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(54) ELJARAS TIMFOLD ELOAL {1745 4{RA GIBBSITES BAUXITOKBOL

A taldlmdny szerint eljrast oly médon hajtjik vég-
re, hogy a felt4rasba bevezetett bauxitot adott eset-
ben elézetesen ismert modon kovasavtalanitjk, és
a bauxit ¢és a 80-180 g/l Na2Ox-tartalmy, legalabb
~ 2,1 molviszonyt és 1 g/l-nél kisebb SiOz-koncentré-
ciopt feltdrd oldat ardnydnak ismert médon vald
szabélyozasaval a feltar6 reaktorbdl kilépé zagy

folyadékfézisdban az

AH =34,

(57) KIVC AT

yak.

| FALUs, gi- CARO3  SSiG2 |

102

A leirds terjedelme: 7 oldal, dbra nélkiil

oOsszefiiggéssel meghatdrozott reaktiv hidroxidi-
on-koncentricidt, ahol
<*4AL,03, gi a gibbsittcl szemben fenn4ll6 egyen-
stiyli AhOs-koncentracié, g/t
Al03 az aktudlis AO3-koncentraci6, g/l és
€Si02 az aktulis SiOz-koncentr4ci6, g/l,
6 g/l-nél kisebb, elényosen 0-2 g/l értéken tart-
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A taldlmény térgya cljiras timfold el6éllitiséra
gibbsites tipust bauxitbdl a timfold kinyerésére al-
kalmazott Bayes-eljarés tovabbfejlesztésével. A ta-
14lm4ny targya kozelebbrd! olyan eljérés, amely so-
r4n a bawdtot alk4lihidroxid-alk4lialuminat oldat-
tal dsszekeverve 100180 °C hdmérsékleten feltdr-
juk, a feltdrt zagyb6l higitds utdn a vorosiszapot
iilepftéssel elkiilonitjiik és kimossuk, majd a kapott
nétriumaluminat oldatb6! hitéssel €s keveréssel ki-
valasztjuk és szliréssel eltavolitjuk a timfoldhidra-
tot, majd azt tdmf6lddé kalcinaljuk.

A Bayer-cljdrdsnal a bauxitot nétriumalumindt-
ra nézve telitetlen nétrivmhidroxid-nétriumalumi-
nat oldatban — a bauxit 4svanytani dsszetételétol
fiiggSen ~ 100~300 °C hdmérsékleten feltarjik, azaz
az oldhat6 aluminiumd4svényokat oldott natriuma-
lumin4tt4 alakitjdk &t. A feltdrds utén a zagyot ~
hétartalménak hasznosftdsa mellett — atmoszféri-
kus forrdspontra lehiitik, higitds és az oldhatatlan
maradékok eltdvolitdsa utén tovibbi hitéssel tilte-
litett oldatbél aluminiumhidroxidot (timfoldhidra-
tot) kristalvositanak ki, majd annak elvélasztdsa
utdn az anyaldgot - esctleg egy részének bepdrlisa
utin - visszavezeuk a feltarashoz. A timfoldhidrd-
ol mosés utdn 1000 °C feletti homérsékleten tim-
{51ddsé, technikailag tiszta Al203-m4 kalcindljak.

A bauxitok a feltdrhaté aluminiumdsvinyokon
(gibbsit, bohmit, diaszpor) tdl mindig tartalmaznak
bizonyos mennyiségi sziliciumtartalmi dsszetevot
is. A SiOp-tartalom fSleg kaolinitként (Al203-
$102-2H3), ezenkivill kitlonosen kvarc (Si0z2), cha-
mosit, illit, halloysit alakjéban fordul el§ a bauxitok-
ban. A felsorolt dsszetevokon kivill kisebb-nagyobb
mennyiségben Fep03-TiO2-tartalma alkoték is ta-
lilhat6k a bauxitokban. Azokat a bauxitokat tekint-
juk gibbsites tipustnak, amelyekben a gibbsit
mennyisége eléri a feltdrhaté aluminiumAasvanyok
(gibbsit + bogmit + diaszpor) legaldbb 90 tdmeg%-
at.

