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Vynélez se tyka zplisobu ziskévéni nebo zpétného ziskdvéni kyselin z jejich rozto-
k6, obsahujicich kovy rozpreovénim t&chto roztokd s ndslednou absapci a/nebo konden-

saci takto vzniklych plynt, p¥ifemf vznikejici pevné latky se odvadéji.

Vynélez se tykd zejména zplsobu a zafizeni pro zp&tné ziskéavéni nebo ziskévéni
kyseliny dusi&né nebo sm&si kyseliny dusiiné a kyseliny fluorovodikové z roztokd,
které obsahuji deldi slozky, zejména kationty, naptiklad ionty 2eleza, chromu, niklu,
titanu, zirkonu nebo hliniku. Tyto roztoky se ziskavajl p#i povrchovém zpracovéni,
nepfiklad mofeni, lepténi nebo chemickén opracovéavéni oceli, nerezovych oceli, na-
piiklad oceli s obsahem chromu nebo chromu a niklu, specidlnich slitin, nspfiklad
slitin ne bazi niklu e specislnich kov#, napifiklad titanu, zirkonu nebo tantalu, ja-
ko2 1 pii rozpudtdni t&chto kovl nebo jejich sloufenin v prab&hu metalurgickych po-
stupfi, Tyto roztoky potom obsshuji ionty svrchu uvedenych kovl a teké dal3i sloZky
uvedenych slitin, popfipedd ne&istoty, Tyto roztoky je nutno po dosaZeni urlitého
obsahu kovu v zavislosti na zpracovévané slitin¥, obvykle po dosaZeni 20 aZ 60 g kovu
na litr odloZit, Tyto roztoky se potom obwykle neutralizuj{., Timto zplisobem vznika ve-
1iké mnoistvi kall a mimoto vznika velky problém zne&iSt&ni Zivotniho prostiedi,
protoze odpadni vody obsshuji velké mnoZstvi dusilnent. Z tohoto dlvodu by bylo za-
pot¥ebi navrhnout postupy, u kterych by odpadni vody tyto latky neobsshovaly. Dale
si postup vyZsduje také velkd mnoZstvi kyselin a dal3ich pomocnych létek, které se

spotfebovavaji pfi neutrelizaci,

V prib&hu poslednich let byla v literatufe popséna celd fade postupfl, kterymi

je moZno alespon &dste&nd zisket zpé&t svrchu uvedené chemické latky.

Nevyhodou vSech t&chto postupl je skutelnost, Ze je obvykle uvedenym zplsobem
moino zpracovat pouze ur&ité odpadni vody, to znamena napriklad roztok Zeleza, chro-
mu a2 niklu ve smési kyseliny fluorovodikové a dusi&né tak, jak tyto roztoky vznikaji
pfi zpracovani nerezovych oceli, Jiné roztoky v3ak vyiaduji opdt jiny postup. Jiné
kovy, obseZené v odpadni vod& op&t vytvéreji neutralizalni kal, takZe timto zplisobem

neni mo*no odstranit problémy, spojenéd se zne&i3tdnim Zivotniho prostfedi.

Obecné je moZno svrchu uvedené postupy rozddlit do néasledujicich skupin:

1. Destilaini postupy

PFi provadéni t&chto postupl se k odpadnimu roztoku po lepténi pridé kyselina
sirovd a t&kavé kyseliny dusiind & fluorovodikové se oddestiluji. Kovy se vysrazi
ve form& smdsi sulfatd, kterou je zapotifebi dadle zpracovévet. Jeden z téchto postu=-
pt uzivé k vysrézeni Zeleze zplsobu, pf¥i kterém se Zelezo srazi jeko jarosit a nikl
se odstranuje ve form& hydroxidu. Tyto postupy jsou pracovnd velmi nakladné, protoze

je zapotfebl uzit v&t31 polet odpafovacich, krystaliza&nich a filtra&nich stupnt,
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mimoto se spotfebuje velké mnoZstvi chemickych latek, Postup neni moZno u2it pro roz-

toky, které obsahuji titan, protoZe siran titanu velmi nesnadno krystalizuje.

