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(57) Anotace:
Pfedmétem vynélezu je zpiisob pfepracovani prachu z
oceléren pro ziskani primyslové vyuZitelnych slozek, pridemz
tento zplisob zahrnuje po sobé& nasledujici kroky:

(a) krok mleti a nasledny krok fedéni,

(b) krok separace pevné létky a kapaliny a poté promyvani
pevné latky,

(c) krok kyselého vyluhovani pevné latky,

(d) krok kyselého &i$téni zahmujici cementaéni reakei nebo
cementa¢ni a dekalcifikaéni reakci,

(e) krok oxidace/neutralizace, pfitemz tento krok zahrnuje
oxidacni reakci Zeleza na oxid-hydroxidy Zeleza a/nebo oxidy
Zeleza a neutralizagni reakci reakéniho prostreds;

kde uvedeny zplisob nezahrnuje Zadny krok z4saditého
vyluhovani pred krokem kyselého vyluhovani, a neutralizadni
reakce se provadi za pouZiti roztoku sody, potase,
hydrogenuhligitanu sodného, hydrogenuhliGitanu draselného,
amoniaku nebo podobné, pro udrZeni pH reakéniho média
mezi 2,5 aZ 5.
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Zpiisob piepracovani prachu z ocelaren

Oblast techniky

Vyndlez se tyk zpiisobu pfepracovani prachu z ocelaren.

Dosavadni stav techniky

Pramys! hutnictvi Zeleza pfi své Einnosti produkuje odpady ve formé prachu.
Pfi vyrobé€ oceli v elektrické peci vzniké prach pti nasledujici reakei.

Nad lazni kypici taveniny oceli jsou jemné &astice Zeleza dispergovany v parni fazi a unaSeny
sanim vzduchu. V tomto proudu vzduchu se &astice ochlazuji a ginkem vzduiného kysliku se
transformuji na vyssi oxidy.

Tekavéjsi kovy prechazeji pii provozni teploté pece do parni faze. Uginkem séni se tyto t€kavé
kovy oxiduji a ochlazuji vzduchem a nachazeji se pak ve formé volnych oxidii nebo smésnych
struktur s oxidy Zeleza.

Slozeni prachu z oceléren zavisi na povaze procesii hutnictvi Zeleza. Prach z ocelaren obsahuje
rizna mnoZzstvi hlavnich prvki jako Zelezo, zinek, vapnik a kfemik ve formé jednoduchych nebo
smésnych oxidd, a mensi mnozstvi prvki jako méd’, mangan, chrom, kadmium, olovo a chlorida.

Prach z ocelaren tedy obsahuje t&7ké kovy, které jsou nedegradovatelné v prib&hu asu a toxické
pro zivy svét.

Protoze produkce prachu predstavuje pfiblizn€ dvacet kilogrami na tunu oceli, to znamena
fadové 500 000 tun za rok v Evrop&, méa zpracovani tohoto prachu velky ekologicky a ekono-
micky vyznam.

AZ do nyngjsi doby musely ocelarny ukladat prach produkovany pii svém provozu na GloZisté
odpadu tfidy 1, aby byl stabilizovan. Tento nezbytny transport na alozité odpadu vyvolava pro
primysl hutnictvi Zeleza nezanedbatelné naklady.

Vynélez poskytuje vyrobciim, jichz se to tyka, ekonomicky a ekologicky vyhodnéjsi alternativu.

Konkrétné je cilem vynalezu eliminovat tyto odpady prepracovanim prachu v hutnictvi zeleza ve
zplsobu umoZiiujicim separaci riznych slozek. Cistota t&chto slozek je podminkou toho, aby
mohly tvorit vychozi materidly pouzitelné v jiném priimyslu, jako napiiklad v primyslu mineral-
nich pigmentd.

Stav techniky pfedchazejici vynalezu predstavuji patentové piihlasky FR 2 737503 a FR
277294,

Patentova piihlaSka FR 2 737 503 popisuje zpisob vyroby mineralnich pigmentii z prachu z oce-
laren. Tento zplisob zahrnuje nasledujici kroky:

a) rozdéleni prachu na dvé frakce, magnetickou a nemagnetickou,
b) podrobeni nemagnetické frakce zasaditému vyluhovani,

c) promyti, neutralizace a separace kapalné a pevné faze,

d) kalcinace vsazky u¢inkem teplot mezi 450 aZz 650 °C,
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e) zpracovani kalcinované vsazky kyselinou sirovou a katalyzatorem,
f) ziskdvani mineralnich pigmentd,

g) vyuZiti roztokil vzniklych v krocich c) a e) pro vysrazeni ostatnich pigmentii.

