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rieSenia spodiva v tom, Ze extraki-
né trihydrogénfosforednd kyselina,
alebo kvapalné viacsloZkové hnojivo
na jeJ bédze sa pri teplote 15 a% 95
°C podrobf zrdiacej reakcii s 1ét-
kou, ktord je zdrojom sulfidickej
siry. Reakénd zmes sa miela cirku-
ladne & to bez, alebo s vyuZitim
statického miesaia a/alebo sa mie-
Ba pneumaticky a/slebo sa mieSa -
Zinkom mechanického miedadla. Zré-
facia reakcis prebieha bes, alebo v
pritomnosti lédtok urychlujicich &{~
renie sustavy., VyluSeny kal sa od-
d¥Iuje sedimentdciou a/alebo odstre-
dovanim a/alebo flotdciou.
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Vyndles sa tyka apsiobu odstraiovania iq!kych kovov, predovietkym kadmia, olova
& ortuti = extrakinej fosforenej kyseliny a kvapalnjch viaczlofkovich hnojiv pripra-
vovanych na bédse extrakinej fosforelnej kyseliny. . . .

V poslednych rokoch sa s cudsorodjch ldtok shordujucich $ivotné prostredie dos-
tali do popredia sdujmu odbornikov ta¥ké kovy a = nich predovietkym kadmium, olovo,
ortut a chrém, Kumuldcia tchto ta¥kfch kovov v pBde a ich nésledny vatup prostred-
nfctvom polnohospodérskych plodin do potravinového retasca snamend pri szvjSenom vys-
kyte vé¥fne nebespelie pre sdravie Iudf. '

Zne¥istovanie %ivotného prostredia hlawne kadmiom, hlavne potom &0 zdravotnicka veda
potvrdila jeho karcinogéune d¥inky, Jje povafované v rade sem{ sveta za Jeden z naj-
véinejdich prodblémov v ochrane Eivotného prostredie.

Medsi talké kovy sa obvykle radia prvky, ktorych mernd hmotnost je vySsia ne% 4
g ~ cm™3, Mnohé s taZkyech kovov si v nfskych koncentrdeidch potrebné pre Zivot /med,
zinok, mangén, kobalt a pravdepodobne tie¥ chrom v trojmocne] forme/, svisk v pripa-
de dalsfch fafifch kovov /olovo, ortuﬁ. nikel a kadmium/ nebola ich potreba pre %i-
vot doposial preukdsand a neopsk s im prisudsované toxické ud¥inky.

AJ ked hlavnym sdrojom kontamindeie ¥ivotného prostredia szlueninami olova je au-
tomobilové doprava, emisie sivisiace = vﬁrobou & spracovanim farebnych kovov, Zeleza
a oceli, spalovanie uhlia a vjroba skumuldtorov a batérif, visnamngm sdrojom znedisto-
vania pody olovom s$ tief priemyselné komposty, tistiarenské kaly a fosfore¥né hnoji-
vé. GUNNARSSON, O. /Pertiliser and Agriculture, 1983, 85, 27-42/ uvddzs, %e obsah olo-
va vo fosfdtoch sa pohybuje v rosmedsf 2-12 ppm. V priemyselnych hnojivdeh sa obvyk-
le uvéddsa obsah od 2 do 140 ppam Pb,
Usnesenim vlddy 8SR &, 223/84 "Obsah cisorodyjch 1étek v pidE” bola stanovend maximdl-
ne pripustnd koncentrécia olova v pdde ako 100 mg Pb/kg sudiny.

Prirodseny obsah ortuti v pdde je udévany v rosmeds{ od 1.1072 % 3,101 ppu.
V relat{vne malom mnoZstve sa vné¥a ortut do pSdy tie? fosforednywi hnojivami. Podia
ddajov publikovanych SENESIM, N, /Pertilisers Research 2, 1981, 4, 289 - 302 /troji-
ty superfosfdét m8%e obsahovat a¥ 3,2 ppm Hg, Maximdlne pripustné koncentrécia ortuti
v péde Je pre USSR, podobne ako i pre vit¥inu ingch eurdpsikych Stdtov, predpfsand ho-
dnota 2 mg Hg/kg eudiny pbdy.

