SUCASNY STAV VO VYROBE MEDI

Med’ hrala odjakZziva v historiiudstva vyznamnu rolu a posunula vyvoj takym vyz-
namnym spdsobom, Ze jedna cela epocha vyfumatva bola pomenovana dobou bronzo-
vou.

Obr. 1.1 zobrazuje histériu pouzivania media iejtin v obdobi pred naSim letopo
tom.

MnoZstvo vyrobenej medi v &asnosti sa pohybuje okolo 11 000 kirre a toto
mnozstvo sa neustale zvySuje. Obr. 1.2 sumarizejadtnarastu produkcie rafinovanej medi v
celosvetovom meradle, do ktorého vSak nie je Zidgoa produkcia medi z byvalych vycho-
doeuropskych krajinlacMillan, Norton,1998

Sitasna produkcia medi sa volkej prevahe koncentruje do spracovania sulfidic-
kych, pov&sine chalkopyritovych, pripadne zmesnych konceoNrgyrometalurgickym sp6-
sobom. Tento sa sklada v podstate z dvoch operdtivenia, zatiajuceho ziskanie surovej
medi a z rafinacie, zabezpglcej rafinovany kov @istote asp 99.9 % Cu.
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Obr. I.1. Historicky prefad pouzivania media a jej zliatin v staroveku
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Obr. 1.2: Vyvoj produkcie rafinovanej medi v celetsvom meradle

Pyrometalurgicka vyroba medi, ktorej je obecna bigkschéma zobrazen& na obr. 1.3fzah

na nasledovné operéacie ziskavatistej medi zo sulfidickeho koncentratu:

Prazenie. Sulfidicky koncentrat je prazeny pri prisne kontn@nej teplote a limitovanom
pristupe vzduchu za¢élom odprazenig&asti siry, pocom sa vzniknuty prazenec podrobi
taveniu.

Tvorba kamienka. V tejto operéacii je prazenec taveny v Sachtovej pecpriblizne 1200
°C, kedy sa sulfidy roztavia, tvoriac tak mediargngamienok. Hlusina za pritomnosti

troskotvornych prisad vytvara trosku, umogicu oddé&ovanie neziaducich primesi.
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Obr. 1.3: Obecna schéma pyrometalurgickej vyrobgime

Rafinacia kamienku. Kamienok je v podstate tavenina sulfidov medi @&l Zelezo sa od-
deli v procese konvertorovania fukanim vzduchu sabbm kyslika, aleb&stého kyslika,
pricom dochadza k oxid4cii Zeleza na zaklade jeho yySsety ku kysliku a naslednym
prechodom oxidov Zeleza do trosky za pritomnossikotvornych prisad.

Konvertorovanie. V procese konvertorovania sa odstrig sulfidicka sira vdavanim vzdu-
chu alebo kyslika do taveniny, §om sira zreaguje na prchavé oxidy adhpeechadza do
konvertorovej medi.

Ohiiova rafinacia. U¢elom tejto operacie je odstranenie zvyskovej sirgkuperanej rafi-

natnej peci v dvoch krokoch: v prvom sa zoxiduje siaaprchavé oxidy a v druhom sa od-



straiuje kyslik, naviazany na kov v prvej periode pomotoezovych polien, alebo plyn-
nymi u’ovodikmi. Tato operacia sa nazyva poélovanie.

Elektrolytick& rafinicia, v ktorej sa odsttauju vSetky zostatkové distoty z medi pomocou
elektrolyzy. Mnohé z tychto ®estét, zachytené v tzv. anédovom kale su cennyoiikdmi
a preto sa anodovy kdlalej spracovava zat@lom ich ziskania. V elektrolytickej rafinacii
sa odstrauju primesi, ako striebro, zlato, platinové kowglés, telar, nikel, arzén, bizmut,

olovo a pod.

Hoci je obecna schéma pyrometalurgickej vyroby immabrazena na obr. 1.1 relativ-
ne jednoducha a lacna a prevadzkuje sa uz mnolw,rpkedsa sa ztiae odchyuje od op-
timalnych poziadaviek. K najhlavnejSim nedostatkmatria nasledovné:

Nevyhodna tepelna bilanciaNiektoré z procesov, ako praZenie, rafinacia kakaesm kon-
vertorovanie su exotermické, zdtigo tvorba kamienka je endotermickd. Teplo, tvorené
exotermickymi pochodmi nie je vyuzivané v endotekyich procesochio zapréinuje ne-
vhodnu tepelna bilanciu.

