Spis tresci

Wstep i B |
1.1. Zasoby1 rodzaje wod Naturaliych. o s 13
1.2. Wskazniki jako$ci wod naturalnych........eeeeeceeeeeeeeeeeeeeseeeeeesssennne 15
1.3.  Wiasciwosci wody chemicznie CZYSte] ......coumrrrrsmseermssenssssseessssanen. 1
1.4. Zastosowanie Wody W PIrZemySle........rcesmcmmsesmsessssssssssssssssssesses 20
1.4.1. Zasoby i zuzycie WOdy W POISCE ......ccuorreueereeeecreereeeeesssse s sessssssssnans 20
O SV 1/ To F: B ¢=Yod 010 10) (o} 4 TovA 4 b= s 22
1.4.3. Woda do celOw KOttOWYCh ...ttt 24
1.4.4. Woda do celdw chtodniCZyCh .....ueeeceeeeeeeeeeeeeeteeeeeteeete e 28
1.5, Podstawowe procesy uzdatniania wody przemystowe;j..................... 33
1.5.1. Cedzenie, sedymentacja i filtracja .......c.cooeeeerecrereeuenercserremsereenesessseesessesisnns 33
B (o7 T - SO 35
1.5.3.  Usuwanie z wody sktadnikéw tworzgcych kamien kotlowy ............ 39
1.5.4. Usuwanie z wody gazéw powodujacych korozje urzadzen............... 41
1.5.5. Usuwanie z wody zwigzkow Zelaza i manganu .............ccoeeeeerv 42
1.5.6. Korekta odczynu, odolejanie i stabilizacja wody .........cccccoeeeerrereerrnneece 45
1.5.7. DezynfeKCja WOdY ......coueeomeenmmermnersesssessssssssssessssesssssssssssssssssssssssssssssssasesss 46
Literatiirai masmmsmnimsnismm .. 47

2

2.1 Zarys rozwojl Wymieniaczy jONOWYCH ....c.uumsussssmsessisssrsssssissscssisonas 49
2.2. Podstawowe wiadomo$ci o wymieniaczach jonowych....................... 50
2.3, Metody otrzymywania syntetycznych wymieniaczy jonowych....... 56
2.3.1. Otrzymywanie Kopolimerdw S/DWB........ccoeerereeeeeernsesesssesesseessesenns 56
2.3.2. Wprowadzanie grup funkcyjnych do kopolimeréw S/DWB............ 58
2.3.3. Kopolimeryzacja chemicznie aktywnych monomeroéw ...................... 59
2.4. Wiasciwosci fizykochemiczne jonitOw...........oeceeeecveeeeeeeeeeveeseeseeeensenne 60
26 .. POSEACHIZY CoI A csssamuunscsssusntossstsmsmssasssmsinsdiisssinsioss o oisatessasessisgisssipesssess sessampeons 61
2.2,  PECZNICINIC: o imissmsosaiiss . 63
243, ZdoINOSC WY IIIBTIINA sussmssmsossmssmssmsssssomssniismsimmssssssaissssmssssissians 64
284, SelektyWnoSt JOHIEIWE. ... ... s s 65

2.4.5. Regeneracja wymieniaczy jONOWYCH ........o.cereereeereeesvensssseesssseseseaeens 66



6

Spis tredci

2.4.6. Wytrzymato$¢ wymieniaczy jonoOWYCh.......o.ceceoeercneeeerssreeseressesesanns 67
2:5. Charakterystyka procesu wymiany jOnOWe]........co..eecueeceeeerenercesnesseneons 69
2:6. Zastosowanie wymieniaczy jonowych w technologii uzdatniania

