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Vyndlez se tykd elektrolytické rafinace mé&di a zejména zplsobu konstantniho udrZovéni
4¢inné koncentrace thiomo&oviny v roztoku elektrolytu p¥i elektrolytické rafinaci mddi.

Tradiéné byla m&d %ist&na postupem, u kterého byl elektricky proud p¥end¥en mezi litymi
anodami z nefisté 1&di ke katoddm, na kterych byl elektrolyticky nanesen povlak v podstatd
Cisté médi, pfidemZ jak anody tak i katody byly ponofeny do vodného elektrolytu. Elektrolyt,
ktery v pfisludném oboru byl univerz&dlné poufivén, je vodny roztok sfiranu m&dnatého a kyseliny
sirové. Rafina®nf d&j nejd¥{ve rozpust{ nefistotou m&d anody do roztoku elektrolytu a potom
pfends{ ionty m&di (Cu2+) k sousedni katod&, hde se m&d elektrolyticky vyloud{ jako prakticky
&isty kov. Po urditém &asovém obdobi se na katoddch uloZi m&d v Z4dané tloulfce, nade¥
se katody odstran{ a potom roztavi pro obvykly do riznych obvyklych tvara.

P¥i tomto d&ji se vyskytujf{ rQzné problémy, které tvofily predm®t usilovného biadAani.
JelikoZ cena energie stdle stoupd, stala se dileZitost zvySeni G&innosti proudu p¥i elektroly-
tické rafinaci st¥edem nejvy33{ pozornosti. Zm&na 1 % v G&innosti proudu ve velké moderni
elektrolytické rafinerii mddi mize vésf ke znadndmu zvySeni mnofstvi m&di, nebo k sniZeni
pot¥eby elekt¥iny na jednotku vyroby. Kromé& toho je Z4douci pracovat p¥i vyZS8ich proudovych
hustotdch v nddrZkové hale, aniZ? by se sni¥ila d¢innost proudu. Takové zdokonaleni by umoZnilo
v&t3{ a rychlejdf{ ziskdvdni mé&di, jakoZ i rlznych Z4doucich vedlej¥ich vyrobkid, nap¥fklad
stffbra, a zmen¥ilo by také nutnosti préce ve sm&ndch, &im%¥ se sni¥{ ndklady na prici.

RGzné p¥isady, jak jsou uvedeny v USA pat. spisech &. 2 660 55 a 3 389 064, p¥ispivajf
ke zlepSeni{ jakosti m&di usazené na katoddch. Zejména p¥idavek kombinace klihu a thiomodoviny;
"thiomodovina" v dal%im predpokl&dd bud Zistou nebo obchodn{ modovinu, jakoZ i vitEinu
organickych sloulenin, které obsahuji thiomo&ovinovou skupinu, jak je uvedeno v USA pat.
spisu &. 3 389 064; bylo zjisténo, Ze tyto léatky p¥iznivé& podporuji vytvo¥enf hladkého,
hustého, rovnomérného, elektrolytického povlaku m&di na katod®&. Bez pouZiti takovych prisad
md m&d uloZend na katoddch sklon vytvd¥et "nodule", které jsou nepravidelné stromkovité
ttvary, které Zasto zpisobujl Zkodlivé zkraty p¥i postupu. Také velkéd "prouikovani", co¥
jsou drdZkovité idtvary v katod&, mohou zachycovat nefistoty p¥f{tomné v elektrolytu a jsou
zv14%¥ nebezpedné, kdyZ koncentrace netistoty, a jak bylo dosud predpokldddno, zejména
koncentrace thiomodoviny, vzroste v elektrolytu na neZédouci drovné.