Nevhodny dizajn agregatu.Plamenné pece su podstatne menej vykonnejSie akbosa z
hradiska prenosu tepla a hmoty. Nie je v nich zabezapeefektivny kontakt horucich ply-
nov so vsadzkou, pgiom produkuju nadmerné mnozstvo uUletov, odnaSanifyeiny, ¢o je
dané prachovou vsadzkou.

Neefektivna manipulacia s materialmi.Tekuta konvertorova troska byva recyklovana do
plamennej pece so snahou ochudothieto trosky o mé. PretoZe tato troska obsahuje
znané mnozstvo magnetitu, jeho postupné nazhrdioednie vyZaduje pdase odstavenie
pece a jeho odstranenie.

Znecist'ovanie zivotného prostredia.Taviarne medi produkuju ztiaé mnozstva oxidov si-
ry do atmosféry. Zatlaco oxid sirtity vznikajuci pri praZzeni a konvertorovani je télae
koncentrovany a modze HyouZity na vyrobu kyseliny sirovej, oxid ity vznikajuci v
plamennej peci je nizkej koncentracie (0.1 - 0.2 %eento je bd’ spracovavany na kyseli-
nu sirovu alebo neutralizovany vapnom.I'k& objemy plynov, emitované do atmosféry z
tohoto zdroja predstavuju vazny ekologicky problém.

Straty medi. V plamennej peci su straty medi do trosky proparéloe bohatosti kamienka.
Z dévodu minimalizécie strat sa preto bohaté me#tangienky prakticky nepouzivaju.

Spracovanie a likvidacia odpadov.Z pyrometalurgickej vyroby medi vznikaju obrovské
haldy trosiek s obsahom lkgych mnozstiev medi. Tato je ale v nizkych konc&eitich,co

znemo#uje ich efektivne znovuziskavanie. AvSak okrem nsediv tychto haldach nacha-



dza aj véké mnozstvo Zeleza, ktoré apa ekonomickych dévodov nemdzZethspracova-
vané na ode Produktom elektrolytickej rafinacie medi byvajiéalove kaly a surovy sulfat
nikelnaty, ktoré vyvolavaju nutntslalSieho spracovania a tym aj zvySenie prevadzkovych
nakladov. Mimoriadne zavaznym faktom je nevyhnutagik kyseliny sirovej spracovanim
plynnych oxidov siry.

Vysoké vyrobné néklady.Hoci je elektrolyticka rafindcia medi principialfecna, je to po-
mal& operaciaio automaticky vyvolava vysoké energetické a tymprayadzkové naklady.

Pokusy o zlepSenie jestvujuceho stavu sa dejligmerych liniach, najméa vyvojom
kontinualneho tavenia, vyvoja dizajnu pece, znideamisii, zefektivnenim ¥aznosti medi,
zefektivnenim tepelnej bilancie, zefektivnenim eladigtickej rafinacie a podobne. Najvaz-
nejSim problémom pyrometalurgickej vyroby medijerba prchavych oxidov siry a ich e-
misia do ovzdusSia, a tym aj nutriash d’alSieho spracovania, aptejSie na kyselinu sirovd,
alebo aj vetiajSich produktov, ako sadra, sulfat amonny a poeo¥groba kyseliny sirovej
vyZadujed’alSie investiné naklady, ptiom samotny produkt je pomerne nebe&nyez eko-
logického ladiska a preto musi byppatrne skladovany a distribuovany. Vynutena apara
konverzie oxidov siry na kyselinu sirova zvySujeolné naklady; napriklad v roku 1989 v
americkych mediarskych hutach zvySilo zavedeniérodacich zariadeni cenu 1 kg medi o
US$ 0.17 Rothfeld, Towle,1989Pomer nakladov a zisku jelrei vratky a marketing kyse-
liny sirovej v podstate rozhoduje o miere ziskwyvometalurgickych prevadzkach, pretoze
mnoZzstvo produkovanej siry, resp. jejcnin nie je vébec malé. Chalkopyrit, Cukesh-
sahuje 34.94 hmotnostnych percent siry, ktord eyp@ni v@i hmotnosti kovového podielu
vytvori 69.81 % S@a d’alej 106.87 % KS50O,. Eurdpska spotreba medi z primarnych zdrojov,
t.J. sulfidickych koncentratov medi v roku 1994 &dl968 kt a ich spracovanim vzniklo 1374
kt SG,a 2103 kt HSO,[Crowson, 1991 Ked'Ze sa jedné len o eurdpsku produkciu, mozno
predpokladg, Ze celkové svetové mnoZzstvo bude asojnasobné. K tomu samozrejme
treba prip@ita mnozstva oxidov siry, resp. kyseliny, produkovapgacovanim sulfidov
d’alSich kovov, ako Pb, Zn, Sn a pod. \¢@&snosti je vSak nanggstie kyselina sirova prak-
ticky nepredajny produkto privadza taviarne medi do pomerne zloZitej sigiac