2. Krystalize&ni postupy

Pi‘i t&chto postupech se roztok odpaffuje ve zvld3tnim odpsfovadi, vyhiivanénm
elektrickym proudem, po zchlazeni se potom tvori krystaly fluoridu Zeleza, které se
odd&li filtraci. Filtrat predstavuje zdroj kyseliny, ktery je moZno ziskat zpdt, dolsi
podily kweliny je moZno ziskat zp&t tepelnym rozkladem krystal® fluoridu v otagejici

se trubkové peci ve form& kyseliny fluorovodikovéd.

P#i tomto postupu je moZno ziskat zpét tém&rF vedkeré mnoistvi kyseliny fluoro-
vodikové @ dusilné, je moZno ziskat i &istou kyselinu fluorovodikovou po oddéleni
primarnich krystall fluoridu Zelezitého, neni v3sk moZno ziskst &istou kyselinu du-
sinou. Pii krystelizafnim stupni nedochézi k vylou¥eni v8ech kationt® v roztoku
ve stejné mife, ele prednostnd se srazi Zelezo. To znamend, Ze mGze dojit v ob&hu
ke zvy3ujicimu se mnoZstvi vedlej3ich prvkt, nap#iklad chromu & niklu., Tento postup
Je moZno uZit i ke zprecovdni jinych roztokt, napriklad t&ch, které obsshuji smés
Zeleza, chromu & niklu, neni visk mo%no jej pouZit na roztoky, které obéahuji titan.

S vyhodou je moZno jej pouzit pro roztoky s obsehem zirkonu.

3. Extrek&ni postup

P*i tomto postupu je nutno u3it celé Fady stupnl, a to:

- extrakce Zeleza (diethylhexylfosfatem v parafinu),
-~ zpétného ziskani extrakiniho prostrfedku po pFfidani hydrogenfluoridu amonnsho,

- krystalizace (NH4) FeF

3 6’

- rozklad této latky prfi teploté& 500 °C,

~ kalcinace produktu pfi teplot& 800 oC,

- extrakce kyseliny (tributylfosfatem v parafinu),

~ neutralizace zbyvajiciho roztoku,

Mimoto, 2Ze provédéni tohoto postupu je velmi komplikované, pfetrvavd pfi jeho
provadéni tské nebezpefli zne&idténi odpadnich vod extrakZnim prostfedkem & také
nebezpeli poZdru vzhledem k pouziti ho#lavych rozpou3t&del. Postup byl popsdn vy-
lugn& pouze pro roztoky s obsshem Zeleza, chromu @ niklu, roztoky s obsshem titenu

nebo jinych kovt nelze timto zplsobem zpracovévat,
4, Postupy s pouZitim iontomd&nild

Pfi tomto postupu se volnéd kyseliny (av8sk nikoliv podil, vazany na kov) podro-

bi adeorbci na iontomdnifovou pryskyrfici 8 potom se ziskaveji zp&t vymyvanim prysky-
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Fice vodou, Kovy z0stadvaji v roztoku ve formd svych soli, které je zapot¥ebi neutrali-
zovat, Nejde o &ist& regeneraéni postup, ale pouze o zlepfeni féstelnd pouZitého roz-
toku., Podily kovu, které je zapotfebi neutralizovat jsou stejnd vyscké jeko pFi prosté

neutralizaci.
5., Dialyzeéni postupy

V tomto pFipadd jde bud o &istou dialyzu difusi, nebo o dialyzu p#i pouziti elektric-
kého proudu, PFi dialyze difuzi dochdzi stejnd jako pi pouZiti iontom3nild pouze k od-
déleni volnd kyseliny od kovové soli, takfe zlstévaj{ v zésadd stejné problémy. PFi
elektrodislyze se nejprve roztok neutralizuje hydroxidem draselnym a tskto ziskany ne-
utralni roztok dusiZnanu draselného a fluoridu draselného se rozkléda pri pouliti spe-
cialni membrény na kyselinu s hydroxid draselny pii pouZiti elektrického proudu, Timto
zplisoben je moZno ziskat zpdt vysoké mnoistvi kyseliny, dochazi v3ek k vysoké spotiebd

elektrického proudu a mimoto dochdzi ke snadnému podkozeni pouZité membrany.