Problém vyvolany poufitim p¥isad pozlistdval v nutnosti, uréit rychle a pFesnd optimélni
pracovni koncentrase v rafinaéni nidrZkové hale, a také zjistit, jak maximalizovat proudovou
udinnost pfi pokovovacim d&ji. USA pat. spis &. 3 389 064 neuddvi chemické sloZeni uvedenygch
p¥isad v elektrolytu, ngbri spife piedpoklddd, Z%e p¥idanid &inidla se spot¥ebuijf p¥i elektro-
lytickém rafinadénim d&ji. AvSak v kaZdém velkém primyslovém postupu, v to poditaje i rafinaci
v naddrfkové hale, mi¥e Uspd¥nd operace zdvisct na velkém poltu proménnych, a proto je %ddouci,
objevit zptsob, jak rychle a p¥esn& m&¥it kritické parametry v soustavé, aby byla trvale
udr?ovéna v chodu p¥i maximdlnich pracovnich podminkdch, a aby nebylo t¥eba se uchylovat
ke staromdédnim se¥izovénim na zdklad® pokush a omyld, a také aby bylo moZno urc¢it rozsahy
koncentraci p¥isad, ve kterych m4d byt provddéna rafinace mé&di.

Proto je Glelem vyndlezu vytvo¥it zlepSeny postup, pouZitelny pro elektrolytickou
rafinaci m&di. Ddle si vyndlez klade za iukol navrhnout takovy postup, ktery by zvétdoval
proudovou G&innost a tak sni¥oval pracovnf ndklady a také poZadavky na pracovni sily.

Kone&n& je tkolem vyndlezu zjistit, jak je jakost mé&di, elektrolyticky nanesené na
katod&, ovlivnovAna rizn¥ymi koncentracemi mé&di v elektrolytu.

Predm&tem vyndlezu je tedy zpisob elektrolytické rafinace m&di, p¥i kterém se rafinalni
n&dr%{ nebo nddrZcmi vede v ob&hu elektrolyt, rafinujfci m&d a sestdvajici z G&inné silného
vodného roztoku kyseliny sfrové a siranu m&dnatého, ktery obsahuje mald mnoZstvi piidavnych
¢inidel, z nichZ jednfm je thiomodovina, vyznafujfici se tim, %e se do vstupniho proudu
k nddr#i p¥iddv4 thiomo&ovina v mno¥stvi, udr¥ujfcim koncentraci thiomofoviny ve v¥stupnim

proudu z nédrfe alespoh na hodnoté& 100 ppb.
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Koncentrace thiomoloviny ve v¢stupnim proudu se s vyhodou pohybuje v rozmezi 100 a%
5 000 ppb.

K ovdreni t&chto hodnot se koncentrace thiomoZoviny v elektrolytu vystupniho proudu
periodicky m&¥{.

V¢hodou nového postupu ve srovnidni s d¥ive znémymi postupy je podsitatny vzestup G&€innos-
ti rafina¥niho proudu. Mimoto dochdz{ k neo¥ekdvanému snifeni podtu zkratd.

vyndlez bude vysvétlen na p¥ikladu provedeni v souvislosti s vykresy.

Obr. 1 znAzorfiuje pohled na dv& mo¥néd, elektricky paralelni uspoidddni anod a katod

v elektrolyzéru.

Obr. 2 znéazorfiuje cirkulaéni cyklus elektrolytu v piipadé, Ze nddrZkovd hala obsahuje
jediné oddé&leni.

Odhaduje se ¥e pribliZn& 95 % velkeré mé&di, dnes vyrdb&né, se elektrolytickym zplsobem
rafinuje pri jejfm postupu od stavu vyt&Zené m&di jako rudy k hotovému vyrobku. Elektrolytickéd
rafinace je postup, spo&ivajfci v tom, %e se nejprve elektrochemicky rozpusti nelistd m&d
z anody a pak se selektivn& elektrolyticky vyluduje rozpusténd m&d v prakticky &istém stavu
na katodd. Tento postup slouff ke dvéma G&elim: odstrahuje prakticky v3echny ne&istoty,
které jsou Zkodlivé pro elektrické a mechanické vlastnosti m&di, a také odd&€luje od m&di
cenné nedistoty, které mohou byt bud ziskdvany jako kovy z vedlej¥i vyroby, je-1li to hospo-

ddrng Unosné, nebo lze jimi jinak disponovat.