Kadmium vstupuje do ¥ivotného prostredia bdud prirodsenym spdsobom, alebo sdsahom
%loveka do prirody. Z prirodnych sdrojov kadmia je popri svetrévani uinerdlov, morskom
pridboji, vsdudnom prachu jeho hlavnym sdrojom vulkenickd ¥innost /odbornd 1iteratura
napriklad uvddza, %e len Zinnostfou Etny sa do ovsdu¥ia rospt¥li ro¥ne 10 a¥ 40 t kad-
uia. K sdrojom kadmia vypljvajucich s Iudskej Xinnosti patr! ¢a¥dba a spracovanie rid,
chemickd virobs, spalovanie fosflnych paliv a vyroba a pou¥{vanie priemyselnych hnojiv,
Najvatsim sdrojom kadmia kontaminujiceho pfdu sd sklddky rosmanitych tuhfch odpadov.
Vyroba a pou¥ffvenie fosforeinych priemyselnych hnojiv zaujima medzi zdrojmi kedmia zne-
tistujuceho Zivotné prostredie Xtvrté miesto. Vzhisdom k relativne. jednoduchému prie-
niku kadmia z pody do potravinového retasca tento 2droj z hiadiska negativneho vplyvu
na zdravie Jud{ je vysnamny i preto, %e postihuje predovietkym obréband polnohospodér-
sku podu.

Z tychto ddvodov Je vo svete venovand velka pozornost fosforesngm surovindm s fosfo-
rednfn hnojivém s cielom vylu¥it, alebo aspon znf%it vstupy kedmia do %ivotného pro-
stredia z tychto sdrojov.
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% odborney] Iitefatﬂry Je zndne /"Cldmiuq in the Phosphate Industry” EPA - Versar,
In. August 1979; Cadmium Seminat, The Fertilizer Institute, University of Califormia
Davis, October 1978; AUER, C, : "Chemical Technology and Economics in Environmental
Perspective” last VI ~ Cadmium in Phosphate Fertiliser Production, EPA 560/2-77-006,
November 1977; WAKEFIELD, Z. T.: "Distribution of Cadmium and Bélectod Heavy Metals
in Phosphate Pertiliser Processing” Bulletin ¥ - 159, NEDC-TVA, Muscle Shoals, Alaba-
na, October 1980/, Ze ka%dy s fosfétov obsahuje ur¥ité mno¥stvo kadmis. V ﬁéipadé apa-
titov, ktoré s vulkanického pbvodu, obsshujd malé mnofstvd kidnin - poriadkovo v jed~
notkdch ppm. Fosfority, t.j. fosfdty sedimentérného pbvodu vidy vaSie mnoZstvd kad-
nia, ktoré dosahuje u niektorych druhov poriadkovo a% stovky ppm. Obsahy kadmia vo fo-
sforitoch sa 1{¥ia nie len podla ich proveniencia, ale ¥asto i vyznamnejsie kolfe aj
v rémci jedného lo¥iska. : :
GUNNARSSON, O. v u¥ citovenej préci uvddsza nasledujice obsahy kadmia vo fosfdtoch rdz-
neho druhu a pévodu:

Druh a pdvod fosfdtu: Mno¥stvo kadmia vo fosféte:
- /mg Cd. kg~l/

Kola apatit /ZSSR/ 0,2

Apatit GRANGES /Bvédeko/ 1,1

Posforit GAFSA /Tunis/ 34

Fosforit TALBA /Senegal/ ' 7

Yosforit KHOURLBA /Maroko/ 18

BAECHLE, T. a WOLSTEIN, F. vo svojej préci /Cadmium Compounds in Mineral Fertili-
zere", The FERT, Bociety, Proc. No. 226/ uvédsajy, fe obsah kadmia v kyseline fosfo-
rednej Jednosznadne sdvisf na type fosfétu, s ktorého bola kyselina vyrobend., X obdob-
nym zéverom dospel v u¥ skdr citovanej prédci tief WAKEFIELD, Z, T. BAECHLE a WOLSTELN
uvédzajd tieto obsahy kedmia v extrakinych E3P04 /54 % P205/ r8zneho pdvodu: :