Obecne mozno povefiaze vyroba nezeleznych kovov je sprevadzana ndyoina
fundamentalnymi problémami - ochranou Zivotnéhaspealia a energetickou nérms’ou.

K tymto pristupuje v poslednych rokoch, poznamewargelosvetovou hospodarskou rece-
siou, aj problém komplexného vyuzitia vSetkych pikidv procesu s minimalnou fin&mou

narainog’ou. Je vSeobecne zname, ze &asnosti su bohaté tr&dé naleziska rud nezelez-



nych kovov prakticky v§erpané. K potrebe spracovéve@hudobné rudy pristupuje teda na-
viac d’alSia komplikacia - ich polykomponentnodymto vznikla potreba odhéla vyvini’
ekonomické metody spracovania chudobnych a polykomptnych rud, pre ktoré konwen
né pyrometalurgické metddy spracovania prestalidigktivne.

Okrem klasickych prirodnych zdrojov maju pre vyuakezeleznych kovov vzrastaju-
ci vyznam aj in€, nekonvéné suroviny. Medzi najdolezitejSie patria druhasnéoviny,
vznikajuce v priemyselngjnnosti a zamajluce komplexné materialy z pyrometalurgickych
procesov, ako su trosky, prach, anddové a galvarkaly, sulfidické kamienky a mieSanky,
komplexny zliatinovy Srot zo spracovis&e] sféry, vyerpané elektrolyty a lihovadla, popo-
ly, stery a iné priemyselné odpadjoraz vyznamnejsie miesto zaberajl tieZz odpady relekt
nického priemyslu jednak svojim obsahontiachtilych kovov, ale i kovov vzacnych zemin.
Recyklacia tychto materialov ma vzrastajucu tendendéSetky tieto fakty spolu s narastaju-
cim tlakom na ochranu ovzdusSia a vod maju, alelfowvekoro budi méza nasledok, Ze je-
den z priamych ci®v novotvoriacej sa legislativy, bojujicej so &sgovanim Zivotného
prostredia, bude priemysel extraktivnej metalurgie.

Mnohé z uvedenych problémov sa pokusSa a aj s hiepedesi vhodna alternativa k
pyrometalurgickej vyrobe nezeleznych kovov, a teae@di, a to hydrometalurgicky spésob
vyroby nezeleznych kovov.

Hydrometalurgia je obecne zaloZena na dvoch zakkddkrokoch: na prevode kovu
alebo kovov z rudy, alebo koncentratu do roztokwoees znamy, ako lihovanie a na selek-
tivnom ziskavani kovu z roztoku - operacii, zal@jera zrazacich metédach. Obecna schéma
hydrometalurgického pochodu je zobrazena na ahr. |.

Modernu éru hydrometalurgie mozno datbad od konca devéatnasteho stiao
Koncom Setdesiatych a zaatkom sedemdesiatych rokov dvadsiateho starebyvalo
vzrastol rozmach vyskumu a vyvoja hydrometalurgatkprocesov v oblasti vyroby nezelez-
nych kovov. Jednym z dévodov boli Siroké a flexiBiimoznosti ziskavania kovov z rozto-
kov, do ktorych boli pred tym extrahované. K tomatoZzno v podstate pouavSetky tech-
niky klasickej analytickej chémie, ktoré mézuwkaaroveér adaptované pre vyuzitie v priemy-
selnom procese. V skutioosti su to prave hydrometalurgovia, ktori v postad case vyuzi-
vaju obrovské mnozstvo vedomosti z chémie, nazhkderg anorganickymi chemikmi kon-
com devéatnasteho agatkom dvadsiateho statia.