Elektrolytickd rafinace, jak se praktikuje dnes v primyslovich nddrZkovych haléch,
se provadi tém&¥ vyludnd za poufiti "vicendsobného" nebo "paralelnfho" systému, ve kterém
viechny anody a katody v ka%fdém elektrolyzéru jsou proloZeny navzdjem v elektricky paralelnim
uspo?ddédnf. Na obr. 1A a 1B jsou zndzorn&na dvé mo¥ni uspo¥dddni spojeni anod, katod a
elektrolyzéru. U ka¥dého provedeni viechny anody 23, 2B v uréitém elektrolyzéru jsou p¥ipojeny
na jedno elektrické napdtf, zatfmco viechny katody 4A, 4B jsou na druhém niZZim napsti.
Ka%d4 anoda 2A, 2B je umist&na mezi dvéma katodami 4A, 4B, aby viechny anody se rozpoustély
v podstat& stejnom&rnou rychlosti.

v¥echny jednotlivé elektrolyzéry jsou elektricky spojeny do série pro vytvofenf jednoho
Gseku a kady tsek, obvykle vytvoreny z asi 20 a¥ 45 elektrolyzéri tvoif{ oddélenou nezdvislou
&4st (modul) rafinadni nddr¥kové haly, ktery miZe byt elektricky a chemicky izolovén od
ostatnfch usekd pro takové zdkroky, jako je vki&dan{ a odstrafovanf elektrod, ifté&n{ anodovych
zbytkd ze dna elektrolyzéru a udrZfbové préce. Jeliko? kaZdy sousedni elektrolyzér je sériové
spojen s jeho p¥ilehlymi &leny, jsou katody v kaZidém elektrolyzéru v piimém spojenf, tj.
na stejném potencidlu stejn& jako anody v sousednim elektrolyzéru.

Elektrolyt pouZity obvykle dnes pro rafinaci m&di je vodny roztok piibli¥né& 40 a%
50 q.l—l mddi a 175 a% 225 gr.l"1 kyseliny sfrové, spole¥nd s malymi mnoZstvimi nedistot,
hlavn& niklu, arsenu, %eleza a antimonu. Parn{ zah¥fvédn{ udrZuji roztok na teplot& p¥ibliZné&
60 a% 65 °C na vstupu rafina®niho elektrolyzéru a kdyZ elektrolyt cirkuluje v elektrolyzérech
za sou&asného zpracovavdni m&di, klesne jeho teplota na rozsah p¥ibliZ%n& 55 a% 60 °¢ na
vgstupu. Pritonost nebo cirkulace elektrolytu do elektrolyzéru a z elektrolyzéru zplsobi,
%e typick§ velky primyslovy elektrolyzér recirkuluje jeho elektrolyt jednou za kafdych
5 a% 6 hodin. Takovd cirkulace je zdsadni z riznych divodd z nichZ jeden je dopravovat
rozpusténé nefistoty ven z elektrolyzéru a zajistit rovnomé&rn& koncentraci iontd m&di na

povrchlch elektrody.

Elektrolyt md nékolik “p¥fdavnych &inidel", kterd se k nému pfidavajf ve snaze zlepSit
vgkon, Jestli%e tato p¥{davnd &inidla by nebyla pfimfsena do elektrolytu, stala by se hotové
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elektrolyticky nanesend m&d povlaku bud m¥kkou nebo hrub& krystalickou. Ndrdst "noduli®

m&di na katodéch, které Zasto rostou, a¥ se dotknou sousedn{ anody, &Im¥ vyvoldvajf zkrat,

byl by podporovén a vyZadoval by pf{davné osoby pro jejich odstrafovéni, a krom& toho by
sniZoval proudovou G&innost nddrikové haly. Obvykl4 p¥fdavnd &inidla dnes pouff{van& v rafinerii
jsou kostn{ klih, hydrolyzovany kasein, sulfonovani dfevénd vlékna, jako lignin a ropové
kapaliny.

