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(57) Anotace:

Zpusob odstrafiovani siranu draselno-hlinitého pfi vyrobé
roztoku siranu hlinitého spo¢ivé v tom, Ze vstupni roztok
siranu hlinitého o obsahu hliniku 6 az 8,5 % hmotn. Al,Os,
0,02 az 0,5 % hmotn. drastiku a nejvyse 1 % hmotn. volné
kyseliny sirové se za michéni ochladi z teploty 25 az 45 °C na
teplotu 0 az 20 °C, s vyhodou 5 aZ 15 °C. Rychlost
ochlazovéni je maximalng 0,6 °C/min, s vyhodou 0,2 aZ 0,4
°C/min. Pak se z vysledného roztoku oddéli vzniklé krystaly.
Vyhodny zpisob odstrafiovani siranu draselno-hlinitého pfi
vyrobé roztoku siranu hlinitého spo¢iva v tom, Ze se roztok
siranu hlinitého po ochlazeni pfed oddélenim krystali micha
minimalng 60 minut. Vysledny roztok siranu hlinitého je
stabilni pfi teplotach od -10°C vyse.
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Zpisob odstrafiovani siranu draselno-hlinitého p¥i vyrobé roztoku siranu hlinitého

Oblast techniky

Vynélez se tyka zplsobu odstrafiovani siranu draselno-hlinitého pii vyrobé roztoku siranu
hlinitého.
/

{

Dosavadni stav techniky

Pfi sanaci kyselych roztok®, zbylych po extrakei uranu zpodzemnich loZisek, vznika
dodekahydrat siranu amonno-hlinitého neboli kamenec amonny, ktery obsahuje celou fadu
kontaminanti. Tento kamenec amonny je do znaéné miry unikétni surovinou, protoZe téZba
uranu in-situ vtlaCenim kyseliny sirové je ve sv&té ojedin€la. SloZeni kamence amonncho
znaéné kolisa v zéavislosti na zptsobu jeho krystalizace. Tento kamenec amonny obsahuje 56

az 57 g/kg hliniku, 0,2 az 7 g/kg drasliku, 70 aZ 200 mg/kg Zeleza a 30 aZ 50 mg/kg thalia

7 tohoto kamence amonného se kalcinaci vyrabi praskovy siran hlinity. Pfi kalcinaci
piechazeji nékteré kontaminanty z kamence amonného v riizné mife do praSkového siranu
hlinitého. SloZeni praskového siranu hlinitého vetné obsahu kontaminanti kolisa v zavislosti
na zpisobu kalcinace. Z diivodu proménlivého sloZeni se praskovy siran hlinity chova pfi
vyrob& roztoku siranu hlinitého rizné a je tedy nutné zpiisob jeho zpracovani operativné
ptizptsobovat. Tento praskovy siran hlinity je povazovan za nestandardni surovinu pro
vyrobu roztoku siranu hlinitého. SloZeni tohoto praskového siranu hlinit¢ho je 16 az
18,3 % hmotn. hliniku, 26 aZ 26,9 % hmotn. siry, 0,01 az 2 % hmotn. drasliku, 0,07 az
0,18 % hmotn. Zeleza a 0,008 az 0,02 % hmotn. thalia. Vedle drasliku a thalia jsou v tomto
praskovém siranu hlinitém obsaZeny také dal§i jednomocné kamencotvorné prvky, zejména
mald mnoZstvi cesia a rubidia. V pifipadé nedokonalé kalcinace uvedeného kamence

amonného se v praskovém siranu hlinitém mohou vyskytovat také ionty amonné.