K Gplnému zp&tnému ziskdni kyseliny chlorovodikové, ktera se uZivéd k mofeni uhli-
katé oceli se ji? dlouho u2ivé sufeni rozpradovénim, Postup se provadi tak, Ze se po-
uzity roztok rozstfikujé v resktoru, kde se dostdvad do styku s horkymi plyny, které
vznikeji v hofaku, zasshujicim do reaktoru., Timto zplsobem dochazi k Gplnému rozkladu

roztoku podle nasledujiciho vztahu:

2 DeCl2 + 2 H,0+ 1/2 02 = Fe, 0, + 4 HC1

2 2°3
Obsah kovu z roztoku se srazi ve form& oxidu kovu a vznikajic{i plynny chlorovo-
dik se znovu absorbuje ve vodd na kyselinu chlorovodikovou. Po svrchu uvedeny rozklad

je zapotfebi dosdhnout v reaktoru teploty v rozmezi 500 a% 1 000 °c,

Tyto & podobné postupy byly 8% dosud pouZivany pFi zpdtném ziskévéani kyseliny
chlorovodikové z odpadnich roztok8. Proti pouziti tohoto postupu pro zp&tné ziskavani
jinych kyselin, napfiklad kyseliny chlorovodikové nebo kyseliny dusilné mluvi skutel-
nost, %e pfi svrchu uvedeném teplotnim rozmezi dochdzi k silnému rozkladu kyseliny
dusiné na oxid dusnaty, ktery se jen velmi t&zko absorbuje. P¥i pouZitych teplotach

vznikaly také obavy z problémf, vznikajicich korozi.

vynalez si klade za ukol navrhnout zplisob ziskévéani nebo zp&tného ziskdvani kyse-
liny dusi&né nebo smési kyseliny dusi&né a kyseliny fluorovodikové z roztoktl, které
obsehuji zejméns kovové soli tdchto kyselin pfi pFekonéni obtiZi, které vznikaji pii
pouziti suSeni rozpradovanim a pfi absorbci odpadnich plyng, vznikajicich p#i pro-

vadéni tohoto postupu.

Bylo neofekavand zjiSt&no, %e roztoky, které obsahuji kovové ionty @ kyselinu

dusi&nou nebo smds kyseliny dusi¥né 8 kyseliny fluorovodikové je moZno rozkladet pii
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podstatnd niZ3ich teplotdch, neZ jsou pouZité teploty pfi svrchu uvedeném postupu pro
zp&tné ziskavéni kyseliny chlorovodikové. Zplisob podle vyndlezu se vyzne&uje tim, Ze
pro ziskévani nebo zp&tné ziskdvani kyseliny dusi&né nebo smési kyseliny dusiiné s
kyseliny fluorovodikové z roztoku tdchto kyselin, které mimoto obsehuji ketionty,
nepriklad ketionty Zeleza, chromu, niklu, titanu, zirkonu nebo hliniku se tyto roz-
toky rozprasuji pfi teplptd 200 aZ 500 oC, s vyhodou p¥i teplotd 300 a2 400 °C a
takto vzniklé plyny se absorbuji ve vodném roztoku pii teplot& O a% 70 °C a/nebo se

kondenzuj{.

P*i provadéni zplsobu podle vyndlezu se sbsorbce a kondenzace provadi ve dvou
stupnich, piifemZ v prvnim stupni se absorbce a kondenzace provadi pi&i teploté 20 az
70 %, s vyhodou pii teplotd SO 8% 60 °C e ve druhém stupni pfi teplot& O 82 40 °c,

s vyhodou 20 az 30 °c,

PFi vyhodném provedeni zplisobu podle vyndlezu je moZno plyny, vznikajici pii

suSeni rozpraSovanim pou¥it k zahf4ti roztoku,

Ne rozdil od svrchu uvedenych postupd, které byly vyvinuty pro zp&tné ziskéani
kyseliny fluorovodikové s dusiiné, Je moZno novym zplisobem podle vyndlezu zpracovdvat
roztoky libovolného sloZeni, tj., roztoky, které obsshuji libovolnou kombinsci kati~
ont&, napiiklsd 2eleze, chromu, niklu, titenu, zirkonu, hliniku s dals$i, i roztoky,
které obsshuji bud pouze kyselinu fluorovodikovou, nebo pouze kyselinu dusinou nebo