Jedno takové p#idavné &inidlo, o kterém bylo zji¥téno, fe je mimo¥&dnd ddle¥ité pii
optimalizaci rafina¥niho nap&tf, je pouZit{ thiomooviny v ¥Ffzenych mno%fstvich. Jak je
zde vfraz "thiomoovina" pouZivdn, mini se tim jakékoliv organické sloufenina obsahujic{
jddro thiomoloviny, toti} '

NH-
8 =C

\\NH-

a zejména obchodn& &istd moZovina nebo technickd modovina.
NH

Aviak v disledku malych mnoZstvi thiomodoviny, kterd p¥ichdzejf v tGvahu, zejména ppm elektro-
lytu. a zejména v disledku nesnadnosti m&¥enf{ téchto koncentracf elektrolytu, je chovéani
thiomodovin v roztocich pro rafinaci m&di v podstatd neznémy. Zejména rychlost nebo rychlosti,
jakymi se thiomo&ovina spotfebov&vd p¥i provozu né&drZfkové haly, t&inek, jaky maji rizné

drovné koncentrace thiomofoviny na usazeni m&di na katoddch a d¥inek stoupajficich Grovni
nedistot elektrolytu jsou zdleZitosti, vzbuzujici velky z&jem. Tradi&nf primysl pracoval

velmi nevédecky ve zplsobu, jak regulovat nérist modulfl a prouZkovdn{, ve zlepZovéni d&innosti
proudu a ohledné jakosti m&di uloZené na katoddch. V dusledku toho bylo cilem primyslu

dojit k postupu umoifiujicimi lep3{ porozumdnf t&mto riznym jevim a jejich ¥{fzenf.

Takovy postup byl uddn vyndlezem a je nejlépe zndzorn&n ve svém nejobecn¥jEim provedeni
na obr. 2, coi je technologické schéma zplsobu rafinace m&di, p¥i kterém rafinerie nédrikové
haly sestédvd z jediného useku. Sm&3ovaci n&dr% 2 funguje jako zdroj thiomo&oviny pro rafina&ni
déj, jakoZ i jako zdroj rdznych jingch p¥idavngch &inidel a p¥idavnych soli. Thiomoovina
mife byt p¥iddvéna bud plynule nebo periodicky do elektrolytu, cof zédvisf na ur&itém zvl4¥tnim
typu pou%ité soustavy. Thiomofovina v nddrZice 2 prochdzi trubkou nebo jinym vhodnym pritoko-
vym Ustrojim 4 a postupuje kolem reguldtoru 6 pritoku, nafe? se spojuje hlavni cirkulact
elektrolytu v trubce 8. Regulovdnim mnoZstvi thiomo&oviny takto p¥id4vané, je vstupni koncen-
trace thiomo¥oviny v trubce 8 typicky udrfovédna mezi asi 800 ;i 2 500 ppb, nebo nejtypifté&ji
kolem 1 500 aZ 2 000 ppb. AvSak vstupni koncentrace mi se m&nit tak, aby vystupni koncentrace
thiomo&oviny z ka*dého tGseku nddr¥kové haly byla p¥itomna alespoh ve stopovfych koncentracich,
tj. alespofi v mé¥itelném mnofstvi a s vyhodou nejmén& 100 ppb. Neo&ekévand bylo zjisténoc,

%fe vy%8i drovnd mo&oviny, nef byly povaZfovdny za pfipustné, mohou byt poufity na vstupu

bez vyvoldni Zkodlivych v¢sledkl. Zejména bylo na vstupu pouZito koncentraci thiomo&oviny
f4du 5 000 ppb s uspokojivymi vy¥sledky. To je velmi neofekdvané, jelikoZ p¥l t&chto vysokych
drovnich thiomo&oviny bylo pfedpoklddéno, %e znelilténi, zejména od siry pFitomné v thiomolo-
vin&, po¥kodi m&d usazenou na katoddch. Aviak z provozu na té&chto vysokych drovnich neptichéz{

%24any ekonomicky nebo jiny neprospdch.

