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Chemicky prumysl

Osnova bloku — zakladni odveétvi vyroby:

Mineralni kyseliny — suroviny, vyvoj technologii vyroby
Primyslova hnojiva — zakladni ¢lenéni a technologie vyroby
Soda a potas — suroviny a vyvoj vyrobnich technologii
Chlér a hydroxidy alkalickych kovu — vyrobni technologie
Anorganické pigmenty na bazi Ba, Zn, Ti a Fe

Sklo a keramika — suroviny, vyrobni postupy, zakladni vyrobky
Tézba ropy a zemniho plynu, jejich zpracovani

Motorova paliva a maziva

Polymery a polykondenzaty

10. Prirodni a synteticka vlakna

11. Jedlé oleje a tuky, bionafta

© ® N O~ ODdRE
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Vyroba prumyslovych hnojiv

Jednoslozkova dle zastoupeni zakladnich zivin:
 Dusikata

 Fosforec¢na

 Draselna

Slozena:

« Smeésna

« Kombinovana

« Se stopovymi prvky

Dle skupenstvi jsou rozliSovana prumyslova hnojiva:
« tuha,
« kapalna + hydroponické roztoky .

n OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Z. duvodu technickych, technologickych a ekonomickych
se vzdy jedna o vyrobny s:

e kontinualnim provozem,
e kapacitou nékolika set az tisic tun vyrobku za den,
e automatizovanym Fizenim technologie pocitaci.

Splnéni vyse uvedenych zasad u klasickych chemickych vyrob
je velmi vyznamne ve srovnani s jinymi vyrobnimi
technologiemi.

Pe OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
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Problémy pracovniho a zivotniho prostredi
pri vyrobé priumyslovych hnojiv

Doprava a manipulace s velkymi objemy sypkych a
prasnych materiali

Zpracovavani silnych mineralnich kyselin

Prace s plynnym a kapalnym ¢cpavkem

Vznik kyselych a alkalickych emisi plynnych a kapalnych —
rizika ohrozeni atmosféry a vod

Velké spotieby energii vSech druhu

Silné korozivni a abrazivni U€inky zpracovavanych materialu
zpusobujici extrémni naroky na materialové provedeni
technologického zarizeni a vSech konstrukci

Prace s horkymi roztoky a taveninami

Velky pocet vyhrazenych technickych zarizeni plynovych,
elektrickych, zdvihacich a tlakovych
E‘f m 2 UoSKE 2RO v ASBupoicNos

A ZAMESTNANOST ---.hy(.'
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VYROBA DUSIKATYCH HNOJIV

Jako dusikata primyslova hnojiva jsou obvykle uzivany
nasledujici slouceniny:

e NH;NO; (LAV, LAD, LAM),
e Ca(NOs), (LV),

e (NH,),CO (mocovina)

e DAM 390

® (NH4)2804

ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Dusi¢nan amonny

e Ve svété produkovan v mnozstvi kolem 20 mil. t ro¢né,
v CR cca 150 tis. t/rok.

e Pouziti nachazi predevsim jako dusikaté hnojivo, ktere kryje
piiblizné 25% svétove spotieby dusiku.

e Je pouzivan pri vyrobé prumyslovych trhavin.

NHsNOs je bila krystalicka latka, ktera je hygroskopicka.
Tuha faze se muze vyskytovat v péti strukturnich modifikaci
stalych v ruznych teplotnich intervalech.

Ve vod¢ je NH4NO3 velmi dobre rozpustny.

50 az 70% vodny roztok NH4NO3; absorbuje amoniak a je

pOUZi V 2,11’1 k V ypiféni NH3 Z pl ynﬁ. ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
oroget) ﬁ LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
- vre " evmoranA e A ZAMESTNANOST www.esfcrecz
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Vlastnostl dusi¢nanu amonného s ohledem na BP

Za normalnich podminek je tuhy NH4NO; staly, podléha vSak
termickému rozkladu, jehoz mechanismus je zavisly na teploté. Pfi
200°C probiha rozklad podle rovnice:

NH;NO; —  N,O + 2H,0
zatimco nad 230°C podle rovnice:
ANH,NO; — 3N, +2NO; + 8H,0
P11 detonaci je rozkladna reakce:
NH4NO; — N3+ 1/20, + 2H,0

Rozklad je katalyzovan H;0" ionty, chloridy a t&Zkymi kovy.
Jedna se o silné oxidacni Cinidlo!

ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
ewrozay ﬁ LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
= e U ewmoranA e

A ZAMESTNANOST www.esfcr.cz



Vyroba NH;NO;
Hlavni vyrobni operace:

e neutralizace,
e odpafovani,
e miseni,
e granulace,
e susent,
e chlazeni,
e tfidéni,
e povrchova uprava
R Bl B oo ot

" EvmOrIKA e A ZAMESTNANOST www.esfcrcz
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Neutralizace
HNOg + NH3 - NH4NO3

e NH;NO;3; se wvyrabi neutralizaci 55 az 70% HNO;
plynnym amoniakem.

e Prednostné je vyuzivana tlakova neutralizace!

e Neutralizace je siln€ exotermni.

e NeutralizaCni teplo je vyuzivano k odpareni vody
Z reakCni smesi.

e Koncentrace roztoku (taveniny) na vystupu z
neutralizace je 95 az 97 %.

PNe OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
epety ﬁ LIDSKE ZDROJE VASIBUDOUCNOST
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NH,
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vzduch
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G
3 HNO, : HNOy
—CG
NH, NO, J L)
0br.15. Schems mntmnaﬁton; Obr.16, Schema neutralisdtsru s piirese-

podle Hoblera,

l-saturdtor; 2-skrubr; :
3=%erpadlo; 4=-vdstup veduchu,

nou eirkulaci. (Systéam S.B.d.)
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brydova pdra

kondenzat
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roztok’
-

NH, NO,

Obr. 18, Vertikéln{ odparks Ef : “ PR OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
' l:.'-l. CVROPIRA L

LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
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Miseni - snizeni koncentrace dusiku (potlaceni vybusnosti),
- pridavek dalsiho biogenniho prvku (Ca, Mg)

Realizovano v nadobe s vrtulovym michadlem vytapené
sytou parou s kontinualnim davkovanim plniva:

* CaCO, -vapenec - LAV
* MgCO, - magnezit - LAM
* CaCO;. MgCO, - dolomit - LAD

Koncentrace dusiku v prumyslové vyrabénych ledcich pro

vyzivu rostlin se pohybuje mezi 26 - 28 % Nc.

PNe OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
epety h LIDSKE ZDROJE VASIBUDOUCNOST
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Granulace - krystalizace

« Zzlabovy granulator jedno- nebo dvouvretenovy,
« strfikani ve vezi - priling

« bubnovy granulator,

 na chlazeném valci,

« granulace do oleje,

« talirovy granulator,

Pe OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
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Obr. 20, Schema vyroby dusi&nanu amonného (ICI).
l-neutralisétor; szdulny chladi&; J=-odvod
kondensétl; 4=-odparky; —sranulaéni vEZ;
6~-pédsovy dopravnik; T-elevétor; S-sziovy
t#{di&; 9-misic{ nédrZ; lO-pifivod piimési;
11"°dv°d P!'Oduktu H-pﬂvod ohifdtého vzduchu. OPERACNIPROGRAM PODPORUJEM
¢ ovrozahy UDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
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Povrchova uprava

Povrchova uprava zabranuje spékani materialu, je
provadéna zpravidla v rotacnich bubnech.

LIV 4

Nejucinnejsi je povrchova protispékava uprava
kombinovana:

« Postrik - vosky, oleje, organické aminy

e Pudrovani - kaolin,
- mastek

PNe OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
o wvad ﬂ LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
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Buben pro povrchovou upravu primyslovych hnojiv

n OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Tab., 31l. Kapalnéd dusikatéd hnojiva pouZfvand v USA

e e SloZeni, hmot.% obash  absolut.tlak igplgt;xpoéétkg
S : dusiku p#i 40°C, at ystalisace
NH3(volng) NHNO3 CO(NHy), H,0 .