A szakirodalomb6! ismeretes, hogy a bauxitok-
ban taldlhaté SiO2-4svényok a feldolgozés sorén
&talakulnak nétrium-aluminium-hidroszilikatokka.

80-200 g/l Na2Ok-koncentracidji 2,5-3,5 molvi-
szonyl oldatban 140-150 °C hémérsékleten kelet-
kez6 nétrium-aluminium-hidroszilikdt NaxO/SiO2
tomegarényara a kiilonféle szerzGk 0,62-0,79 ko-
zotti értékeket adnak meg (Adamson, A.N.: Alumi-
na production: principles and practice. The Chemi-
cal Engineer, Hune, 1970, p. 156-171; Sartowski Z.,
Vargéné Kiss Zs., Bulkai D.: ElSkovasavtalanités a
Bayer-eljarasban. Banyaszati és Kohéaszati Lapok,
Kohaszat, 114, /1981/, 2. p. 79-85; Yamada, K. et al.:
Process for extracting alumina from aluminuous
ores. /4 426 363 sz. USA szabadalmi leirds/). Ez az
arény Ichetévé teszi a kémiailag kotott marénétron-
veszteség szAmitasat, mely a Bayer-eljaras szerinti
timfoldgyirtés egyik jelentds koltségeleme.

Kausztikus Na2O-n, amelyet Na2Ox képlettel je-
16lank, a folyadékfézisban szabad OH  ionként és
{AVOH4/)” komplex anionként jelen fevé OH io-
nokkal egyenértéki Na* ionok Naz2O-ban kifcje-
zett mennyiségét értjik.

A kausztikus molviszony az oldatban levd kausz-
tikus Na20 és Al:O3 mélok hanyadosa.

Az amerikai terminol6gidban a fentickkel meg-
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egyezben értelmezett kausztikus koncentraciot
NazCOs-ban kifejezve adjék meg. Ugyancsak az
amerikai terminolégidban elterjedten hasznéljik az
oldott Al203 koncentraci6 és az NazCOjz-ban kife-
jezett kausztikus koncentraci6 hényadosat, melyet
A/C viszonyszdmnak neveznek.

A gibbsites bauxitokat jellemz6en 140-150 °C-
on (kivételes esetben 105 °C-on) 4n. kishGmérsék-
letdl feltdrassal dolgozzak fel. A tipikus megvaldsi-
tis szerint a bauxitot a feltdrdshoz vezetett, oldott
Al03-ban szegény oldat 10-20%-ot kitevd hanya-
d4dban felzagyoljék. A mintegy 80 °C-os zagyot
rendszerint elémelegités nélkiil, 1-2 6réndl nem
hosszabb ideig tart6 térolds utén hozzikeverik a
feltar6lognak hicserélokben kb, 160 °C-ra melegi-
tett f8 sramahoz. G6z kdzvetlen bevezetésével érik
el, hogy az dsszekeverés utdn kapott zagy hGmér-
séklete a kivant 140-150 °C-on stabilizal6djék. A
vézlatosan ismertetett megoldast kétdramd feltara-
nak nevezik. A gibbsites bauxitok feltarasara jel-
lemz8en 90-120 g/l kausztikus NazO-koncentrici-
6j4, 2,6-2,8 mélviszonyi kikeverés uténi anyaligot,
(a timfdldgyértassal kapcsolatos szakirodalomban
hasznélatos kifejezéssel: returligot) hasznélnak. A
bauxitnak a feltar6 ligoldatba valé bemérését (a
bauxit/feltaré lagoldat aranyszabélyozisat) Ggy ird-
nyitjuk, hogy a feltdr6 reaktor elhagyd oldatfézis
kausztikus mélviszonya 1,34-1,45 (A/C viszonyszi-
ma 0,66-0,72) legyen. A kishGmérsékletd feltdras-
nal40-100 perc tartézkodasiid6t alkalmaznak, me-
lyet 3-5 sorbakotott autoklavban valésitanak meg.
A feltérés els6 10-20 percében megtorténik a gibb-
sit beold6ddsa.