Vrétime-1i se k obr. 2, elektrolyt tak vstupuje do tseku nebo bodu 10, ktery je rozddlen
do mnoha elektrolyzérd 12, z nich% ka¥dy je konstruovdn zplsobem zndzorn&nym na obr. 1.
Aviak u zpisobu podle vyndlezu lze uZfit jakékoliv konstrukce elektrolyzéru nebo nddrikové
haly a tohoto zvl&3tniho uspofdddn{ nddrfkové haly, pou¥ffvajici pouze jediného tseku, bylo
zde poufito pouze pro zjednodudeni analyzy. Po cirkulovdni v dseku 10 a po t¥asti na elektro-
rafinaci nedistych anod na katody s &istou m3d{ opou¥tf{ roztok elektrolytu v§stupni trubkou
14. vystupni koncentrace thiomoSoviny v elektrolytu se vzorkuje na otvoru 16 a vzorek se
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pak m&i{ m&ficim Gstrojim 18, jehoZ umisténi neni dlleZité, pokud sprdvné v¢stupni koncentrace
mohou byt rychle a pfesné mé&feny, tak%e lze pohotové provést zm&ny v soustavé.

Je vyhodné urdovat koncentraci thiomo&oviny v elektrolytu analytickou technikou, znémou
jako diferencidlni impulsovd polarografie.

Pou%itim analytického za¥fzeni zndmého jako polarograf (napfiklad EGaG-Princeton
Applied Research Model 384), jehoZ funkce je pops&na v publikaci EGaG Princeton Applied
Research, Analytical Instrument Division Application Note P-2, na kteréZto uvefejnéni
se zde poukazuje, a upravenim pfistroje tim, Ze se vloZ{ o0dlisnéd referenni elektroda,
to znamend misto pouzitf jejich doporu&ené elektrody Ag~AgCl se pouZije misto toho referen&-
n{ elektroda KNO,
z nddr¥kové haly se rozfedf na jednu desetinu a analyzuje. Divod pro rozfed&ni elektrolytu
je odstranit jakfykoliv rozdf{l v analyze jingmi pf{tomnymi nelistotami, zejména chlorem.
Polarograf se s vyhodou nastavi{ na pomalou snimaci rychlost, asi 2 a¥ 5 mv.s_1 vy$ky impulst,

. lze registrovat koncentrace thiomooviny ¥ddu 100 ppb. Roztok elektrolytu

aby byly nejlépe displejovdny odpo&ty polarografu. Tato technika ddvad presné ddaje o koncen-
traci a¥ do asi 100 ppb, co% by nemohlo byt provedeno doporuenou metodou préce se strojem
vzdor tomu, %e vyrobci tvrdi opak. AvZak jakgkoliv vhodny polarograf miZe byt rychle p¥izpiso-
ben pro poufitf u postupu vynidlezu a jakékoliv m&fici Ustroji{, které mi%e rychle a pfesnd
generovat koncentrace thiomoloviny v tomto velikostnim ¥4du, je také dokonale vhodné pro
zplsob podle vyndlezu.

Neo&ekdvand bylo zji¥téno, %e vystupni koncentrace thiomofoviny je dllefity parametr
pro optimalizovédni G¥innosti n&drZkové haly. Zejména v§tokovd koncentrace thiomodoviny
na hodnoté alespoi nad stopovymi koncentracemi. tj. alespoii na m&¥itelném mnoZstvi, a s
vfhodou nad 100 ppb vede ke zv§Sené G&innosti proudu, hlad¥im katoddm, menfimu po&tu zkratd
mezi anodou a katodou a k ni%¥3{ koncentraci nefistot v katodéch.