Dosavadni zpisob rozpousténi uvedeného praskového siranu hlinitého ve vodé umoZiuje
vyrobu roztoku siranu hlinitého o obsahu hliniku maximalng 6 % hmotn. Al;03, Nevyhodou
tohoto zplisobu je nizky obsah aktivni slozky (hliniku), resp. vysoky obsah vody ve
vyrobeném roztoku siranu hlinitého. Z4douci je obsah hliniku v roztoku siranu hlinitého 7,6

az 8 % hmotn. AL,Os.
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Pii vyrob& roztoku siranu hlinitého o obsahu hliniku vy$8im nez 6 % hmotn. Al,O3, napf.
7,6 % hmotn., rozpousténim uvedeného praskového siranu hlinitého ve vod€ dochézi ke
vzniku piesyceného roztoku siranu draselno-hlinitého, ktery z roztoku vypadava ve formé
krystali, které obsahuji minimaln¢ 98 % hmotn. dodekahydratu siranu draselno-hlinitého
neboli kamence draselného. Nedostatkem vyroby roztoku siranu hlinitého o obsahu hliniku
vy$$im nez 6 % hmotn. AlO; z uvedeného praskového siranu hlinit¢ho je vypadavani
uvedenych krystalil, nebot’ tyto krystaly zpisobuji nezadouci inkrustace a tim ucpavani

vyrobniho zafizeni, napf. ¢erpadel.

Patent CH619430 popisuje zptisob ziskani hliniku ve formé siranu hlinitého zroztoku
obsahujiciho dal3i sloudeniny. Proces vychazi ze zpisobu ziskdvani siranu hlinit¢ho
rozpousténim hlinito-kfemicitych materiald v kyseling sirové. Ziskany roztok obsahuje mimo

jiné velkého mnoZstvi volné kyseliny sirové a téZ siran draselny.

Podstatou vynalezu je ziskani krystald siranu hlinitého Al(SO4)3.2 HySO4.(11 az 12) H,O ve

Styfech krystalizatorech s dobou zdrZeni v fadu nékolika hodin.

Z vychoziho roztoku o sloZeni:

Al (jako Al,O3) 6,88 %
Fe (jako Fe,O3) 0,196 %
Na (jako Na0) 1,5 %
Ti (jako TiOy) 0,113 %
K (jako K,0) 1%
volna H,SOy4 29,7 %

se postupem podle uvedeného vynalezu ziskaji krystaly Al,(SO4)3.%2 HaSO4.(11 az 12) HyO

o sloZeni:

Fe (jako Fe;03) 0,0089 %
Na (jako Nay0O) 0,2 %

Ti (jako TiOy) 0,07 %
K (jako K,0) 0,1 %

Nevyhodou tohoto zptisobu je vysoky obsah volné kyseliny sirové ve vychozim roztoku.
Dalsi nevyhodou je, Ze se timto zptsobem ziskava krystalicky produkt, ktery by se pfi vyrobé

roztoku musel jesté rozpoustét ve vodé. Nevyhodou tohoto zpisobu je rovnéZ to, Ze obsah




0,04 % hmotn. drasliku v roztoku pfipraveném rozpu$ténim krystalti Al(SO4)3.72 HaSO4.(11
aZ 12) H,O vyrobenych podle patentu CH619430 by byl pfili§ vysoky.

Vyse uvedené nedostatky alespoii z ¢asti odstratiuje zpUsobu odstratiovani siranu draselno-

hlinitého pfi vyrob& roztoku siranu hlinitého podle vynélezu.

Podstata vynalezu

Zptsob odstrafiovani siranu draselno-hlinitého pfi vyrobé roztoku siranu hlinit¢ho,
charakterizovany tim, Ze vstupni roztok siranu hlinitého o obsahu hliniku 6 aZ 8,5 % hmotn.
ALO;, nejvyse 1 % hmotn. volné kyseliny sirové a 0,02 az 0,5 % hmotn. drasliku se za
michani ochladi z teploty 25 az 45 °C na teplotu 0 az 20 °C, s vyhodou 5 aZ 15 °C, rychlosti
maximalné 0,6 °C/min, s vyhodou 0,2 aZ 0,4 °C/min, a pak se z vysledného roztoku oddéli

vzniklé krystaly.

Vyhodny zpiisob odstratiovéni siranu draselno-hlinitého pfi vyrobé roztoku siranu hlinitého,
charakterizovany tim, Ze se roztok siranu hlinitého po ochlazeni pfed odd&lenim krystald

micha.