Patentova piihlaska FR 2 777 294 popisuje zplisob zpracovani prachu z ocelarny pro vyuziti
zhodnotitelnych prvki. Tento zplsob zahrnuje:

— mleti ve vodé,

— hydraulické tfidéni vsazky,

— promyvani,

— zpracovani za tepla,

— tepelné zpracovani pii teploté mezi 240 az 800 °C,

— zpracovani kyselinou sirovou o koncentraci 5 az 8§ %.

Blizkym stavem techniky je dale americky patent US 6 022 406, ktery se tyka zpiisobu piipravy
anorganickych pigmentt. Z dokumentu je zfejmé, Ze v kroku (b) dochézi k zasaditému vyluho-
vani, které se v pfihlaSce vynalezu neprovadi. PouZiti zasaditych slouenin se podle piihlasky
vynalezu uplatriuje pouze k neutralizaci reak&niho prostiedi.

Ze stavu techniky je znamy také americky patent US 6 500 229, tykajici zpiisobu zpracovani
prachu z ocelaren pomoci mokrého procesu, ktery uvadi:

— vyluhovéni v alkalickém médiu,
— tepelné Gpravy mezi dvéma provadénymi chemickymi kroky.

Vyteseni problému a novost podle tohoto dokumentu spo¢iva v tom, Ze neni potiebné pouzit ani
vyluhovani v alkalickém médiu ani tepelné ipravy mezi provadénymi dvéma chemickymi kroky.
Piime kyselé vyluhovéni poskytuje ofekavané vysledky z hlediska vzajemného odd&leni a zno-
vuziskani zeleza a zinku.

Z dosavadniho stavu techniky predstavovaném dokumentem GB 1 494 564 je znamo zpracovani
bfecky odpadajici pfi hydrometalurgické vyrobé zinku. V dokumentu se narokuje oxidace zeleza
z oxidaéniho stavu 2+ na 3+ za pouziti plynnych SO, a O, jako oxidanti.

Dokument se obecné tyka bie¢ky zvané ,, JAROSIT*, ktera obsahuje sirany Zeleza a siran zined-

naty.

Pocatecni produkty jsou ve formé siranii a vyluhovani neni potieba. Postup se sklada z oxidace
Zeleza ze stavu 2+ na Zelezo se stavem 3+ s vytvorenim jarositové struktury a uvoln&nim siranu
zine¢natého, ktery je rozpustny.

Zpisob popsané v téchto patentovych dokumentech predstavuji dosavadni stav techniky posky-

tovaly mineralni pigmenty nebo zhodnotitelné prvky s &istotou neakceptovatelnou pro pramys-
lové vyuziti tohoto typu vyrobkd.

Podstata vynélezu

Cilem vynélezu je tedy vyfeSit tento problém a poskytnout zpiisob vyuZiti prachu z ocelaren
umoziujici ziskani mineralnich pigmenti nebo zhodnotitelnych prvki dostatecné &istoty pro
komer¢ni vyuziti.

Pfedmétem vynalezu je zplisob pfepracovani prachu z ocelaren pro ziskani primyslové vyuzZitel-
nych slozek, pfi€emZ tento zpiisob zahrnuje po sobé nasledujici kroky:
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(a) krok mleti a nasledny krok fedéni,

(b) krok separace pevné latky a kapaliny a poté promyvani pevné latky,

(c) krok kyselého vyluhovani pevné latky,

(d) krok kyselého ¢isténi zahrnujici cementaéni reakci nebo cementadni a dekalcifikadni reakei,

(e) krok oxidace/neutralizace, pfiCemz tento krok zahrnuje oxida¢ni reakci Zeleza na oxid—
hydroxidy Zeleza a/nebo oxidace Zeleza a neutralizaéni reakci reakéniho prostredi,

kde uvedeny zplisob nezahrnuje zadny krok zasaditého vyluhovani pied krokem kyselého vylu-
hovani, a neutralizatni reakce se provadi za pouziti roztoku sody, potase, hydrogenuhligitanu
sodného, hydrogenuhli¢itanu draselného, amoniaku nebo podobné&, pro drZzeni pH reakéniho
média mezi 2,5 az 5.

