
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 302 995(13) C1
(51) ÌÏÊ

C01F   7/47   (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2005134451/15, 07.11.2005

(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
07.11.2005

(45) Îïóáëèêîâàíî: 20.07.2007 Áþë. ¹ 20

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: US 5068095 À, 26.11.1991. SU 831733
À1, 23.05.1981. RU 2085491 Ñ1, 27.07.1997.
GB1192043 À, 13.05.1970. ÅÐ 0297998 À1,
04.01.1989. US 4597952 À, 01.07.1986. GB
1520352 A, 09.08.1978.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
199106, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Â.Î., 21 ëèíè , 2,
ÑÏÃÃÈ(ÒÓ), ïàòåíòíûé îòäåë

(72) Àâòîð(û):
Çàéöåâ Þðèé Àëåêñàíäðîâè÷ (RU),
Ëèïèí Âàäèì Àïîëëîíîâè÷ (RU),
Èâàíîâ Âëàäèìèð Àëåêñàíäðîâè÷ (RU),
Ñèç êîâ Âèêòîð Ìèõàéëîâè÷ (RU)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
Ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå
âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíè 
"Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé
èíñòèòóò èì. Ã.Â. Ïëåõàíîâà (òåõíè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò)" (RU)

(54) ÑÏÎÑÎÁ Î×ÈÑÒÊÈ ÀËÞÌÈÍÀÒÍÛÕ ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ ÎÒ ÏÐÈÌÅÑÅÉ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê öâåòíîé ìåòàëëóðãèè,

à èìåííî ê òåõíîëîãèè î÷èñòêè àëþìèíàòíûõ
ðàñòâîðîâ îò ïðèìåñåé ïðè ïîëó÷åíèè ãëèíîçåìà
èç àëþìèíèéñîäåðæàùåãî ñûðü , â òîì ÷èñëå
áîêñèòîâ. Ñïîñîá î÷èñòêè àëþìèíàòíûõ ðàñòâîðîâ
îò ïðèìåñåé âêëþ÷àåò äîáàâëåíèå â àëþìèíàòíûé
ðàñòâîð ñîðáåíòà íà îñíîâå ñîåäèíåíèé ìàãíè ,
âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ ðàñòâîðîì, îòäåëåíèå
ñîðáåíòà îò î÷èùåííîãî ðàñòâîðà, åãî
ðåãåíåðàöèþ òåðìîîáðàáîòêîé è ïîâòîðíîå

èñïîëüçîâàíèå. Ñîðáåíò íà îñíîâå ñîåäèíåíèé
ìàãíè  ïîëó÷àþò ïóòåì îáðàáîòêè àëþìèíàòíîãî
ðàñòâîðà ãèäðîêñèäîì ìàãíè  è òåðìîîáðàáîòêè
ïîëó÷åííîé òâåðäîé ôàçû ïðè òåìïåðàòóðå 230-
400°Ñ. Åãî äîáàâë þò â àëþìèíàòíûé ðàñòâîð â

âèäå âîäíîé ïóëüïû ñ êîíöåíòðàöèåé 100-150 ã/äì3

â ïåðåñ÷åòå íà MgO, à ðåãåíåðàöèþ ñîðáåíòà
ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå 250-380°Ñ. Èçîáðåòåíèå
ïîçâîë åò ïîâûñèòü ñòåïåíü î÷èñòêè è ñíèçèòü
ýíåðãîçàòðàòû íà îñóùåñòâëåíèå ñïîñîáà. 3 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: nonferrous metallurgy; methods of

purification of the aluminate solutions from the
impurities.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to the
field of the nonferrous metallurgy, in
particular, to the methods of purification of the
aluminate solutions from the impurities at
production of the alumina from the aluminum-
containing raw material including bauxites. The
method of purification of the aluminate solutions
from the impurities provides for includes
addition into the aluminate solution of the
sorbent based on the magnesium compounds
interacting with the solution, separation of the
sorbent from the purified solution, its
regeneration by the thermal treatment and

reutilization. The sorbent on the basis of the
magnesium compounds is produced by the treatment
of the aluminate solution with the magnesium
hydroxide and the thermal treatment of the
produced solid phase at the temperature of 230-
400°Ñ. It is added in the form of the water pulp

with the concentration of 100-150 g/dm3 in terms of
MgO, and the regeneration of the sorbent conduct
at the temperature of 250-380°Ñ. The invention
allows to increase the purification efficiency
and to reduce the power inputs for realization of
the method.