Je samozrejmé vSak, Ze hydrometalurgia neponégkarrie pre ziskavanie nezelez-

nych kovov jedinym obecnym spdsobom. Spdsoby Iuhiavsd silne individualne a zavisia



nielen od typu spracovavaného mineralu, ale ajard{exnosti spracovavanych surovin a

tieZ od ich fyzikalnych, fyzikalno - chemickych hemickych a mineralogickych vlastnosti.
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Obr. 1.4: Obecna schéma hydrometalurgického profiéaulik, Skrobian,2000

Chemické reagenty, pouzivané v hydrometalurgiiazklad minerdlov maju rozind schop-
nog’ atakova@ spracovavanu surovinu. V &snosti existuje mnoho roatiych hydrometa-
lurgickych spdsobov ziskavania nezeleznych kovprirnarnych surovin. Prakticky je vSak z
uz spominanych dévodov v prevadzke len nikkohydrometalurgickych prevadzok. Na-
priek tomu je zakladny a aplikovany vyskum v hydedaturgii neZeleznych kovov aj dia-

lej vel'mi intenzivny a perspektivny, najma kvébraz chudobnejSim a komplexnejSim pri-
marnym zdrojom, ekologickym aspektom pyro- a hydetaturgie a legislativnemu tlaku na
ochranu zivotného prostredia.

Z porovnania pyro- a hydrometalurgickych sp6sobyshadza, Ze pyrometalurgia
bola najuspesnejSia pri spracovani bohatych maslkvswyifidickych rad v Sachtovych pe-
ciach, pretoze takéto agregaty su maximalne ekariana poliadu vymennika tepla: stude-
na vsadzka klesajuca zvrchu je ohrievana stupajdenicimi plynmi zo Sachty. Problémy s
odpraSovanim boli tiez minimalizované, pretoze ufitej vsadzke sa nachadza ruda v kuso-
vitej forme. Postupne, ako sa naleziska takychtmbah rid vyerpavali, zaali sa spraco-

vava’ postupne chudobnejSie a polykomponentnejSie redgleznych kovov.



Celkové zhrnutie niektorych charakteristik z padu vyhod a nevyhod pyro- a hyd-
rometalurgickych procesopbashi, 1992, Gupta,Mukherjee,1990struenosti zhina Tab.
.1,

Ukazuje sa, Zze komplexné uvahy o celkovom posidwairometalurgie a jej zarade-
ni do priemyselnej aplikacie nie su jednoduchéardgdou, Ze technicky pomerne dobre
zvladnuté hydrometalurgické procesy v laborator@opoloprevadzkovom meradle nemézu
siazit komekne s pyrometalurgickymi procesmi. Dovodom je mesybjodna ekonomika v

porovnani s pyrometalurgickym spdésobom, hoci rdgdié vé’mi malé. Ide vSak najma o to,

Ze noveé hydrometalurgické zavody by vyZadovalkeanvesténé naklady a to je v obdobi

ekonomickej recesie nemozné. Tieto fakty odsunslitasnosti hydrometalurgiu do sféry

spracovania druhotnych materialov a spracovanidatmych polykomponentnych rad, po-

mocou ktorych moze ytato problematika uspesne rieSena, nemoze viakSejiekom ex-

traktivnej metalurgie. Hydrometalurgia by malathkamplementarnu a nie konkuggm rolu

v Uprave surovin a k pyrometalurgii. Naviac, hydedaturgia je schopna preklghinedzeru

medzi geoldgiou, mineralogiou, banictvom, Upravpickpostupmi, hutnickymi technikami,

materialovou vedou a priemyselnym dizajnérstvom aly bolo mozné v budicnostraz

uspesnejSie a

Tab. LI

Porovnanie

niektorych

hydrometalurgickych procesov

chaeaistik pyrometalurgickych

a

Proces Pyrometalurgia Hydrometalurgia
Spracovanie boha- |viac ekonomické menej ekonomické

tych rad

Spracovanie chudolnevhodné z energetickéhtiddiska  [vhodné pri selektivnom 10-
nych rad hovani