smés té&chto kyselin,

Kovy, obsaZené v tdchto roztocich se sraZeji ve formd suchych oxidt kovl nebo
ve formé kovovych soli, kterd je moZno znovu pouzit jesko takové nebo které je mozZno
dédle zpracovavat v pFidavnych stupnich na cenné produkty, napfiklad na praskovené
Kovy nebo teké bez problémé ukladst jako odpadni materidly.

V reaktoru pii tepelném rozkladu dochdzi k ndsledujicim chemickym & fyzikalnin
reakcim:
1. Hy0(1) = H,0 {g); odpafeni vody
2, HNOB(aq) - HN03(g); odpafeni kyseliny dusilné
3. HF(2q) = HF(g); odpafeni kyseliny fluorovodikové
4. 2HNO4(g) = NO,(g) + NO{gy) + H,0(g) + 0,(3); rozklad kyseliny dusi&né
43, 4HNO4(g) = 3NO,(g) + NO(g) + 2H20(g) + 1,5 0,(g); rozklad kyseliny dusicné
5. 2NO,(g) = 2 NO(g) + Oz(g); rozklad oxidu dusi&itého

6. MeF,(eq) + H,0(q) = MeO(s) + 2HF(g); rozkled fluoridu kovu
7. Me(N03)2 + H,0(g) = MeO(s) + ZHNOG(g); rozklad dusi&nanu kovu,
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Reakce G & 7 jsou uvedeny pouze jeko pfiklad pfi poukiti dvojsytného kationtu
kovu, pfi pouziti jinych kov8 nebo pFi tvorbd komplex® s obsshem ur&itého naboje nebo

8 obsahem kysliku se tyto rovnice odpovidajicim zpfisobem m&ni.

Oxidy kovt, které vznikaji podle vztehti 6 a8 7 se s nejv&t3i &&sti hromadi na dn&
regktoru & je moZno je odtud kontinudln& odvaddt prisludnym zsrizenim. Tyto latky jsou
také z &asti strhovéany proudem odpadniho plynu a potom odddlovany v zsfazeném odluo-
vali prechu, Proud odpadniho plynu se potom p#*ivadi do absorb&niho & kondenzaé&niho
zafizeni, V prfipadé&, Ze zpracovdvany roztok obsshuje jako kyselinu pouze kyselinu
fluorovodikovou nebo napiiklad smés kyseliny fluorovodikové a chlorovodikové, mhZe
sestavat abgabini 8 kondensaini zerizeni pouze z jediné kolony. V pfipsdd, Ze roztok
obsahuje kyselinu dusilnou, je zspotifebi pou3it alespon dv& kolony. Do kolon se pfi-
vadi obihajici absorplni roztok, ktery se ve vyménicich tepla zchladi na ur&itou te-
plotu. Volbou absapini a kondenzalni teploty je moZno ovlivnit koncentraci kyseliny,

jak bude dale uvedeno,

Vynélez bude osvdtlen v souvislosti s pZipojenymi vykresy, kde ne obr. 1 je znd-
zorndno blokové schéms zsizeni pro zp&tnd ziskani kyseliny, na obr. 2 je znézorndn
detail blokového schématu z obr. 1 a na obr. 3 a% 5 jsou znézorn&ny diagremy, osvét-

lujici zplsob podle vyndlezu.

