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Odpadno blato iz proizvodnje Zveplene ASM/SLA: AS

kisline kot sekundarna surovina

Bogdan Zalar, I. Naraks, J. Wohinz

Specifi¢nosti odpadnega blata iz proizvodnje
Zveplene kisline, ca. 4,6 % S v obliki CaSO,, viai-
nost od 34—41 % in fina zrnatost, prepreéujejo
homogenizacijsko mesSanje s piritnimi ogorki in
povzrocajo pri tem lokalne skupke iz samega blata.
Ti ohranijo svojo obliko tudi pri peletizaciji in
obdriijo svoje lastne fizikalne lastnosti. Clanek
obravnava rezultate raziskav o moZnostih vkljudit-
ve tega odpadnega materiala z omenjenimi speci-
ficnimi lastnostmi v tehnologijo predelave pirit-
nih ogorkov za potrebe v Zelezarski industriji.

UvoD

Pri sedanji proizvodnji Zveplene kisline v Celju
dobivamo stranske proizvode: piritne ogorke (ca.
48.000 t/leto), odpadno nevtralizacijsko blato (ca.
6.000 t /leto) in iz novih industrijskih naprav t.i.
ferosulfatne ogorke (ca. 42.000 t/leto). O moZnostih
najoptimalnejSega izkoris¢anja piritnih ogorkov v
proizvodnji zeleza in jekla ter svinca so izdelane
Stevilne raziskave z zakljuénimi industrijskimi po-
izkusi in rentabilnostnimi izra¢uni.!.?

Odpadno blato iz nevtralizacijskih bazenov na-
prav za proizvodnjo Zveplene kisline je po vsebno-
sti Zeleza podobno piritnim ogorkom, razlikuje pa
se delno v kemijskih lastnostih in ima povsem
specifi¢ne fizikalne lastnosti. Z ozirom na relativno
majhne razpolozljive letne koli¢ine odpadnega bla-
ta bi bilo ekonomsko neutemeljeno uvajati kakr-
Senkoli dodaten tehnoloski postopek, ki bi posebej
pripravljal ta material za nadaljnje izkori¢anje.
Zato je ideja o moznosti vkljucitve tega materiala
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v tehnoloske postopke priprave piritnih ogorkov
realna. Vendar omenjene specifiéne fizikalne last-
nosti in dejstvo, da vsebnost ca. 7 % H;SO, v blatu
zahteva sedaj v obratu nevtralizacijo z apnom,
bistveno vplivajo na dosedaj raziskane postopke.
Raziskave uporabnosti in ocena ferosulfatnih
ogorkov iz novih industrijskih naprav so v teku.

IZVOR ODPADNEGA BLATA

Kakor dobimo priritne ogorke iz prve faze pra-
Zenja piritnih koncentratov pri proizvodnem pro-
cesu pridobivanja Zveplene kisline, dobimo tudi
obravnavano blato iz tega ciklusa proizvodnje, in
sicer iz pralnih stolpov in elektrofiltrov, ki oprav-
ljajo funkcijo dokon&nega ¢is¢enja SOpplinov.
Ker izvira tako nastalo odpadno blato iz iste osnov-
nc surovine kot piritni ogorki, bi naj bile kvalita-
tivne lastnosti zelo blizu lastnostim piritnih ogor-
kov.

Od skupnih ogorkov piritnih koncentratov (sl.
1) jih direktno iz prazilnega reaktorja dobimo ca.
10—15 %, iz rekuperacijskega parnega kotla ca.
40 % in iz ciklonov tudi ca. 40 %. Vse skupaj vodi-
mo v zbirne bunkerje za piritne ogorke. Se ca. 5—
—10 % finih delcev piritnih ogorkov vstopa skupno
z vro¢imi SO, plini naprej v sistem ¢is¢enja. Naj-
prej v prvi pralni stolp, kjer se navlaZijo in ohladi-
jo s pomocjo razred¢ene pralne kisline. Po izstopu
iz stolpa vodimo pralno kislino skozi usedalce bla-
ta, kjer se dekantira in v me$alni hladilnik, kjer se
pralna kislina ponovno ohladi do Zeljene tempera-
ture in vraéa v krogotok. V usedalce blata obi¢ajno
vodimo tudi izpiralno tekocino iz drugega pralne-
ga stolpa in Se redkeje (samo ob remontih) izpiral-
no tekocino iz mokrih elektrofiltrov.