- S e — D S S — — - — - - - - - - o

Na zékladé dusilnanu amonného

26,3 55,5 - 18,2 41,0 2,12 -31,7
22,2 65,0 = Sii12nB 41,0 1,7 Sie
16,6 66,8 LR T 37,0 1,07 + 8,9
- 5743 Loy 20,0/c 1.0 + 5,56

- Sl 16,0 1,0 11,7

Na zéklad® dusiénanu amonného a moZoviny CR: DAM 390

19,0 58,0 11,0 12,0 41,0 1,7 13,9
- 3 anie il 32,0 1,0 0

= 39,5 30,5 30,0 28, 0 1,0 -17,2

Bezvody &pavek

100, 0 = = - 82,2 15,8 <717, 7
8pavkovd voda .
24’3 - - 75’7 20’0 l, o -56.6
30,0 - = 70,0 2457 1,8 -80
CR je vyrabén DAM 390 ggf QS SemvEeTomaN; PoromueNe
A= £ Bl B oo
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8.1.8.1. Synthesa mofoviny z _amoniaku a kysliénfku uhliZitého

Reakce mezi emoniakem a kyslinikem uhligditym, vedoucf ke vzniku mo&oviny,
byla objevena Bassarovem jiZ r. 1868, Primyslov& v3ak byla realisovédna teprve
v r., 1920 spoleZnost{ I.G, Farbenindustrie v Oppau, Bylo to krétce potom, co by=-
la Haberem zvlddnuta tlakovy synthesa &pavku, T{m byl z{skén nejen pom&rn& laciny
&pavek, ale cenné zku3enosti s praci za vy33ich tlaki.

Z pf{&in, o nichZ bude déle pojednéno, se vede synthesa modoviny za vy33{
teploty a tlaku, kdy dochéz{ ke vzniku dvou féz{: plynné (NH3, C0,, H,0) & kapal-
né, kterd se sklédd4d z roztavenych sol{ (karbaminan emonny, mo&ovina) a vody. Re=-
akce, vedouci ke vzniku moloviny, je tek moZno vyjédrit nédsledujicimi rovnicemi:

2 =====
NE,COONE, 1) =<e=== NHCONH, + Hy0(1) - 9,2 keal

————————— -, - —— - - ———

c S===

PFi vzniku kerbeminenu dochéz{ k vyvoji tepla, zatim co jeho dehydratace
Je endotermické. V celku je v3ak proces exctermicky a uvolnéného tepla je moZno
vyuziti,

Krom& téchto hlavnich reake{ probfhajf i n&které vedlej3f, které sniZujf
vyt&Zky: hydrolysa karbaminenu amonného

NH,COONH, + HpO === (NH,),CO3 ==-=> 2NHy + CO, + H,0

)4 r r - r C ‘
V GR vyrabi UNIPETROL, Litvinov R B B s otion
- wrdy &R eROPBMALIE A ZAMESTNANOST www.esfcr.cz
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Obr. 3% Vyfoba moloviny & uUplnou recirkulac{ (proces Toyo=Koatau}

l=-kompresor; 2-vysckotlaké &erpadle recyklu; 4-piedehfivgl Epaviku;
S=-yeaktor; 6-wvysokotlaké rozkladné kolona; T-wysokotlaky ebsorbér;
B=kondangétory; 9-zdscbnik; 1l0-nizkotlakd rozkladnd kolona; llevakuovy
ryatalisdtor; l2-ferpadlo; li-odstiedivin; l4-zdsobnik matelného roz-
toku; 15e-gudérna; l6-tavici zaiffzeni; 17=granuiadni véZ,

” OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
porscond ﬁ LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
- e U evmoraeA e

A ZAMESTNANOST www.esfcrcz



Ledek vapenaty je v CR vyrabén LOVOCHEMI|, a.s. Lovosice

Vychozi suroviny: Ca(NO3)2 . 4 H20, HNO3, NH3
vapenec, HNO3, NH3
( (
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Objekt vyroby prumyslovych hnojiv

