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(54) Zpiisob vyroby éistéhe kysli€énikn hofecnatého
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Vynalez se tyka zplsobu vyroby d&istého
kysli€niku hofeCnatého ze surového magne-
zitu a/nebo jinych vychozich surovin obsahu-
jicich uhli¢itan hoFecnaty, kyslitnik hoied-
naty a/nebo hydroxid hofetnaty, které se ky-
selinou chleorovodikovou pievedou na roztok
chlecridu hofetnatého, piiemZ se potom ten-
to roztok prelisti, nafeZ se chlorid hofec-
naty pfeméni pyrolyzou na kysli€nik hoiec-
naty a chlorovodik.

U zndmgch zplsobli uvedeného druhu se
hofetnaté vychozi suroviny, zejména prirod-
n{ surovy magnezit ,rozpusti“ v 18 aZ 20%
kyseliné chlorovedikové, pfi¢emZ se uhlici-
tan horeCnaty a jiné hofefnaté sloudeniny
prevedou na chlorid horetnaty. Pouze chlo-
rid hore€naty je cenny pro pyrolyzu na kys-
liénik hofe€naty a ndsledujici operaci- Ky-
selinou chlorovodikovou se v8ak rozpusti
také jiné podily vychozich surovin, které zne-
¢istuji roztok chloridu horeénatého a musi
se v prib&hu pochedu oddélit. Za tim ude-
lem se provddi pfed pyrolyzou &isténi rozto-
ku chloridu hofeénatého. PFi ¢isténi uvede-
ného roztoku chloridu hore¢natého, pop¥ipa-
dé rmutu chloridu hofe&natého, vznikaji as-
to, a to zejmeéna tehdy, kolisd-li sloZeni vy-
chozich surovin, pfifemZ mutZe zejména fil-
trace roztoky, popiipadé rmutu chloridu ho-
Fe¢natého provédéna be&hem Cisténi, podlé-
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hat silnym vykyvim naru$ujicim kladny pra-
béh pochodu. Lze pfitom predpoklédat, Ze
rusivé vykyvy vykonu za¥izeni masazenych
k ¢isténi chloridu hoFe&natého jsou zpliso-
beny podily k¥emi€itanti rozpudténych kyse-
linou chlorovodikovou z danych vychozich
surovin a v ¢iSténém roztoku, pop¥ipadé
rmutu chloridu hotfeénatého, je pFitom pi¥i-
tomny kolisavy podil koloidné rozpusténé
kyseliny kiemidité.

Projevuji se v8ak nepfiznivé i jiné latky,
vstupujici do chloridu hofetnatého v prabé-
hu rozpousténi vychozich surovin kyselinou
chlorovodikovu rozpusténim kfemicitych ne-
rostlt chloritu, ale také sepiolitu, serpentinu
a jinych.

Ukolem vynélezu je tedy nalézt zplsob
shora popsaného druhu, u n&hoZ jsou od-
stranény uvedené obtiZe, které se projevuji
u zndmych zpisobd.

Zplsob podle vynédlezu se vyznaduje tim,
Ze se vychozi suroviny pro rozpousténi vpra-
vi do roztoku chloridu hofeénatého, do n&-
hoZ se za silného michdni privadi kyselina
chlorovodikovd a za pokradfujictho michéni
se nechéa vychozi surovina reagovat s prida-
nou kyselinou chlorovodikovou na chlorid
hoteCnaty, odtahuje v roztoku k dalSimu
zpracovéani.

OpatFenimi podle vynéalezu lze dobfe vy-
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hovét uvedenému tkolu a daji se prakticky
vyloutit poruchy p¥i &isténi roztoku, popfi-
padé rmutu chloridu” hofefnatého. Piiznivy
uinek opat¥eni podle vyndlezu je pfFitom
vysvétlitelny tak, Ze timto postupem doché-
Zi jist& k téméF tplnému rozloZeni hofedéna-
tych podild vychozich surovin, av§ak kiemi-
Cité podily vychozich surovin témito opatie-
nimi ztistdvaji témé¥ nerozpusténé.

Zplsob podle vyndlezu se miZe provadst
jak kontinudlng, tak SarZovits.

PF¥i SarZovitém provozu se ponechd, jak-
mile prob&hne reakce vychoziho materidlu
vpraveného do reak¢éni nddoby a pFidavné
kyseliny chlorovodikové v poZadované miFe
a pritom vznikly roztok lze z reak&ni nddoby
odtdhnout, ¢ast tohoto roztoku, popFipads
rmutu, v reakéni nddobé zpét k provedeni
dalsi SarZe. Pri kontinudlnim provozu se
vpravuji vyhodné vychozi suroviny a kyseli-
na chlorovodikovd kontinuédlng do roztoku
hofe€natého a roztok, popfipadé rmut chlo-
ridu hoFe€natého, se odtahuje Gmérné k pfi-
ddvavanému mnoZstvi.