Iz usedalcev nadalje vodimo mokro blato v nev-
tralizacijski bazen, kjer dodajamo apneno mleko
(Ca (OH), .xH,0) z namenom nevtralizirati Se vse-

57



2EZB 11 (1977) stev. 2

SISTEN
Cestemsa
S0 PNV

ISKUPNI PIRITN) OGOANT)

Slika 1
Shematski tehnolodki in kvantitativni prikaz izvora odpad-
nega blata iz prazilnega procesa piritnih koncentratov (1 —
— FS - reaktor, 2 — parni kotel, 3 — ciklona, 4 — ¢isCenje
SO, plinov — opis v tekstu, 5 — nevtralizacijski bazen, 6 —

— konéni zbirni bazen blata)

Fig. 1
Scheme of technological and quantitative presentation of
the waste mud origin from the pyrite roasting process
(1 — fluo-solid reactor, 2 — steam boiler, 3 — cyclons, 4 —
— S0, gas cleaning, 5 — neutralisation, 6 — final mud col-

lection)

bovanih ca. 7 % H,SO;. Dodajamo ca. 6 kg Ca(OH),
na 1t proizvedene H,SO,. Iz tega bazena vodimo
nevtralizirano blato v zbirne bazene na prostem.®

KEMIJSKE LASTNOSTI ODPADNEGA BLATA

Za nadaljno predelavo in uporabo pride v po-
Stev nevtralizirano odpadno blato, ki se nabira v
konénih zbiralnih bazenih. V nevtralizacijski bazen
(sl. 1, 5) pride izprano »kislo« blato, kjer dodajamo
Ca(OH),. Kemijska sestava tega blata (tabela 1) po-
trjuje domnevo, da je bil vzorec vzet, Se preden je
bila reakcija nevtralizacije dokonana. Vsebnost
Ca je bila le nekoliko vi$ja kot pri vzorcu skupnih
piritnih ogorkov.

Odpadno blato iz konénega zbirnega bazena pa
kaZe Ze dve bistveni odstopanji v kemijski sestavi:

— vsebnost Ca je okoli 8 % in veé ter

— vsebnost S, (oz. SO;~?) je okoli 4,6 %.

To dejstvo dokazuje, da je reakcija nevtraliza-
cije Ca(OH), + H,SO, = CaS0O, + 2H,0 izvriena in
da se je odpadnemu blatu primesal tudi Ca-sulfat.

FIZIKALNE LASTNOSTI ODPADNEGA BLATA

Zbiralni bazeni za odpadno blato leZijo na pro-
stem. Blato se useda na dno bazena, nad njim pa
stoji voda, bodisi od deZja, bodisi od vode, ki izvi-
ra iz vodnega transporta. Ko smo pripravljali vzo-
rec za doloCevanje vlage, smo predpostavljali, da
se bo ta izlo¢ena voda pri vsaki nadaljnji eventuel-
ni uporabi odstranila. Tak$no odpadno blato pa
ima $e vedno:

— vsebnost H;0 od 34,5 % — 41,5 %.