VIO N scsesimuissmmumsnssasisssssss s osssnssss A S5 RS SSaRBosRss 73
2:6:1  ZIN1C KCZATNTE WO Y -umssinassssmssnsnssssussassvisssosvasissssssssalosssssssssasss s e s aomaons 74
2.6.2; Odsalanie WodY scusenmmmam it 75
2l Inne zastosowania wymieniaczy jOnOWYCh.......cooenenerrenresneesessennns 79
L =) L 82
3 B - S % a2
3.1. Rola procesow Wzbogacania........coeeeneesmeessesesssesssessssssssssssssssenes 84
3.2. Metody mechaniczne wzbogacania kopalin statych............c.......... 85
3.2.1. Operacje przygotOWawcCzZe.........coeeerrersreesrerns e e T e 85
3.2.2. Operacje wzb0ogacania.........ermmmssrersnessesssessseens . 86
3.2.3. Operacje wykanczajgce i pomocnicze............... we , 91
313. Metody chemiczne wzbogacania kopalin statych........cocoennnece. 91
3.4. Flotacja jako podstawowa metoda wzbogacania surowcéw mine-

G | T 93
34.1. Charakterystyka HotaC)l i mmmmismmmmmmmmmimmimmisssassassomaeis 93
34.2. Mechahizm HOtac]] oo 95
34.3: -OdczynnikiflotAeyjie corsnsmmmrr e 96
L O T A U ssmcrssssnussssisssness susussunsss s s sss o s A SR AR S 101
4
4.1. Klasyfikacja procesow metalurgicznych. ... uemsimmsmsssssssessininss 103
4.2. MetalupsiamiedZl e amanammrrrrerrr e 106
4.2.1. Rudy miedziiich przygotowanie do przerobu ....................................... 106
4.2.2. Pirometalurgiczna metoda otrzymywania miedzi..........coeeureerrerunec. 107
4.2.3. Otrzymywanie miedzi w procesach hydrometalurgicznych............. 113
4.3. Metalurgia CYNKU ...t esssssssssssessssssssssssssssssssssssssnsssans 115
4.3.1. Rudy cynkuiich przygotowanie do otrzymywania cynku................ 115
4.3.2. Otrzymywanie cynku metoda pirometalurgiczng........c..ceeeereerenee. 116
4.3.3. RafiNacja CYNKU .ccoreereeeeeeereere e ceecnsssessseesss s ssssssssssssssss s sssssssssssssassanes 117
4.3.4. Otrzymywanie cynku metoda hydrometalurgiczng ........ccccooueuemeeenee. 119
4.4. MeELalUTEIA O OWILL wscirsssminssisisssmasmsssmssinmssssasosssssssnmmsssssaesssissansassmsinnssasssonsiasss 121
4.4.1. Otrzymywanie otowiu metodg pirometalurgiczng.........coeeeeereenenns 121
442, RafiNac]a OYOWIl s 123
4.43. Recykling otowin Z aKUMUIAtOTOW s 125

B 2 L U s R e 126



Spis tresci 7

5
51. Podstawy teoretyczne procesu eleKtrolizy.............veereeeereeerennens 128
5.2. B M0 Moot sl b 132
5.2.1. Hydroelektrometalurgia - elektroliza wodnych roztworéw ........... 133
5.2.2. Termoelektroliza - elektroliza stopionych Soli......ccccummmcrmmcsereeense 138
5.2.3. Otrzymywanie zwigzkéw chemicznych metodami elektroche-

LG 1 | T — 139
5.2.4. Zastosowanie elektrolizy w ochronie srodowiska........cccccceuuremrrrneeee. 141
5.3. GalwanoteChNiRA: s RS 144
5.3.1. Mechanizm procesu elektrolitycznego osadzania metali ................. 145
5.3.2. Czynniki wptywajace na budowe powtok galwanicznych................. 146
5.3.3. Przygotowanie powierzchni metali pod powtoki galwaniczne....... 148
5.3.4. Procesy naktadania wybranych powtok galwanicznych .................... 150
5.3.5. Urzadzenia stosowane w galwanotechnice..........oooeeeueeeeeueeesereeeernnnes 158
5.3.6. Metody oczyszczania Sciekéw galwanizersKich...........ooecoeeeeerreneneee. 160
) 2 L D T SR —— 163
6 i
6.1. Podstawowe informacje o pigmentach ..........ooeeeeeeeeerrenseeenseonsennnn. 165
6.1.1. Budowa i wlasciwoSCi PigmentOW ........ooeeeeereeeeereceeeeseeee e seseseeeans 165
G2, KIayiie]s P ST IN wmnonsuomssssimommsn s 167
6.1.3. Wymagania stawiane pigmentom .........crmeesesesensseesssssesssesssessanns 169
6.2. Charakterystyka najwazniejszych pigmentow ............eeeeeeeeeenes 170
B * BIEE BRIRE s s iy 170
B2l PIEINEnTY RElATUWE ... cosmmsenssyssmssesmssnsssssssesssinssossssass s 173
W O T R i 175
B [FIpnenty BN s s 175
6.2.5. Pigmenty UltramaryNOWE ........oceeuoeevenessensrssssesssesssssssssssssssssssssessssssnees 177
6:2.6: PigMenty KatdmOWE: «iimmsimsisisssssssissunsisssisssonssnsigsissasnenssisessiosdssssninsssinss 179
6.3. Pigmenty o specjalnych wtasciwosciach uzytkowych........................ 179
6.4. Aspekty srodowiskowe i toksykologiczne produkcji i uzytkowa-