EFFECT: the invention ensures the increased
purification efficiency and the reduced power
inputs for realization of the method.

3 tbl, 3 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê öâåòíîé ìåòàëëóðãèè, à èìåííî ê òåõíîëîãèè î÷èñòêè
àëþìèíàòíûõ ðàñòâîðîâ îò ïðèìåñåé ïðè ïîëó÷åíèè ãëèíîçåìà èç àëþìèíèéñîäåðæàùåãî
ñûðü , â òîì ÷èñëå áîêñèòîâ.

Ïðèìåñè æåëåçà, êðåìíè , îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è äðóãèå ïðèìåñè ïåðåõîä ò èç
àëþìèíèéñîäåðæàùåãî ñûðü  â àëþìèíàòíûå ðàñòâîðû ïðè âûùåëà÷èâàíèè. Âûñîêèé
óðîâåíü ïðèìåñåé â ðàñòâîðàõ  âë åòñ  òèïè÷íîé ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî ïðîèçâåäåííûé
ãèäðîêñèä àëþìèíè  èìååò áåëèçíó (â ïåðåñ÷åòå íà 100% TiO2) íå áîëåå 75%.
Íåìåòàëëóðãè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå òàêîãî ãèäðîêñèäà â îáëàñò õ, ãäå òðåáóåòñ  âûñîêèé
óðîâåíü áåëèçíû, íåâîçìîæíî.

Äë  ïîëó÷åíè  ãëèíîçåìà ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ïðèìåñåé, â òîì ÷èñëå îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ è æåëåçà, èñïîëüçóåòñ  öåëûé ð ä òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ, âêëþ÷àþùèõ
âçàèìîäåéñòâèå î÷èùàåìûõ ðàñòâîðîâ ñ íåîðãàíè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè. Èç íåîðãàíè÷åñêèõ
ðåàãåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ äë  î÷èñòêè, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè  âë þòñ  ñîåäèíåíè 
ìàãíè .

Èçâåñòåí ñïîñîá óäàëåíè  ïðèìåñåé èç àëþìèíàòíûõ ðàñòâîðîâ, âêëþ÷àþùèé èõ
îáðàáîòêó ñîåäèíåíè ìè ìàãíè  (ñóëüôàòîì, õëîðèäîì, íèòðàòîì), äîáàâë åìûìè â
êîëè÷åñòâå 0,2-50 ã/ë (Ïàò. ÔÐÃ ¹2518431, êë. Ñ01F 7/06, 1975; ÑØÀ ¹4046855, êë. C01F
7/00, 1976).

Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà  âë åòñ  îáðàçîâàíèå ìåëêîäèñïåðñíîé, ïëîõî îòäåë åìîé
ôèëüòðîâàíèåì òâåðäîé ôàçû, êîòîðà  ê òîìó æå ñîðáèðóåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
àëþìèíàò-èîíîâ èç æèäêîé ôàçû.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ èç áàéåðîâñêèõ ðàñòâîðîâ (Ïàò.
ÔÐÃ ¹3214422, êë. Ñ04Â 35/02, 1982; Åâðîïåéñêèé ïàò. ¹008920028, êë. 01 F 7/02,
1983), âêëþ÷àþùèé âçàèìîäåéñòâèå îêñèäà è/èëè ãèäðîêñèäà ìàãíè  ñ àëþìèíàòíûì
ðàñòâîðîì. Ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ ïîñëå âçàèìîäåéñòâè  ïðè òåìïåðàòóðå 20-
300°Ñ îáðàçóþùèåñ  ñîåäèíåíè  ìàãíè  è àëþìèíè  (â íèõ ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå MgO:
Al2O3 îò (2:1) äî (52:1) ïîñëå ïðîìûâàíè  îáæèãàþò ïðè òåìïåðàòóðå áîëåå 900°Ñ.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íåäîñòàòî÷íà  ñòåïåíü ñîðáèðóåìîñòè
îêðàøåííûõ ïðèìåñåé. Êðîìå òîãî, äàííûé ñïîñîá ïîçâîë åò ïîëó÷àòü îãíåóïîðíûå
ìàòåðèàëû, íî íå ïðèãîäåí äë  î÷èñòêè, ò.ê. ïîëó÷åíèå ýòèõ ìàòåðèàëîâ ñîïðîâîæäàåòñ 
çíà÷èòåëüíûìè ïîòåð ìè àëþìèíàò-èîíîâ èç ðàñòâîðîâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá îáðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä ñ ïðèìåíåíèåì àäñîðáåíòà íà îñíîâå îêñèäà
ìàãíè , âêëþ÷àþùèé îáðàáîòêó àëþìèíèéñîäåðæàùèõ âîä îêñèäîì ìàãíè  è ïîñëåäóþùóþ
ðåãåíåðàöèþ ñîðáåíòà îáæèãîì ïðè òåìïåðàòóðå 500-700°Ñ (Ïàò. ßïîíèè ¹7845054 (56-
1148), êë. 01 F 7/47, 1976).

Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà òàêæå  âë åòñ  íèçêà  ýôôåêòèâíîñòü ñîðáöèè ïðèìåñåé.
Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè êàê ñ òî÷êè çðåíè  ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè, òàê è ñ òî÷êè

çðåíè  èñïîëüçîâàíè  ïîëó÷àåìûõ ïîñëå î÷èñòêè ñîåäèíåíèé  âë þòñ  êîìïëåêñíûå
êàðáîíàòñîäåðæàùèå àëþìèíàòû ìàãíè . Èçâåñòíî ñóùåñòâîâàíèå öåëîãî ð äà òàêèõ
ñîåäèíåíèé. Äë  î÷èñòêè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  îäíî èëè íåñêîëüêî ìàãíèéñîäåðæàùèõ
ñîåäèíåíèé ãðóïïû ãèäðîòàëüêèòîâ, èìåþùèõ ôîðìóëó

Mg6Al2(ÎÍ)õ(ÑÎ3)ó⋅4Í2O,
ãäå: õ - 12-20;
ó - 1-3
Íàïðèìåð, Mg6Al2(ÎÍ)12(ÑÎ3)3⋅4Í2O, èëè Mg6Al2(ÎÍ)14(ÑÎ3)2⋅4H2Î, èëè

Mg6Al2(OH)16CO3⋅4H2O.
Òåðìèí "ãèäðîòàëüêèò" â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îòíîñèòñ  ê ñîåäèíåíèþ, èìåþùåìó

ôîðìóëó: Mg6Al2(ÎÍ)16(ÑÎ3)⋅4H2Î èëè 6MgO⋅Al2Î3⋅CO2⋅12Í2Î. Â èîííîé ôîðìå

ãèäðîòàëüêèò ìîæåò áûòü âûðàæåí êàê [Mg6Al2(OH)16]2+[CO3]
2-⋅4H2O. Ãëàâíûé ñòðóêòóðíûé

ìîäóëü äë  ýòîãî ñîåäèíåíè  - ýòî "áðóñèò" (ãèäðîêñèä ìàãíè  â âîñüìèóãîëüíîé
ëèñòîïîäîáíîé ôîðìå ñ Mg2+-èîíàìè, óñòàíîâëåííûìè ìåæäó ìíîãîêðàòíûì (ÎÍ-)
èîíàìè). ×àñòü ìàãíè  â ýòîé ñòðóêòóðå çàìåùåíà êàòèîíàìè òðåõâàëåíòíîãî àëþìèíè .
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Ïîäóðîâíè ìàãíè  è àëþìèíè  ñîçäàíû ïðè ñîõðàí þùåéñ  îñíîâíîé ëèñòîïîäîáíîé
áðóñèòîâîé ñòðóêòóðå. Êîìïåíñàöè  íåóñòîé÷èâîñòè îò òàêîé çàìåíû íà àëþìèíèåâûå
èîíû äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò âíåäðåíè  â ñòðóêòóðó êàðáîíàò-èîíîâ (ÑÎ3

2-) è ìîëåêóë âîäû,
÷òî ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ìåæóðîâíåé ìåæäó áðóñèò - ïîäîáíûìè óðîâí ìè.