Vsekakor je to izredno visoka stopnja vlazno-
sti in neprimerna za vsak nadaljnji postopek pre-
delave.
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Tabela 1: Kemijske analize odpadnega blata v pri-
merjavi z analizo piritnih ogorkov iz proizvodnje
HSO0, v Celju

Table 1

Chemical Analyses of Waste Mud Compared with Analyses
of Pyrite Cinder of Sulphuric Acid Plant in Celje

Skupni Odp. blato iz Odp. blato iz
piritni nevtral. konénega
ogorki bazena zbir. bazena
P 57,05 55,10 47,50
FeO 4,35 4,40 3,60
Fe,0; 76,45 73,90 64,20
Zn 1,11 1,0 1,06
Cu 0,215 0,30 0,18
Pb 0,015 0,0280 0,0220
Sn 0,005 0,0050 0,0050
Sb 0,001 0,0035 0,0015
Cd 0,0035 0,0010 0,0010
Mn 0,0064 0,0090 0,0090
Ni 0,0023 0,0022 0,0020
Co 0,0016 0,0008 0,0004
Cr 0,0003 0,0007 0,0005
As 0,160 0,170 0,190
Ca 0,410 0,90* 8,70
Mg 0,058 0,080 0,520
Al 0,159 0,271 0,162
Sio, 5,25 7,350 5,050
P,0; 0,035 0,040 0,035
TiO, 0,084 0,092 0,072
S 0,67 1,520 4,600
0,50 1,460% 4,530*

SO~

¥ — glej pripombo v tekstu

Susenje blata ni problemati¢no. Vendar se osu-
Seno blato rahlo sprime v pogado in je v tak$nem
primeru potrebna pred nadaljnjimi postopki raz-
drobitev. Sejalno analizo smo lahko iz tega razloga
izdelali le po mokrem postopku.

Izredno fino zrnati karakteristiki odpadnega
blata (tabela 2) v primerjavi s sejalno karakteristi-
ko piritnih ogorkov ustreza relativno velika speci-
fitna povriina. Podrobnej$e preiskave so pokazale,
da ima odpadno blato iz konénih zbirnih bazenov
manjSo specifiéno povriino kot blato iz nevtrali-
zacijskega bazena (8060 g/cm’); verjetno zaradi



Tabela 2: Nekatere fizikalne lastnosti odpadne-
ga blata v primerjavi s piritnimi ogorki iz proiz-
vodnje H,SO, v Celju.

Table 2

Some Physical Properties of Waste Mud Compared with
Those of Pyrite Cinder of Sulphuric Acid Plant in Celje.

Skupni Odp. blato iz
piritni konénega
ogorki zbir. bazena
Sejalna analiza
+ 0,200 mm 2,60 % —
+ 0,160 mm — 122 %
+ 0,125 mm 7,90 % —
+ 0,090 mm 17,73 % 1,69 %
+ 0,063 mm 22,38 % 1,64 %
+ 0,040 mm 29,32 % 1,10 %
— 0,040 mm 20,07 % 94,35 %
Specifitna teza
(kp/dm*) 4,24 3,78
Specifi¢na povrsina
2100 6481

(g/cm’)

tvorjenega CaSO,, ki lahko Ze delno oblikuje majh-
ne skupke posameznih zrn (podrobneje v nadalj-
njih poglavjih).

REZULTATI POSKUSOV UPORABNOSTI
ODPADNEGA BLATA

Z ozirom na specifitne lastnosti odpadnega
blata smo raziskave in poskuse razvrstili v tri os-
novne skupine:

— v raziskave o moZnosti uporabe samega ne-
predelanega, t, j. nesuenega odpadnega blata,

— v raziskave o moznosti uporabe predhodno
susenega odpadnega blata, ki bi se lahko mesalo
v poljubnih, oz. zahtevanih koli¢inah s piritnimi
ogorki, s konénim ciljem skupne nadaljnje prede-
lave in

— v raziskave o moZnosti dodajanja nesusene-
a blata v dolo¢enih koli¢inah suhim piritnir
ogorkom, tudi s ciljem skupne predelave.

Pri Stevilnih poskusih smo upostevali Ze razi-
skovano tehnologijo izdelave fizikalno poboljSanih
piritnih ogorkov, to je izdelave bentonitnih utrje-
nih peletov in tehnologijo izdelave fizikalno in
kemi¢no poboljsanih piritnih ogorkov, to je izdela-
vo klorirnih utrjenih peletov'/.
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Uporabnost samega nesuSenega odpadnega
blata

Odpadno blato je nepredelano za nadaljnjo iz-
koriS¢anje neprimerno iz naslednjih vzrokov:

— zaradi izredno visoke vsebnosti vlage (35 do
41 %)

— zaradi izredno visoke vsebnosti jekla, ca.
45 % in

— zaradi povecane vsebnosti Ca (ca. 8 %), ki bi
zahtevala v primerjavi s piritnimi ogorki posebno
tehnologijo vodenja Zelezarskih procesov.