Ne obr. 1 je zndzornin reaktor, ke kterému je dévkovacim Zerpadlem 2 pFivadén
roztok, urleny ke zpracovéni, obsshujici kovy, pfes vstupni trysku 3. Reaktor 1 je
zahfdivén napfiklad acetylenovym hofakem 4, ktery zasshuje do reaktoru 1 v blizkosti
Jeho dna. Na dn& resktoru 1 se nechazi zafizeni § pro kontinudlni odvdddni vznikeji-
cich pevnych materidl, Z hlavy resktoru 1 se odvadéji horké odpadni plyny, které se
potom vedou do odlulovale 6 prachu, ve kterém dochdz{i k odd&leni zbyvajicich pevnych
materialtl, Potom se odvad&ji odpadni plyny do sbsorp&niho a kondenzaZniho zafizeni,
které je tvofeno napriklad dvdme zs sebou zafazenymi kolonami, a to prvni kolonou 7
a druhou kolonou 8. Absorp&ni kepslina, napfiklad voda, se odvadi ze dna prvni kolo-
ny 7 & druhé kolony 8 pomoci Cerpadel 9, 10 2 potom se vede pfes vyméniky tepla 11,
12 zp&t do hlavy prvni kolony 7 a druhé kolony 8. Vymdniky tepla 11, 12 mohou byt
chlazeny napfiklad vodou. Potom se odpadni plyny vedou z druhé kolony 8 jesdt& pres
dva za sebou zafazené obsorbéry (preci zafizeni) 13, 14, potom jsou ze druhého pra-

ciho za#izeni 14 odsdvany ven z celého zafizeni vyfukem 15,

V pripadd varianty, zndzornéné na obr., 2 se roztok, ur&eny pro zpracovéni pifi-
vadi do vyméniku 16 teple, pfedehfiveného horkymi odpadnimi plyny, vychédzejicimi

z reaktoru 1, &im2 dochdzi k dspofe energie,

Jak 3iZ bylo uvedeno, je moZno volbou absorbini nebo kondenza&ni teploty ovlivnit
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koncentraci kyseliny v prvni koloné 7 & ve druhé kolon& 8, V diagramech, znazornénych
na obr, 3 az 5 je prokdzano, jaké moZnosti variace vznikeji napfikled v pfipadd, Ze

se druha kolons 8 trvale udriuje na teplotd 20 °c, zatimco teplota v prvni kolon& 7
se méni v rozmezi od 40 do 60 °C. Je zfejmé, e je timto zplsobem moZno dosadhnout, aby
v prvrni kolond 7 se nachézela smds kyseliny fluorovodikové a dusi&né, kdeZto druhd ko-
lona 8 aby obsahovale kyselinu dusiZnou jen s velmi malym obsshem kyseliny fluorovodi~
kové. To je velmi dfleZité v souvislosti s povrchovym zpracovanim kovl, protoze né&které

postupy je moZno provaddt pii pouziti smési kyseliny fluorovodikové a dusiiné, kdezto

jiné postupy se provadéji pouze s pouZitim kyseliny dusiiné.

Obr. 3 zndzornuje souvislost mezi celkovym objemem prochdzejiciho roztoku & teplo-
tou. Na vodorovné ose je znadzorné&na teplote v prvni koloné 7 ve stupnich Celsia, na svislé
ose je nsnesena koncentraece kyseliny dusiiné v procentech, Je zfejmé, Ze kyselina fluo-
rovodikové je obsaZena pievéind v prvni kolond soli (95 %), zatimco ve druhé koloné& 8
pouze v mnostvi 4 &, zbytek je obsaZen ve formd oxidu, ptiéemz obssh fluoru v oxidu

je 0,2 82 0,02 %.

Kyselinu dusilnou je nutno ziskat zp&t absorbci nitrosovych plynlG. Nejprve se ménd
nasledujici reekci ns kyselinu dusiZnou pouze podil, tvofeny oxidem dusilitym podle na-

sledujici reakce:

8. 3N02(g) + H20(1) = 2HN03(aq) + NO{g); absorbce,

Oxid dusnaty, primarnd obssleny v plynné smési a také jeho podil, vznikajici pii
svrchu uvedené reakci 8, je zapotfebi podrobit dalii sbsorbci a oxidovat podle nédsle-

dujici reskce:

9, 2NO(g) + 02(9) a 2N02(g); oxidace,

Reakce 8 8 9 jsou v literatufe mnohokrat popsény, tvoi*{ zaklad vyroby kyseliny du=-

si&né a spadeji proto do znimého stavu.

