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Przedmiotem wynalazku jest sposéb prazenia koncentra-
tow siarczkowych rud Zelaza, zwtaszcza metodg fluidyzacji.

Znany sposéb praZenia koncentratéw siarczkowych rud
metali, w tym takze .elaza, polega na tym, Ze koncentrat
siarczkowej rudy Zelaza miesza si¢ z ilosciq okoto 1% wago-
wym lub powyzej tej granicy szlaméw zawierajgcych siarczan
Zelazowy. Szlamy powstajg przez odzysk pyidéw z gazéw
prazalniczych w instalacjach odpylajacych gazy prazalnicze
metodg mokrg, na przyktad przed fabrykq kwasu siarkowego
albo w czasie przerobu gazéw praZalniczych na kwas siarko-
wy metodg nitrozows.

Nadmiar zawierajacy szlamy nadaje si¢ lejem zasypowym
do warstwy gestej pieca fluidyzacyjnego, w ktdrej utrzymuje
sie temperature w granicach okoto 980°C, przy czym w celu
szybszego obniZenia wzrastajgcej temperatury w warstwie
fluidalnej do koncentratu siarczkowej rudy Zelaza, kierowa-
nej do pieca fluidyzacyjnego dodaje si¢ porcjami szlamy,
zawierajgce gtéwnie siarczan zelazowy.

W warstwie fluidalnej siarczki metali utleniajg si¢ wydzie-
lajac znaczne ilodci ciepta, a gtéwnie siarczan Zelazowy roz-
ktada si¢ juz w temperaturze ok. 560°C na tlenek Zelaza
i tréjtlenek siarki, przy czym trdjtlenek siarki rozktada si¢
z kolei na dwutlenek siarki i tlen. Tlen powstafy w postaci
atomowej z rozktadu siarczanu Zelazowego jest bardzo
aktywny " i przyspiesza praces utlenienia siarczkéw metali
z tym, Ze nie powoduje podwyZszenia temperatury w wars-
twie fluidalnej, poniewaz reakcja rozktadu siarczanu Zelazo-
wego jest silnie endotermiczna.

Rozktad na przyktad siarczanu cynku zachodzi w tem-
peraturze okoto 850°C. Siarczan Zelaza oraz cynku moiZe

69 320

10

15

20

25

30

2

réwniez w temperaturze wysokiej, w warstwie fluidalnej,
wstapié w reakcje z siarczkiem Zelaza lub cynku i w efekcie
otrzymuje si¢ tlenek zelaza lub cynku i dwutlenek siarki.

Niedogodnoscig tego sposobu przy praieniu koncentra-
téw rud siarczkowych Zelaza jest gtéwnie fakt, ze koncentrat
siarczkowej rudy Zelaza mieszany ze szlamem zawierajgcym
siarczan Zelaza nie powoduje skutecznego zmniejszenia tem-
peratury w catej warstwie fluidalnej. Nie osiaga si¢ tegs tak-
ze, gdy kieruje si¢ szlamy porcjami, zawierajgce gtéwnie siar-

" czan Zelaza, do pieca fluidyzacyjnego. W efekcie miejscowego

podwy2szenia temperatury w warstwie fluidalnej tworzg si¢
spieki, ktdre utrudniajg proces prazenia i powodujg koniecz-
no#¢ zatrzymania pieca fluidyzacyjnego.

Znany inny sposob prazenia koncentratéw siarczkowych
rud Zelaza metody fluidyzacji polega na tym, Ze lejem zasypo-
wym do pieca fluidyzacyjnego do warstwy fluidalnej kieruje
si¢ mieszank¢ wsadowg zawierajgcq dodatek w ilosci 10%
wagowych wypatkéw pirytowych ipoddaje si¢ praieniu
w temperaturze do 950°C. W piecu fluidyzacyjnym wwypat-
ki pirytowe nie biorq w zasadzie udziatu w procesie prazenia
tylko odbierajq ciepto z warstwy ggstej,obnizajgcym tym
samym temperaturg tej warstwy.

Niedogodnofcig tego sposobu jest czeste spiekanie sig
w catej masie warstwy fluidalnej, ktdra osiada na trzonie pie-
ca fluidyzacyjnego. Usuwanie spieczonej warstwy jest praco-
chtonne i powoduje postoje pieca fluidyzacyjnego. Ta nie-
dogodnoéé jest powodowana faktem ograniczonej szybkodci
dyfuzji tlenu przez warstwe tlenkéw Zelaza do siarczku Zela-
zowego oraz tym samym moiliwoscig tworzenia si¢ fajalitu
w przypadku zawartoéci SiO, z uwagi na znaczng zawarto§é
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tlenku Zelazowego W prazonym materiale. W'spicdonym
. 'bowiem materiale zawartod¢ siarczku zelazawego i tlenku

telazawego jest co. najmnjej kilkakrotnie wigksza, niZ
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do .a{ego zyanulowaﬁego materiatu. Roztwér zrészsjqcy
stanowi najkorzystniej roztwér odpadowy z fabryki kwasu