Uporabnost susenega odpadnega blata
s piritnimi ogorki

Susenje odpadnega blata je tehnolodko izvedlji-
vo. Rahlo sprijeto blato po suSenju je potrebno
pred nadaljnjimi postopki predelave zdrobiti.
Vendar kljub drobljenju nikoli ne dobimo prvot-
nih zrn. Prisotni CaSO; deluje verjetno kot nekon-
trolirano vezivno sredstvo. Poskusi so nadalje do-
kazali, da je dobljena stopnja razdrobitve zadostna
za nadaljnje procese predelave.

Posuseno in naknadno zdrobljeno blato je moz-
no zadovoljivo enakomerno pomesati z razpolozlji-
vimi piritnimi ogorki. Tudi izdelava bentonitnih
kot klorirnih peletov z ustrezno zadovoljivo homo-
geniziranimi mesanicami piritnih ogorkov in posu-
Senega blata, pa tudi samega posuSenega blata ne
dela tezav. Za izdelavo bentonitnih peletov smo
tudi v tem primeru izbrali alkalijsko aktiviran
bentonit iz Zalo$ke gore pri Celju z oznako All/R.
Bentonita smo dodali 1 %, Za klorirno vezivo smo
uporabili CaCl, v obliki nasi¢ene raztopine v vet
poskusnih koli¢inah od 3,2 % do 6,4 % (preracuna-
no na Cl,).

Zadovoljivo utrditev zelenih peletov iz meSanic
in samega odpadnega blata dosezemo v intervalu
od 1200°C do 1250°C (slika 2). Visje temperature
utrjevanja narekuje izklju¢no potreba po optimal-
ni stopnji razzveplanja: v odpadnem blatu se na-
haja Zveplo v obliki tezko razkrojljivega CaSO,,
zaradi Cesar dosezemo zadovoljivo razzveplanje
Sele pri temperaturah nad 1300°C. V obravnava-
nem primeru so takSne utrjevalne temperature
potrebne za obe vrsti peletov. Bentonitne pelete iz
samih piritnih ogorkov lahko namre¢ utrjujemo
pri temperaturah malo nad 1200°C; v klorirnih
peletih iz samih piritnih ogorkov pa je zaradi vezil-
nega sredstva CaCl, tudi mozna tvorba s CaSO,.

Vse vrste poskusnih peletov so vzdrZale pre-
iskovalne pogoje na toplotni udar. Raziskave na
talilnem mikroskopu so dokazale, da pri tempera-
turah okoli 1350° C taljenja $e ni opaziti, torej sta
obe vrsti peletov pri optimalni temperaturi utrje-
vanja $e v trdnem stanju.

Obnasanje kemijskih lastnosti pri predelavi po-
sameznih poskusnih me$anic je povsem enako
kot pri predelavi samih piritnih ogorkov': bento-
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Slika 2
Trdnosti peletov v odvisnosti od utrjevalnih temperatur za
nekatere poskusne mesanice piritnih ogorkov in sufenega
ter zdrobljenega odpadnega blata (+ = 80 % piritnih ogor-
kov + 20 % odpadnega blata, bentonit; x = 100 % odpadne-
ga blata, betonit; o = 80 % piritnih ogorkov + 20 % odpad-
nega blata, CaCl; A = 100 %o odpadnega blata, CaCl,)
Fig. 2
Pellet strengths depending on the firing temperatures for
some mixtures of pyrite cinder, and dried and crushed
waste mud (— 80 % pyrite cinder and 20 % mud, bentonite
added, x—100% mud, bentonite added, 0—80% pyrite
cinder and 20 % mud, CaCl, added, — 100 %5 mud, CaCl,
added)

nitni peleti kemijske sestave ne spreminjajo, iz
klorirnih peletov pa so odstranjene nezelezne kovi-
ne in ostane samo problematika arzena®. Odstopa-
nje predstavlja le specifitna oblika vsebnosti
zvepla v obeh vrstah peletov.