Poté, kdyZ byl roztok elektrolytu vzorkovédn v mist& 16, proudi trubkou 20 a vstupuje
.do nédrZe 22, kterd funguje jako zdroj erstvého elektrolytu, tj. Cuso, a i,50,. Po vystupu
z nédr¥e 22 prochdzl ferstvy roztok elektrolytu trubkou 24 a Zerpacim Gstrojim 26, aZ vstoupi
do tepelného vim&niku 30 a trubky 28, coZ zvy¥{i teplotu elektrolytu na asi 65 °c, naZe#
kapalina vystupuje trubkou 32 do hlavnf nddrZfe 34 a z této nddrZe. Elektrolyt se potom
zesf1l{ thiomoZovinou a jingmi p¥fdavnymi &inidly, nef vstoupi do lseku 10 v cyklu se neustdle
pokrafuje. P¥i praktikovédni tohoto postupu je t¥eba zdiraznit, Ze mnoha dalSich schémat
pro recyklovdni a p¥isluinych pfistrojd se tfk4 vynélez, jelikoZ zplsob zpracovidvini elektro-
lytu, kdy% byl zm8%en obsah thiomofoviny ve vytékajicim proudu, aZ se zesili ¥4dangm mnoZstvim
thiomo&oviny ve vstupni{m proudu, netvofi kritickou ¢&st postupu.

Vyndlez v jeho vghodném provedenf z4leff v novém zlepSeném zpisobu elektrolytické
rafinace m&di, ktery nastdv4d v nédrikové hale -nebo n¥jaké jiné vhodné nddr%i, pfifemZ zdokona-
lenf zdle%{ v tom, e se m&#{ koncentrace thiomodoviny na vystupu elektrolytu vhodnym méficim
Gstrojim, zejména s vghodou diferencidlni impulsovou polarografii, koncentrace thiomo&oviny
se znovu upravi p¥iddnim d¥inného mno¥stv{ thiomofoviny ke vstupnimu proudu, takife v¢stupni
koncentrace zistiv4d uvnit¥ %4&daného rozmezi, které mi maximé&lni hodnotu nad kterou nelistoty
se vytvafeji v m8d&ngch katoddch, a minimélnfi koncentraci, kterd je alespon mé&fitelnd hodnota
a s vyhodou p¥ibli¥n& 100 ppb, pod kterou se tvofeni nodulf zrychluje, a Ze se periodicky
shora uvedeny postup opakuje tak, Ze m&Fen& vystupni koncentrace thiomoZoviny zistdvd mezi
témito hornimi a dolnfmi hodnotami s vyhodou asi 100 a% 2 500 ppb pro typickou nidrikovou
halu pro elektrorafinaci.

I kdy? neni 34douci se vAzat na teorii, zd4 se, Ze pou¥it{ polarografu pro méfeni
koncentrace thiomo&oviny v rdzngch bodech nddrikové haly vrhlo sv&tlo na to, jak se thio-
mo¥ovina spot¥ebov4vd. Presnd optimilni koncentrace thiomo¥oviny se m&ni od dseku k tseku
a mus{ byt experiment&lnd urdena pro kaZdou jednotku. ThiomoZovina se vyderpd v urditém
%asovém obdobf, i kdy? i v nep¥{tomnosti elektrolyzy, afkoliv jeji rychlost spotfebovavani
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se zd& byt tmErnou hustotd proudu. NejpfekvapivE&j3f objev byl viak fakt, Ze monitorovén{
koncentrace thiomo&oviny zpisobem podle vyndlezu vedlo k 3 a% 6 % zlepSenf v G&innosti
proudu stejn& tak k o 80 % menSimu podtu zkratd. P¥i pohledu na tabulku I, jsou tam naneseny
d&innosti proudu a pofet zkratd v primyslové rafinerii pro obdobi 4 mdsict, p¥idem#f prvni
mE&sic u%ival b&Znych rafinadnich technik, v&etn& p¥isady thiomoXoviny a 3krobu k elektrolytu
podle b&Zné praxe, zatimco v dal8fich 3 mdsfcfch bylo u¥ito postupu podle vyndlezu. P¥i
poddtednich m&fenich byla prokézdna nepfitomnost thiomodoviny ve vytékajfci kapaliné&, aviak
v p¥ipadé, Ze se p¥fdavky thiomoloviny k elektrolytu zvysily aZ k bodu, v n&mZ bylo moZno

ve vytékajici kapalind zjistit m&Fitelné mnoZstvi thiomoloviny podle ndvodu vyndlezu, polet
zkratld klesl a prim&rnd proudovd d&innost v modulech nddrZkové haly vzrostla. V tabulce II
je uveden polet zkratl, vznikajfcich ve dvou modulech nddrfkové haly v rozp&tf 9 dnl, jak
p¥ed pouZitim zpisobu podle vyndlezu, tak v prib&hu jeho poufitf.