Spracovanie kom-
plexnych rud

obtiazne delenie zloziek - nevhodné

vhodné kvoli flexibilite a vy
robe vedlajSich produktov

Ekonomika procesu

najvhodnejSie préo najvésie pre-
vadzky

malotonazne prevadzky; ni
Sie investicie

NC

Spracovanie druhot{nevhodné pre \é&inu pripadov vhodné
nych zdrojov
Separacigistych nemozné mozné
zloziek
Spracovanie sulfidictpolicia ovzduSia SQktory musi by |tvorba SQvylGéena, zisk
kych rud spracovany do kB0, nizkej koncen- [elementarnej siry
tracie
Realkéna rychlog vysoka vplyvom vysokej teploty pomal& vplyvom nizkej tep

loty

Priechod materialu

velmi vysoky jednotkovy priechod

maly priechod pre jednotkd
v( produkciu

Manipulacia s mate-
ridlom

pomerne problematicka s tekutymi
kovmi, troskami, kamienkami

roztoky a rmut séiahko do-
pravuje potrubim




Environmentalne  [problémy s odplynmi, prachom, hlu-|ziadna atmosfericka pollcig,
zngistenie kom problémy s odpadnymi vo-
dami
Tuhé zvySky mnoho rezidui, mézu liyhaldované |[v&Sina je v jemnej forme;
mo&Zu zneéistova’ prostrediq
Toxické plyny mnoho procesov generuje toxické plel’mi méalo procesov gene
ny ruje plyny, ktoré mézu ky
eliminované
Vsadzka vhodné pre nehomogénnu vsadzku |citlivé na zmenu vsadzky;
obecne vsadzka méabiio-
mogénna
Prevadzkovdrta celkove jednoducha; technika nie je |viac sofisticka technoldgia;
komplexna technika je viac komplexnd;
riadenie a kontrola viac
komplikovana

efektivnejSie hydrometalurgiu potizv prvovyrobe a inych odvetviach. Jedine komplexné
pochopenie celej problematiky méze zabérpe kon&nom dosledku ekonomicky efektivnu
vyrobu vybranych nezZeleznych kovov pri zachovardtksggch environmentalnych pozZiada-
vok.

Hydrometalurgicka vyroba medi

"Hydro" znamena vodumetalurgia”je ziskavanie kovowize hutnictvo a ted&y-
drometalurgia“je potom veda a umenie ziskavania (extrakcie) kavich surovin mokrou
cestou za pomoci vodnych a v poslednom obdobivajdreych rozotokov. Za hydrometalur-
giu teda mozno povazotaxtrakiné metddy ktorymi sa za pomoci chemickych reakeii v
vodnych a/alebo nevodnych roztokoch ziskavaju kmbysoli, alebo iné zkteniny kovov.
Za normalnych okolnosti sa hydrometalurgické precealizuju v teplotnom rozsahu od 25
do 250°C, pricom sa celkovy tlak m6Ze pohybavad niekdkych kilopascalov (vakuum) az
po vySe 5000 kPa.

Hoci mnohi experti pokladajua hydrometalurgiu zayepdsob vyroby, nie je tomu
tak. Tab. I.1l. dokumentuje chronol6giu hydrometgla medi Arbiter, Fletcher,199B

Sulfidické suroviny su najrozSirenejSimi a v icfppde si spracovavanie chudobnych
rad vyziadalo mletie a flotacidp rezultovalo v jemne rozomletom koncentrate akaps
nom materiali. Tieto, prirodzene, nemohli’bysddzkované do Sachtovej pece, pretoze by
okamzite nastalo jej upchanie a zabranilo by setgku reaknych plynov a splodin. Tu
mozno Wada zarodok vzniku horizontalnych peci, vyhrievanyokilnymi palivami. Vy-
sledkom vSak bolo mimoriadne zhorSenie situaciblasii zngistovania ovzdusia, vysokej
spotreby energie a nadmernej tvorby uletov. ddi@chadzalalsi dovod skimania moznosti

pouZzitia hydrometalurgickych metdd spracovaniaidigiych koncentratov.



Aj v pripade medi sa vyvija enormné Usilie v snag’ optimalny hydrometalurgic-
ky postup, avSak dopogitoto Usilie nie je Uplne UspesSné. NajvaZznejSouditieou je fakt, Ze
vstupny material pre vyrobu medi obsahuje pribli30e% Cugo je len asi polovica obsahu
zinku v jeho vstupnych materialoch, pri vyrobe Etow sa hydrometalurgické postupy plne
ujali. Pritomnos d’alSich zlozZiek v surovine pre vyrobu medi (Fe, ®,a d’alSie minority)
spbsobuje zatlavelké problémy v hydrometalurgickej vyrobe medi.