Proveniencia extrakinej Obsah kadmia /mg Cd. kg™l/
fosforelnej kyseliny: : :

Windmill : 43

Gafsa ; . 45

Bpanielské Maroko 22

Tunis _ ‘ " 16

ZSSR ’ B 0,5

Florida o 5

Zo sprévy VOAnCh /TOMKOVA, D, - MARECEK, J,: "Problematika obsshu kadmia v primyslo-
vjch hnojivdch", VZ-E-1230, Ostf n L. 1988/ vyplyva, %e v zdvislosti od poulitej ex-
trakénej fosfore¥nej kyseliny v obdobf rokov 1986 - 1987 kolisal obsah kadmia v kva-
palnoa NP-hnojive typu 8-24-0 od 0,8 do 16,1 ppm Ca. ' j

V zéujume dodrfania predpissnej hodnoty maximélnej ddvky 3 g Cd, ha~l , rok'f1 vyplyva
pre vyrobu kvapalnych NP-hnoj{v, fe v kyseline fosforeinej ur¥enej na ich griprnvu by
nemslo byt viac ako 40 g keadmia na tonu P205, % ¥oho vyplyva, ¥e kyselina komerénej
koncentrécie /52-54 % P2°5/ by nemala obsahovat viac ne% cca 20 ppm kadniat
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Ako vidiet 3 prehladu publikovaného BAECHIEm a WOLSTEINom vadSina komerine doddvanych

kyselin neumofiuje dodr¥anie 1limitného obsahu kadaia vo findlnych fosforednfch hnoji-
véch.,

2 uvedenych d8vodov sa hlavne v poslednom obdobf venuje sna¥né pozornost Xtudiu
moZnostl separdcie ta¥kgch kovov, predovietkyn kedmia, olova a ortuti s extrakinjch
fosforednych kyselin, AJ ked sa vyrobei hnojiv sna¥ia vyvinit metddu na odstrafiovanie
tychto fa¥xych kovov s fosfore¥nfch surovin extrakciou sré¥anfm &i kalcindeciou, pod-
Ia pomerne &erstvych ddajov /Buropan Chemical News, April 27, 1987/ v suasnosti nie
Je zndme, Ze by niektory s takychto postupov bol prakticky vyuéi{van} vo vyrobnej pra-
Xio N

V sdujme rieSenia problému sréanias a postupneg sedimentdcie kalotvorngch prime-
sl extrakinej kyseliny fosforenej a kvapalnych hnojiv pripravovangch na JeJ bdze
8a v uplynulom obdobi venovala snal¥né posornost odstranovaniu t¥chto kalotvorngch pri-
wesf, V tejto sivislosti sa Usilie vyskumu sameralo predovietkym na spSsoby odstrano-
vania tfehto katidnov: hor¥{ka, hlinfka, ¥elesa a vépnika.

Na odstradovanie uvedenych kalotvornych primesf bolo Studovanfch a ¥iastofne v
prevédzkove] praxi sa i uplatnilo viacero separainych metdd, ktorfeh sdkladom Je vol-
né, alebo rdsne urgchlend sedimentécia /flokulécia, odstredovanie a pod./, izoldcia
Siste) kyseliny vo forme tuheJ fdsy - jej vymrasovanim, odstraiovanie kalotvornych
primes{ ich sréfanfm, ¥istenie kyseliny réenymi organickyei rospiltadlami /alkoholy,
ketény, étery, alkyl - aledo aryl-fosforelnany, sminy, organické sulfokyseliny/, pro-
cesy distenia metédou kvapslinovej extrakcie, isoléecia trihydrogénfosforelnes kyseli-
ny vo forme Jej aduktu s molovinou, procesy sakladajice sa na pousit{ vymiehafov idnov
a unoho dalsie /TEREN, J,: "Sthrn doterajsich posnatkov s problematiky odstranovania
kalotvorngch primesf z technickej trihydrogénfosforednej kyseliny". Pfsomny referdt
k odbornej a¥pirantekej skuSke, VOAgT - Bratislava a Katedra technoldégie anorganic-
kych 1étok ChTF - SVAT - Bratislava, jenudr - Jun 1977/.