Je zfejmé, 2e pii rozkladu roztoku s obsshem kové v reaktoru po jejich zmé&né& na
plyny vzniks takovy pomé&r NO,/NO, ktery umoznuje v prvni kolon& 7 ziskat pribliZné&
33 % pbvodnd pouZité kyseliny dusi&né. To odpovidé 50% oxide&nimu stupni té&chto ply-

nt podle svrchu uvedené reskce 4.

Mezi prvni kolonou 7 a druhou kolonou 8 mbfe byt zafazena oxideini véZ, ktera na
obr. 1 neni znadzorn&na & kterou je moZno dosdhnout dostate&ndho oxideiniho stupnd
k tomu, sby ve druhé kolon& 8 bylo moZno zajistit p7ibliZ%né 40% sbsorbci pouZité Kky-
seliny dusiiné. Mimoto je moZno pfidanim oxideéniho ¢inidla, napfiklad peroxidu vodiku

dosahnout zvyZeni vyt&iku kyseliny dusi&né podle reskce 10. Toto pridévéani je moino
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uskutelnit v prvni kolond 7 nebo ve druhé kolong 8 nebo také v oddéleném pracim zari-

zeni, Je moZno uzit také kombinaci uvedenvch moZnosti. .

Lochiazi k nasledujici reakcei:

10, KO + HZOZ = NO, + HEO‘

2
Frektické provedeni zplsobu podle vyndlezu bude osvétleno v nasledujicich prikle-
dech:

Prikled 1

V tomto prfikladu se zpracovdvd roztok, ktery se ziskdvd pFi mofeni nerezové oce-
1i pisobenim sm&si kyseliny dusi&né a kyseliny fluorovodikové. Do resktoru se v pré-

béhu 5,5 hodiny pfivede rozst#ikovénim celkem 16,36 litr8 roztoku s ndsledujicim slo=-

Zenim:

HNO,, 318,0 g/1
HE ' 35,8 g/1
Fe 36,3 g/1
Cr 19,8 g/1
Ni 25,2 g/1,

P?ivadéni roztoku je zaji3téno davkovacim &erpadlem 2 pfes privodni trysku 3.
Reaktor 1 je zzhfivan acetylenovym a kyslikovym hoidkem 4, ktery je uloZen blizko
jeho dna. Teplota nad spalovaci zdénou se pohybuje v rozmezi 390 8% 470 oC, teplote
odpadniho plynu je 140 a% 160 °c, Plyn ze zarizeni je odsadvan vyfukem 14 v mnoZstvi
12,5 m3/h. Odpadni plyny se vedou nejprve do odluéovgée 5 a potom do dvou za sebou
zafazenych kolon, prvni kolony Z a druhé kolony 8, které jsou vyplnény prstenci
typu Pall. Pomoci ob8hovych Zerpadel 9 a 10 se do prvni kolony 7 a do druhé kolony
8 pfivadi absorpeni roztok. Teplote obihejiciho roztoku se udrZfuje na poZzadované
hodnoté pomoci vym&nikd 11 a 12 tepls. Teplota je 50 % v prvni kolon& 7 & 22 °c
ve druhé koloné& 8. Absorpénim roztokem je na zs&étku pokusu voda, s pribyvejicim
tasem stoupd obssh kyseliny v roztoku. Plyn se potom je3td vede do dvou za sebou
zafazenych absorbért 13 & 14. Ne konci pokusu byly odebrény vzorky z prvni kolony 7,
z druhé kolony 8 s absorbérd 13, 14 8 tyto vzorky byly snalyzovany na obssah kyseli-
ny dusilné a kyseliny fluorovodikové. V prlibdhu trvéni pokusu byly stenoveny obsshy
oxidd dusiku 2 obsah fluorovodiku v odpsdnich plynech. Z vysledku této anslyzy a
ze znamého objemu jednotlivych #4sti celého zsFizeni bylo moZno sestavit vyslednou
bilsnci, Vznikajici oxid z reaktoru 1 8 z odludovale 6 byl spojen, zvéZen a ena-
lyzovén. Z celkového mnoZstvi kyseliny dusiZné bylo moino‘na konci pokusu nalézt

v jednotlivych &astech nasledujici podily této létky:
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33,0 % v prvni koloné 7, pop?ipadd v pPepadu prvni kolony 7,
43,2 % ve druh¢ kolon¥ 8, popfipadd v prFepadu druhé kolony 8,
7,2 % v prvnim absorbéru 13,

3,0 & ve druhém absorbéru 14,
11,5 % v odpadnim plynu,
0 % v oxidu,

87,9 % celkenm.