Podle jednoho provedeni zpisobu se oxidaéni reakce provadi pomoci oxidaéniho ¢inidla zvole-
ného ze skupiny zahrnujici peroxid vodiku, kyslik a vzduch.

Podle jednoho provedeni zplisobu se krok oxidace/neutralizace provadi pti teploté mezi 10 az
100 °C.

Podle dalsiho provedeni zpisobu se krok kyselého vyluhovani provadi pomoci roztoku kyseliny
sirové o koncentraci 8 az 25 % a pii teploté mezi 50 az 100 °C.

Podle jesté jednoho provedeni zpisobu se kyselé &isténi provadi pii pH mezi 2 aZ 4 a pii teploté
mezi 20 az 100 °C.

Podle jest€ dalsiho provedeni zpiisobu se po kroku mleti a fedéni a pred krokem separace pevné
latky a kapaliny a promyvani pevné latky provadi krok hydraulického tiidéni.

Podle jednoho provedeni uvedeny zpiisob zahrnuje krok zésaditého vyluhovéni, nasledujici po
kroku separace pevné latky a kapaliny a promyvani pevné latky.

Podle jednoho konkrétniho provedeni zplsobu se zkapalné faze vznikajici zkroku oxi-
dace/neutralizace ziskava kovovy zinek, oxidy zinku a/nebo Zelezitan zinku.

Podle dalSiho provedeni uvedeny zpiisob zahrnuje krok suSeni a/nebo tepelného zpracovani
pevné faze ziskané v kroku oxidace/neutralizace, umoZiujici ziskani oxidt a/nebo oxid-hydro-
xidu zeleza.

Podle jednoho provedeni uvedeny zpiisob zahrnuje krok elektrolyzy kapalné faze ziskané v kroku
oxidace/neutralizace, umozilujici ziskani kovového zinku.

Podle jednoho dalSiho provedeni zpiisobu se pevna faze ziskana v kroku zasaditého vyluhovani
podrobi kroku kyselého vyluhovani.

Podle jednoho provedeni zpiisobu se kapalna faze ziskana v kroku zdsaditého vyluhovani podrobi
kroku zasaditého &isténi.
Podle dalsiho provedeni zpisobu krok zasaditého &isténi zahmuje cementatni reakci nebo

cementalni a desilylacni reakci.

Podle jesté jednoho provedeni zpiisobu po kroku zisaditého &isténi nasleduje krok elektrolyzy,
umoziiujici izolaci zinku a/nebo oxidi zinku.
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Prehled obrazkl na vvkresech

Dalsi dile a vyhody vynilezu budou vysvétleny prostfednictvim nasledujiciho popisu za pomoci
vykresti, na kterych predstavuje

Obr. 1  schematicky diagram znazoriiuji podstatné kroky zpisobu prepracovani prachu z ocela-
ren v potadi jejich provadéni, a

Obr.2  schematicky diagram znazorfiujici kroky zpisobu podle jednoho provedeni vynalezu.

Priklady provedeni vynalezu

Obr. 1 schematicky znazorfiuje podstatné kroky zpisobu podle vynalezu v poradi jejich provadé-
ni.

Zpisob zpracovéni prachu z ocelaren, ktery miZe obsahovat mezi jinym Zn, Fe, Pb, Pd, Cr, Ca,
Si a soli, zahrnuje nejprve krok mleti surového prachu ve vodé.

Mleti ve vodé umoziiuje rozbit aglomeraty prachu, které maji tendenci vznikat. Tento krok
umoZiiuje nasledujici separaci vsazky na dvé frakce:

— prach o velikosti vét§i nez 40 mikrometrt, a

— prach o velikosti mens$i nez 40 mikrometrd.

Tomuto kroku zpracovani ve vihké fazi je pfi tomto zpisobu prikladan velky vyznam a piedsta-
vuje podstatny krok jehoZ opatieni umoZiiuje

— urychlit rozpousténi rozpustnych soli,

— uvolnit kovové frakce zakryté oxidy absorbovanymi na povrchu.