V sivislosti so snifovanim obsahu arsénu s termickej trihydrogénfosforeZnej kyse-
liny urdenej pre potravindrske uZely, pre vyrobu kfmnych aditivov a v¥robu Eistfch fo-
sforednych soll ~ t, j. v sivislostl s pripravou tsv. dearzenisovanej kyseliny fosfo-
reine] viaceré patenty odpord¥ajy vyuifvat rSsne modifikované epSsoby sréfania arszénu
pomocou sfrovodiks a sirnikov. V USSR sa tento typ pripravy termickej dearszeniszovanej
kyseliny vyuiiva v &, pe FOSPA - BPeclav, Po¥tornd /IUCKE, J.: "Viroba dearsenisované
kyseliny fosforeiné v n.p. FOSFA", Predné¥ks v rémci 3. celolitdtne) xonferencie "Fos-
for a Jeho sloudeniny”. Bfeclav, 14, - 16,10, 1986,

PouZitie sfrovodfka & résnych sfrnikov na odstraiovanie arsénu i z extrakénych
fosforelnfch kyselin v uplynulom obdobf sledovali a v patentovej a odbornej literaty-
re uvédsajd : SOHYA KENSUKB, CHIRAJAMA KURICHIKO, MAKARIN, K. J, a EAGGAMAN, W, H,

SOHYA KENSUKE a spolupracovnici /Tokuyama Soda Co. = Japonsky patentié. 73-06036/
navrhudd odstraiovat arzén s extrakine] R3P04 pomocou sirovod{ka, sfrnike sinoXnatého
slebo sirnika hlinitého v pritomnosti iénov. V dalionm stupni sa kyselinovd fésa zahrie-
va & katidn aktfvnou iénovywennou Eivicou /Amberlit IR-120/ v pritomnosti organického
rozpditadla. Podla sutorov tohoto vynélesu uvedenym spdscbom ¥istend extrakénd fosfo-
rednd kyselina obsahovala menej ne¥ 1 ppm arsénu a Zelesa.

v
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CHIRAJAMA KUNICHIKO: a spolupracovnici /Japonsky patent ¥. 49-37038/ odporudaju
zrdfanie arzénu z extrakine] trihydrogénfosforefnej kyseliny pOsobenim sfrovodika rea-
lizovat v pr{tomnosti akt{vneho uhlia /0,1 8% 2,0 % vghladom na mnoZstvo P205 v &is-
tenej kyseline/.

Uvedegyn sp8sobom mo¥no obsah arzénu v kyseline szni¥it z povodnych 1,5 & 10'3 % az na
5.107° %,

MAKARIN, K.J. /Nau&. Trudy Mosk. In%. Ekonom. Inst. ~ Chimija i Chim. Preizvod.
1958, No. 10, 157 = 163/ publikoval vysledky poloprevddzkovych skusok, sfrnikového
zrdZania, zameranych na odstranovanie arzénu z hordceJ H3P04 v préZke s regulovatel-
nyn objemon,