Ãèäðîòàëüêèòû ïîëó÷àþò èç ãèäðîêñèäà, îêñèäà èëè ñîëè ìàãíè  è àëþìèíèåâîé ñîëè â
âîäíîì ðàñòâîðå â ïðèñóòñòâèè êàðáîíàòíûõ èîíîâ. Òàê, ïàòåíò ÑØÀ. ¹3539306, Ñ01F
5/00, 1967, îïèñûâàåò ïîëó÷åíèå ãèäðîòàëüêèòà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ãèäðîêñèäà àëþìèíè ,
èëè àëþìèíèåâîé ñîëè, èëè àëþìèíàòíîãî ðàñòâîðà ñ îêñèäîì èëè ãèäðîêñèäîì èëè ñîëüþ
ìàãíè  â âîäíîé ñðåäå â ïðèñóòñòâèè êàðáîíàò-èîíîâ ïðè ðÍ 8 èëè áîëüøå. Ïàòåíòû ÑØÀ
¹4904457, êë. Ñ01Â 31/24, 1985 è ¹ Re34164, C01B 31/24, 1991, âêëþ÷àþò íàãðåâ
êàðáîíàòà è/èëè ãèäðîêñèäà ìàãíè  äî 500-900°Ñ, ÷òîáû ôîðìèðîâàòü àêòèâíóþ ìàãíåçèþ
(MgO), à çàòåì ñìåøåíèå ïîñëåäíåé ñ âîäíûì ðàñòâîðîì, â êîòîðîì ïðèñóòñòâóþò
àëþìèíàò-, êàðáîíàò- è ãèäðîêñèëüíûå èîíû.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ãèäðîêñèäà àëþìèíè  ïîâûøåííîé áåëèçíû,
âêëþ÷àþùèé âçàèìîäåéñòâèå îáîðîòíîãî àëþìèíàòíîãî ðàñòâîðà ñïîñîáà Áàéåðà ñî
ñìåñüþ àëþìîêàðáîíàòà ìàãíè : 6MgO⋅Al2O3⋅CO2⋅12H2O è òðåõêàëüöèåâîãî
ãèäðîàëþìèíàòà: 3ÑàÎ⋅Al2Î3⋅6Í2Î (Ïàò. ÑØÀ ¹4915930, êë. Ñ01F 7/02, 1988).

Ñîãëàñíî äàííîìó ñïîñîáó àëþìîêàðáîíàò ìàãíè  è òðåõêàëüöèåâûé ãèäðîàëþìèíàò
ïîëó÷àþò ïðè âçàèìîäåéñòâèè îêñèäîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ ñ
àëþìèíàòíûì ðàñòâîðîì. Î÷èñòêà îò êàòèîíîâ æåëåçà îñóùåñòâë åòñ  íà 50% ñ
ïîëó÷åíèåì ãèäðîêñèäà àëþìèíè , â êîòîðîì ñîäåðæàíèå îêñèäà æåëåçà ñîñòàâë åò îêîëî
0,004%, à áåëèçíà ïðîäóêòà îêîëî 95%.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  åãî ãðîìîçäêîñòü è íèçêà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,
ñâ çàííûå ñ íåîáõîäèìîñòüþ ââîäà â àëþìèíàòíûé ðàñòâîð ñâåæèõ ïîðöèé ñîðáåíòà è
îòñóòñòâèå åãî ðåãåíåðàöèè.