:
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=3 =X~
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Siran amonny

Siran amonny nachazi pouziti predevSim jako hnojivo
zejmeéna pro ryzi, ¢aj a gumovniky. Jeho vyznam jako
hnojiva vSak neustale klesa a dnes predstavuje jen kolem
6% celkove spotieby dusiku pro hnojeni. V prumyslu je
siran amonny pouzivan k vyrob& peroxosiranii, do
protihoflavych pftipravkil, hasicich praska, v textilnim a
sklarském pramyslu. Spotfeby siranu amonného se
pohybuje kolem 4 mil.t/rok.

Siran amonny se vyrabi:
e ncutralizaci kyseliny sirové amoniakem
e rcakci sadry s amoniakem a CO, ve vodné suspenzi.

P11 neutralizaci kyseliny sirové amoniakem se uvolni tolik
tepla, Ze pti1 pouziti kyseliny o koncentraci nejménc 70%
se vesSkera voda zreakCni smeéesi timto teplem odpari.
Reakce je vedena v tzv. saturatorech. Odparovanim vody
V saturatoru vznikaji krystaly siranu, které sedimentuji ke
dnu odkud jsou odtahovany jako krystalova suspenze na
odstfedivku. Matecny roztok z odstfedivky je vracen do

tu A ru Hn OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEMI
Sa rato ° Ef g m ﬁ LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
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Viceslozkova prumyslova hnojiva typu NP, PK, NK a NPK

7. hlediska zastoupeni zakladnich biogennich prvkl jsou rozeznavana
prumyslova hnojiva:

e jednosloZzkova - obsahuji pouze jeden ze zakladnich biogennich
prvku (Zivin), t.j. dusik, fosfor nebo draslik,

e viceslozkova  dvojitd (obsahujici dva z uvedenych prvkil) nebo
plna obsahujici vSechny tf1 zakladni biogenni prvky.

” OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Viceslozkova hnojiva smésna

' &
I L
et g %;E%;
§ < =
_g. o + 11
;; 0
IS I 3y 3 ¢ o e Ty
4 . 2 '
An'womak e % 1a 13
Pdra ' i .
s ~— 8
Vzduch 9 L 100N,

Obr,69. Schema zafizeni na vyrobu amé&snych hnojiv,

l-zdsobniky tuhyeh vychozich hnojiv: 2z

: _ J1Vv; 2-zésobnf{k return
rodflu; 3-dévkovae sypkych materiéld; 4-dopravniky; e
>=zésobniky kapalnych latek; 6-ddvkovade kapalin; 7-bub=
novy granulétor; 8—topen15té; 9-gudfic{ buben; 10=vzdu-
chovy chladi&; ll-elevétor; 12-gita; 13-drtid; l4-ven-

-
tilétory.
Pe OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
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FosforeCnany amonné

Neutralizaci kyseliny fosforeCné amoniakem postupné
dostaneme dihydrogenfosforeCnan amonny (MAF):

Hi:PO,4 + NH3; NH;sH.PO,
hydrogenforforeCnan amonny (DAF):
Hi;PO,; + 2NH3 (NH4),HPO,
MAF a DAF jako hnojivo jsou pouzivany bud’ jako

takové v tuhé nebo kapalné formé anebo ve smési
S jinymi hnojivy.

ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Obr.77. Schema vyroby amofosu,

l-zésobnik kyseliny fosforefné; 2-neutralisadni aparéty; 3-ventildtory; 4-sb&rné
nédrz; 5=-ferpadlo; 6-zésobnfk roztoku fosfore&nand amonnych; 7-rozpradovaci su-

8drna; B-cyklon; 9~-3nekovy dopravnik; 1lO-elevdtor; ll-zdsobnik; l2-3nekovy gra-

nulédtor; l3-rotaéni suSédrna; l4-spalovaci pec; l5-dvousftovy tr{di&; l6-zdsobnik
matecného roztoku; 1l7=-pésovy dopravnik,
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Pri vyrobé kombinovanych hnojiv typu NPK jsou
vyhodné suroviny:

¢ s vysokou koncentraci zakladnich slozek,

e minimem znecistujicich primesi.