U zplisobu podle vynédlezu se ukézalo jako
vyhodné vnéSet vychozi materidl do roztoku
chloridu hofetnatého pouze pozvolna a udr-
Zovat pritom Kkyselou reakci tohoto roztoku.

S vyhodou se udrZuje obsah volného chlo-
rovodiku v roztoku chloridu hotefnatého
pod 110 g/1.

V zdjmu piiznivé vyrobni rychlosti je vy-
hodné, vnasi-li se horFetnaté vychozi surovi-
ny a Xkyselina chlorovodikovd do roztoku
chloridu hoFfetnatého soufasn& za silného
michani.

V zadjmu co nejisp&3néjSiho rozloZeni ho-
Fe€natych sloZek vychozich surovin je vy-
hodné pfrevést roztok chloridu hofeénatého,
k n&muZ byla pfiddna vychozi surovina a
kyselina chlorovodikovd, po ¢4steném pro-
béhnuti reakce z prvni nddoby do nejméng&
jedné dalSi néddoby, v niZ probfha déle
reakce mezi vychozi surovinou a kyselinou
chlorovodikovou. Pritom je rovnéZ vyhodné
vést roztok chloridu hotetnatého odtaZeny
z prvni néddoby postupné dal$imi nddobami,
v nichZ se promichdvé za tGfelem prob&hnuti
reakce mezi vychozim materidlem a kyseli-
nou chlorovodikovou.

Zvlasté vyhodného priib8hu pochodu se
dosdhne, vedou-li se vychozi suroviny a ky-
selina chlorovodikovd kontinudln& do kotle
s roztokem chloridu hofefnatého, pfifemZ se
Céstefné zreagovany roztok chloridu hofec-
natého odtahuje pribé&zZné z uvedeného kot-
le a nechd se doreagovat v dalsich nddobéch,
popfipadé& kotlich, jimiZ prob&hne, pFidemZ
se v kaZdém kotli siln& promichava.

Zpisob podle vynélezu je dile objasnén s
odvoldanim na vykres, v némZ je schematicky
znédzorn&no zafizeni k provadéni zptisobu
podle vynilezu.

Ve vykrese je znézornéno zafizeni sesta-
vajici ze t¥i kotld 1, 2 a 3, v nichZ jsou u-
spofadédna rychlob&Znd michadla 4, 5, 6. Kot-
le 1, 2 a 3 jsou propojeny potrubimi 7 a 8,

vychdzejicimi vZdy z hladiny nédplng kotle 1,
popiipadé 2 a vedou do kotle 2, pop¥ipads
3. Na kotli 3 je rovnéZ uspoidddno potrubi
12 vychdzejici z hladiny pln&ni 11, kterym
odchézi vyreagovany roztok, popfipadé rmut
chloridu hofeénatého k ¢isténi a dal§imu
zpracovani.

PTi provozu zafizeni jsou kotle 1, 2 a 3 na-
plnény k uréité hladin& ndpln& 9, 10 a 11
kyselym roztokem chloridu hofe&natého,
ktery se silné michd pomoci michadel 4, 5
a 6. Vychozi suroviny, napriklad surovy mle-
ty magnezit, urfené k rozkladu, se p¥itom
vnéaSeji kontinudlné do kotle 1 a soufasnd
se priddvéa do roztoku chloridu hoteénatého
nachézejiciho se v kotli 1, kontinudln& kyse-
lina chlorovodikové, pfiCemZ se ptidavané
mnoZstvi kyseliny voli podle poZadavkil roz-
kladu. Silnym michdnim roztoku chloridu
hofetnatého, nachézejiciho se v kotli, je je-
ho sloZeni vzdor priibéZnému piisunu suro-
vého materidlu v celém kotli 1 prakticky
vidy stejné. Podle stdvajictho pfridavku no-
vého materialu provadi roztok chloridu ho-
Fetnatého priib&Zné spojovacim potrubim 7
do kotle 2, kde dochézi k pokradujici reakci
hofe€natého vychoziho materidlu a Kyseliny
chlorovodikové na chlorid hofecnaty, pfe-
chézi spojovacim potrubim 8 do kotle 3, kde
se reakce dokon€uje.

Volbou pFidavného mnoZstvi vychozich
surovin a kyseliny chlorovodikové, vztaZeno
na Casovou jednotku, jakoZ i popFipad& o-
hFevem kotle 1, 1ze reakci v zafizeni ovlddat,
pri€em? je rovnéZ vyhodné, Ze se pii zpraco-
vani uhliitanu hofe€natého d4 dosdhnout
dobré stabilizace pracovni teploty v kotli 1
pFitom se vyvijejicim kysli¢nikem uhliitym.