Pri vyrobe medi polemizuje v &fisnosti hydrometalurgia s pyrometalurgiou na na-
sledovnych problematickych miestadPefers,199p
Ziskavanie medi Pomocou konvatmych taviaco-rafinénych procesov sa ziskava 98 - 99 %

medi zo vstupnej vsadzky koncentratu. Aby bol byaetalurgicky proces vyroby medi at-
raktivny pre priemysel, musi dosiaimneel’'mi vysoku vyaznos. Taviarne medi dosahuju
vysoku vyaznos deponovanim trosky s pomerom Zelezalmekolo 100. Luhovacie
zvysky z hydrometalurgie medi s takymto pomeronbbly ve’'mi prijated’'né, ale naneas-
tie, dokonca aj pri takmer 100 %taZnosti medi z koncentratu, takyto pomergéko do-
siahnut&ny. Nepremyty filtrény kol& obsahujuci 25 % vlhkosti s obsahom 60 g/L medi
bude obsahoval.5 % rozpustenej medi a tiez &g’ nevyluhovanej medi. Z toho hdie
vyplyva nutnos inovacie metdd ziskavania rozpustenej medi z \dhkffitracnych kola-

¢ov, nota bene bez vznikialSich problémov s rovnovahou vody v systéme.

Tab. L.II.: Histéria hydrometalurgie medi

Zdroj medi Luhovaci systém Ziskavanie medi |Lokalita Rok

Banské vody |Luhovanie v bani cementacia Fe Rio Tinto 1670

Chudobna ruda |Luhovanie v bani cementéacia Fe Rio Tinto 1752

Banské vody |Luhovanie v bani cementacia Fe Strafford, VT | 1820

Banské vody |Luhovanie v bani cementacia Fe Ducktown, TN| 1860

Ruda Prazenec, halda cementécia Fe Rio Tinto 1876

Banské vody |Luhovanie v bani cementacia Fe Butte, MT 1886

Oxidicka ruda |Luhovanie v nadrzi cementéacia Fe Clifton, AZ 1892

Chvosty Poloprevadzka cementacia Fe Butte, MT 1912
PraZenie / Luhovanie

Oxidicka ruda |Luhovanie v nadrZi elektrolyza Ajo, AZ 1915

Oxidicka ruda |Luhovanie v nadrZi elektrolyza Chuquicamata| 1915

Oxidické chvos-|Luhovanie v tanku Nl (zraZanie parou CuQKennecott, AK| 1916

ty /ICO,

Prirodné Cu Ldhovanie v tanku zrazanie parou CuQClumet/Hecla,| 1916

chvosty NH4/CO, Ml

Oxidicka ruda |Luhovanie v tanku zrazanie S@ Anaconda, MT| 1920
H,SO,

Zmesnaruda |Ludhovanie v tanku elektrolyza Inspiration, AZ| 1930
Fex(SQOy)s




Oxidicka ruda |Luhovanie v tanku elektrolyza Panda, Zaire | 1930
H,SO,

Zmesnaruda |Luhovanie + flothcia |cementéacia Fe Miami, AZ 1929-34

Oxidicka ruda |Luhovanie na halde |kvapal. extrakcia, |Ranchers Blu-| 1968
H,SOy elektrolyza ebird, AZ

Oxidické chvos-|Luhovanie v tanku kvapal. extrakcia, |Nchanga, 1974

ty H,SOy elektrolyza Zambia

Koncentrat Lahovanie v tanku NEl |kvapal. extrakcia, |Anaconda, MT| 1974
(Anaconda) elektrolyza

Koncentrat Ldhovanie v tanku NEl |zrazanie S@polo- |Tucson, AZ 1974
(Anaconda) prevadzka

Koncentrat Ldhovanie v tanku elektrolyza Sierita, AZ 1977
H,SO,+ HCI (Duval)
(Intec) 1994
]

Probléem so ZelezomTypicky medeny koncentrat uki zhruba 1 t Zeleza na

kazdu tonu

ziskanej medi. Ak takato troska obsahuje 40 % 2Zeléa sa vyvafana haldu. AvSak luho-

vacie zvySky (s obsahom 30 % Zelezitého jaros8wifpkels a kol.,1978; Kawulka a

kol.,1978; Maschmeyer a kol.,19y8&emozno akceptovgore haldovanie, pretoZze su pod-

statne objemnejSie nez troskapm eSte obsahuju kyslé roztoky, ktoré luhtgizké kovy

a ohrozuju Zivotné prostredie.