Nékteré ze slozek reakéniho systému je nezbytné
odd€lovat nebo je alespon vdzat do sloucenin
nerozpustnych ve vodé pro zajsténi zadanych
kvalitativnich znaku, pfipadn€ je oddélovat z jinych
duvodu - v hnojivu jsou balastem a snizuji jeho
koncentraci, ale mohou byt velmi Zddan¢ pro moZnost
dalSiho vyuziti - viz dale.
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Suroviny pro vyrobu kombinovanych hnojiv
Z.akladnimi surovinami pro vyrobu kombinovanych hnojiv jsou:

kapalny nebo plynny ¢pavek,

kyselina dusi¢na s koncentraci do 70 %,
fosfaty nebo kyselina fosforec¢na,
chlorid nebo siran draselny.

DalSimi surovinami muze byt dle zvolené technologie:
e kyselina sirova,

e siran amonny,

e oxid uhlicity,

e dusiCnan amonny,

o fosforeCnany amonné.

Pe OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
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Zakladni typy fosfatu

s obecnym vzorcem Cas(POy4)3X :”

e fosfority sedimentarniho ptivodu, kde "X" miize byt iont F~, CI’
a hlavng CO3”,

e apatity wvulkanického plivodu, kde je iont Cl” ve stopovém
mnozstvi a zpravidla vyrazné prevazuje obsah iontu F'nad CO5™

Pe OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
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Constituent
BPL
P205
Ca0

MgO

Fe203
A1203 -
Total Si02
F

Cl
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Organic Carbon
Acid Insolubles
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Na20

K20

Mno
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Cd

Bi

ThO2

u3os:

V205

PbO

Hg
Ti0

PHYSIGAL

Palfos 80M Palfos 86S

TYPICAL ANALYSIS OF PHALABORWA PHOSPHATE ROCK
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Apatitové koncentraty Kola a Foskor
Soubéezné s apatitem se v loZiscich vyskytuji:

- hlinik v nefelinu - NaAISIO,,

- titan v titanitu - CaTi0SIO,, perowskitu - CaTiOs, rutilu -
T10, nebo 1lmenitu - FeT10;,

- zirkon v badeleiytu - ZrO, nebo zirkonu - ZrSiQ,,

- zelezo v magnetitu - Fe;0y,

- méd’ v kupritu - Cu,0.
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Pohled na apatitovy lom s apravnou (JAR)
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PHOSPHATE SLURRY
T0 FACTORIES

—'[I FEED PREPARATION —

SCREENING & CRUSHING
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PHOSPHATE FINISHING
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MILLING
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COPPER
CONCENTRATE
COPPER FLOTATION
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MAGNETIC SEPARATION

OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
VASI BUDOUCNOST
www.esfcrcz



Technologie vyroby kombinovanych hnojiv

Z.akladni operaci je rozklad fosfati v min. 5% -nim
prebytku Kyseliny dusi¢né s koncentraci nad 53,0 %
hm.:

2 Cag(POy4):F+20 HNO3; — 10 Ca(NO3), +6 HsPO, +2 HF

Cilem rozkladu je prevedeni vSech slozek do roztoku, tzv.
rozlozene brecCky.
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lo opatieno stiracimi retézi, sby nedo-
-1 chdzelo k usasovdni tuhé fdze v konickd
tdsti reaktoru,

Béhem roskladu dochds{ ke tvorbé p-
wo. N ny, v disledku vzniku plynnyeh produktd
Fospdt l' z : CO,, HF, kysliZnikd dusiku a vodn{ péry.
l i P ‘ Proto v horni &4sti reaktoru je saiffsent
: ‘ na jeji rozruiovdni.