Uporabnost nesusenega odpadnega blata
s piritnimi ogorki

Nesu$eno odpadno blato se ne da homogeno
zmesati s piritnimi ogorki. V mesanici se tvorijo
grudice razli¢nih oblik iz samega blata, kar potrju-
iejo analize le-teh:

Ca = 4,01 %, S = 3,32 % (v primerjavi s popre¢-
nimi vrednostmi v posameznih poskusnih mesani-
cah: Ca =115 do 1,51% in S = 0,96 do 1,18 %).
Tudi mesanje nekaj ton razli¢nih vrst poskusnih
meSanic v industrijskem meSalcu tipa Eirich
(z avtomatskim ¢asovnim upravljanjem posamez-
nih operacij in delovanjem na principu vrtenja
dna kroznika z vstavljenima dvema me$aloma,
s Cemer je efekt meSanja uéinkovitejsi) ni vplivalo
na razdrobitev oblikovanih komadastih grudic.
V premesanem materialu so okroglasti skupki veli-
kosti premera 3—15 mm ostali. Delno so bili na
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zunanji strani obdani s tanko plastjo piritnih
ogorkov., Pomembna je ugotovitev, da se je vlaz-
nost teh skupkov znizala od vsebnosti vlage v od-
padnem blatu ca. 40 % na stopnjo viaznosti celotne
mesanice. Vse kaze, da CaSO, v odpadnem blatu Ze
v zaCetku faze mesanja resni¢no deluje kot vezivno
sredstvo izkljuéno lokalno, samo v teh skupkih
odpadnega blata. Intenzivno me$anje daje verjetno
samo $e idealnejSe pogoje za tvorbo trdnejsih lo-
kalnih peletov, oziroma skupkov.

S Stevilnimi poskusi smo ugotovili, da je lokal-
no nastale skupke samega blata v mesanicah s pi-
ritnimi ogorki moZno razdrobiti. Tak$ne naknadno
zdrobljene meSanice se pri obeh postopkih peleti-
zacije obnasajo normalno (v tem primeru smo za-
radi relativno vecje prisotne vlaznosti v poskusnih
mesanicah dodajali vezivo CaCl, v trdni obliki in
ne v raztopini).

Tudi smo ugotovili, da izdelavo bentonitnih in
klorirnih peletov omenjeni predhodno izoblikova-
ni skupki iz samega blata ne otezkocajo. Vazna je
ugotovitev, da priblizno 50 do 70 % skupkov ohra-
ni svojo kompaktnost in obliko med ostalimi pele-
ti tudi po konc¢anem procesu peletizacije. Manjsi
del se verjetno zaradi mehanskih obremenitev med
procesom peletizacije zdrobi in zdruzi z ostalo
mesanico.

Pri podajanju rezultatov trdnostnih lastnosti
po procesu utrjevanja (slika 3), prikazujemo tudi
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Slika 3

Trdnost peletov v odvisnosti od utrjevalnih temperatur za
poskusne mesanice piritnih ogorkov in nesusenega odpad-
nega blata (+ = piritni ogorki: odpadno blato je 10:1, ben-
tonit; x = piritni ogorki : odpadno blato je 10:1, CaCl;
o0 = peleti iz samega blata, bentonit)
Fig. 3
Pellet strengths depending on the firing temperatures for
some mixtures of pyrite cinder, and dried and crushed wa-
ste mud (— pyrite cinder/mud 10:1, bentonite, X — pyrite
cinder/mud 10:1, CaCl,, o — pellets of mud, bentonite)



obnadanje skupkov iz samega blata, ki smo jih
posebej izlodili iz peletov. Pomembno je dejstvo,
da le-ti ne povecajo svojih trdnostnih lastnosti tu-
di pri temperaturah nad 1250°C. To bi pomenilo,
da pri nadaljnjih tehnoloskih procesih verjetno ti
skupki ne bi vzdrzali mehanskih obremenitev.