Pfi zplsobu odstrafiovani siranu draselno-hlinitého pfi vyrob& roztoku siranu hlinitého je
maximalni po&ateéni teplota roztoku siranu hlinitého omezena pouze bodem varu tohoto
roztoku, ktery je okolo 100 °C. Zpisob odstrafiovani siranu draselno-hlinitého pfi vyrobé
roztoku siranu hlinitého za¢ina vytemperovéanim, nejéast&ji ochlazenim, vstupniho roztoku
siranu hlinitého o obsahu hliniku 6 aZz 8,5 % hmotn. Al,O3, 0,02 az 0,5 % hmotn. drasliku a
nejvyse 1 % hmotn. volné kyseliny sirové na teplotu 25 az 45 °C rychlosti nejvySe 2 °C/min.
Od této teploty se rychlost chlazeni snizi maximaln¢ na 0,6 °C/min, s vyhodou 0,2 az
0,4 °C/min. K vlastni krystalizace kamence, tj. vzniku pevné faze, dochazi aZ pfi teploté
nasyceni kamence draselného v roztoku siranu hlinitého. Teplota nasyceni je v zavislosti na
koncentraci hliniku, volné kyseliny sirové a drasliku 25 az 45 °C. Minimdlni doba chlazeni,
méfend od doby dosaZeni teploty nasyceni, zavisi na zvolené kone¢né teploté roztoku siranu
hlinitého (0 aZ 20 °C), resp. na poZadovaném rozsahu teploty, ve kterém ma byt vysledny
roztok siranu hlinitého stabilni. Po dosaZeni kone¢né teploty chlazeni lze s vyhodou ponechat
roztok siranu hlinitého s krystaly kamence draselného pii této teploté dalsich 60 minut

k ustaleni rovnovahy.
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Po odstrandni kamence draselného pii vyrob& roztoku siranu hlinitého podle vynélezu je
vyrobeny roztok stabilni pfi teploté -10 °C a vys§i. Vysledny obsah hliniku v roztoku siranu
hlinitého se v zavislosti na mnoZstvi vykrystalovaného kamence draselného, které zavisi na

obsahu drasliku v roztoku, sniZi maximalné o 1 % rel.

S vyhodou lIze té% chladit koncentrovan&jsi roztok, ktery se po oddéleni krystald kamence
draselného na pozadovany obsah hliniku nafedi. Chlazeni roztoku o obsahu hliniku vy3Sim
o cca S5 % rel. neZ je jeho pozadovany obsah predstavuje zvySeni koneéné teploty chlazeni

occas °C.

Pfiklady provedeni vynalezu

Piiklad 1:

Vstupni roztok siranu hlinitého o obsahu hliniku 8 % hmotn. ALO3, 0,11 % hmotn. drasliku a
0,22 % hmotn. volné kyseliny sirové ma teplotu 60 °C. Teplota nasyceni roztoku je 35 °C.
Roztok siranu hlinitého se za stalého michani postupné ochladi z teploty 60 °C na 35 °C
rychlosti 1 °C/min a od 35 °C do 5 °C rychlosti 0,3 °C/min. Po dosaZeni teploty 5 °C se
zroztoku oddéli vzniklé krystaly kamence draselného, roztok se nafedi vodou na obsah
hliniku 7,6 % hmotn. Al;O3. Produktem je roztok siranu hlinitého stabilni od teploty -10 °C

vyse.
Piiklad 2:

Vstupni roztok siranu hlinitého o obsahu hliniku 7,6 % hmotn. Al,03, 0,1 % hmotn. drasliku a
0,2 % hmotn. volné kyseliny sirové ma teplotu 60 °C. Teplota nasyceni roztoku je 32 °C.
Roztok siranu hlinitého se za stdlého michani postupné ochladi z teploty 60 °C na 32 °C
rychlosti 1 °C/min a od 32 do 5 °C rychlosti 0,3 °C/min. Po dosaZeni teploty 5 °C se roztok za
stalého michéani ponecha dalSich 60 minut pii této teploté. Nasleduje separace vzniklych
krystald kamence draselného. Produktem je roztok siranu hlinitého stabilni od teploty -10 °C

vyse.
Piiklad 3:

Vstupni roztok siranu hlinitého o obsahu hliniku 7,6 % hmotn. Al;O3, 0,1 % hmotn. drasliku a
0,2 % hmotn. volné kyseliny sirové ma teplotu 60 °C. Teplota nasyceni roztoku je 32 °C.
Roztok siranu hlinitého se za stdlého michani postupné ochladi z teploty 60 °C na 32 °C

rychlosti 1 °C/min a od 32 do 10 °C rychlosti 0,3 °C/min. Po dosazeni teploty 10 °C se
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z roztoku oddgli vzniklé krystaly kamence draselného. Produktem je roztok siranu hlinit¢ho

stabilni od teploty -5 °C vy3e.
Ptiklad 4:

Vstupni roztok siranu hlinitého o obsahu hliniku 7,6 % hmotn. Al;Os, 0,1 % hmotn. drasliku a
0,2 % hmotn. volné kyseliny sirové ma teplotu 60 °C. Teplota nasyceni roztoku je 32 °C.
Roztok siranu hlinitého se za stalého michani postupné ochladi z teploty 60 °C na 32 °C
rychlosti 1°C/min a od 32 do 15 °C rychlosti 0,3 °C/min. Po dosaZeni teploty 15°C se
z roztoku oddgli vzniklé krystaly kamence draselného. Produktem je roztok siranu hlinit¢ho

stabilni od teploty 0 °C vyse.
Pfiklad 5:

Vstupni roztok siranu hlinitého o obsahu hliniku 8,5 % hmotn. Al;O3, 0,5 % hmotn. drasliku a
1 % hmotn. volné kyseliny sirové ma teplotu 100 °C. Teplota nasyceni roztoku je 45 °C.
Roztok siranu hlinitého se za stilého michani postupné ochladi z teploty 100 °C na 45 °C
rychlosti 1 °C/min a od 45 do 5 °C rychlosti 0,4 °C/min. Po dosaZeni teploty 5 °C se roztok za
stalého michani ponecha dalSich 60 minut pfi této teploté. Nasleduje separace vzniklych
krystalti kamence draselného. Produktem je roztok siranu hlinitého stabilni od teploty -10 °C

vyse.
Ptiklad 6:

Vstupni roztok siranu hlinitého o obsahu hliniku 6,5 % hmotn. Al,O3, 0,05 % hmotn. drasliku
a 0,1 % hmotn. volné kyseliny sirové ma teplotu 60 °C. Teplota nasyceni roztoku je 25 °C.
Roztok siranu hlinitého se za stdlého michani postupné ochladi z teploty 60 °C na 25 °C
rychlosti 1 °C/min a od 25 do 15 °C rychlosti 0,2 °C/min. Po dosaZeni teploty 15 °C se
z roztoku oddéli vzniklé krystaly kamence draselného. Produktem je roztok siranu hlinit€ho

stabilni od teploty -10 °C vySe.

Prumyslova vyuzitelnost

Zpusob odstratiovani siranu draselno-hlinitého je pramyslové vyuzitelny pfi vyrob€ roztoku

siranu hlinitého.
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PATENTOVE NAROKY ‘ﬂwé‘”%

Zptsob odstratiovani siranu draselno-hlinitého pfi vyrobé roztoku siranu hlinitého,
vyznaGujici se tim, Ze vstupni roztok siranu hlinit¢ho o obsahu hliniku 6 az
8.5 % hmotn. Al,O3, 0,02 az 0,5 % hmotn. drasliku a nejvySe 1 % hmotn. volné
kyseliny sirové se za michéani ochladi z teploty 25 az 45 °C na teplotu 0 aZ 20 °C,
s vyhodou 5 aZ 15 °C, rychlosti maximalné 0,6 °C/min, s vyhodou 0,2 az 0,4 °C/min

a pak se z vysledného roztoku oddéli vzniklé krystaly.

Zpuisob odstratiovani podle néroku 1, vyznacujici se tim, Ze se roztok siranu hlinitého

po ochlazeni pted oddélenim krystalii micha po dobu minimélné 60 minut.
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