Za ulelem bliZ8iho objasné&ni zphsobu po-
dle vynélezu jsou déle uvedeny tii piiklady,
pFi¢emZ je pfiklad 1 vztaZen na dosavadni
postup, zatimco pkiklady 2 a 3 odpovidaji
postupu v rozsahu zplisobu podle vynélezu.

Pfiklad 1

Do kotle 60 1 opatfeného michadlem se
naplni kyselina chlorovodikovd s obsahem
206 g/l HC] a zahteje na 90 °C, naieZ se dév-
kovacim Snekem do kotle pfidavkuje b&hem

- jedné hodiny 14,22 kg surového magnezitu.

Tento surovy magnezit méa ztrdtu Zihanim
47,86 hmotnostnich %), obsah SiO2 2,93 hmot-
nostnich %, obsah Fe203 1,67 hmotnostnich
procent, obsah Al203 0,27 hmotnostnich %,
obsah CaO 2,13 hmotnostnich %, obsah MnO
0,14 hmotnostnich %; z toho vyplyvé, Ze
tento surovy magnezit obsahuje hof¢ik, od-
povidajici 45 hmotnostnim % MgO. Podle
toho odpovidd uvedené mnoZstvi surového
magnezitu stechiometricky mnoZstvi magne-
zitu zreagovaného shora uvedenym mnoZ-
stvim kyseliny chlorovodikové.,

Po vneseni surového magnezitu do kyse-
liny chlorovodikové se obsah nédcby je§ts
dvE hodiny promichévd, aby se rozkladné
reakce dovedla co moZné do-konce. Hodnota
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pH roztoku potom Cini asi 1. Tento roztok,
popripadé rmut, se poté oddé&li od magnezi-
tovych podild filtraci a z filtratu se odebere
vzorek pro stanoveni obsahu rozpu$téné Ky-
seliny k¥emicité; v tomto p¥ipadé &inil obsah
Si02 0,258 g/l.

Hodnota pH takto pfefiSténého roztoku se
upravi piidavkem Kkysliéniku hotetnatého
na hodnotu 7, ¢imZ dochézi k vysraZeni hyd-
roxidi Zeleza a hlinfku. Vznikly rmut chlo-
ridu hlinitého se podrobi filtraénimu poku-
su ruéni filtraéni deskou, aby se ziskaly
informace pro odhad filtrovatelnosti rmutu
na vakuovych bubnovych filtrech, jelikoZ se
pouZiva ve velkoprovozu. Ruéni filtralni des-
ka ma plochu 113 cm? a je opatfena filtracni
plachetkou z monolitniho syntetického ma-
teridlu s velikosti ok 27 mm. Za vakua 400
milimetrd rtutového sloupce (0,53 baru) po-
uZitého pro filtraci d&inil filtratni vykon
vztaZzeny na 1 m? filtracni plochy 27,4 1/min.

Priklad 2

Obdcbné jako u pfikladu 1 se rozloZi 14,22
kilogramu surového megnezitu shora uvede-
ného sloZeni 60 1 kyseliny solné o obsahu
206 g/1 HCl. Bez oddéleni nerozpuSténych
zbytkli od kyselého roztoku, popf¥ipadé rmu-
tu, se odebere z varky 30 1 rmutu z nddoby
jako odpad a poté se do nédoby naplni dal-
Sich 30 1 kyseliny chlorovodikové, dopravnim
Snekem se pfidd 7,11 kg surového megnezitu
a pokracuje v rozkladu.

Jakmile je rozklad p¥idanych surovin ukon-
fen, opakuje se tento rozklad jeSt& dCtyf¥i-
krat odebranim poloviny Kkyselé solanky,
respektive rmutu, nachédzejiciho se v nddobé
a pridanim nového materidlu v cyklu, posta-
gujicim k jeho rozkladu. Poté se dosdhne
konstantniho stavu pokud jde o rozpusté-
nou kyselinu kfemiditou.

Rovn&Z v poslednim cyklu po naplnéni 30
litrdl kyseliny chlorovodikové do reakéni né-
doby a pfed priddnim surového magnezitu
v mnoZstvi, odpovidajicim tomuto cyklu, se
stanovi obsah volné kyseliny v roztoku nebo
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rmutu, zméreny v tomto piripadé 101,3 g/l

Od posléze ziskaného rmutu se odd8&li ne-
rozpustény materidl a stanovi se obsah roz-
puSténé kyseliny k¥emifité, priemZ zjisténa
hodnota 0,123 g/1. Potom se provede obdobng&
jako v pfikladu 1 vysréZeni hydroxid@ Zele-
ze a hliniku zvySenim hodnoty pH a filtra&ni
pokus ruéni filtraéni deskou, uvedenou v
prikladu 1, pFi€emZ za pouZiti vakua 400 mm
rtutového sloupce (0,53 baru) &ini filtra&ni
vykon 58,57 1/min, vztaZeno na 1 m?2 filtradni
plochy.