Vse ostale fizikalne lastnosti so pribliZzno enake
lastnostim peletov iz prejsnjega poglavja; le toplot-
ni udar manj vzdrzijo samostojni skupki iz odpad-
nega blata.

Odstopanja od poznanega obnasanja kemijskih
lastnosti pri predelavi samih piritnih ogorkov so
tudi v tem primeru samo zaradi specifi¢nosti obli-
ke vsebnosti Zvepla in zaradi lokalnih tvorb skup-
kov iz samega blata.

ZAKLJUCNI PREDLOGI OPTIMALNE
VKLJUCITVE ODPADNEGA BLATA

V POSTOPKE PREDELAVE PIRITNIH
OGORKOV

Iz opisanih ugotovitev lahko povzamemo osnov-
na specificna pojava, ki bistveno vplivata na teh-
noloske moznosti vkljucitve odpadnega blata k po-
stopkom predelave piritnih ogorkov:

— povetana vsebnost Zvepla v obliki CaSo; v
odpadnem blatu, ki narekuje visoke temperature
utrjevanja z namenom isto¢asnega razzveplanja po
reakciji razkroja CaSO; in

— tvorba lokalnih skupkov iz samega odpadne-
ga blata pri homogenizacijskem meSanju nesuse-
nega blata s piritnimi ogorki.

Na sliki 4 shematsko prikazujemo mozne vari-
ante vkljucitve odpadnega blata v standardno teh-
nolosko predelavo piritnih ogorkov, izdelanih na
osnovi opisanih rezultatov raziskav. Iz tega pregle-
da lahko dobimo tudi preliminarni vpogled v po-
trebne kapacitete agregatov za posamezne tehno-
loske faze.

Varianta A je tehnolo$ko najbolj ustrezna. Do-
datno sta potrebni fazi suSenja in drobljenja le za
koli¢ine odpadnega blata.

Varianta B je tehnolosko zadovoljiva. Ponovno
zdrobljeni lokalni skupki iz samega odpadnega bla-
ta sicer niso zdrobljeni do primarnih zrn in mesa-
nica ni idealno homogenizirana. Za realizacijo so
potrebne dodatne meSalne in drobilne naprave za
celotno koli¢ino mesanice. Pri rentabilnostnih izra-
¢unih mora biti to dejstvo vsekakor eden izmed
pomembnih dejavnikov.

Varianta C je tehnolo$ko najmanj ugodna, ven-
dar iz ekonomskega vidika opravic¢ljiva. Peletizaci-
ja je pri tej varianti mozna; 30 do 50 % nastalih lo-
kalnih skupkov odpadnega blata se zdrobi Ze med
procesom peletizacije in domnevamo, da bi se tudi
v rotacijski pe€i pri procesu utrjevanja ti neutrje-
ni skupki (sl. 3) $e nadalje delno zdrobili. Pri kon-
¢ni sejalni klasifikaciji utrjenih peletov (ki je ve-
dno vklju¢ena v standardno tehnologijo) bi skupno
z ostalim drobizem vracali v meSanico za peletiza-
cijo tudi te zdrobljene »blatne« skupke. In ce Se
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Piritni
ogorki

PELETIZACIJA
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Slika 4
Variantne tehnoloske sheme vkljuéitve odpadnega blata v
proces predelave piritnih ogorkov (v procentih so navedena

dejanska kvantitativna razmerja)

Fig. 4
Possible technological flowsheets for applicability of the
waste mud in preparing pyrite cinder for ferrous metallur-
gy (the actual quantitative portions are given in percents)

nadalje upostevamo relativno zelo majhen del raz-
polozljivega blata v primerjavi z razpoloZljivimi
proizvedenimi piritnimi ogorki (sl. 1), lahko zaklju-
¢imo, da so omenjene negativne tehnoloske strani
relativno majhne v primerjavi s skoraj nikakrsni-
mi stro$ki za potrebne dodatne agregate in tehno-
loske faze.