I R RO ssssiic s R R 183
I o) 2 o B TR L U I 184
7 e TR 3:‘1; o Soaaii = = T 2 W > = 2
7:1. Delinicia I omi STE ..o i 186
1.2 IR B e cssric o e S s 188
7.3: Otrzymywanie szkta O ——— . 192
7:3:1. SUROWCEISZRIATSKIE: ..uucmsucssssimsussissusmsnisminss ssvossnssssssssssnsssmssasnssaesssicssss ssessssssss 192
T WYIHDEEREE oot oSS 196




8

Spis tresci

7-3:8. PleceSzKIarsKIe vovnnsmmsmsenmmaswmsissasnsS sl 200
7-:34. Formowanie s7ida c.csmmmmanuumsmsmamnmmsss 204
7.4. Klasyfikacja SZKIEY «uemssismsmmsmmusmsmessmsssrs 207
7. SzZKIO BUdOWIANE sy s 207
7.4.2. Opakowania szklane i szkto gospodarcze .................. an 1209
743, SZKYOTECHNICTING wrussunussussrsunssssmmusssrsrssssssessyessassssssss s visssss s s asssss 209
7.5 Oddziatywanie przemystu szklarsklego na Srodowisko naturalne 212
7.5.1. Emisje zwigzane z procesem wytopu szkta .. P 212
7.5.2. 0Odzysk i obrébka sttuczki szklanej jako surowca do produkql

SZRYA ivuirssconsanvassssssssssssss oo sss mevesss s msss3 a8 S S A N SRR S SRS 214
7.6. Prodiikeja szkla W Polsce 1 W EUTFOPIE wawssusessumsusmsmmssssssenssesss 217
L O T UL s omusss vovwsss s 93455335533 3355355 535S R SR 218
8
8.1. SUTOWCE WAPIENIICZE .....ouevreeirieneessesissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassns 220
8.2. Produkty NIEPAlONE ...t secsesiss s ssseesss s sssessssessseeens 221
8.3. PrOAUKLY PAlONE..ueucecererecsseesseessesssessesesseessssssessssessssssssssesssssssssssesssessssssssees 226
8.3.1. Wytwarzanie wapna PalONegO ......coreeenreememersnermersesasesssesssesssssasenss 226
8.3.2. Zastosowanie wapna palONego........mimsisssesssesssssssssssssssens 232
8.3.3. Nawozy tlenkowe wapniowe i wapniowo-magnezowe...........cccocc..... 233
8.3.4.  WAPNO BASZOMNE ... cueurueeereeseeeesssesssessesssesssessses s s ssss s ssssesssssassssssnes 234
8.3.5.  Wapno hydrauliCZNe.......eneeneenreseeseesseseesseessesssessesseesessssesssessssesseees 237
LIteratura......onnnsssssssssesenns Mnana Y nmnnmsThadns 239
9
9:1. Podstawowe informacje o nawozach fosforowych........cccoucuervcunnne. 241
9.2. Przemyst nawozow foSfOroWyCh ... 245
9.3. PN oF=10 72070 I (013 {0) 1141200 RS R 246
5.4. Metody otrzymywania kwasu fosforowego(V)......coemeeeneeeseennane. 248
9.5, Otrzymywanie kwasu fosforowego(V) metoda ekstrakcyjna........... 251
9.6. Srodowiskowe skutki produkcji kwasu fosforowego(V)..........c..c.. 253
9.7- Otrzymywanie SUPErfoSfatilwsmmmsmsmmsmmmmsmsasamsmmsasms 256
9.7:1.  SUDETTOSTAL PFOSEY siusesiusursssssasssusssssasssssssnsssessssssasseosssssssssss sass s sssssss sssssessesssas 256
9.7.2. Superfosfat POtrOjNY s um s 259
9.8. FOSTOTANY TS Z W smsimsissusmssosssssssssssssssusssssissssisess foss isusssss sasss sssssnc s amssmssss 260
9.9. Alternatywnezrodla foSTOTIL s 261