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá ñíèæåíè  ñîäåðæàíè  â àëþìèíàòíûõ ðàñòâîðàõ ïðèìåñåé, â òîì
÷èñëå êàòèîíîâ æåëåçà, ïî ïàòåíòó ÑØÀ ¹5624646, êë. Ñ01F 1/00, 1995 è åãî àíàëîãàì:
ïàòåíòó Àâñòðàëèè ¹681711, êë. Ñ22Â 3/12, 1994; Åâðîïåéñêîìó ïàòåíòó ¹0714853, êë. 01
F 7/47, 1994, âêëþ÷àþùèé î÷èñòêó ðàñòâîðîâ â äâå ñòàäèè. Íà ïåðâîé ñòàäèè
îñóùåñòâë åòñ  ôèëüòðàöè  ðàñòâîðà äë  óäàëåíè  âçâåøåííûõ ÷àñòèö ðàçìåðîì 50 ìêì
è ìåíåå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíè  äë  îòäåëåíè  ìåëêèõ ÷àñòèö
(ñåïàðàòîð, ïðåññ-ôèëüòð, öåíòðèôóãà è äð.). Ïîñëå óäàëåíè  òàêèõ ÷àñòèö èç ðàñòâîðà
ìîæåò áûòü âûäåëåí ãèäðîêñèä, èìåþùèé áåëèçíó íå ìåíåå 85%. Íà âòîðîé ñòàäèè
îñóùåñòâë åòñ  äîî÷èñòêà ðàñòâîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãåíåðèðîâàííîãî ïðè 400-650°Ñ
êîìïëåêñíîãî àëþìèíèé- è ìàãíèéñîäåðæàùåãî ñîðáåíòà, â îñíîâíîì ñîñòî ùåãî èç
ãèäðîòàëüêèòà, èç ðàñ÷åòà 0,3-1,0 ã/ë. Ïîñëå äîî÷èñòêè ïîëó÷àåòñ  ïðîäóêò ñ áåëèçíîé
äî 92-94%.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  åãî ãðîìîçäêîñòü è íèçêà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,
ñâ çàííûå ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðîâåäåíè  äâóõñòóïåí÷àòîé î÷èñòêè è íèçêîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ îáîðóäîâàíè  äë  îòäåëåíè  òâåðäîé ôàçû íà ïåðâîé ñòàäèè
î÷èñòêè. Êðîìå òîãî, âåëèêè ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà ñòàäèè ðåãåíåðàöèè ñîðáåíòà íà
ñòàäèè äîî÷èñòêè.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è äîñòèãàåìîìó ýôôåêòó  âë åòñ  ñïîñîá
ñíèæåíè  ñîäåðæàíè  â àëþìèíàòíûõ ðàñòâîðàõ ïðèìåñåé, â òîì ÷èñëå êàòèîíîâ æåëåçà,
âêëþ÷àþùèé âçàèìîäåéñòâèå àëþìèíàòíîãî ðàñòâîðà ñ êîìïëåêñíûìè ñîåäèíåíè ìè
àëþìèíè  è ìàãíè , ïîëó÷åííûìè ïðîêàëèâàíèåì îáîðîòíîãî ìàòåðèàëà ïðè òåìïåðàòóðå
400-650°Ñ (Ïàò. ÑØÀ ¹5068095, êë. Ñ01D 1/32, 1990).

Ñîãëàñíî ñïîñîáó-ïðîòîòèïó äë  ïîëó÷åíè  ãèäðîêñèäà àëþìèíè  ñ íèçêèì
ñîäåðæàíèåì ïðèìåñåé, â òîì ÷èñëå ñîåäèíåíèé æåëåçà, àëþìèíàòíûé ðàñòâîð
îáðàáàòûâàþò âåùåñòâîì, èìåþùèì ïîðèñòóþ, ñêåëåòíóþ ñòðóêòóðó: Mg6Al2O8OH)2. Â
ñïîñîáå-ïðîòîòèïå ðàñõîä ñîðáåíòà ñîñòàâë åò 1-10 ã/ë ðàñòâîðà, ÷òî ïîçâîë åò
ïîëó÷àòü áåëèçíó òîâàðíîãî ãèäðîêñèäà àëþìèíè  íå âûøå 80%.