Tehnolo$ko najidealnej$a bi bila vsekakor vari-
anta D (ki jo na sliki 4 ne prikazujemo): predhod-
no z visoko temperaturo odstranjevanje Zvepla iz
samega blata z nadaljnjim zdrobljenjem in doda-
janje takinega piritnim ogorkom za nadaljnjo pre-
delavo.

KONCNI ZAKLJUCEK

Bistveni zakljucek raziskav je, da razpoloZljive
koli¢ine odpadnega blata lahko na bolj ali manj
optimalni nadin vklju¢imo v procese priprave pi-
ritnih ogorkov za potrebe Zelezarn.! Za rentabilno
predelavo pa so razpoloZljive koli€¢ine piritnih ogor-
kov in odpadnega blata §e vedno premajhne. V pre-
delavo moramo vkljuditi $e nove ferosulfatne ogor-
ke iz Celja in vse druge razpolozljive Zelezonosne
odpadne materiale. Dosedanje raziskave ferosulfat-
nih ogorkov dajejo zelo optimisti¢ne rezultate. V
prihodnje pa bo potrebno raziskati moznosti vklju-
Gitve v predelavo Se vse Zelezarske in jeklarske
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poletine in druge finozrnate odpadke ter magnetno
frakcijo rdec¢ega blata. Do rentabilnostne kvantite-
te predelave imamo moZnost vkljuéiti v predela-
vo Se razne ustrezne finozrnate Zelezove rude.
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Braun-

ZUSAMMENFASSUNG

Bei der Produktion der H,SO. aus Pyritkonzentraten
entstehen als Nebenerzeugniss Pyritasche und in den Neu-
tralisationsbassins Abfallschlamm. Im Artikel sind die
Untersuchungsergebnisse tiber die Mdéglichkeit der Ein-
schliessung des Abfallschlammes in das Verfahren der Ver-
arbeitung der Pyritasche fiir die Eisenhiittenindustric be-
schrieben. Obwohl die chemische Zusammensetzung der
meisten anwesenden Elemente der chemischen Analyse der
Pyritasche ganz dhnlich ist (Tabelle 1), ist eine Einglieder-
ung problematisch vor allem wegen der hohen Feuchte
(34 bis 41 %) und wegen des relativ hohen Schweffelgehal-
tes (ca 4.6 % S) vorwiegend gebunden als CaSO, (ca 8 % Ca).

Der rohe abfallende Schlamm ist fiir die Verarbeitung
nicht geeignet. Getrockneter Schlamm klebt ein wenig, es
ldsst sich aber zermahlen und mit der Pyritasche in jedem
Verhiltnis mischen. Pelletisierung ist moglich, Die Verfe-

stigung der Pellets ist allerdings wegen des schwer zersetz-
baren CaSO, bei den Temperaturen iiber 1300° C durchzu-
filhren. Ein homogenes Mischen des nichtgetrockneten
Schlammes mit der Pyritasche ist erfolglos: der anwesende
CaSO0, im Schlamm wirkt als unkontrolliertes Bindemittel
und es werden Klosschen nur von Schlamm gebildet. Auch
beim Pelletisieren ciner solchen unhomogenen Mischung
verbleiben solche lokalisierte Klosschen von Schlamm,
welche bei dem Verfestigungsprozess nichts an Festigkeit
gewinnen (Bild 3).

Es sind shematisch ecinige technologische Varianten
(Bild 4) iiber die Moglichkeit mehr oder weniger optimalen
Eingliederung der genannten Mengen von Abfallschiamm
in die Technologie der Ausbeutung von Pyritasche vorge-
schlagen.

SUMMARY

In manufacturing sulphuric acid from pyrite concen-
trates, pyrite cinder and the waste mud from neutralisa-
tion are the by-products. Applicability of this waste mud
in preparing pyrite cinder as raw material for ferrous
metallurgy was studied and described in the paper. Though
chemical analysis of the mud corresponds to the chemical
analysis of cinder for majority of elements (Table 1), the
problems appear due to its high moisture content (34 to
41 %) and high sulphur (about 4,6 %) mainly in form of
CaSO0, (about 8 %).

