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Postupak i uredaj za ftaljenje pirita.

Prijava od 24 februara 1934,

Kod taljenja pirita. koji sadrZi primje-
rice bakra, izlazi sa pleénim plinovima veci
dio u pe¢ istjeranog sumpora kao sumpor
djoksid koji se obi¢no ne iskoriscuje, ali
k od odvoda u vanjski zrak izazivlje ozbilj-
nu Stetu, Taljenje pirita moze se stoga pre-
duzimati samo na takovim mjestima, gdje
viasnik talionice raspolaze velikim podruc-
jima oko talionice.

Nazoénim je pronalaskom omogucéeno, da
se taljenje pirita bez ovih Steta obavlja prak-
ticno uzeto gdjegod, a osim toga se posti-
zavaju znatue koristi, koje Cine, da je talje-
nje pirita u gospodarstvenom pogledu i onda
probita¢no, ako pirit ne sadrZi bakra.

Postupak se sastoji u tom da se pirit
skupa sa gustim redukcionim sredstvom,
n. pr. koksom i eventualno potrebnim tali-
lom rastali u grotlenoj peci providenoj za-
tvorenim otvorom grotla, u Ciji se donji dio
upuhava zrak, pri ¢em se redukciono sred-
slyo dodava u tako ta¢no odmjerenoj koli-
¢ini, da u donjem dijelu pe¢i nastupa talje-
nje pirita i da se pri tom proizvadani sum-
porni dioksid, koji se diZe gore, ve¢im di-
jelom reducira po uglienu. koji se nalazi u
gornjoj SarZi i kojise veéim dijelom potro-
Si, tako da se taljenje u dolinjem dijelu peci
zbiva prakticno bez redukcionog sredstva.
Osim sumpora oksidira se u doljnjem dijelu
peéi veci dio Zeljeza u Zeljezni oksidul, koji
se sa nazo¢nim talilom (kremickom kiseli-
nom i drugim materijalima, koji stvaraju
drozgu) spoji u drozgu, koja se usljed ok-
sidacijom tvorene temperature rastali. U dolj-

Vazi od 1 jula 1934.

njem dijelu peci neizgoreni sumpor spaja se
sa u rudaci eventualno sadrZzanim bakrom i
neoksidiranim zeljezom u kamen, koji se
pusta odticati obi¢ajnim nacinom kao i
drozga.

Uzlazni plinovi, €iji je sumporni dioksid
vec¢im dijelom reduciran po uglienu, koji se
nalazi u SarZi, ugriju gore lezece rude toliko,
da se atom sumpora izdestilira u piritu, koji
pada dole. Sada rezullirajudi plin sastoji se
prema tomu iz N, CO,, S i manjih koli¢ina
50,, pa je prakti¢no bez slobodnog kisika,
sadrZi ali Cesto i malene koli¢ine H.S, CS,
i COS. Plin se pretpostavno odvodi iz peci
neposredno u kondenzacionu napravu, gde
S iskondenzira. Poslije kondenzacije dade se
zaostali plin odvesti kroz dimnjak, pri ¢em,
ako je ovaj dosta visok, ne nastaju za oko-
linu nikakove neprijatnosti. Prema prona-
lasku se ali pretpostavija, da se i u ovom
zaostalom plinu sadrZani sumporni spaojevi
dobiju u obliku (lementarnog sumpora, Sto
se zbiva kombiniranim elektrostatskim i
katalitickim postupkom, koji je nize pobli-
Ze opisan. Mjesto da se ovaj postupak iz-
vodi tek iza iskondenziranja u plinovima
sadrzanog elementarnog sumpora, mogu se
pecni plinovi podvréi 1 neposredno — bez
prethodnog iskondenziranja sumpora — ta-
kovom clektrostatskom i katalitskom pos-
tupku.

Mjesto da se kroz sapnike upuhava samo
zrak, moze se probitaéno postupati i tako,
da se SO, —plin, koji nastaje kod prZenja
koncentracionog kamena, eventualno i kod
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prZzenja jako usitnjene rudace, koja se ne
moze upotrebljavati za ubacivanje u grot-

lenu pe¢, upuhava skupa sa zrakom u pec:

Ovaj se plin u peéi vec¢im dijelom reducira
u S, ¢cime se dakle dade najboljim nacinom
iskoristiti.

Opisani se tecaj taljenja mozZe ve¢ prema
sastavu rudace i prema drugim prilikama
preinaciti. Ako n. pr. rudaca ne sadrZi do-
voljnu koli¢inu sumpora za provodenje ta-
lienja, onda treba dodatak redukcionog sred-
stva, n. pr. koksa, toliko povisiti, da jedan
dio ovoga ide sve do razine sapnika, da
tamo stvara potrebni dodatak topline. Jed-
naki odncs$aj biva, kada se kroz sapnike
upuhavaju vece koli¢ine SO,.