Z celkového mnoZstvi kyseliny fluorovodikové bylo moZno na konci pokusu nalézt

v jednotlivych E4stech zarizeni nédsledujici podily této 1ldatky:

86,0 % v prvni kolon& 7, popiipadé v prepadu prvni kolony 7,
8,6 % ve druhé koloné 8, popFipadé v prepadu druhé kolony 8,
1,9 % v prvnim absorbéru 13,

0

N

% ve druhém absorbéru lﬁ,
0 % v odpadnim plynu,
1,3 % v oxidu,

98,8 % celkem.
Odchylky od 100 % vznikly nepfesnosti analyzy.
Prfi1klad 2

V tomto pripadd se zpracovava roztok, ktery vznikd pfi leptani nerezové oceli
pdsobenim kyseliny dusi&né o dusi&nanu amonného. Pokus se provadi se stejnym roztokem
Jako v p#ikladu 1, sv8ak za pridéni dusinanu amonného v mno2stvi 15 g/litr. Stejn¥
Jsko v pfikladu 1 se potom provadi celkovd bilance pokusu., Tim je mozno prokazat, Ze
p*idéni dusilnanu amonného nemd ze ndsledek %4dné zvy3eni mnoZstvi dusi&nanl v ziska-
né kyselind ,nebylo také moino prokézat 24dny amonisk., Tyto vysledky opravnuji domnén-

ku, Ze dusi&nan amonny byl rozloZen nékterou z nasledujicich reskci:

lla. NH,NO

4NO3 = N20 + 2H,0

2

11b, NH4N0 = N

3 + 2H20

2 + 1/2 02 .

Tato skuteZnost ma& zna&ny vyznam, protoZe do uvedenych roztokd se nékdy pFidava
mo&ovina (NH2)2C0, aby bylo moZno zabrénit neZadouci tvorbd oxid8 dusiku pfi rozpudtd-
ni kovfi, Tim dochdzi z €asti takd ke tvorbd dusi&nanu amonného, ktery se tak dostava
s promyvaci vodou nebo pii neutralizaci kyseliny do odpadnich vod, kde se mGZe vy-
tvoifit nepfipustné vysoka koncentrace amonnych iontf, Jek ukezuje svrchu uvedeny po-

kus, je moZno dusilnsn amonny zplsobem podle vynalezu z ob&hu odstrenit s rozloZit.



9 CS 274 470 B2

Prdikled 3

V tomto prikladu se zpracovdvad roztok, vznikajic{ p#i zpracovéni &istého titanu
plisobenim kyseliny dusi¥né e kyseliny fluorovodikové. Stejné jsko v pfikladu 1 se pti-

vddi v probéhu 9 hodin celkové mnoistvi 12,29 litrd roztoku s nasledujicim sloZenim:

Ti 32,0 g/1
NHO,, 132,4 g/1
HF 34,8 g/1
H,50, 5,0 g/1.

Teplota byls 390 °C ne trovni hotéku, 45 °C v prvni kolon& 7 a 35 °C ve druhé ko=
lon& 8. Po ukonteni pokusu byla provedena analyza stejnym zpGsobem jako v p¥ikladu 1.
Z celkového mnoZstvi kyseliny dusiZné bylo mo2no nalézt v réznych &éstech zei{zeni

ndsledujici mnoZstvi této latky:

33,0 ¥ v prvni kolon¢ 7, popfipadd v prepadu prvni kolony 7,
41,4 % ve druhé koloné& 8, popfipadd v pfepadu druhé kolony 8,
7,0 % v prvnim adsorbéru 13,

3,0 % ve druhém adsorbéru 14,
14,5 9 v odpednim plynu,

0 % v oxidu,

98,9 % celkem.