B2 102 60 0 2 P e S U 262



Spis tresci 9

10
10.1.
10.2.
10.3. Produkcja i zuzycie nawozow mineralnych w Polsce........cccccceuuue...... 272
10.4. Charakterystyka nawozéw mineralnych azotowych i potasowych 275
10@. 1. NAWOZY A7 O O xuvusususssmsassiss 55553545855553453535354354+5 5355 mmsns anmssamsansssssosapioss 275
10:4:2.; NAWOZY, POTASOWE sussiaussssissciuscessssasssstassssiissssssssussissssissssssissiassan dasesssssasesanssannss 280
10.5. MIKIONAWOZY ..covvurerrriurerrrsesssssesssesssssssssssssssssssssssssasssasssssssasssssssasssasssssssasssnnees 281
10.6. Nawozy wielosktadniKOWe.........cc.ocvrcveernecuecteeeseeeeeecee et 282
10.7.  NAWOZY PIYIINE ..o cesectseeeseesssessessssess st s ssssssssassssassssessssans 283
10:8. D AWK NNAWOZOWixussasssesssssnssivsssssusnssassosssasssss sssssssssssissss s smssmsssississsisstissvissiins 284
10.9. Negatywny wplyw nawozenia na SrodowisKo .......cccceeeeemercrrereeneunncs 285
e 7 1 ) e 286
11 &
11.1. Geneza i wystepowanie zt6z soli Kamiennej........ooccoeeeeeeeerererrereerrenenne. 289
11.2. Wydobycie, przerdb i zastosowania soli kamiennej.........ccc.ccoeeeuueeece. 291,
11.3.  Elektroliza wodnego roztworu chlorku sodu..........cc.cceceeeeeeceereceerrnnnnne. 294
11.3.1. WpProWadZen 16w smsmmsmsmmmasisismmmmssmmiswrimmmrmmios 294
11.3.2. Metoda przeponowa (diafragmowa) ......cccccoeermeeremrrreeseeesseeesesessseseesenns 297
11.3:3: Metoda FtECIOWA. aiowamsimsmsnsssssnssiniisnssnsiiniamssessarssiasissassasssansssassrassasssnsiisnssssrins 299
1134 MEtoda TP T AT O SN csssssimssssisnssssassmssssasssvasspissssissmssssississsinssoissssssssosssasasess 304
11.3.5. Porownanie MEtOd......cmersmmersmsemssemssmessssesssesmssssasssssssasssssssssssssssssessssesses 306
11.4.  Chlor oraz wodorotlenek sodu jako jedne z najwazniejszych pot-
ProduktOw ChemiCZNYCh .......uveeeeeeeeeeeesees et sssessssessaenes 307
11.5. Otrzymywanie i ZastoSOWaNIa SOAY ....uususisimsssisssisssssseiasssssniassassssassss 312
11.6. Otrzymywanie i zastosowanie sodu metalicznego ...........ccoeeeeeuueee 316
11.7. Otrzymywanie i zastosowanie siarczanu(VI) sodu.........cceeveeereeuneee. 317
LT T NI csswsusssswsssasswos s siuisussss i emsimse s s s A3 AP s eSS e Saaas 318
Dodatek - Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych..........oeeeeeeneeeeeeereenenne. 321
S IS MO LI s s A 0 A0 5 A SN 345

)i o N SR ———— 349