. siarkowego. W wyniku obrotu granulatora poszczegdlne drob-

w sypkich. wypatkach pirytowych. Proces spiekania naste-

puje intensywnie jui w temperaturze 850° C, chociai tem-
~ peratura topienia siarczku Zelazawego FeS wynosi 1170°C.
Skutecznie spiekaniu nie przeciwdziata dodawanie do mie-

" szanki wsadowej okoto 15% wagowych gliny, ponad 5% wa-

gowych tlenku magnezowego lub Zuila kottowego w ilodci

- ponad 10% wagowych oraz pnienia nawet metody wielo-'

-warstwowej fluidyzacji.

Celem wynalazku jest usunigcie wyzej wymienionych wadb'

i niedogodnoéci w procesie praZenia koncentratéw siarczko-
wych rud Zelaza, zwlaszcza pirytéw i markazytéw. -

Aby osiagnaé ten cel, wytyczono sobie zadanie opracowa-
nia sposobu praZenia konoentratéw siarczkowych rud Zelaza,
umozliwiajqcego eliminacje spiekania si¢ wytwmajqcej si¢
pratonki oraz poprawe odzysku siarki.

Cel ten zostat osiagniety dzigki temu, e szlamy zawie-
rajace siarczany Zelaza, wytrqcone w fabryce kwasu siarkowe-

80 przerabiajacej na kwas siarkowy gazy prazalnicze, pocho-
dzace z praZenia koncentratéw rud siarczkowych Zelaza, oraz
najkorxystniej jeszcze nie ochtodzone pyty, odzyskane z ga-
#6w pradalniczych, wydobywajacych si¢ z pieca fluidyzacyj-
nego w czasie pratenia koncentratéw rud siarczkowych Zela-
za w stosunku wagowym szlaméw do pyiéw réwnym jak
1 : 1-50 najkorzystniej wspélnie miesza si¢ albo grudkuje zna-
nym sposobem za pomocg roztworu odpadowego z fabryki
kwasu siarkowego,

Nastepnie uzyskana mieszanka lub granulki szlaméw i py-
¥6w w ilodci co najmniej 2% wagowych w stosunku do catego
wsadu oddzielnie lub po zmieszaniu z koncentratem siarczko-
wej rudy Zelaza kieruje si¢ do pieca fluidyzacyjnego i praiy

-sig w temperaturze najdogodniej od 850 do 950°C. W catej
mieszance wsadowej kierowanej do gestej warstwy pieca
fluidyzacyjnego utrzymuje si¢ do 10% wagowych wilgoci.

Sposéb praienia koncentratéw siarczkowych rud ielaza,
zwhaszcza pirytéw i markazytéw nieoczekiwanie dodé sku-
tecznie climinuje spickanie warstwy fluidalnej i umozliwia
jednoczefnie znaczng poprawe odzysku siarki, z koncentra-
téw siarczkowych rud Zelaza, dzigki skuteczniejszemu od-
pedzeniu siarki z koncentratéw rud ize szlaméw zawierajq-
cych siarczany Zelaza, ktdére wytrgcane sq w fabrykach kwasu
siarkowego przerabiajace na kwas siarkowy gazy praZalnicze,
pochodzace z praienia koncentratéw rud siarczkowych Zela-
za.

Powoduje to mozliwo& uzyskania wypatkéw pirytowych
o zawartoéci siarki nawe* ponizej 0,5% wagowych siarki
zw!aszeza w przypadku, gdy materiat wsadowy nie zawiera
w swoim sktadzie wapnia. Ten efekt osigga si¢ przez rozktad
siarczanéw metali w catej masie warstwy fluidalnej, ktéry
powoduje zwigkszenie porowatofci poszczegélnych ziarn
praZzonego materiatu,

Sposéb praienia siarczkowych koncentratéw rud Zelaza
wedtug wynalazku polega na tym, Ze dwie czedci wagowe
szlamu zawicrajgcego siarczany Zelaza wytrqcone w fabryce
kwasu siarkowego przerabiajycej na kwas siarkowy gazy pra-
2alnicze, pochodzace z praienia koncentratéw rud siarko-
wych ielaza oraz cztery czgsci wagowe pytéw odzyskiwa-
nych z gazéw prazalniczych wydobywajgcych si¢ z pieca
fluidyzacyjncgo w czasie praienia koncentratéw siarczko-
wych rud zelaza namiaru miesza si¢ i nastgpnie podd.ije si¢
granulacji w granulatorach talerzowych lub b¢hnowych.