Íåäîñòàòêàìè ïðîòîòèïà  âë þòñ  íåäîñòàòî÷íà  ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè îò ïðèìåñåé
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(òàê ïðè äîáàâêå 5 ã/ë ñîðáåíòà ñòåïåíü î÷èñòêè îò æåëåçà çà 30 ìèíóò îáðàáîòêè íå
ïðåâûøàåò 35%), à òàêæå âûñîêèå ýíåðãîçàòðàòû íà ðåãåíåðàöèþ ïðè òåìïåðàòóðå 400-
650°Ñ ìàãíèéñîäåðæàùåãî ñîðáåíòà.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé çà âë åìîãî ñïîñîáà  âë åòñ  óñòðàíåíèå óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ,
à èìåííî ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè àëþìèíàòíûõ ðàñòâîðîâ îò ïðèìåñåé, à
òàêæå ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò íà îñóùåñòâëåíèå ïðîöåññà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå î÷èñòêè àëþìèíàòíûõ ðàñòâîðîâ
îò ïðèìåñåé, âêëþ÷àþùåì äîáàâëåíèå â àëþìèíàòíûé ðàñòâîð ñîðáåíòà íà îñíîâå
ñîåäèíåíèé ìàãíè , âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ ðàñòâîðîì, îòäåëåíèå ñîðáåíòà îò î÷èùåííîãî
ðàñòâîðà, åãî ðåãåíåðàöèþ òåðìîîáðàáîòêîé è ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå, ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ ñîðáåíò íà îñíîâå ñîåäèíåíèé ìàãíè  ïîëó÷àþò ïóòåì îáðàáîòêè
àëþìèíàòíîãî ðàñòâîðà ãèäðîêñèäîì ìàãíè  è òåðìîîáðàáîòêè ïîëó÷åííîé òâåðäîé ôàçû
ïðè òåìïåðàòóðå 230-400°Ñ, äîáàâë þò åãî â àëþìèíàòíûé ðàñòâîð â âèäå âîäíîé ïóëüïû

ñ êîíöåíòðàöèåé 100-150 ã/äì3 â ïåðåñ÷åòå íà MgO, à ðåãåíåðàöèþ ñîðáåíòà ïðîâîä ò ïðè
òåìïåðàòóðå 250-380°Ñ.

Ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïåðâîíà÷àëüíî ïðèãîòîâëåííûé èëè
îáîðîòíûé ìàãíèéñîäåðæàùèé ñîðáåíò ïîñëå ðåãåíåðàöèè ïðè òåìïåðàòóðå 250-380°Ñ
ïîäàþò íà î÷èñòêó àëþìèíàòíûõ ðàñòâîðîâ. Î÷èñòêà ïðîèñõîäèò ïðè ñìåøåíèè ñîðáåíòà ñ
î÷èùàåìûì ðàñòâîðîì. Òâåðäóþ ôàçó ïîñëå âçàèìîäåéñòâè  ñ î÷èùàåìûì ðàñòâîðîì
îòäåë þò îò æèäêîé ôàçû ôèëüòðàöèåé è âíîâü ïîäâåðãàþò òåðìîîáðàáîòêå (ðåãåíåðàöèè)
ïðè òåìïåðàòóðå 250-380°Ñ. Ïðè äàííûõ óñëîâè õ ðåãåíåðàöèè ñîðáåíò ïîëó÷àåòñ  íå â
âèäå êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû, êàê â ñïîñîáå ïðîòîòèïå, à âèäå àìîðôíîãî âåùåñòâà, ÷òî
ïîëîæèòåëüíî âëè åò íà åãî ýôôåêòèâíîñòü ïðè î÷èñòêå.

Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíè  çà âë åìîãî ñïîñîáà ïîâûøàåòñ  ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðîòîòèïîì ñòåïåíü î÷èñòêè îò ïðèìåñåé, ñîäåðæàùèõñ  â àëþìèíàòíûõ ðàñòâîðàõ, à
òàêæå ñíèæàþòñ  ýíåðãîçàòðàòû íà îñóùåñòâëåíèå ïðîöåññà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  áîëåå
íèçêèõ òåìïåðàòóð íà ñòàäèè ðåãåíåðàöèè ñîðáåíòà.

Ïðè òåìïåðàòóðå ðåãåíåðàöèè ñîðáåíòà ñâûøå 380°Ñ ðåçêî âîçðàñòàþò ýíåðãîçàòðàòû
(òàáë.1), à ïðè òåìïåðàòóðå ðåãåíåðàöèè íèæå 250°Ñ ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñ  ñòåïåíü
î÷èñòêè àëþìèíàòíûõ ðàñòâîðîâ îò ïðèìåñåé (òàáë.2).