A gibbsit reakci6jéval pdrhuzamosan a kaolinit
¢és beoldédik a folyadékfazisba, A feltehetSen
komplexionként jelen 1€v6 oldott SiO2 egyensilyra
vezetd reakciban 4talakul szildrd fézisd nétrium-
aluminium-hidroszilikdtta. A gécok képzGdéséhez,
a kristélyok kialakuldsdhoz és novekedéséhez
hosszabbid§ szitkséges, mint a gibbsit beoldasdhoz,
ezért alkalmaznak rendszerint 40-100 perc tart6z-
kodaési id6t a reaktorban (Carlos, S.: Interalumina
Bauxite Grinding and Digestion. Engineering and
Mining Journal, May, 1983, p. 29-94; Kotte, J. J.:
Bayer Digestion and Predigestion Desilication Re-
actor System, Light Metals. Proc. of AIME Annual
Conference, 1981, p. 45-79.).

A feltéré reaktort elhagy6 140-150 °C hémér-
sékletd, 1,34-1,45 mélviszonyi oldat bohmitre néz-
ve tiltelitett. A bauxit és a feltard ligoldat ardnyat
Gigy szabalyozzak, hogy az oldat Al203-koncentri-
cibja az egyensiilyi értéket 18-20 g/l-nél jobban ne
kozelitse meg. Amennyiben az egyensilyi ALO3-
koncentréicidt jobban megkodzelitenék, a bohmitre
val6 taltelités novekedése miatt a szokésos tart6z-
koddsi id6 alatt fellépd, 0,5-2% AlOs-at kitevs
misodlagos bohmitképz§dés novekedne, gazdasa-
gi szempontbdl el nem viselhetd mértéket érne el.

A vordsiszapmosds célja, hogy ellendrami mo-
sds révén a gyarat clhagyd vordsiszapot kiséré fo-
lyad¢kfazis oldott NazOk- és Al203-koncentrécio-
jétalehetd legkisebbre csokkentsék. Az iilepitdben
a folyadékfazis Al203-ra nézve tiltelitett, ezért
megkezdGdik az adott koriilmények kozott egyen-
stlyi fazis, a gibbsit kivalasa. Az 1. mosdban a ki-
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sebb Na20-koncentrici6 és hdmérséklet kovetkez-
tében a taltelités nagyobb, mint az tlepitben, ezért
a masodlagos gibbsitképz3dés erdteljesebb. Az
ulepités-moséds sordn a mésodlagos gibbsitképzg-
dés miatt a bauxittal beviit Al;03 2-3%-4t kitevd
veszteség lép fel.

A 203 873 sz. kazzétett eurdpai szabadalmi be-
jelentés és a T/41326 szdmon kozzétett 1697/86 sz.
magyar szabadalmi bejelentés kis SiQg-tartalmd
gibbsites bauxitok feldolgozisdra vonatkozik. Le-
petit s Mordini eljirdsa szerint a bauxitot 50-120
g/1 NazOx-koncentréci6jt oldatban &rlik, mely ol-
dat legaldbh tészben vorosiszap vagy timféldhidrét
mosésabol szirmazik; a kapott zagyot 80-100 °C
hémérsékleten annyi ideig kezelik, hogy a kaolinit
legaldbb 83%-a 4talakuljon nitrium-aluminium-
hidroszilikttd. Az eljards hitrinya, hogy a mos6-
vizben végzett Grléssel a feltardsi miveletet feles-
leges viz bevitelével terheli, mely viznek az elpéro-
logtatdsa a gydrtds encrgiafelhaszndl4sat noveli.