Pokazalo se je ali probitacnim, da se ne
upotrebi preveliki viSak redukcionih sred-
stava, jer se tim pogoduje stvaranje CS, i
COS - spojeva. Nadalje je dobro, da se re-
redukciono sredstvo odn. rudaca ne dodaje
preveé velikim komadima, Sto povolino dje-
luje na Zeljeni redukcioni u€inak redukcio-
nog sredstva. Iz istog se razloga obi¢no
radi i sa manjom kolicinom upuhanog zra-
ka nego Sto to biva kod obicajnog taljenja
pirita.

Prema ovdje opisanom postupku dadu se
obradivati i druge rudace, nego Sto je pirit,
koji sadrZi bakra, n. pr. pirit, koji se sadr-
Zi bakra.

Sumpor od pirita placa se, kako je poz-
nato slabije od obitnog sumpora. Stoga je
ve¢ odavna bilo vrlo pozelino, osobito kod
takovih nalazista pirita, koji obzirom na
mogucnosti transporta imaju nepovoljan po-
loZzaj, da se omoguci dobivanje sumporne
sadrzin¢ pirita u obliku sumpora; do sada
ali nije bio poznat za tu svrhu gospodar-
stven posiupak, pa je tek postupkom prema
ovom pronalasku cmoguéeno dobivanje sum-
pora sa u gospodarstvenom poglegu po-
voljnim rezultatom.

Dalinja rudaca, s kojom se takodjer mo-

Ze postupati gore opisanim nacinom, pri
¢em se mogu postizavati vanredne probiti,
je pirit sa sadrzinom bakra i arsenika.
Do sada je obradivanje takove rudace radi
sadrZzine arsenika bila skopc¢ana sa srazmjer-
no visokimtroSkovima, jer se je morao od-
straniti arsenik prije, nego sto se je rndaca
mogla iskoristiti taljenjem.

Kod opisanog se postupka moze rudaca
bez dalinjega taliti, pri ¢em se najveéi dio
arsepika i jedan atom sumpora istjera iz
pirita kod temperature 700 -80C¢. Zaostali
sumpor u obliku od FeS potrosi se gor-
njim za taljenje opisanim nacinom, a sum-
porna kiselina uz arsenovu kiselinu reduci-
raju se po redukcionom sredstvu, pri ¢em
se dobivaju peéni plinovi, koji se sastojeu
glavnom iz N, CO,S i As u reduciranom
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obliku. Sumpor 1 arsenik -se kondenziraju,
pri ¢em nastaje spoj sumpor—arsenik, koji
se ako je poZeljno preraduje u sumpr i
arsenik ili se dade bez opasnosti za zdrav-
lje-spremiti, jer se kod premanja u zatvo-
renom prostoru ne treba bojati, da bi se

‘sumpor—arsenik rastvarao.

Kod taljenja dobiveni kamen, koji uz ba-
kar sadrzi malenu kolic¢inu arsenika, prZi se,
pri ¢em se prZzni plinovii koji sadrze sum-
pora i arsenika upuhaju u pec, gdje sesum-
por i spojevi arsenika kroz redukciono sred-
stvo reduciraju i iskoriste.

Gore su navedene tri rudace, koje se
mogu preraditi prema navedenom postupku,
moguce je ali i preradivanje drugih pirita
istim nacéinom, koji sadrZe takove metalne
spojeve, koji se mogu rasplinuli ili reducirati.

Za izvodjenje postupka upotrebljena pec
treba da bude kako je gore navedeno, pro-
vidjenja zatvorenim otvorom grota. Osim
toga treba da je zona peci, gdje se zbiva
redukcija i izdestilacija rasplinjivih sastavina
rudace, tako prostrana, da postupei budu
po mogucénosti uspjesni.

Nadalje treba da otpusti za pecne plino-
ve budu smijesteni tako, da brzina plinova
ne bude tolika, da bi povukli uprasene di-
jelove rudja.

Kako je gore navedeno; cilj je pmu'ila—
ska i dobwanja u obliku sumpornih spojeva
u plinovima sadrzanog sumpora u elemen*
tarnom obliku, ¢ime se iskoriséenje sumpo-
ra u elementarnom obliku, ¢ime se iskoris-
¢enje sumpora povecava, pa se konacno
rezultirajuci plinovi mogu beéz Stete otpu-
stati neposredno napolije. ;

Za tu se svrhu plinovi, koji dolaze ili
izravno ‘iz peci ili 1 — poslije koudenZzira-
nja elementarnog sumpora — iz kondenza-
tora, podvrgavaju najprije elektrostatskom
postupku c¢is€enja, n. pr. u Cotirell-aparatu,
i onda prikljuno inace poznatim nacinom
katalitskom postupku n. pr. kod jedno 400°C
¢ime se spomenuti sumporni spojevi dova-
djaju uz stvaranje’ elementarnog sumpora u
medjusobnu reakciju. Valja istaci, da katalitski
postupak sam nedostzje za postizavajueg
uspeha. Pokazalo sé je, naime da elektrolitsko
postupanje, ne glede¢i a eventualno izva-
djano ¢iscenje plinova od u njima sadrzanih
krutih dijelova zacuduo povemva dJelovanje
katalizatora.

