1,6 % kysli¢niku vapenate 2 S %
| kysliéniku - chromitého a ztraty #ih: &ini

12 %. w
- Smés, ktera sestavd z vychozi rudy,

. se sbaluje na-sbalky o velikosti 1 a% 3/ mm, vsazi se
vV mnozstvi-200 g do ocelového reaktoru a zahfiva
- po dobu 1,5 h'na teplotu 950 °C. |
. Ochlazeny vyprazek se rothelnu]e pfi poméru
pevne latky: kapalmc brusivy rovném 1 : 0,5 : 6
na hrubost zrna 80 aZ 85 % tfidy 0,074 mm, rmut,
se zah¥iva na teplotu 60 a? 70 °C, pfivede se do'

styku s reagenty a flotuje se. Doba zdkladni fiotace
je 5 min a kontrolni flotace je 10 mifi. K flotaci se 1
pouZije jako reakéni ¢inidlo 400 gt butylxantoge- !

nitu a 40 g/t sosnového oleje a200 g/t butylxanto—
gendtu a 20 g/t sosnového' olejc

V metalisované .fazi vyprazku po segregacnum
praZeni byl obsah niklu okolo 70 %.
. .V tab. I jsou uvedeny vysledky srovnavacich
zkousek s pfedbé&Znou aktivaci kovového niklu

ionty médi (doba aktivace je 30 min, spotfeba sole

CuSO, . 5 H,0 je 1,0 kg/t) a bez.aktivace.

% chloxidu'
vépcnateho a2 % naftového koksu s obsahem siry,
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iTab. 1 ST TR g
| .

. V§t&3- Obsah YIe2

’V': . nost Po-
'Vyrobek nost  niklu - . ],
LT o o niklu znamka
i ; v % v % N

! : : v % - )
‘Koncentrat 6,89 11,9 77,2 Aktiva-
‘Meziprodukt 2,40 14 3,2 ce niklu

’Odpady 90,71 0,23 19,6 médi .
Vichozivi- 1000 106 1000 |
-prazek
| ‘Koncentrat 5,91 14,0 79,9 Pez
\MClerOdukt 3,44 1,3 i m\twace o
i Odpady 90,65 0,18 15,7 |
Vychozi vi- 4000 104 100.0 |

~1prazek ’ T {
Piiklad 18

Pro srovnédni s:vyndlezem se provede postup,
ktery se uskutedni nasledujicim zliuiobcm

Pouzije se kyslikata niklova ruda, kierd obsahaje
tyto zékladni slozky: 1,1 % mkiu, 3,06 % kobakiu,
30,5 % 7Zeleza, 25,6 % kysli¢niku krs,mvztaho,
4,1 % kysliénika hofe&natého, 5,0 % kysbn,niku
hlinitého, 1,6 % kysli¢niku vapunateho, 2,5 %
kysli¢niku chromitého a ztraty Zhanim ind

12 %.

Smés vychoz1 rudy o zrnitosti 25mm s 5%
chloridu vapenateho as2% koksu s obsahom siy
se vsadi do ocelového reaktoru a zaliivéd s na
teplotu 950 °C po dobu 1,5 h.

Podmmky pokusu pfi Gpravé ochlazeného vy-

3 prazku jsou tyto:

Zkugebni vzorek 7\7yprazku o hmotriosti 400 gse
rozmélni za mokra pfi poméru pevnélatky: kapali-