Takto ziskana vsazka se dale zfedi vodou. Toto ziedéni slouZi k &aste&nému nebo uplnému roz-
pousténi soli, naptiklad chloridi a/nebo sirant.

Pak se provadi krok separace vytvofené pevné a kapalné fize, po kterém miiZe nasledovat pro-
mavani pevné faze. Cilem tohoto promyvéni je maximalné eliminovat soli pfitomné v pevné fézi
v pfipadg, Ze nebyly rozpustény v etap& mleti a fedéni. Nakonec se pevna faze oddéli od promy-
vaci vody.

Tento krok eliminace soli je diilezity, nebot’ toto opatfeni z&asti podmitiuje stupeii cistoty prvki
nebo sloucenin, které maji byt potom izolovany.

Pevna faze mize byt nisledné podrobena kroku kyselého vyluhovani. P¥itom se pevna latka
zpracovava kyselym roztokem, napfiklad roztokem kyseliny sirové, pro iplné nebo Easte&né roz-
pousténi kovil jako je Zelezo, zinek, olovo, kadmium, nikl a chrom. Kapalna faze, obsahujici
rozpusténé kovy, se oddéli od pevné faze.

Kiemik, ktery neni rozpustny, je obsaZen v pevné fazi. Krok kyselého vyluhovéni tedy umoziiuje,
mezi jinym, oddélit kfemik od ostatnich prvki nebo slou¢enin které se maji zhodnotit.

Kysela kapalnd faze se potom Cisti pro Giplnou nebo &aste¢nou eliminaci kovil jako je olovo,
kadmium, nikl, chrom, jakoZ i vapnik, je-li tfeba.

Krok kyselého ¢isténi spodiva v tom, Ze se ke kyselé kapalné f4zi s pH 2 a7 4 pridé fluorid sodny
pro srazeni vapniku, je-li tfeba, a praskovy zinek a/nebo Zelezo pro cementaci olova, kadmium,
niklu a chromu.
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V tomto kroku €ité€ni mize byt pouzit praskovy zinek ziskany zpiisobem podle vynalezu.

Cementaci se rozumi ukladani redukci. V prib&hu cementace je jedna &éstice ze vzacngj$iho
kovu, oxidovana a rozpousténa, redukovana druhou kovovou &astici p¥idanou do roztoku ve
formé prasku.

Kapalné faze, ziskana pti tomto kroku kyselého &isténi, se dale vyuziva. Obsahuje kovy Zelezo a
zinek.

Krok zahrnujici oxida¢ni reakci a neutralizadni reakci, které mohou byt provadény zaroveii, se
provadi v kapalné fazi obsahujici zejména Zelezo. Cilem tohoto kroku je vysraZeni Zeleza ve
formé oxid-hydroxidi Zeleza a/nebo oxidl Zeleza, zatimco zinek zistava v roztoku v reakénim
prostredi.

Oxida¢ni reakce se provadi pomoci kapalného oxida¢niho ¢inidla jako je peroxid vodiku nebo
plynného oxida¢niho ¢inidla jako je vzduch nebo kyslik pti udrzovani pH mezi 2,5 az 5 p¥idava-
nim zasaditého roztoku jako je roztok sody nebo podobné. Tato podminka pro pH je dileZita pro
zabranéni srazeni zinku zarovefi se Zzelezem.

Na konci tohoto kroku oxidace/neutralizace jsou ziskany:

— pfimo komer¢né vyuZitelné produkty jako jsou oxid-hydroxidy Zeleza a/nebo oxidy Zeleza; a

— nepiimo, po Uprave reakéniho prostiedi komeréng vyuzitelné produkty jako jsou oxidy zinku,
Zelezitany zinku a kovovy zinek.

Obr. 2 pfedstavuje zpiisob zhodnocovani prachu z ocelaren podle jednoho provedeni vynalezu.

Popis zpilsobu znédzornéného schematicky na obr. 2, ktery néasleduje, je spojen s piikladnymi
Ciselnymi hodnotami. Tyto &iselné hodnoty nejsou nijak omezujici.