V sdvislosti s do¥istovanim kvapalngch fosforeinych hnojiv sa vyskum zameral pre-
dovietkym na ¥tudium ¥friacich procesov /napr. PECK, A, W.: "Clarification ol Ammonium
Phosphate Solutions” - U.5. patent ¥, 3 697 233; LIPTAKOVA V. a kol.: "SpSsob fyzikél-
neho ¥istenia kvapalnych viacsloZkovgch hnojfv" - &8s, A0 ¥, 212 023/, sledovanie mo¥-
nost{ separdcie vyli¥eného kalu a odstranovanie organickych tzv. bitumendznych 1étok
/STINSON, J, M. & spol.: "Removal of Carbonaceous Matter From Ammonium Polyphosphate
Liquids”, U.8. pat. 8. 3 969 483; BURKERT, G. M, - NICKERSON, J.D. "Clarifying Ammo-
nium Polyphosphate Fertiliser Solutions”., - U.S8. pat. 3 630 711; ENARRy, We A, - EDWA~
RD8, T.G.: "Decolorizing Ammoniated Superphosphoric Acid Solutions®. - U.S. pat, &,
3619 161/.

V sivislosti s gravimetrickym stanovenim a delenim katidnov sa cnalytickej ché-

mxi vyuiiva skutoénosﬂ, Ze idny & 18 elektrénmi na vonkajSej sfére /out , Zn?* AB,

f 2+ IV soY, At ’ ng / @ 18 + 2 elektrinmi na valen¥nej sfére /AsIIi sn?* ,

Tl . 2 s Bi */ poskytujud aulridy nerogpustné, resp. veImi mélo rozpustné v

kyslom prostredi.
Z publikovangch ddajov //1/ OKAZ, A.: Analytickd chemie kvalitstivni". Academia - Pra-
ha 1966, e. 53. /2/ GOATES J.R.: J. Am. Chem. Soc. T4, 835 /1952/; /REMY, H.,: Anorga-
nickd chemie, 1. diel, SNTL - Praha 1971, s. 774/ vyplyva pre rozpustnost sulfidov ke-
dmia, olova a ortuti ich su¥iny rospustnosti toto:

Sulfiad : Rospustnost . S¥¥in rozpustnosti:
/wol . 171/ . Ks

/17 0 /1= /2,3/

cas 10715 10729 7,10727

PbS 10715 10729 /8,10~28/

HgS 10-27 10~%4 /3.10‘52/

%2 definfcie si¥inu rozpustnosti ako s¥inu odpovedajicich moenfn aktivit reagujicich
ionov, tieZ vyplyva, Ze efektf{vanyam prebytkom jedného s reagudﬁcich idnov v reakénom
prostred{ mo¥no dosishnut znf¥enie koncentrdcie druhého iénu v _rosztoku,

GOATES /J. Am.Chem. Soc. T4, 835, 1952/ publikoval hodnoty zlufovacfch afinft sulfidov:

21d¢enina ‘ Zlu¥ovacia afinita sulfidu:
/keal. mol™l/
cas 33,6
Pb8 22,15

HgB 10,22
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Teraz sa zistilo, Ze na odstraiovanie taZkych kovov, predovietkym kadmia, olova
a ortutl z extrakinej trihydrogénfosforednej kyseliny a kvapalnydh viacslofkovych hno-
Jiv pripravovanych na jeJ bése mokno vyu¥it sp8eod podla riedenia, zakladajici sa na
vyuZitl srdfacich chemickych reakcif spojenych s tvorbou sulfidov.
Spdsob odstraiiovania tafkfch kovov podla rieNenia spoifva v tom, %e extrakdnd trihy-
drogénfosforelnd kyselina, alebo kvapalné viacsloXkové hnojivo pripravené na jej bdze
sa pri teplote 15 a¥ 95 °C, s vyhodou pri teplote 30 a% 60 °C, podrobl srdiscej che-
mickeJ reakcii s ldtkou, ktord je sdrojom suiridicked siry tak, aby na ksdy hmotnost-
ny diel fosforu v_reskinej zmesi, vyjadreného vo forme oni' v sistave gripadalo 1,02,
1077 az 1,87.10"3 hmotnostnych dielov, s vihodou 1,45.10™" a% 1,15,107 hmotnostnych
dielov sulfidickej sfry, pri¥om reakind zmes sa mieda cirkulafne a to bez, alebo & vy-
ufitim statického mieda¥a a/alebo sa mieda pneumeticky s/alebo W&inkom mechani ckého
nieSadla, Pre intenszitu mechanického nieSania, ktord je charakteriszovand hodnotou Rey-
noldsovho kritéria Rey, plat{ vstah:

5

Re, n.d./D-d/.
T IEDIVAL
kde Rey Jo Reynoldsovo kritérium pre miedanie,
K Je sudinitel zévisly od rosdelenia rychlost! v pratencovom prierere medzi
stencu nddodby a miesadlom,

n Je frekvencia oté¥ania mioeSadla /s'l/,

D Je priemer ndédoby /n/

a Je priemer mie¥adla /m/

Je hustota reakinej smeei v reak¥nom prostredf /kg.m'3/

Je dynamicky sddinitel viskosity reskinej smesi v reakdnom prostred{
/ks.n'l . 871/,

- T

Pre prikon mechsnického miedadla N na jednotku objemu niedane reskineJ smesi V platf,
te: . i ‘

2'5 - 101< g( 2’8 . 103 /ks . ﬂ-l . 8-3/0

Zré%acia reakcia prebieha bes, iipbo v pritomnosti létok urfchlujdcich Zfrenie systa-
vy. VyluSen} kal sa oddeluje sedimentdciou a/alebo filtrdciou a/alebo odstredovanim
a/alebo flotdciou.

Ako ldétka, ktord je zdrojom sulfidickej siry sa pouZije niektord zo sludenfn ef-
Ty & visc elektropositivaymi prvkani. Zo sld¥enin tohoto typu mo¥no sko prikled uviest
napriklad tieto: sirovodik, sulfidy a hydrosulfidy alkalickyeh kovov, kovov alkalic-
k¥ch zemin, prvkov kovového charakteru s vysi¥fa mocenstvom, polysulfidy, polysulfano-
vé kyseliny, polysulfany a daliie. : |

Balej uvédsané priklady ilustrujd a dli¥sie objastujd, ale necbmed su ju proﬁuet
vyndlezu. : l

i




¢ CS 270 198 Bl

Priklad 1

V sivislosti s overovanim odstraiiovania taZfkych kovov z kvapalného dusfkato-fos-
fore¥ného hnojiva monofosforeinanového typu /8-24-0/ spsobom podia vyndlesu sa pouzi-
vala 3tvriprevddzkovd apsratira pozostévajica ¢ cirkuladného zréfacieho resktora a kon-
tinudlne pracujuiceho lamelového ussdzovals. Cirkula¥ny resktor sa skladal zo zberného
zésobn{ka spojeného sklenenya potrudbim s polypropylénovym odstredivim Zerpadlom,

Do sacej vetvy cirkula¥ného reaktors - pred ostredivé Serpadlo ustil privod fiastené-

ho kvapalného hnojiva a tief privod vodného roztoku qérnika sodného.

V¥tla¥nd vetva cirkula¥ného reaktora ustila pod hlsdinu zédrfe reakinej zmesi v sber-

nom zésobn{ku. Reakind szmes pretekals ces prepad sberného zdsobnika do ni¥¥ie umiest-

neného lamelového usadsova¥a, v ktorom dochédzalo ku kontinudlnemu odluZovaniu kalové-
ho podielu. :

Do sacej vetvy zrdfacieho reaktora sa pomocou peristaltického-hadicového ddvkova-
cieho ¥erpadla kontinuélne ddvkovalo priemerne:

8,33 g » s~l Np - rogtoku typu 8-240
a 4,17 , 1072 g .81 cca 13 %-néno vodného roztoku
sulfidu sodného /Na,8/,

listeny NP-roztok typu 8-24-0 bol pripraveny kontinudlne vedenou neutralizdciou extrake-
&ne}) H3P04 koncentrovanym amoniakom v mirkovom resktore. Extraksnd trihydrogénfosfore&-
né kyselina tzv. &ierneho typu, pouifvand na pripravu kvapalného NP-hnojiva obsahovala:

53491 hmot. % celkového P205
0,14 " % Al

0,30 " % Fe

0,82 " % MgoO

0,01 " % Ca

42 ppm  /mg . kg™l/ ca’
0,3 ppr  /ng ;.ks‘ll_Pb
a 620 ppm  /mg . kg~l/ Cr,

PouZivany} cca 13 %-ny vodny rostok sulfidu sodného bol pripraveny rospustenim 40 hmot.
dielov Na,8., 9 H,0 v 60 hmot. dieloch vody, pri teplote miestnosti.

Mindtove z horneJ Zasti lamelového usadzovada kontinudlne priemerne odtekalo cca
045 kg ¥freho NP-rostolm typu 8-24-0, v ktorom bol obssh sledovanych taZfkgch kovov
zniZeny v priemere 7 a% 12-ndscbne /rsdmium, olovo/.
Bpinavo Hedy kal’bol obZasne odpustany zo spodnej Sasti lamelového usadzovada,

P¥{klad 2

Za dlelom laboratdrneho 3tudia kontinudineho spdsobu odstrafovania katidnov ta-
kych kovov - kadmiam, olova a ortuti 3 extrakinej trihydrogénfosforednej kyseliny bola
zostavend celosklenend aparatira porostévajica z dvoch kaskddovite ulolengch sklene-~
nych mie3anfch reaktorov, priZom celkovy objem ka%dého 2z nich bol 1500 cm /pracovny
objem urdeny vj¥kou bo¥ného prepadu prepsdu reakinej zmesi bol 1200 em3/,
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Oba reaktory mali priemer 120 mm, pri¥om priemer dvojlistového skleneného mieXadla,
sdosovo szaindtalovaného do ka%dého s raaktorév. bol 55 mm. Miedadld boli gohéiané
elektromotormi, pri¥om nastavend frekvencia otd¥ania bola 400 oté¥ok min~t., Oba reak-
tory boli umiestnené vo vodnom temperanom kdpeli, ktorého teplotes kolfssla v rozmed-
2f 57 a¥ 65 °C. ‘ ' .

Prvy vysSie ulofen} ~ s Slenov reaktorovej kaskédy bol opatreny spitnym vodnym chla-
didom, ces ktory dolo sabespelené savsdulnenie resktora, Tento miedany reaktor bol
pomocou bo¥ného prepadu reakinej smesi spojeny s druhym ¥lenom reaktorove] kaskddy,
ktory bol tief opatreny spatnym chladiom slufiscim na kondenszdeiu pér a #nvsdu!nenie
reaktora. L

Do prvéno ¥lena reaktorovej kaskddy sa pomocou ddvkovacfch peristaltickych /ha-
difkovgch/ Zerpadiel zo sklenenjch sésobnfkov uniestnenych na véhach, ddvkovalo prie-
merne 8,33 , 1072 s.s'l extrakinej H,PO, ¥ierneho typu, Specifikovani chemiclkym zlo-
Zenim uvedenym v priklade 1, a 8,33 . 1074 g.s'l 13 %-ného vodného roztoku sulfidu
sodného., .

Do druhého mied¥aného reaktora sa obdobnym sp8sobom ddvkovalo priemerne 8,42 , 10~7
g.s‘l 1 %-ného vodného rostoku flokulantu Magnofloc.

Za uvedenych podmienok, pri ustdlenom stave s prvého do druhého Slena resktorovej kas-
kédy hodinove priemerne pretekalo 302,88 g kyselinovej reakinej zmesi.