Nagy kaolinittartalmu, gibbsites tipusd bauxitok
feldolgoz4sara ajanl eljérdst Grubbs talalmany (4
614 641 sz. USA szabadalmi leirs). A taldlmany
szerint 2 bauxitot torik, majd 105 pm-nél (50 mesh)
osztilyozz8k, a kaolinitban ddsabb finom frakciét

140 g/1-nél nagyobb NaaOy-koncentricioji nétriu-
malumindt oldatban 80-130 °C hémérsékleten fel-
téirjék, a szildrd fézist ilepitéssel eltavolitjak, az
oldott aluminiumban és kovasavban dis folyadék-
fazist hozzdkeverik a kiilon dgon, 140-150 °C hé-
mérsékleten feltért durva frakei6hoz.

A gibbsites bawxtok feldolgozasara széleskori-
en alkalmazott ismert technol6gisk kedvezStlen vo-
nisa, hogy a timfoldgyarba bekeriils reaktiv SiO2
kb, 0,65-0,69 Na20/8i02 tdmegarannyal kotott ma-
rondtron-veszteséget okoz. A feltdrélig oldoké-
pességét nem haszn4ljsk ki teljesen, ilyen médon a
ligdram egy részénck felmelegitésére és szivattyt-
z4séra feleslegesen forditanak hé- és villa-
mosenergiit. Mindez a feltdré izemrész 4tbocsats-
képességét csokkentl, a fajlagos energiafelhaszn4-
l4st noveli. A tipikus kish8mérsékletd feltrdsi
technol6gia tovabbi hitranya a 0,5-2 6rés tart6zko-
dési id§, mely koltséges, nyom4s alatt iizemels be-
rendezések (autokldvok) beépitését igényli. Az au-
tokldvokban nchézkes az anyagtovébbitds megol-
dasa ill. a zagy letilepcdésénck megakadalyoz4sa.
Az clterjedten alkalmazott kishGmérsékletl felta-
rasi technolégia tovabbi hétranya a mésodlagos
béhmitképz&dés, emly sok esetben 0,5-2% Al2O3-
veszteséget okoz. A jelenlegitechnolégiak hatranya
az Ulepit6- és mosérendszerben bekdovetkezé ma-
sodlagos gibbsitképzGdés is, melynek kovetkezté-
ben rendszerint 2-3% Al2O3-veszteség 1ép fel.

A taldlmany célja az ismert technolégidk h4tré-
nyainak csokkentése olyan egyszerd eljéras révén,
mely lehetGvé teszi a reaktiv SiO2 4ltal okozott
kotott marbnétron-veszteségek csdkkentését, a fel-
tér6lig oldoképességének és a berendezések kapa-
citdsdnak teljesebb kihasznél4sat, a feltérssi reak-
ci6 idejének €s a feltdrdsi milvelet energiafelhasz-
nélasdnak szdmottevd csokkentését, valamint azt,
hogy az oldatban a piaci igényeknek megfelels mi-
ndségl timfold gyartdsdhoz kedvezs SiOa-koncent-
raciot érjiink el. A taldlmény célja tovdbb4 a vesz-

10

15

45

50

55

65

4

teséget okoz6 madlagos hohmit- €s gibsitképzd-
dés mérséklése, il : tve megeldzése is. .

100 °C-on 100180 g/l. Na2Qy-koncentraci6jd,
3,1-3,4 m6lviszonyr sldatokban kilénboz6 szilard-
anyag-tartalm@ zag wkkal végzett elgkovasavtala-
nitési kisérletek kinutatiak, hogy 100-150 g/l
Na2Ox-koncentraciéi-rtomanyban a kaolinit 4tala-
kulasa 4-6 brara tortend riovelésével sem €rhetd el
a4-6 6ra alatt, qlé:t'.ip—m%-n@il}agyobbmértékl’l
atalakulds. o z )

Kor4bban nem vizsgiisk mélyrehat6an a gibbsit
beold6dasanak és a kaolinit stalakuldsdnak dssze-
fiiggését. ‘ " '