Nasledujici popis pfedpoklada, Ze se jedna tuna prachu z ocelarny podrobi déle popsanému zpi-
sobu pfepracovani.

Prvnim krokem zpisobu pfepracovani prachu z ocelaren je krok mleti. Tento krok zpracovani ve
vlhké fazi se provadi v mleci jednotce v ptitomnosti vody.

Pomér R1= (suchy prach z oceldren v kg)/(objem vody v litrech) musi byt zvolen tak, aby umoz-
fiuje vhodné tfeni mezi Casticemi pevné latky a zaroveti poskytuje dostate&ny objem kapaliny pro
umoznéni rozpusténi frakci rozpustnych ve vodg, jako jsou soli.

Pomér R1 je mezi 2,2 a7 2,7. Tento krok se provadi po dobu 10 az 20 minut.

Suspenze, tvofena mletou vsazkou prachu z ocelarny roziedénou ve vods, se pak ziedi vodou
zplsobem dostateénym pro:

— dokonceni rozpousténi soli, zejména chloridii a siran,
— uvedeni velmi jemnych &astic do suspenze, a
— zajiSténi hustoty vhodné pro hydraulické t¥idéni.

Zfedéni suspenze umoziiuje dosaZeni obsahu susiny mezi 41 az 15 %.
Takto zfedénd suspenze se pak podrobi kroku hydraulického t¥idéni. Hydraulické t¥idéni se

s vyhodou provadi v hydrocyklonu s frakcionaci uzpiisobenou granulometrii prachd, které do
ného vstupuji.
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Suspenze miize prochazet hydrocyklonem pro frakcionaci v rozmezi 30 az 100 mikrometri. Tla-
kova ztrata vsazky je 0,6 az 1 bar a pomér R2=(pritok vstupujici suspenze)/(pritok vody
v protiproudu) je mezi 100 az 200.

Na konci tfidéni v cyklonu je ziskana:
— spodni frakce bohatd na magnetit pfipadné obsahujici uhlik a Zelezo; a
— horni frakce bohaté na té€zké kovy v horni &asti vertikalniho valce hydrocyklonu.

Spodni frakce umoziiuje ziskani 100 az 200 kg suchého materilu, zatimco horni frakce umoz-
fiuje ziskani 800 az 900 kg suchého materidlu z jedné tuny zpracovavaného prachu z ocelarny.

Spodni frakce miize byt po dekantaci, vytladeni vody a suSeni pfepracovana napiiklad jako nova
vsazka do pece, nebo miiZe slouZit pro zhodnoceni frakce magnetitu po extrakci.

Ziedéna suspenze Ci horni frakce v piipadé ze se zfedéna suspenze podrobuje hydraulickému
tfidéni, pak je predmétem kroku separace pevna latka/kapalina. Tato separace se miize provadét
napfiklad filtraci pomoci filtratniho lisu. Pevna faze se pak ziskava na filtru. Zaroven se mize
provadét promyvani pevné latky pro eliminace soli, které nebyly rozpustény zied’ovaci vodou
v pfedchazejicim kroku mleti a fedéni.

Na konci tohoto kroku separace pevna latka/kapalina a prani je koncentrace chloridi a sirand
v pevné latce mensi nez 1000 ppm pro kazdou z obou soli.

Pevna latka, ziskan na konci kroku separace pevna latka/kapalina a prani, miZe pak byt podro-
bena kroku zasaditého vyluhovani. Tento krok umoZzfiuje rozpustit volné kovy jako je zinek,
olovo, kadmium, nikl a chrom, jakoZz i kiemik. Zelezo naproti tomu z{istdva nerozpusténo.

V zavislosti na pivodu prachu se rozpusti 10 az 50 % hmotn. pevné latky, kter4 byla podrobena
kroku zasaditého vyluhovani.

Mohou byt pouzity zésady zvolené ze skupiny zahrnujici sodu, pota$ a hydrogenuhligitan sodny.
Mohou byt pouzity také jiné zasady.

V ptipadé sody je vhodny koncentrace mezi 240 az 450 g/1.
Pomér R3=(suSina v kg)/(reakéni objem v litrech) mize byt mezi 0,1 az 0,3.