Ïðè ââåäåíèè ñîðáåíòà â î÷èùàåìûé ðàñòâîð â âèäå âîäíîé ïóëüïû ñóùåñòâåííî
âîçðàñòàåò âåëè÷èíà ñîðáöèè ïðèìåñåé. Â ýòîì ñëó÷àå ñîðáåíò ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåë åòñ  â îáúåìå î÷èùàåìîãî ðàñòâîðà, à ïîâåðõíîñòü ñîðáåíòà ëó÷øå
ïîäãîòîâëåíà äë  ñîðáöèè.

Ïðè êîíöåíòðàöèè ìåíüøå 100 ã/äì3 â ïåðåñ÷åòå íà MgO óëó÷øåíè  ïîêàçàòåëåé
î÷èñòêè íå íàáëþäàåòñ  (òàáë.3), íî ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîå ðàçáàâëåíèå î÷èùàåìûõ
ðàñòâîðîâ. Ïðè êîíöåíòðàöèè ñâûøå 150 ã/äì3 çàòðóäí åòñ  ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå
ñîðáåíòà â îáúåìå î÷èùàåìîãî ðàñòâîðà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñòåïåíè î÷èñòêè.

Ïðèìåð 1.
Ïåðâîíà÷àëüíûé ìàãíèéñîäåðæàùèé ñîðáåíò ïîëó÷àëè â ðåçóëüòàòå ñèíòåçà èç

àëþìèíàòíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî, ã/ë: Na2Îîáù - 236,5; Na2Oêó - 201,1; Al2O3 - 114,8;
Fe2O3 - 0,005, îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà - 20,3 è ãèäðîêñèä ìàãíè , âç òûé èç ðàñ÷åòà 50
ã MgOàêò íà 1 ë àëþìèíàòíîãî ðàñòâîðà ïðè ïåðåìåøèâàíèè â òå÷åíèå 45 ìèí ïðè
òåìïåðàòóðå 80°Ñ. Ïîëó÷åííóþ òâåðäóþ ôàçó îòäåë ëè îò æèäêîé ôàçû ôèëüòðàöèåé è
ïîäâåðãàëè òåðìîîáðàáîòêå (ðåãåíåðàöèè) ïðè òåìïåðàòóðå 230-400°Ñ â òå÷åíèå 80 ìèí.
Îáîðîòíûé ñîðáåíò ïîëó÷àëè â ðåçóëüòàòå òåðìîîáðàáîòêè èñïîëüçîâàííîãî ñîðáåíòà ïðè
òåõ æå óñëîâè õ. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà óñëîâíîãî òîïëèâà îò òåìïåðàòóðû
òåðìîîáðàáîòêè ñîðáåíòà ïðåäñòàâëåíà â òàáë.1.

Äë  î÷èñòêè àëþìèíàòíîãî ðàñòâîðà ïîñëå âûùåëà÷èâàíè  áîêñèòà èñïîëüçîâàëè
ïîëó÷åííûé ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè ìàãíèéñîäåðæàùèé ñîðáåíò â âèäå âîäíîé ïóëüïû
êîíöåíòðàöèåé 120 ã/äì3 â ïåðåñ÷åòå íà MgO. Îáðàáîòêó àëþìèíàòíîãî ðàñòâîðà
ñîðáåíòîì âåëè èç ðàñ÷åòà 5 ã ñîðáåíòà íà 1 ë î÷èùàåìîãî ðàñòâîðà ïðè òåìïåðàòóðå
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80°Ñ â òå÷åíèå 15 ìèí. Èñïîëüçîâàííûé ñîðáåíò îòäåë ëè îò î÷èùåííîãî ðàñòâîðà è
âîçâðàùàëè íà òåðìîîáðàáîòêó (ðåãåíåðàöèþ). Ðåçóëüòàòû î÷èñòêè â çàâèñèìîñòè îò
òåìïåðàòóðû òåðìîîáðàáîòêè ñîðáåíòà ïðåäñòàâëåíû â òàáë.2.