Pfiklad 3

V tri¢lenné kaskads kotld s michadly, je-
jiZ jednotlivé kotle maji uZitetny obsah po
10 1 se rozloZi surovy magnezit o sloZeni u-
vedeném v prikladu 1 kyselinou chlorovodi-
kovou s obsahem HC1 206 g/1. Do nejvy3e po-
loZeného kotle se potom kontinudln& p¥ivede
10 1 kyseliny chlorovodikové a 2,37 kg mag-
nezitu a z nejniZe poloZené nddoby kaskddy
se odtahuje kysely rozloZeny rmut o hodnot&
pH 1.

K uvedeni kaskddy michanych kotld do
stavu odpovidajictho kontinudlniho provozu
se nejdfive mnoZstvi rmutu chloridu ho¥ed-
natého, ziskané v podateéni dob& 10 hodin
odstavi a posléze v nésledujicich 6 hodindch
shromézdi 60 1 rmutu chloridu hofe¢natého,
odlétajiciho z kaskddy michanych kotlit a
zbavi se nerozpudténého materidlu analogic-
kym postupem popsanym v piikladu 1.

Poté se stanovi obsah SiO2 ve rmutu, pii-
¢emZ v daném pfipad® &ini 0,073 g/l. Déle
se stanovi obsah volného HCl v ustaveném
rovnovazném stavu v prvni nddob& kaskady
michanych kotlil, p¥iemZ tento €ini 61 4 3
gramu/litr; obdobné stanoveni hodnoty vol-
ného HCl ve druhé nddob& kaskady micha-
nych kotlti ddva 22,6 g/l.

Poté se provede sraZeni hydroxidé odbob-
nym postupem jako v prikladu 1 a konené&
filtra¢ni zkouSka. V daném piipadé& ¢ini fil-
tracni vykon vztaZeny na 1 m? filtracni plo-
chy 46,01 1/min.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpsob vyroby Cistého kysliéniku hoiec-
natého ze surového magnezitu a/nebo jinych
vychozich surovin obsahujicich uhli¢itan
horefnaty, kyslitnik hole€naty a/nebo hyd-

roxid horeénaty, které zreaguji s kyselinou.

chlorovodikovou na roztok chloridu hofed-
natého, naceZ se chlorid hofecnaty preveds
pyrolyzou na kyslitnik horetnaty a chloro-
vodik, vyznaCujici se tim, Ze se vychozi suro-
viny pro rozpuSténi vpravuji do roztoku
chloridu hote¢natého, do nghoZ se za silného
michédni privadi kyselina chlorovodikova a
za pokracCujiciho michdni se nechd vychozi
surovina zreagovat s pridanou kyselinou
ghlarovodikovou na chlorid hotecnaty odta-
huje v roztoku k dalsimu zpracovdani.

2. Zpiusob podle bodu 1, vyznafeny tim, Ze
'se obsah volného roztoku HCl udrZuje pod

110 g/l.

. 3. Zphsob podle bodl 1 nebo 2, vyznafeny
tim, Ze se hofeCnaty vychozi materidl a kyse-
lina chlorovodikova privadi do roztoku chlo-
ridu hotfe¢natého soucasns.

4. Zplsob podle bodd 1 aZ 3, vyznaleny
tim, Ze se vychozi materidl a kyselina chlo-
rovodikova privadéji do prvni nadoby obsa-
hujici roztok chloridu hofefnatého a takto
vznikly roztok se po €astetné probg&hlé reak-
ci prevede do nejméné jedné dalSi nadoby,
v niZ reakce mezi vychozim materidlem a
kyselinou chlorovodikovou probihd dale.

5. Zplsob podle bodu 4, vyznacfeny tim, Ze
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se roztok chloridu hofenatého odtaZeny z
prvni nddoby vede postupné dal$imi nadoba-
mi, v nichZ se promichdva k dal$imu pribé-
hu reakce mezi vychozim materidlem a ky-
selinou chlorovodikovou.

6. Zpisob podle bodli 1 aZ 5, vyznadeny
tim, Ze se vychozi suroviny a kyselina chlo-

8

rovodikovd privddéji do roztoku chloridu
hore€natého soucasné.

7. Zplisob podle boda 5 nebo 6, vyznadeny
tim, Ze se vychozi suroviny a kyselina chlo-
rovodikova privadéji kontinudln& do nddoby
obsahujici roztok chloridu hoféé¢natého, kas-
kady michanych kotld.

1 list

vykresi

Severografia, n. p., zdvod 7, Most
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