Priemernd doba sotrvanis reskinej smesi v prvom i druhom wieSanom reaktore bola asi 4
hodiny. Hodnota Reynoldsovho kritéria pre mieSanie bola pre uvedenéd podmienky konti-
nudlne vedeného pokusu v oboch miedanych reaktoroch kaskddy rownd:

RQ“ n.d, /D-d/ , P 6.67 00.0550 /0’12-0’055/01648'7
—N, - = 2312,6
K 1 0,017

Kyselina odtekajuca progadon s druhého miedaného resktors sa sustredovala v skle-
nene) kddinke objemu 5000 sm”, '
Po ukonlenf kontinuélne vedeného pokusu sré¥ania sa kyselinové resk¥nd gmes nechala
volne sedimentovat do druhého daia. Potom sa oddelila ¥{ra vrstve kyseliny nad vrstvou
na dne ussdeného kalu sivo-hnedej farby.
Chemickou analysou takto sfskanej kyseliny metédou atdmovej abeorbinej spektroekopie
ss zistilo, Ze tdto obsahovala asi 10-ndsobne niZi{ podiel kadmiz a olove a praktic-
ky neobsahovala ¥isdnu ortut v porovnanf s extrakénou kyselinou dévkovanou do prvého
&lena reaktorovej kaskddy.
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PREDMET VYNLLEZU

1. 8pdsob odstrafiovania ta¥kgch kovov, predovietkyn kadmia, olova a ortuti, z extrakd-

nej trihydrogénfosforelnej kyseliny s kvapalngch viacslofkov§ch hnojiv priprivova- :
ngch na jJeJ bése vyuZitim sréfacich chemickych reakcif{ spojenych s tvorbou sulfidov
vyznadujici sa tym, %e extrakind trihydrogénfosforednd kyselina, alebo kvapalné
viaczlo¥kové hnojivo pripravené na JeJ bdze sa pri teplote 15 a%¥ 95 °C, s vyhodou

- pri teplote 30 a¥ 60 °c, podrob{ sréfacej chemickej reakcii s ldétkou, ktord je 2d-

2

.

rojom sulfidickej siry tak, aby na kaidy hmotnostny diel fosforu v reakinej zmesi ,
vyJjadreného vo forme P054 v sistave pripadalo 1,02 - 1077 a3 1,87 - 1073 hmotno-
stajch dielov, s vfhodou 1,45 - 10°% a% 1,15 . 10”3 hmotnostagch dlelov sulfidic-
kej siry, prifom reakind smes sa mie¥a cirkulaine a to bez, alebo s vyu¥itim sta-
tického mieSa¥a a/slebo pneumaticky a/alebo u&inkom mechanického niedadla, pridom
intenzita mechanického miesania Je charakterizovand hodnotou Reynoldsovho kritérias
Reyy pre ktoré platf vztsh:

Re nodo/D-d/:0
—K!a "t [081'2‘103
‘kde Rey Je Reynoldsovo kritérium pre miedanie,
K Je si¥initel zdvisly od rozdelenia rychlosti v prstencovon priere-

ze medzi stenou nédoby a miedadlom,

Je frekvencia otdZania miesadla /a"l/,

Je priemer nddodby / m /,

Je priemer mieSadla / m /,

Je hustota reakinej smesi v reakinom prostredf /%g . n’3/,

Je dynnnick{ si¥inite]l viskosity reakinej smesi v reskinonm prostre-
at /kg o w~t , 571/

a pre prikon mechanického mieZadla N na Jednotku objemu mieSanej reak¥nej zmesi V
platf, Ze: ’

&‘—aﬂ-bb

2,5 -1 { § < 2,8 .10 /xg . w7t L 673/,

pridom szréZacia roakcin'prebiohi bos, alebo v britomnoati 14tok urychiujveich ¥fre-
nie sistavy a vyluleny kal sa oddeluje sedimentdciou a/aledo filtrdeiou a/alebo od-
stredovanim a/alebo flotéciou. .

Sposob podla bodu 1 vysna¥ujici sa tym, %e ako 14tka, ktoré je zdrojom sulfidickej
siry sa poufije niektord zo zlu¥enfn sfry s viac elektropozitivnymi prvkami.
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