Reakce zésaditého vyluhovani se provadi pii teplot& 70 az 120 °C. Doba trvani tohoto kroku je
funkei mnozstvi slouenin, které se maji rozpustit.

Na konci tohoto kroku filtrace roztoku umoZiiuje oddélit pevnou a kapalnou fazi. Pevna faze,
bohata na Zelezo, je vedena do kroku kyselého vyluhovéni, zatimco kapalné fize, bohata na kovy
Jiné nez Zelezo a ptipadné obsahujici kiemik, miZe byt vedena do kroku zasaditého &isténi, ktery
bude popsan dale v popisu.

Obecné, kyselé vyluhovani umoziluje rozpustit viechny kovy jako Zelezo, zinek, olovo a kad-
mium, pfi¢emz kiemik ziistdva nerozpustény.

Mezi 80 az 95 % hmotn. pevné latky podrobené kroku kyselého vyluhovani se rozpusti.

V ptipad€ Ze je vynechan krok zasaditého vyluhovani, pevna latka vznikajici v kroku separace
pevna latka/kapalina a prani se podrobuje kroku kyselého vyluhovani, ktery vede k rozpustsni

Zeleza, zinku, olova, niklu, chromu a kadmia, které miZe obsahovat, zatimco kiemik zistava
nerozpustny.
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V piipadé Ze se provadi krok zasaditého vyluhovani, Zelezo obsazené v pevné fazi ziskané na
konci kroku zdsaditého vyluhovani je rozpusténo, stejné jako zinek vazany ve formé Zelezitanu.

Kyselina pouZitd pro krok kyselého vyluhovéni je napiiklad kyselina sirova o koncentraci 8 az
25 %. Tento krok kyselého vyluhovéni se provadi pti teploté mezi 50 a2 100 °C. Doba trvani
tohoto kroku zavisi na mnozstvi slouenin které se maji rozpustit.

Pomér R4=(susina v kg)/(reakéni objem v litrech) je mezi 0,05 az 0,15.

Na konci kroku kyselého vyluhovéni se reakéni prostfedi naptiklad prefiltruje pomoci filtraéniho
lisu pro rozdéleni na pevnou fazi obsahujici nerozpustné sloudeniny jako napiiklad kiemik, a
kyselou vodnou fézi tvoftici filtrat obsahujici Zelezo, ktery mize také obsahovat rozpusténé prvky
jako zinek, olovo, kadmium, nikl nebo chrom.

Koncentrace Zeleza a zinku jsou 30 aZ 60 g/l pro Zelezo a 5 az 20 g/1 pro zinek.

Po kroku kyselého vyluhovéni nésleduje krok kyselého &isténi. Tento krok &isténi zahrnuje
cementacni reakci a popfipadé reakei dekalcifikace.

Filtrat z kroku kyselého vyluhovani se isti cementaci urg&itych kovii jako je olovo, kadmium, nikl
a chrom piidanim zinku a/nebo Zeleza. MnoZstvi zinku a/nebo Zeleza je filtraci mnoZstvi sloude-
nin, které maji byt cementovany.

Na tunu vychoziho prachu z ocelarny je tieba az asi 200 kg zinku.
Cementace se provadi pii pH mezi 2 aZ 4 a pfi teploté mezi 20 az 100 °C.

V prib&hu tohoto kroku kyselého &isténi se mize provadét, je-li tieba, dekalcifikace, soudasné
nebo nikoliv sou€asné s cementaéni reakei. Pro dekalcifikaci filtratu z reakce kyselého vyluho-
vani se k uvedenému filtratu pridava fluorid sodny pro vysrazeni vapniku.

Na konci tohoto kroku &isténi se reakéni prostfedi filtruje naptiklad pomoci filtraéniho lisu pro
separaci pevné a kapalné faze.

Filtrat vystupujici z kroku kyselého &isténi ma celkovou koncentraci olova, kadmia, niklu, chro-
mu a vapniku menSi nez 5 mg/l, a naopak obsahuje vyznamnou koncentraci Zeleza a zinku.

Pevna faze, ktera je vysledkem kroku kyselého ¢isténi, miZze byt neutralizovana a promyta pro
dosaZeni pH mezi 6,5 az 7. Tato pevna faze mize byt nasledn& zhodnocena za predpokladu, ze
obsahuje t&7ké kovy jako olovo, zinek atd. v dostate¢ném mnoZstvi.