Problémy so sirou Hydrometalurgia ponudka najlepSie rieSenie probl&mwsirou, pretoze

vyluéuje vznik akéhokbvek oxidu siréitého. Navrhlo sa mnoho rogtiych hydrometalur-

gickych procesov vyroby medi, v ktorych vznikaleasi elementarnej forme. Zaravea v

d'alSich uvazuje so vznikom sulfatov, ktoré mézd pyedajnym produktom, napr. sulfat

amonny, alebo su deponoviaté, napr. sadra, alebo soli bazického sulfatu itélez

Ziskavanie u®achtilych kovov: Koncentraty medi oljajne obsahuju vyznamné mnozstva

striebra a zlata. V traghych taviacich procesoch oba tieto kovy prechadzgpfocese ra-

finacie do andédového kalu so Sirokym rozsahom koinéeii. V starSich hydrometalurgic-

kych postupoch ostévali tachtilé kovy v zriedenych zvySkoch, odkisa ziskavali vieni

tazko.

Toxické odpady. Casto vyskytujacimi sa toxickymi kovmi v procese ey medi st arzén,

antimén, bizmut, olovo, zinok, orfta podobne. V tradinej pyrometalurgii tieto prvky pre-

chadzaju do prachu a odplynov, ktoré v starSickgutekach zngést'ovali ovzdusie a oko-

lie. V novSich prevadzkach su tieto kasigstaine ziskavané pre kormime Eely aciasta-

ne eliminované do trosky. Tieto prvky su vSak ajalaj zdrojom zn&st'ovania Zivotného

prostredia. Hydrometalurgickymi metédami sa tietoky sice nedostanu do ovzduSia, a

hoci sné@ mensi, ale predsa len problém ostava v potencralmegisteni véd. Takto vzni-

ka potreba vyvoj&istiacich technoldgii, alebo inosaych preventivhych metéd.



Minimalne tieto, ale af’alSie okruhy problémov musi navrhovany hydrometabky
spbsob vyroby medi Uspesne vyriefiokid ma by konkurencie schopny. Faktom vsak je,
Ze meniaca sa skladba vstupnych surovéastio vynucuje pouZzitie metdd, ktoré v minulosti
neboli ekonomicke, avSak postupne sa ukazujeeh guroviny nebude mozné inym spéso-
bom ani spracovavaV sltasnosti sa mnozstvo vyrabanej medi hydrometaluygic&p6so-
bom v celosvetovom meradle zvySuje a predstavujga® [McCoy, 1999 Obr. .5 udava
prel’ad vyvoja medi hydrometalurgickym spésobom¢qm zarové pre porovnanie udava

vyvoj celkovej produkcie medi uz uvedenu na ol. 1.
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Obr. 1.5: Vyvoj produkcie medi vyrobenej hydrometalickym sposobom

Ako vidno z uz uvedeného, vyroba medi akytivak sp6sobom je komplikovany a
narany proces. Tyka sa to samozrejme aj hydrometalkétic sposobu vyroby, ktory ma
svoje Specifika, zavislé najma od spracovavang\say a tieZ od typu pouzitych extrahen-
tov. Spomedzi viacerych krokov hydrometalurgickgjoby medi je pravdepodobne najdole-
ZitejSim krok priameho prevodu kovu do roztoku atéithovanie vzFadom na to, Ze tuje
rychlog’ a efektivitu prevodu kovov do roztoku a tym aj ptadnicag’ ekonomiky celého
procesu. Na rozhodnuti&, bude proces luhovania Uspesny, je potrebné faeskuma z
termodynamického aspektu - to jest owgti vobec a ktoré reagenty maju nadej spolu reago-
var, ale tiez stanoviaj kinetické podmienky pochodu, to jest ako dllmaakych podmienok
budu tieto reagenty reagava
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