Proces granulacji prowadzi si¢ w sposéb ciggty dodajac
roztworu zraszajacego w ilofci do 10% wagowych w siosunku
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ne ziarna pyéw i szlaméw ulegajg zlepieniu na wigksze zes-
‘poty. Przez wprowadzenie do pytéw szlaméw, zawierajacych -
rozpuszczalne w wodzie siarczany metali czy teZ siarczany

metali zawarte w samych pytach oraz dodawane z roztworem

zraszajgcym stanowis material wigzgcy poszczegdine ziarna

‘py¥éw. Proces grudkowania prowadzi si¢ ai do osiqgnigcia -
granulek do 10 mm, po czym uzyskany, granulat suszy si¢

w temperaturze od 150 do 180°C iz kolei przesiewa sig,

a wigksze ziarna rozdrabnia si¢. Nastgpnie uzyskane granulki

w ilofci co najmniej 2% wagowych miesza si¢ z koncentratem

‘siarczkowej rudy zelaza przy jednoczesnym utrzymaniu

‘wilgoci do 10% wagowych H, 0 w cate] mieszance wsadowej

iz kolei kieruje si¢ mieszanke wsadows, zawierajacg &rednio

okoto 40% wagowych siarki lejem zasypowym do pieca

fluidyzacyjnego do warstwy fluidalnej, gestej, w ktérej ma-

terial zostaje zawieszony, poniewaz przez warstwe przeply-

wa od dotu dyszami do géry strumief powietrza lub po-

wietrza wzbogaconego w tlen. W warstwie fluidalnej utrzy-

muje si¢ temperaturg¢ okoto 900°C.

Proces praienia siarczkéw ielaza skiada si¢ z kilku reak-
oji. W warunkach panujacych w piecu fluidalnym zachodzi
reakcja pofrednia rozktadu termicznego pirytu:

2FeS, =2FeS +8,
Para siarki wydzielajaca si¢ podczas praZenia spala si¢ na

~ dwutlenek siarki zgodnie z réwnaniem: 28 + 20, =250,

as
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Powyisze reakcje zachodzg praktycznie w temperaturze
do 685°C.

Po wydzieleniu si¢ siarki materiat staje sig aeicimvo po-
rowaty, co utatwia dalsze wyprazenie PraZenie siarczku Zela
,20wego mozna przedstawié réwnaniem sumarycznym:

4 FeS + 70, =2 Fe, 0, +4 SO,
albo 3 FeS + 50, = Fe, O, + 380,

Jako produkty praienia siarczkéw zelaza uzyskuje sig
zapylony gaz praZalniczy zawierajacy dwutlenek siarki
w ilodci do 10% wagowych SO, lub powyzej tej granicy oraz
pewne ilosci tréjtlenku siarki i wypatki pirytowe, w ktérych
sktad wchodzg tlenek Zelazowy i felazowo-telazawy. Tlenek
ielazowy tworzy si¢ wéwczas, gdy temperatura przekroczy
800°C iutrzymuje si¢ atmosfer¢ silnie utleniajaca. Tlenek
ielazowo-Zelazawy tworzy si¢ natomiast w temperaturze po-
wyej 800°C w obecnodci SO, oraz stosunkowo duiej za
wartodci nie wypraZzonego siarczku Zelaza.

W warstwie fluidalnej utrzymuje si¢ jednak tempcraturq
do 900°C przez dysocjacje siarczanéw Zelaza, miedzi i cynku.
Rozk?ad siarczanu Zelaza na przyktad FeSO, uastgpuje juz
w temperaturze 560°C na FeO i SO,, przy czym w warstwie
fluidalnej nast¢puje dalsze utlenienie tlenku Zelaza i rozktad
SO, na SO, itlen w postaci atomowej. Przez wytworzenie
tlenu w postaci atomowej proces ututleniania siarczkéw Zela-
za przyspiesza si¢ znacznie, nie powodujqc jednoczesnie pod-
wyiszenia temperatury w warstwie fluidalnej, poniewaz roz-
ktad siarczanéw stanowi reukcj¢ endotermiczng.

Weglany metali w procesie prazenia dysocjujg na dwutle-
nek wegla i tlenki metali, ktére nastgpnie tworzg odpowied-
nie siarczany w przypadku obniZenia temperutury warstwy
fluid dnej. "

Zapylone gazy praZalaicze usuwa sig z pieca fluid szacyj-
nego otworami odciggowymi, a wypalKi pirytowe, prazonke,
odbiera si¢ przez prog pieca fluidyzacyjnego i kieraje si¢ do
dalszej przerébki badZ to do aglomeracji w celu ich przerobu
na suréwke w wielkim piecu, badZdo innych celéw metalur-
gicznych albo do znanych proceséw chemicznych.
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Ilo¢ pytu w gazach prazalniczych waha si¢ w szerokich
granicach w stosunku do wypatkéw, prazonki, uzyskiwanych
2 progu pieca fluidyzacyjnego i zalezy gtéwnie od granulagcji
koncentratu siarczkowej rudy zelaza poddawanemu prazeniu.