A reakci6 mechanizmusit kinetikai modellezés
segitségével vizsgaltuk. A kinetikai modellezés ré-
vén jutottunk arra az @j felismerésre, hogy a koqxp-
lex reakcidmechanizmusban mind a kaolinit, mind
a gibbsit beold6d4sanak kozos hajtéereje a reaktiv
OH -koncentr4ci6; a kaolinit és a gibbsit mintegy
verseng a rendszerben 16v8 szabad OH -ionokért.
A reaktiv OH -koncentracid definicidja:

AH = 34/ £3AbOs3, gi - “ALO3 _“Si0;
N 102 60

/

ahol:

£9A1203, gi a gibbsittel szemben fennallé egyen-
salyi AbO3s-koncentracio, g/l

Al203 az aktuélis Al203-koncentrécio, g/l

°Si07 az aktudlis §iQz-koncentracié, g/l

A képletben szerepld 102 az Al203, a 60 SiO2
moltdmegét, a 34 két OH moltdomegét reprezentél-
ja.

Nem okoz lényeges valtozést, ha AH kiszdmita-
sandl az oldott $102-koncentraciét figyelmen kiviil
hagyjuk, ugyanis az rendszerint 2-3 nagysigrend-
del kisebb az Al;O3-koncentricional.

A szakirodalom szerint az 4talakulasi folyamat
sordn a kaolinit beold6dasa igen rovid id6 alatt
eljatsz6dik (Adamson, AN.: Alumina producti-
on:principles and practive, The Chemical Engine-
er, June, 1970, p. 156-171; Kotte, J.J.: Bayer Diges-
tion and Predigestion Desilication Reactor System.
Light Metals. Proc. of AIME Annual Conference,
1981, p.45-79.).

A szakirodalom taniisiga szerint ncm vizsgaltak
a gibbsit és a kaolinit alk4lihidroxid-alk4lialumin4t
oldatokban pdrhuzamosan lejatsz6d6 reakcidinak
sebessége viszonyait €s a reakcibk osszefiiggését.

A kinetikai modellezés sordn a szakirodalom
alapjdn nem vérhatéan azt tapasztaltuk, hogy a
gibbsit beold6dasanak scbessége mintegy 2-8-szor
nagyobb, mint a kaolinité.

Ebbd! kivetkezett az a felismerés, hogy ha ele-
gend6 mennyiségii gibbsit van jelen, akkor az elfo-
gyasztja a jelenlév§ reaktiv OH™-t, ezért a kaolinit
bizonyos, adott esetben szdmottevs hdnyada , talé-
1i” akér a 140-160 °C-os feltérast is.

Az dltalunk elvégzett vizsgilatok beigazoltdk ezt
a felismerést. Megfelel6 mennyiségii gibbsit jelen-
léte esetén a feltdrés uténiiszapban az elméleti 0,69
értéknéllényegesen kisebb, 0,4-0,5 Na20/Si0z ar4-
nyokat talaltunk. Réntgendiffraktorméterrel kimu-
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tathat6 volt a reagélatlan kaolinit 20, s&t 60 percig
tart6, 150 °C-on végzett feltér4s utén is. Ezek az
eredmények a korbbi ismeretek alapjan nem vol-
tak vérhaté6ak.

A kozel azonos moélviszony@, de kilonbozs
NazOk-koncentr4ci6jG ndtriumhidroxid-nétriuma-
luminét oldatokban végzett mérések eredményeit
legjobban leiré kinetikai modell azt sugallja, hogy a
reakcié soran képz8dG natrium-aluminium-hidro-
szilikét lassitja, majd ledllftja a kaolinit tovébbi 4t-
alakuldsit. Ezt a jelenséget azzal magyardzzuk,
hogy a kaolinit egy részénck atalakuldsa sorén kép-
26d6 nétrium-aluminium-hidroszilik4t mintegy vé-
dérétegként viselkedve gétolja a kaolinit tovabbi
atalakuldsit. A timfoldgyAri ligoldatban részlege-
sen 4talakult kaolinit feliletén a nétrium-alumini-
um-hidroszilik4t jelenlétét a leghjabb kutatdsok
igazoltdk (Roach G.LD., White, AJ.: Dissolution
Kinetics of Kaolin in Caustic Liquors. Light Metals.
Proc. of AIME Annual Conference, 1988. p. 41-
47.).