. né&: brusivu rovném 1 :0,5: 6 na hrubost zma

85 % tfidy — 0,074 mm. RozméInény material se - ‘

. pfivede do styku se siranem m&dnatym pfi pH 6,
' poméru pevné latky: kapalin€ rovném 1 : 2 a tep-
. lot& rmutu pfibliZzné 70 °C v dobé& 30 min. Spotieba

siranu m&dnatého &ni 1 kg/t. Potom se provede
zékladni a kontrolni flotace niklu s jednou kontrol-
ni flotaci pénového' produktu. Doba trvéni t&chto
operaci pfim&Fené &ini 5,10 a 7 min. Do flotace se
piivadi 600 g/t butylxantogenitu a 60 g/t pénidia
(sosnovy olej). Pénovy produkt kontrolni flotace se
podrobi magnetické” separaci s intensitou magne-
tického pole piiblizné rovnou 39790 A.m™'. Mag-
neticky produkt se tiidi na t¥idu 0,044 mm. Vy-
sledky pokusu jsou uvedeny v tab. 2.
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Tab. 2
Vytéz- Obsah Vytez- -
Vyrobky nost niklu n'ost_
v % o, - niklu
v %
Magnetiq(é frakce 276 20,94 58,82
koncentratu ,
Nemagne}ické frakce 079 3,00 241
koncentratu
Soucet 3,55 16,95 61,23
Odpady kontrolni flotace 1,71 2,22 3,87
Soudet (hruby koncentrat) 5,26 12,18 65,10
Meziprodukt flotace 2,02 2,12 4,36
QOdpady flotace 92,72 0,32 30,54
_ Vychozi vyprazek 100,0 0,98 100,0

Rozdéleni niklu do velikostnich tfid zrna v mag-

netické frakci koncentratu

1. Trida + 44 pm

2. T¥ida — 44 um
Vychozi produkt

31,43 11,2 16,81
68,57 25,4 83,19
1100,0 20,94 100,0

PREDMET VYNALEZU

1 Zpﬁsob zpracovém kyslikatych mklovych

© rud, zejména chudych rud s hmotnostnim obsahem

' niklu pod 1 %, jejich zahfivonim v p¥itomnosti

redukovadla a chloraéniho &nidla s néslednym

! vylou&enim niklu nebo niklu a kobaltu ze ziskané-

Vytiskly Moravské tiskaiské zavody,
provoz 12, Leninova 21, Olomouc

provadi v pi"xtomnostl hliniku a nebo hof¢iku

~ anebo uhlfkatého materidius pnrozemjm obsahem

siry a poptipadé s obsahem soli kovil osmé skupiny
periodické soustavy prvki jako redukovadla, pfi-
Cem¥ mno¥stvi redukovadla &ni 0,5 aZ 3 %,
potitdno na hmotnost vychozi rudy, pfi teplotach
800 aZ 950 °C po dobu 0,5 aZ 1,5 hodiny.. ‘

2. Zplsob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze
uhlikaty materidl s pfirozenym obsahem siry se
dévkuje v mnoZstvi, zaji§tujicim hmotnostni pomeér

siry k niklu ve vychozi rud€ 0,05 220,14 : 1. _ ..
3. Zpisob podle bodu 1, vyzna&eny tim, Ze

_ho vyprazku ve formé koncentratu metodami
obohacovéni, vyznaéupcx se tim, Fe se redukce

hmotnostni pomé&r kovu soli kovii osmé skupiny '

periodické soustavy prvki k uhlikatému matenélu
&ni 0,005 aZ 0,025 : 1.

4. Zphsob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze .
uhlikatym materidlem s pfirozenym obsahem siry :
je koks nebo ropny koks obsahujici siru nebo

vypalky ze sulfitového vyluhu.
5. Zpisob podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze

béhem redukéniho praZeni se udrZuje v reakéni
z6n& objemovy pomér sloZek plynné faze

HCl : H,0 : Hyrovny 1a%2 : 1 : 0,5 aZ 1 v pfitom-
nosti mnoZstvi redukovadla uvedeného v bodé¢ 1,

nebo pfivedené pfidavné, vztaZeno na hmotnost
vychozi rudy.

Cena: 240 K¢ts

do 5 % chlora¢niho &inidla, napiiklad chloridu
.+ vdpenatého, a 1 aZ 3 % vlhkosti zadrZené v rudé
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