Noé¢ pytu w gazach prazalniczych wynosi do 50% wago-
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wych lub powyiej tej granicy w stosunku do catego wsadu

poddawanego prazeniu. Gazy prazalnicze najkorzystniej po
wyjéciu z pieca fluidyzacyjnego kieruje si¢ do kotta utyliza-
cyjnego, gdzie nastgpuje wytracenie z nich cze4ci pytéw oraz
obnizenie temperatury samych gazéw prazalniczych. Uktad
cyrkulacyjny kotla utylizacyjnego potgczony jest przewaZnie
% kesonami wodnymi w ksztatcie litery "U”, zainstalowa
nymi w warstwie fluidalnej. W miare obnitenia si¢ tempera-
tury gazéw tlenki Zelaza i innych metali zawarte w pytach
tworzq siarczany Zelaza iinnych metali.Po wyjéciu z kotta
utylizacyjnego gazy praZalnicze kieruje si¢ z kolei do elektro-
filtra i nastgpnie do fabryki kwasu siarkowego. Odzyskane
pyly z gazéw prazalniczych oraz uzyskane szlamy w fabryce
kwasu siarkowego zawraca si¢ wraz z koncentratem siarczko-
wej rudy Zelaza do pieca fluidyzacyjnego.

W ramach wynalazku moiliwe sq réwniez odmiany stoso-
wanych sposobéw prazenia koncentratéw siarczkowych rud
telaza. Przyktadowo do wsadu kierowanego do warstwy
fluidalnej dodaje si¢ siarczan wapna lub inne siarczany oraz
piryt weglowy zawierajacy okoto 10% wagowych wegla.
Zmienia si¢ wéwczas temperatur¢ praienia, utrzymujgc jg
w granicach okoto 1200°C w warstwie fluidalnej. Do pieca
fluidyzacyjnego kieruje si¢ oddzielnie porjami materiaty
wsadowe, zawierajgce siarczany metali. Proces pratenia ma-
teriatéw wsadowych mozna prowadzi¢ metodg wiclowars-
twowej fluidyzacji ikierowaé do poszczegélnych warstw
réine iloéci materiat6éw, zawierajacych siarczany metalu lub
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nadawa¢ zawierowanie w warstwie rzadkiej lub gestej pieca
fluidazycyjnego. _

Sposéb prazenia koncentratéw siarczkowych rud Zelaza

" wedtug wynalazku moze byé zastosowany do prazenia siarcz-

kéw innych metali oraz keku uzyskiwanego przy rafinacji

.koncentratu rudy siarki. Sposéb prazenia wedtug wynalazku

moZna takie zastosowaé przy prazeniu siarczkéw metali
w innych piecach prazalniczych.

Zastrzetenia patentowe

Sposéb prazenia koncentratéw siarczkowych rud zelaza,
w ktérym uzyskane szlamy zawierajace siarczany Zelaza mie-
sza si¢ z koncentratem siarczkowej rudy Zelaza, a powstaly
mieszanke nadaje si¢ do warstwy gestej pieca flluidyzacyj-
nego i praiy w atmosferze utleniajacej znamienny tym, ie
szlamy zawierajgce siarczany zelaza, pochodzgce z prazeria
koncentratéw rud siarczkowych Zelaza, oraz najkorzystniej
jeszcze nieochtodzone pyty, odzyskane z gazéw prazalni-
czych wydobywajgcych si¢ z pieca fluidyzacyjnego w czasie
prazenia koncentratéw rud siarczkowych zelaza w stosunku
wagowym szlaméw do pytéw réwnym jak 1 : 1350, najko-
rzystniej wsp6lnie miesza si¢ albo grudkuje si¢ znanym spo-
sobem za pomocg roztworu odpadowego kwasu siarkowego,
po czym uzyskana mieszanke lub granulki najkorzystniej
miesza si¢ z koncentratem siarczkowej rudy zelaza, przy
czym dodatek do koncentratéw szlaméw i pytéw wynosi co
najmniej 2% wagowych w stosunku do catej masy wsadu,
przy jednoczesnym utrzymaniu w mieszance wsadowej do
10% wagowych H, O, po czym catg mieszankg wsadowg kie-
ruje si¢ do pieca fluidyzacyjnego i praty si¢ w temperaturze
najdogodniej od 850 do 950°c.
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