Dramaticky vzestup udlinnosti rafinaniho proudu a také pokles po¥tu vzniklgch zkrati,
jak je zndzorn&no v nésledujicich tabulkdch I a II mé& naprosto neodekdvany vyvoj. Bylo
dosaZfeno proudovych hustot ve vy#i 2,139 A.m—2 na rozdil od b&%in& dosahovangch 17 A.m-z,
aniZ by do3lo ke snifeni proudové d&innosti. V¢sledky se mohou m&nit v zdvislosti na specific-
kych vlastnostech nédrZkové haly, je vSak zcela z¥ejmé, Ze podstatné ekonomické udspory
p¥i provAd&ni postupu, ktery je v provozu v podstat® stejny jako je popsén, po celé dekady,
je nesmirn& p¥ekvapivy a neofekdvany vysledek.

V rémci popsaného vyndlezu jsou oviem mo¥né jeho &etné obm&ny a variace. Shora bylo
popsdno pouze jedno vyhodné provedenf, aviak odbornik zajist& bude schopen udat celou fadu
daldich provedent.

Tabulka I

M&sic Modul Po&et zkratd Thiomo&ovina Proudovd G&innost %
ve vgtoku x

mé&sic I A 679 ne 93,18
B 749 ) ne 92,43
c 759 ne 90,15
D 465 ne 93,14
E 491 ne 93,42
mésfc II A 336 ano 96,32
B 388 ano 96,11
c 381 ne/ano** 94,79
D 330 ne 94,38
E 322 ano 94,58
més{c IIX A 327 ano 96,54
B 371 ano 96,33
c 270 ano 95,76
D 149 ano ' 96,97
E 174 . ano 96,54
m&sic IV A 213 ano 97,80
B 249 ano 96,83
(o] 254 ano 96,26
D 133 " ano 97,51
E 149 ano 97,33

¥M&¥eni thiomo&oviny byla provdd&na tydenn& v m&sfcich I a II a¥ do dne 19 mésfce III, nalef
byla provédéna denn&.

*Xfsek C predel od nulového odeltu k positivnimu odedtu mofoviny uprostted m¥sice II.
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Tabulka II

Zkraty za den®

Modul A Modul B
den pred po pfed po
1 402 115 415 .121
2 433 134 406 195
3 409 92 399 124
4 485 92 389 129
5 410 134 282 86
6 335 66 346 101
7 439 75 421 114
8 557 53 452 123
9 469 61 389 101

¥ Odetty byly provadény v rafina&ni nddrZikové hale fy ASARCO Incororated s Amarillo.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpasob elektrolytické rafinace mé&di, p¥i kterém se rafina&ni nddr¥{ nebo nadrZemi
vede v ob&hu elektrolyt rafinujfci m&d a sestdvajici z G&inné& silného vodného roztoku kyseliny
sirové a sfranu médnatého, kiery obsahuje mald hmotnostni mnoZstvi p¥idavnych &inidel,
z nich%? jednc je thiomo&ovina, vyznadujfci se tim, Ze se do vstupniho proudu k nddrZi p¥id4vé

thiomolovina v mnoZstvi udrzujicim koncentraci thiomoloviny ve vystupnim proudu z nidr¥e

alespon na hcdnoté 100 ppb.

2. Zpasob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze koncentrace thiomooviny v elektrolytu

vystupniho proudu se periodicky m&Fi.

3. zZpusob podle bodu 1 nebo 2, vyznalujici{ se tim, Ze koncentrace thiomo&oviny ve

vystupninm proudu jsou v rozmezi 100 aZ 5 000 ppb.

1 vykres
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