1! : > Rozkled fosfdtd se rowmndZ provédl

v tzv., U-reaktorech, které budon dédle po~
4 psény v souvieloati s amoniakalisaci ros-
3 roztok  kladny<h bifedek {(obr. 84). Pro rezklad
fosfétu viak staldl jednoduSii michadlo,
1-9 [~ ¥V ddsledku toho je moZno poukft i slabe
8ich elektromotori.

|
M

rozfok

{

w4

== § Obr.8l. Beaktor k rozkladu fosfdtd ky-
: | | gelinou dusidnou,

1l-elektromotor; 2-pievodovy mechaniemus;
3-priles a odtah; 4-viko; 5=-vlasini re-

" aktor; 6-kyselinovzdornd vyzdivka;

: - 7-pevny thelnik k rosrulovéni piny;
il HB B-pohyblivé lopatky k rosruSovéni ‘t’ohi'
9-hi#{del; 10-michadlo; ll=stiracf tetes;

12-profukovac{ vsduch; 13-0dbdr vsorki;
l4-pouzdro na teplomér.
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Uprava poméru mezi P a Ca

Cilem je vazani fosforu ve slouCeninach dobre rozpustnych ve vodé nebo
slabych mineralnich kyselinach. Jen tak je z pudniho roztoku pristupny
rostlinam.

7 Ca(NO3),+ 6 HPO4+ 2 HF + 14 NH; — 6 CaHPO,+ CaF, + 14 NH;NO;
Ze stechiometrie vyplyva, Zze se musi odstranit nebo do jinych nerozpustnych

slou¢enin vazat min. 3 moly Ca z puvodné ptritomného fluoridofosfore¢nanu
vapenateho.
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Z.iakladni technologie vyroby NPK:

NPK-1 - z podchlazené rozlozené brecky je po krystalizaci (vymrazent)
filtraci oddélen tetrahydrat dusi¢nanu vapenatého — tzv. Odda-
proces pochazejici od firmy NORSK HYDRO.

NPK-2 - rozklad je realizovan kyselinou dusi¢nou s pifidavkem kyseliny
sirové, kdy je prebyte¢ny vapnik vdzan do dihydratu siranu
vapenateho - sadry - CaS0,.2H,0, ktera zlustava po neutralizaci
¢pavkem v hnojivu. Sadra je balastem, ktery snizuje koncentraci
Zivin v hnojivu.

Hnojiva typu NPK jsou vyrabéna v LOVOCHEMII, a.s. Lovosice a
SYNTESII, a.s. Pardubice (cererit).
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NPK-3 - rozlozena bieCka je po CasteCné neutralizaci Cpavkem
sycena oxidem uhliCitym, ktery vaze vapnik do uhli¢itanu
vapenatého zustavajiciho v hnojivu. Do vzniklé suspenze je
po odpareni davkovan chlorid nebo siran draselny.

NPK-4A - po rozkladu v kyselin¢ dusicné je davkovan
hydrogensiran amonny, ktery ¢ast vapniku srazi v formeé
sadry.

NPK-4B - po rozkladu v kyselin¢ dusicné je davkovan siran
draselny a amonny, které srazi vapnik jako sadru.

NPK-NF - po rozkladu fosfatu kyselinou dusi¢nou je do rozloZené
breCky davkovana kyselina fosforecna snizujici koncentraci
vapniku - upravujici jeho pomér k fosforu.

VASIBUDOUCNOST
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Hydro-Porsgrunn — moderni vyrobni
zavod zarucujici rovhomémou
vysokou kvalitu vyrobki.

Nové zafizeni pro programovatelnou
vyrobu NPK granuli. V tomto zafizeni
Jsou materializovany osmdesatilete
zkusenosti | neustale probihajicl
vyvojove a zkuSebni prace na
zlepSovani kvality hnojiva.

l‘l ‘_i

PERACNI PROGRAM
DSKE ZDROJE
ZAMESTNANOST

PODPORUJEME
VASI BUDOUCNOST
www.esfcrcz



Physikalische Eigenschaften

NPK NPK NPK NPK

12121742 13:13:21 15-15-15 16-16:16 KorngréBe
Gesamt (Durchschnittswerte)
stickstoff 12.0 13.0 15.0 16.0
Ammonium- Mittlere KorngroBe: 3,0mm
stickstoff 8.5 9.5 10.5 12 KorngréBenverteilung:
Nitratstickstoff 3.5 3.5 4.5 4 groBerals 4,00 mm 5%
Wa'_sser- &citrat- 3,36—4,00mm 30%
|6sliches P05 12.0 13.0 15.0 16.0 2,.83-3,36mm 35%
WasserlGsliches 2 00-2.83mm 25%