A talilminy alapja az a felismerés, hogy ha a
140-180 °C hémérsékleti feltirasnal az adott eset-
ben részlegesen elGkovasavtalanitott bauxitot tar-
talmazé zagy oldatfdzisinak reaktiv OH -koncent-
récidjat 6 g/l-nél, elGnydsen 2 g/l-nél kisebb értéken
tartjuk, akkor meggétolhatjuk a kaolinitnek nétri-
um-aluminium-hidroszilikdtokk4 t6rténé 4talaku-
lasat.

E felismerés alapjén gibbsites bauxitokbél azo-
kat alkdlihidroxid-alk4lialuminat feltaré oldattal
Osszekeverve és 100-180 °C, eldnydsen 140-160 °C
hémérsékleten feltarva, a feltart zagyb6l a vorosi-
szap higitds utdn dlepitéssel vald elkiilonitése és
kimosésa révén kapott nitriumaluminét oldatbél a
timfoldhidrat hitéssel és keveréssel val6 kivalasz-
t4sa és a timfoldhidrat kalcinilasa 0tjdn oly médon
allitunk el timfoldet, hogy a feltdrasba bevezetett
bauxitot adott estben elzetesen ismert modon ko-
vasavtalanitjuk, és a bauxitot adott esetben elézete-
sen ismert médon kovasavtalanitjuk, és a bauxit és
a 80-180 g/l NaxOy-tartalmi, legaldbb 2,1 mélvi-
tard oldat aranyanak ismert médon valé szabélyo-
z4s4val a feltar6 reaktorbdl kilépd zagy folyadékfa-
ziséban a fenti képlet szerinti reaktiv hidroxidion-
koncentréciét 6 g/l-nél kisebb, eldnydsen 0-2 g/l
kozotti értéken tartjuk.

A feltdr6 berendezésckben 3 6 rész kiilonithet§
el:

a) a feltarélig, illetve a bauxitzagy feltdrdsi hé-
mérsékletre torténé felmelegitésére szolgald rész

b) a teltirasi reakeid lefolyatisara szolgilo rész
(reaktoy)

c) a reaktort ethagyé zagy hémérsékletének és
nyomasanak csdkkentésére szolgalo rész.

Ha a reaktiv hidroxidion-koncentricié szdmit4-
sandl az SiO2-koncentréciot elhanyagoljuk, a reak-
¢i6 hajtéereje az egycnsilyi és az aktudlis Al>O3-
koncentraciok kiilonbségével lesz arényos.

Ezért a taldlmény szerinti eljarast eldnydsen dgy
valésitjuk meg, hogy a bauxit és a feltdrd oldat
ardnydnak szabdlyozdsdval a feltérdst a feltdr6 re-
aktorbol kilépd zagy folyadékfazisira jellemzd
egyenstlyi AlO3s-koncentraci6 legalabb 18 g/l-re,
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elonydsen 0-6 g/l-re valé megkozelitéséig vezetjik.

A bauxit és a feltdr6 oldat sszekeverésekor a
két komponens ardny4t ismert médon 4llitjuk be.
ElSnydsen a bauxit tdémegéramat €s a feltar6 oldat
térfogatdramat mérjiik, és ezek ardnyénak szabé-
lyozdsdval tartjuk a reaktiv hidroxidion-koncentré-
ciét a fent megadott hatarok kozott. Ez az egyéb-
ként ismert miivelet analég a szakirodalomban
zagybedllitdsnak, A/C viszony-, illetve mélviszony-
szabdlyozdsnak nevezett mivelettel.