Iza katalitskog postupanja izlu¢ise u pli-

novima sadrZani elementarni shodnim naci-.
nom. Ako ne bi bilo sadrZano ostalih suprotnih-

spojeva (Cs,, CO3, H,S)u dostatioj kolicini,

da reagiraju sa -cijelim S0, onda se zao-

stali SO, moZe ukloniti ponovnim katakit:’

skim postupanjem, pri ¢em se CO dodaje

kao redukciono sredstve primjerice u obliku’

generatorplina, pa se sa SO, pretvori u sum-’



- por. “Plinovi se zatim shodno kod tempera-

ture od jeduno 130°C odvode’u Cottrellapa-
‘rat #i-u ‘drugu naprava za elektrolitsku raz-
ludzbu zaostalog sumpora, usljied cega se
ovaj dobiva u tti—’.ucem nbhku kao pmkhéno
Eisti sumpor,

Opisanim ‘postupkom za izvadjanje talje-

nja pirita i postupame sa izlazeCim pecnim

plinovima- omoguceno je, da se u tehni¢kom
i anpodtlrstvenom pogledu zadovoljavaju-
¢im” nacinom dobija cijela sumporna sadr-
zina rudace u elementarnom obliku.

Dolje ¢é se kao primjer- izvedbe navesti
slijedeci brojcani ])Udd(.l, koji se odnose [ld
preradbu pirita” -

" Ako se upotrebi pirit sa-40%; S=400_kg
po ‘toni rudja, anda se polovmd sumnipora
izdestilira u grotfii peci, ostalih se 200 kg
% izgori djelomi¢no u fokusu u 50, i po
koksu prema fjednadibi SO,-C=S+CO,
iznad fokusa veéim dijelom reducira. Kada
'bi_ cijela kolicina od 200 kg S izgorila u
fokusu, bila bi za redukciju SO, u S po-

trebna kolicina ugljika 75 kg, ili kod koksa -

sa 909, C 83 kg=8.3%, od teZine'rudace.
No ne izgdra se cijela kolicina S u fokusu,
jer je _[L’dﬂ]] njegov dio potreban za stvara-
nje kamena,’ Pietpostavivsi, da kod talefja
nastaje jedno 150 kg kamena sa 309, S,
onda ovaj sadrzi 45 kg 5. Mjesto 200 kg,
izgara se prema tomu u fokusu samo 155
kg, pa bi potrosak koksa u tom slucaju
iznosio samo jedno 6.43%, Gore se je uzelo,
da je S u piritu sadrzan samo Lkao FeS,,
§to ali ne stoji, jer ima i CuFeS, kao i FeS,
te obi¢no ZnS. Budu¢i, da se ovaj u sulfi-
dima sanrzani S ne izdestilira u grotlu peci,
ve¢ izgori u tokusu, to je potrosnja koksa
znatno veca nego Sto se je ovdje gore na-
velo, t. j. za svaki /S, koji se ne mozZe
l/d(.‘\tlllrdti, potrosi se 0.37%%, C.

Pretpostavimo, da pirit sadrzi 40%, S i
da se sastavina razdjeljuje kako slijedi:

FeS, 62 dijela daju 33 dijela S
FeS LOneS ST S
CuFes, g KACR OE. KEH i O
VATRS 2. S RS (:0 T TS
Si0, i g Mol “gearsl I
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U grotlu pec¢i se onda po toni rudace
razluci 165 kg S5, a ostatak sumpora od 235
kg. djelomic¢no izgori u fokusu, a djelomic-
no stvara sa Cu i Fe kamen. Ako se uzme,
da ispada kamena 15%, sa 30%, S, t. j. 45
ke S po 1000 kg. rudace, onda u fokusu izgori
235 45=190 kg S. Da se pritom proizva-
djani sumporni dioksid reducira, potrebno
je 71,25 kg C, ili kod koksa sa 90%,C 7.9
do 8", tezine rudace.

Ako se upotrijebi rudaca sa vecom sadr-
zinom FeS, prikazuje se racun kako slljedi.

Kao ishodiste se uzima plntna rudaéd sd
H]ljt‘dt‘élm sastavinama:

60 dijel. FeS dage od toga 21 6d1]el

8 ” - CuFeSZ " neon ” S
i 15 » Fess ) ” ” " 3-0 » S
A7, rudnemase’; NoS e
100 354 1S

U grotlu pedi razlu¢i se od 1000 kg ru-
dace 40 kg S. Ako ispad kamena iznosi
15%, sa 30%, S, .onda 324 -(45:+40)=239
kgr S izgara u fokusu u S0,, sto odgovara
potrosku koksa od jedno 10%, koksa.