Krok nésledujici po kroku kyselého &isténi je takzvany krok oxidace/neutralizace. Cilem tohoto
kroku je vysrazet Zelezo ve formé oxid-hydroxidt a/nebo oxidii Zelezo po jejich oxidaci.

Pro provadéni oxida¢ni reakce je mozno pouzit kapalné oxida¢ni ¢inidlo jako je peroxid vodiku
pii koncentraci mezi 5 az 35 % nebo plynné oxida¢ni ¢inidlo jako je vzduch nebo kyslik.

Je dileZité provadét tento krok oxidace/neutralizace pti pH 2,5 az 5. Nastaveni pH v tomto roz-
mezi pH se provadi zdrovefi v mnoZzstvi mezi 100 az 200 g/l. Tato reakce se provadi pfi teploté
10 az 100 °C.

Po probéhnuti oxida¢ni/neutraliza&ni reakce se reakéni prostiedi naptiklad zfiltruje na filtradnim
lisu umozfiujicim separaci pevné faze obsahujici oxid-hydroxidy a/nebo oxidy zeleza, a kapalné
faze Ci filtratu, obsahujiciho zinek v koncentraci, ktera mize dosahovat az 50 g/l.
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Pevné faze ziskana na filtru se promyva a susi pfi teploté mezi 80 az 150 °C, nagez poptipadé
nasleduje tepelné zpracovani provadéné pii teploté mezi 400 az 850 °C. Oxidy Zeleza a oxid—
hydroxidy Zeleza ziskané po vysuseni a/nebo tepelném zpracovani predstavuji produkty komeré-
né vyuzitelné v oboru pigmenta.

Filtrat pochazejici z kroku oxidace/neutralizace obsahuje v podstaté zinek. Pro zhodnoceni zinku
jsou mozné tfi postupy:

— elektrolyza filtratu umoZziuje izolaci kovového zinku;

— syntéza Zelezitanu zinku;

— ziskéni oxidd zinku.

V3echny tyto produkty predstavuji komeréné vyuzitelné produkty.

Jak je uvedeno vyse, zésadita kapalna faze vystupujici z kroku zasaditého vyluhovani miize byt
podrobena kroku zasaditého ¢isténi. Toto &isténi zahrnuje cementaéni reakci a popiipadg, je-li
tieba, desilylaéni reakci.

Zésadita kapalna faze, bohatd na nezelezné kovy, se zbavuje urditych kovii jako je olovo, kad-
mium, nikl a chrom pfidanim zinku v dostate¢ném mnoZstvi pro cementaci viech vyse uvede-
nych kovi.

Tato cementacni reakce se provadi pfi teploté 20 az 100 °C.

Desilyla¢ni reakce umoziiuje vysrazeni kiemiku. Tato reakce se miZe provadét zaroveii s cemen-
tani reakei pfidanim haseného vapna do reakéniho prosttedi.

Napiiklad, pfi jednom konkrétnim sloZeni, na jednu tunu zpracovavaného prachu z oceldren je
tfeba az 9 kg haseného vapna.

Na konci tohoto kroku zasaditého Gisténi se reakéni médium naptiklad zfiltruje na filtradnim lisu
pro separaci pevné faze a zasadité kapalné faze nebo zasaditého filtratu.

Zasadita faze mize obsahovat kovy jako naptiklad olovo, kadmium, nikl a chrom. MaZe také
obsahovat kiemik. Zasadité fize se neutralizuje a promyva. MizZe byt nasledné zpracovéna pro
zhodnoceni kovi, které jsou v ni obsazeny.

Zasadity filtrdt obohaceny zinkem se miiZe podrobit elektrolyze. Produkt ziskany elektrolyzou
s pfijatelnou elektrolytickou vytéznosti je ve formé praskového zinku, ktery, po promyti a vysu-
Seni, umoziluje ziskat komerén& vyuZitelné produkty pragkovy kovovy zinek a/nebo oxidy zinku.

Zasadity filtrat elektrolyzou ochuzeny o zinek miize byt znovu vyuZit v kroku zasaditého vyluho-

vani.