11 12 14 14.5 ' '
i 1,68—2,00mm 4%
Wasserlosliches >
K,0 170 210 150  16.0 1,00—1,68 mm 1%
Siureldsliches kleinerals 1,00 mm 0%
Ca0 3.5 3 3 0.5
Saurelosiic
Maguore bejeies 4 15 5 o Schiittgewicht ungestampft kg/m® 950
SchwefelalsSO, 13 85 85 14 . ST kg/m?® 1000
ChloridealsCl 13 16 15 12 Staufaktor ft’/ton 37
Feuchtigkeit nach Schiittwinkel Tilting box 42°
AOAC2.017 0.3 0.3 0.3 0.3 Mehring 40°
*, () e . . t. "

wovon 2.0% wasserloslich sind ké’% N 4 ng
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K dE B 4 Obr. 5. U-reaktor

vstup VH, stug N ' I - plasf, 2 -kryt, 3-chla-
v J/ t \y Z /7{7 dici pl?isc, 4 - hridel, 3§

o vriule michadlu, o - elekt-
vsiuyp (0, (Wﬁow{f'eﬂ””} . romotory, 7 - reduktor
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Obr. 10. Granuldtor :
1 - Zlab, 2 - kryt, 3 - hifdel s lopatkami, 4 - reduktor, § - elektromotor
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Neupravena zrna hnojiva prebiraji
vihkost a tvoii na povrchu krystaly.
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Emise do atmosféry, vod a odpady

NH3

NOX

HF, SiF4
Para HNO3

Prach hnojiv a pudrovacich
pripravku

Chemicky znecisténa voda
alkalicka a kysela
Rozpustene soli a
suspenze

Oteplena voda

Znehodnocene - pomichane
suroviny

KonstrukCni a nerezaveéjici
ocel

Kyselinovzdorne dlazby

Odpadni plasty z potrubi a
armatur

Odpadni oleje a maziva
Nerozlozené zbytky
Stavebni hmoty
Tepelné izolace
Vg!fné galy
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Moznosti zpracovani vymrazZené brecky

{

MAIN ORES COMPOSITION | DENSITY (g/cm’)
“Amoaiw RASETE  MOWEIS S e meta ey

hexagonal A monoclinic B cubic C
Y2Oa 0.1 2 60 4,469 550 5,02/5.031
Las O a2 23 0.5 6145 6.573 5.8719/5.829
CeO» 49.5 46.5 5.1 6.770 6.87 6.1066
Prs Oy 4.2 5.1 0.8 6.773 7.06 £.3430
Nd2 O3 13 18.4 4.2 7.007 7.27717.33 6.4534
Sm;0a 0.8 2.3 1.2 1 7,520 7.73 7.0883
Eus 03 0.1 0.07 0.01 5.234 7.96 7.2867/7.29
Gd;04 0.15 1.7 3.6 J 7.900 8.20 7.60/7.616
Th:Or ] 0.16 1 8229 7.881/7869
Dy2 04 0.52 7.5 ¢ 8.550 8.86 8.161/8.1628
H0203 > 012 0.09 2 8.795 917 8.4092/8.48
EryOs 0.13 6.2 | 9.056 9.40 8.6593/8.651
Tmz05 0.013 1.27 9.321 9.63 8.884/8.904
Yb, 05 0.015 0.061 6 ) 6.965 10.02 9.2007/9.213
Lus Oy 0.006 0.63 1 9.840 10.23 9.4209/9.45

o e 05 10 2 J 11.72 9.86
(RE-Th) 73 65 50 '

oxide % as such

10 =




Dékuji Vam za pozornost !
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