Kao prakticni primjer rezultata, koji-su se
dobili .kod upotrebe pronalaska, aeka sluze
slijedece brojke, koje potjecu od pogona
malene pedi sa k'lpac:ltemm od 30— 40 tona
pirita «u 24 sata,

Rudaca je bila pirit sa od prlhke slijede-
¢im sastavinama:

42, 64

Si0, =0UlT 18"
noZn = 095ufu
Fe =) 38.5 % &
Ca =  2.66% |
Rudje se je sastojalo od

pirita 1000 kg
bielutka (80%, SiO,) 142 kg
vapnenca (96%, CaCO.,) 33.4 kg
koksa 83 kg
drozge 62.4 ke

Pe¢ je imala cjelokupnu visinu od 6 m.
Promasja se je sastojala od obi¢nog hladnog
zraka, koji nije bio suSen, te je imao pri-
tisak od 30—50 Hg. Potrosak zraka bio je
jedno 950 m® na 1000 kg pirita.

Dobiveni taljevni proizvodi bili su od 1000
kg pirita :

bakreni kamen 175 ko
drozga jedno 650 kg
elementarni sumpor 315 kg
prasina 6 kg
Sastay bakrenog kamena bio je slijedeci:
Cu — 14.6%,
S = 25.5%,
F = 52 Y,
Zn = 155%7
Bilanca za sumpor:
sumpor u piritu 100 °/,

dobiveni sumpor u element. obliku 73.9%,
sumpor u bakrenom kamenu i drozgi 14.8%,
sumpor u plinovima i gubici 11.3%,

100 %,



U ostatnim plinovima poslije iskonden-
zacije sumpora jos sadrzani sumporni Spo-
jevi mogu se onda ve¢ gore navedenim
naCinom elektrostatskim i katalitskim po-
stupkom dalje preradjivati, ¢im se moZe u
elementarnom obliku dobiti prakti¢no cijeli
u postupak uneseni sumpor,

Patentni zahtjevi:

1) Postupak taljenja pirita za dobivanje
sumpora odn. bakra i sumporarsena iz pi-
ritske rudace, koja eventualno sadrZi bakra
i arsena, nazpalen tim, da se u grotlenu
pe¢, providjenu zatvorenim otvorom grota,
umetne rudaca, eventualno potrebno talilo
i kruto redukciono sredstvo, n. pr., koks,
-pri ¢em se koli¢ina toga redukcionoga sred-
stva odmjeri tako, da se kod taljenja pirita,
koje se zbiva u doljpjem dijelu peci pro-
izvadjani sumporni dioksid, koji uzlazi pre-
ma gore, najvecim dijelom reducira po re-
dukcionom sredstvu,

2) Postupak prema zahtjevu 1, naznacen
tim, da se, ako rudaca sadrZi bakra, upu-
hanje zraka i dodavanje redukcionog sred-
stva regulira tako, da se sumpor u donjem
dijelu pec¢i sasvim ne istjera, ve¢ jedan dio
od njega ostavi tamo, da sa bakrom i jed-

nim dijelom Zeljeza iz rudace tvori kamen,
koji se rastali i otpusti.

3) Oblik izvedbe postupka prema zahtjevu
1 ili 2, naznacen fim, da se nastali kamen
ve¢ prema njegovom sastavu podvrgava
viSe ili manje potpunom isprZenju, te da se
pritom proizvadjani prZai plinovi skupa sa
za faljenje pirita upotrebljenim upuhavanim
zrakom uvode u grotlenu peé, da se tamo
reduciraju.

4) Postupak prema zahtjevu 1, naznacen
tim, da se iz pe¢i izlaze¢i plinovi eventu-
alno izadjelomicne ili potpune iskondenza-
cije elementarnog sumpora podvrgavaju elek-
trostatskom i neposredno zatim katalitskom
postupanju, ¢ime se prouzrokuje reakcija u
njima sadrzanih sumpornih spojeva uz stva-
ranje elementarnog sumpora, iza cega se
plinovi radi iskendenziranja elementarnog
sumpora provode kroz kondenzator.

5) Postupak prema zahtjevu 4, naznalen
tim, da se iz kondenzatora izlazeci plinovi
radi razlucenja u kondenzatoru eventualno
ne uklonjenog sumpora podvrgavaju ponov-
nom elektrolitskom postupanju.

6) Uredjaj za izvedbu postupka prema
jednom od zahtjeva 1, 2 ili 3, naznaden tim,
da se sastoii od grotlene peéi sa zatvorenim
otvorom grota.