Ïðèìåð 2.
Ñîðáåíò, ïîëó÷åííûé êàê â ïðèìåðå 1, ïîñëå ðåãåíåðàöèè ïðè 300°Ñ â âèäå âîäíîé

ïóëüïû èñïîëüçîâàëè äë  î÷èñòêè àëþìèíàòíîãî ðàñòâîðà ïîñëå âûùåëà÷èâàíè  áîêñèòà.
Îáðàáîòêó àëþìèíàòíîãî ðàñòâîðà ñîðáåíòîì âåëè èç ðàñ÷åòà 5 ã ñîðáåíòà íà 1 ë
î÷èùàåìîãî ðàñòâîðà ïðè òåìïåðàòóðå 80°Ñ â òå÷åíèå 15 ìèí. Ðåçóëüòàòû î÷èñòêè â
çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè âîäíîé ïóëüïû â ïåðåñ÷åòå íà MgO ïðåäñòàâëåíû â òàáë.3.

Ïðèìåð 3.
Ñîðáåíò, ïîëó÷åííûé êàê â ïðèìåðå 1, ïîñëå ðåãåíåðàöèè ïðè 300°Ñ â âèäå ïîðîøêà

èñïîëüçîâàëè äë  î÷èñòêè àëþìèíàòíîãî ðàñòâîðà ïîñëå âûùåëà÷èâàíè  áîêñèòà.
Îáðàáîòêó àëþìèíàòíîãî ðàñòâîðà ñîðáåíòîì âåëè èç ðàñ÷åòà 5 ã ñîðáåíòà íà 1 ë
î÷èùàåìîãî ðàñòâîðà ïðè òåìïåðàòóðå 80°Ñ â òå÷åíèå 15 ìèí. Ñòåïåíü î÷èñòêè
ñîñòàâèëà, %: îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâà - 63%; Fe2Î3 - 52%.

Òàáëèöà 1.

¹ ïï Òåìïåðàòóðà òåðìîîáðàáîòêè (ðåãåíåðàöèè) ñîðáåíòà, °Ñ Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà, êã/ò

1 230 44

2 250 46

3 300 53

4 380 56

5 400 63

Òàáëèöà 2.

¹ ïï Òåìïåðàòóðà òåðìîîáðàáîòêè Ñòåïåíü î÷èñòêè ðàñòâîðà, %

(ðåãåíåðàöèè) ñîðáåíòà, °Ñ Îò îêñèäîâ æåëåçà Îò îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ

1 230 37 59

2 250 53 70

3 300 58 72

4 380 58 68

5 400 56 68

Òàáëèöà 3.

¹ ïï Êîíöåíòðàöè  ñîðáåíòà â Ñòåïåíü î÷èñòêè ðàñòâîðà, %

âîäíîé ïóëüïå, ã/äì3 â ïåðåñ÷åòå íà MgO Îò îêñèäîâ æåëåçà Îò îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ

1 90 57 71

2 100 57 70

3 120 58 72

4 150 58 71

5 160 55 66

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá î÷èñòêè àëþìèíàòíûõ ðàñòâîðîâ îò ïðèìåñåé, âêëþ÷àþùèé äîáàâëåíèå â

àëþìèíàòíûé ðàñòâîð ñîðáåíòà íà îñíîâå ñîåäèíåíèé ìàãíè , âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ
ðàñòâîðîì, îòäåëåíèå ñîðáåíòà îò î÷èùåííîãî ðàñòâîðà, åãî ðåãåíåðàöèþ
òåðìîîáðàáîòêîé è ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîðáåíò íà îñíîâå
ñîåäèíåíèé ìàãíè  ïîëó÷àþò ïóòåì îáðàáîòêè àëþìèíàòíîãî ðàñòâîðà ãèäðîêñèäîì ìàãíè 
è òåðìîîáðàáîòêè ïîëó÷åííîé òâåðäîé ôàçû ïðè òåìïåðàòóðå 230-400°Ñ, äîáàâë þò åãî â

àëþìèíàòíûé ðàñòâîð â âèäå âîäíîé ïóëüïû ñ êîíöåíòðàöèåé 100-150 ã/äì3 â ïåðåñ÷åòå
íà MgO, a ðåãåíåðàöèþ ñîðáåíòà ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå 250-380°Ñ.
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