A taldlméiny gyakorlati megvaldsitdsa soran el-
Snydsen fgy jarunk el, hogy a szabalyozott jellem-
238t szdmitjuk, és annak kiszdmit4sa sorén figyelem-
be vett koncentrécidkat a folyamat modellje segit-
ségével hatdrozzuk meg. A szabalyozés egyszeriien
megvalOsithat6 a feltart zagy elektromos vezetésé-
nek mérése révén is.

A taldlmény megvalésitisa sordn elénydsen Ggy
jarunk el, hogy a bauxitot a feltaré oldat legaldbb
10/-4val 6sszekeverve pihentetjiik. Ezt az elGkova-
savtalanitdsnak nevezett miveletet 80-120 °C, ¢l-
Gnydsen 90-100 °C homérsékleten enyhe keverés
mellett - 0,03-0,2 kW/m® zagy keverési energia
felhaszn4ldsdval — végezziik, a kaolinit 4talakuldsit
0,5-20, elénydsen 2-4 6ra utén, azaz a kaolinit 10-
80, elénydsen 20~-50%-4nak 4talakuldsa utan meg-
szakitjuk, fgy gatoljuk meg a még nem reagalt kao-
linitnek a késGbbi miveletekben nétrium-alumini-
um-hidroszilikitta valo 4talakuldsit. Ugyanakkor
annak révén, hogy a feltar6 reaktorba kerld szilérd
fazisban natrium-aluminium-hidroszilikat gécokat
képeziink, eldsegitjitk a folyadékfazisba a feltdrds
miveletében beold6dé SiO2 nétrium-aluminium-
hidroszilikdtként valé miclGbbi kivalasat.

A talilmény szerint a kordbban szokisosnél 1¢-
nyegesen kisebb idG, 160, eldnydsen 3-20 perc
alatt elvégezhets a gibbsites bauxitok feltdrasa. A
miivelet az Ggynevezett autoklavsorndl eljarastech-
nikai szempontbdl kedvezGbb cséreaktorban is
gazdasdgosan megvalGsithatd.

El6nyos tovabba, ha oldott Al2O3-ban szegény
alk4lihidroxid-alkéalialumin4t oldatot vezetiink a hi-
gitds és/vagy a vordsiszap-elkiilonités (iilepités)
és/vagy a vorosiszapmosds miivelethez, Ily médon
ugyanis a mosodsori oldatfazis Al2O3-tualtelitését
csokkenthetjiik, ezéltal a masodlagos gibbsitképzs-
dést mérsékelhetjitk. Oldott Al,03-ban szegény-
nek azt a timfoldgyéri ligoldatot tekintjiik, amely-
nek kausztikus mélviszonya 2,5-nél, elénydsen 2,7-
nél nagyobb. Az oldott Al203-ban szegény alkali-
hidroxid-alkdlialuminat oldat nemcsak returlig,
hanem vordsiszap-kausztifikdlasbél, szodas6-kau-
tisztifikdlasbol, timfoldhidrat mos4sébol, vorosi-
szap hidrotermélis kezelésb6l szdrmazé oldat ill.
ezek keveréke is lehet. Az oldott Al2O3-ban sze-
gény oldat(ok)at a vorodsiszapiilepités-mosas folya-
matban egy vagy tobb ponton is hozzdadhatjuk a
vOrosiszap-zagyhozill. a moséfolyadékhoz. A felta-
rést megkeriil§ returlig tilepitd és mos6sor kozotti
megosztasinak optimumat miszaki-gazdasdgi vizs-
gélat scgitségével, szabalyozastechnikai megfonto-
l4sok figyelembevételével célszerd meghatdrozni.