Z celkovE& privedeného mnoZstvi kyseliny fluorovodikové Je moZno nalézt na konci

pokusu v rbznych &astech zafizeni nésledujici mnofstvi tédto létky:

98,5 % v prvni kolon& 7, popFipadé v prepadu prvni kolony 7,
9%

ve druhé kolond B8, popfipadé v prrepadu druhé kolony 8,

8

2

O % v prvnim adsorbéru 13,
0 % ve druhém adsorbéru 14,
0

v odpadnim plynu,

22

o] % v oxidu,

101,5 % celkem,

Z celkové privedeného mnoZstvi kyseliny sirové Je moZno nslédzt na konci pokusu

v riznych ¥astech zafizeni nasledujici mnoZstvi této létky:

58,0 % v prvni kolon& 7, popfipadé v piepsdu prvni kolony 7,
42,0 % z oxidu,

100,0 & celkem,
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Priklad 4

Zpracovava se roztok, vznikly p#i zpracovani &istého titanu plsobenim kyseliny
dusi&né a kyseliny fluorovodikové s prisadou peroxidu vodiku., Pokus se provadi se
stejnym roztokem jako v prikladu 3, av3ak do druhé kolony 8 se pfida roztok peroxidu
vodiku. Pi vysledné bilenci je moZno prokdzat vy33i vytéZek kyseliny dusiiné v této

kolond a snieni obsahu oxidl dusiku v odpadnim plynu.

Z celkového piivedendho mnozstvi kyseliny dusiiné je moZno prokézat v jednotli~

vych Zastech zafizeni na konci pokusu nasledujici mnoZstvi réto lathy:

33,2 % v prvni kolond 7, popfipadé v pfepadu prvni kolony 7,

-

46,

[42]
a?

ve druhé koloné 8, popripadd v pFepadu druhé kolony 8,

8,

2

v prvnim adsorbéru 13,

2
,0 % ve druhém adsorbéru 14,

PS

3
g.5

e

b

v odpadnim plynu,
0 % v oxidu,

100,4 $ celkem.

Peroxid vodiku byl pridavén podle reakce 10 ve strechiometrickém ‘mnoZstvi vzhledem
k oxidu dusnatému, pfifemz tento oxid, nachdzejici se v odpadnich plynech byl vzat za

100 %.

Z prikladé je zfejmé, %e roztoky mohou obsshovat také jiné kyseliny, napriklad ky-
selinu sirovou, chlorovodikovou nebo fosforeinou a také jiné chemické slouleniny, na~

prikled amonné soli nebo orgsnické latky.

PREOMET VYNALEZU

1. Zpbsob ziskavani nebo zpdtného ziskavani kyselin z jejich roztokd, které obsahuji
zejména kovové soli, za sudeni t&chto roztokfl rozpre3ovanim s ndslednou absorpci
a/nebo kondenzac{ takto vznikajicich plyn® za sou&asného odvad&ni vznikajicich pev-
nych latek, vyznadujici se tim, %e se k ziskdni, popFipadd zpdtnému ziskani kyse-
liny dusi&né nebo smdsi kyseliny dusiéné a kyseliny fluorovodikové z jejich rozto-
ku, které obsahuji zejména ketionty Zeleza, chromu, niklu, titanu, zirkonu e podob-
né tyto roztoky rozpraduji pfi teploté 200 az 500 °, s vyhodou 300 a8z 400 % &
tokto vznikajici plyny se adsorbuji do vodného absorpéniho roztoku pii teploté

0 82 70 °C s/nebo se kondenzuji.

2, ZpOsob podle bodu 1, vyznalujici se tim, Ze absorpce i kondenzece probihaji ve dvou

stupnich, piifemz v prvnim stupni probihd absorpce & kondenzece pfi teplotd 20 sz
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70 %, s vyhodou 50 az 60 °C & ve druhén stupni pFi teplotd O aZ 40 oC, s vyho=

dou 20 a% 30 °cC,

3. ZplGsob podle bodu 1, vyznatujici se tim, %e se pFi sbsorpci a kondenzaci pfidavé

oxidalni &inidlo.

4. Zptsob podle bodu 3, vyznalujici se tim, 2e se jako oxida&ni &inidlo pii absorpci

a kondenzaci pouZije peroxid vodiku.

2 vykresy
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