Vychazeje z jedné tuny prachu z ocelaren jako vychoziho materidlu je moZno ziskat, uvedeno

pfikladné a nikoliv vyCerpavajicim zpisobem, nasledujici produkty:

— 600 kg oxid-hydroxidi Zeleza a/nebo oxidii Zeleza na konci suseni a/nebo tepelného zpraco-
vani;

— 300 kg doprovodnych produkti.

Vyhody tohoto zptisobu jsou nasledujici:

— je komplexni, nebot’ umoziuje vyuzit viechny kovy které mohou byt pfitomny v prachu
z ocelaren,
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— Jje ekonomicky a ekologicky vyhodny ve srovnani s ukladdnim odpadi tiidy 1 tohoto typu na
uloziste,

— poskytuje lep3i Cistotu produktii takto zhodnocenych nez pii zpisobech podle dosavadniho
stavu techniky,

— poskytuje komeréné vyuzitelné produkty.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob prepracovani prachu zocelaren pro ziskani priimyslové vyuzitelnych slozek,
vyznacfujici se tim, Ze zahrnuje po sobé& nasledujici kroky:

(a) krok mleti a nasledny krok fedéni,

(b) krok separace pevné latky a kapaliny a poté promyvani pevné latky,

(c¢) krok kyselého vyluhovani pevné latky,

(d) krok kyselého €isténi zahrnujici cementadni reakci nebo cementaéni a dekalcifikagni reakci,

(e) krok oxidace/neutralizace, pfitemZ tento krok zahrnuje oxidadni reakci Zeleza na oxid—
hydroxidy Zeleza a/nebo oxidy Zeleza a neutralizagni reakci reakéniho prostiedi;

piiemz uvedeny zpiisob nezahrnuje zadny krok zasaditého vyluhovani pted krokem kyselého
vyluhovani, a neutraliza¢ni reakce se provadi za pouZiti roztoku sody, potase, hydrogenuhligitanu
sodného, hydrogenuhli¢itanu draselného, amoniaku nebo podobng, pro udrzeni pH reakéniho
média mezi 2,5 az 5.

2. Zpisob podle naroku 1, vyzna€ujici se tim, Ze oxidaini reakce se provadi
pomoci oxida¢niho ¢inidla zvoleného ze skupiny zahrnujici peroxid vodiku, kyslik a vzduch.

3. Zpisob podle nékterého z predchazejicich narokl, vyznadujici se tim, e krok
oxidace/neutralizace se provadi pfi teploté mezi 10 az 100 °C.

4. Zpusob podle nékterého z predchazejicich narokd, vyznadujici se tim, Ze krok
kyselého vyluhovani se provadi pomoci roztoku kyseliny sirové o koncentraci 8 az 25 % a pfi
teploté mezi 50 az 100 °C.

3. Zpusob podle nekterého z pfedchazejicich narokd, vyznadujici se tim, e kyselé
Cisténi se provadi pfi pH mezi 2 az 4 a pfi teploté mezi 20 az 100 °C.

6. Zpisob podle nekterého z predchazejicich narokd, vyzna&ujici se tim, Ze po
kroku mleti a fedéni a pfed krokem separace pevné latky/kapaliny a promyvéani pevné latky se
provadi krok hydraulického tiidéni.

7. Zpisob podle nékterého z predchazejicich naroki, vyznaéujici se tim, zez kapal-
né faze vznikajici v kroku oxidace/neutralizace se ziskdva kovovy zinek, oxidy zinku a/nebo
Zelezitan zine€naty.

8. Zpiisob podle nékterého z predchéazejicich narokii, vyzna&ujici se tim, Ze zahr-
nuje krok suSeni a/nebo tepelného zpracovani pevné faze ziskané v kroku oxidace/neutralizace,
umoZziujici ziskani oxidi a/nebo oxid-hydroxidi zeleza.
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9. Zpisob podle nekterého z pedchazejicich nrokl, vyznaéujici se tim, e zahr-
nuje krok elektrolyzy kapalné faze ziskané v kroku oxidace/neutralizace, umozZiiujici ziskani
kovového zinku.,

2 vykresy
10

-10 -
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Prach z ocelaren

v

Mieti
Redéni

i

Separace pevna latka/kapalina
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Komerené vyuZitelné produkty
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