The waste mud alone is unsuitable for further treat-
ment. Dry mud cakes, but it can be crushed and mixed

with the cinder in any portion. Pelletizing is possible but
firing must be performed over 1300°C due to hard disso-
ciation of CaS0,. Homogenization mixing of wet mud with
pyrite cinder was unsuccessful: the present CaSO, acts
like uncontrolled binding agent causing that mud alone
cakes. Also during peletizing, nonhomogeneous local mud
agglomerates did not disappear and they represent weak
points of fired pellets (Fig. 3).

Possible technological flowsheets are proposed (Fig. 4)
for more or less optimal inclusion of the waste mud into
the technology of the applicability of pyrite cinder.

3AKAKOYEHHE

Tipn nponssoacrne H:S04 13 MHPHTHEIX KOHUCHTPATOB OAYHANTCR
Kak noDounulil NPOAVKT MHPHTHME OFApKN, & B HCYTPAAHIAMBONHEX
wanax — orxoanofi maaM, B aroil pafore npuBerensl pesvAbtars
HCCACACEAMIII © BOIMOXNOCTH DEKANYCHIE OTXOAMOrO MWIAAMA B TIPO-
nece nepepaloTRH MUPHTHLIX OFAPKOB NPH HX NPHMEHCHHH B METAA-
AVprsti Keaesa, HecMorps #a 10, 470 XMMUYCCKMil COCTAB ImAaMma,
YTO KACACTCH GOABIINHCTEA COACPIKHMEIX JACMCHTOB, BIOAHE OTBEYALT
AHAANSY [HPHTHEX orapkos (ca, Taba, J), npusmercnne waama noa
PBONPOCOM, TAABHEIM 00PA3OM BCACACTBHII BECOKOIO COACPMAHNR BAA-
i (npuia. 3441 %) n cepum (npuGa, 4.6 9%6), XOTOPAX MAXOAMTCS
B $opme CaSOy (mpnGa. 8 % Ca).

Cupoit miaam Henpurosen A% nepepaborrs. Ocyutermmit mwaan
CACIKA OKOMKOBBIBACTCR; APODACHHE KOMKON M HX [epeMeuiBanmne
C NHPHTHLIMH OFapRaMH BO BCEX COOTHOMEHHAX XOMOOHENT CMecH
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BLIMOAHACTCR Acrxo. HaroToBresiHe OKATHIICH BOIMOMHO, HO YNpos-
HEHME BCACACTEHK TaMeAo passaraesmoro CaSOs AOAKHO BHIIOAHATHECS
ups T-pax cosiwe 13000 L. ToMOreHH3AUHORHOS NEPEMEITHBAKKHE ChIPO-
ro MIAAMA C OrapKaMH mupHTa Ge3yCienrHo: B LIAAME COACPAMMEIT
CaSO:rcilcTayer XKak BRIVINCE CPCACTBO, HE NOAMAIUIHCCA KOHTPOAKD
— O0DpazxyIOTCH KOMKH WHCTONO umasma. Taxme npH MIroTODACHHH
oxaraefl B3 910il  HETOMOICHHOH CMCCH  AOKRANZOBAHHEC KOMKH
WAAMA He PACOAAMOTCH, N TPH NPOLECCe YIPOYHCHHS HX MPOYHOCTD
He MOBBIIEACTCR (CM. puc. 3).

B BiAe CXeMmB NPEAAKEHE! TEXHOAOIHUECKse Bapsawral (puc. 4)
0 BOIMOMHOCTRX OGOABILErO MAM MEHBIICTO ONTHMAAHONO BRANMCHHA
PACCMOTPEHHEIX KOAHMECTE OTXOAHOIO MIAAMA B TEXHOAOTHH HCNOAB-
JOBAHMA MHPHTHLIX Orapxos.