A kilonféle eredetd €s mindségd bauxitok ese-
tében a technolégiai jellemzék optimalis kombind-
ci6jat optimalizalé kisérletekkel hatarozzuk meg.
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A feltar4s végén megengedhets SiOz-koncent-
récié meghatédrozisét egyszerisitett példan mutat-
juk be. Vegyiink alapul egy olyan timfoldgyérat,
ahol j6 minGség, kevés vorosiszapot ad6 gibbsites
bauxit keriil feldolgozasra. Tegyiik fel, hogy a kike-
verés sordn 1 m° alumin4tlagbél 75 kg Al203 valik
ki, a timfdld SiO2-szennyezését 0,020%-ban kivén-
juk maximalni és hogy a feltirast elhagy6 oldatfé-
zisban 1év3 SiO2 25%-a vélik ki a higitas és az
illepités sordn. A szakirodalomb6l ismeretes (Teas,
E.B., Kotte. JJ.: The effect of impurites on process
efficency and methods for impurity control and
removal. Proc. of JBI/JGS Symposium 1980 Titled
,Bauxite/Alumina Industry in the Americas”),
hogy a kikeverdbe bel€ps oldott SiO2-nak mintegy
2%-a kerill a timfoldbe. Tegyiik fel tovabb4, hogy a
feltdré reaktort a hdrekuperéci6 el6tt elhagys és a
kikeverGbe belépd oldat NazOg-koncentréicidja
nem tér el egymdstdl s a teljes returliigmennyiség
dthalad a feltdrdson. Ebben az esctben a kikeverd-
be belépd és a feltdrd reaktort elhagyé oldatfazis
mennyisége kozel megegyczik. A fenti feltételezé-
sck mellctt a feltérd reaktort elhagy6 oldatf4zisban
az Si02-mérlegbdl kivetkezden 1 g/l SiO; enged-
hetd meg,

A taldlmdény szerinti eljaras fGbb elGnyei a kovet-

10

15

25

kezGk:

a) A SiOz-tartalm@ dsvényok teljes dtalakul4sat
meggatoljuk, ennélfogva a kémiailag kotott mar6-
nitron-veszteség NazO/SiO2 aranyban kifejezve
0,4-0,55 értékre csokken,

b) a korébban alkalmazott eljarasokhoz képest
tobb bauxit mérhetd be egységnyi térfogatt felta-
rolagba, ezért afeltarasi mivelet energiafelhaszna-
l4sa kisebb, a feltar6 berendezés kisebbre méretez-
het§, illetve a mér meglévs feltar6 berendezések
kapacitdsa novekszik,

c) a kisebb tartézkodési idS lchetévé teszi a
meglévs reaktoroknal a kapacit4s tovabbi novelé-
sét, illetve Gj berendezés létesitésekor jelentSs
megtakaritas érhets el,

d) az eljdrds alkalmazisa révén a feltdrds mel-
lékreakciGjaként lejétsz6d6, veszteséget okozd
gibbsit — bohmit 4talakulds mérsékelhetd, illetve
gyakorlatilag kikilszdbolhetg,

c) az tlepités-mosés miiveletekben felléps ma-
sodlagos gibbsitképzddés szdmotteven mérsékel-
hetd.

A kishGmérsékleta feltdrs széles korben alkal-
mazolt megval6sitdsdnak €s a taldlmany szerinti
eljdrdsnak az Osszevetését az aldbbi tdblizatban
mutatjuk be:

Osszehasonlits tablazat

tipikus taldlmény
hagyomdényos szerinti
megoldas
feltarolig NaOx-koncentracio g/l 140 140
felt4r4s utdni moélviszony - 1,35 1,20-1,25
feltarasi homérséklet °C 143 150-160
a zagy tartdzkodési ideje a reaktorban perc 100 3-15
reaktiv OH-koncentraci6 a feltar6
reaktorb6l val6 kilépés helyén g/ 7 2
Na20/Si0; tomegarany a feltdrds uténi iszapban 0,69 0,40-0,55
mésodlagos bohmitképzGdés a feltéras sorén, AlO3 % 0,52 0-0,5
masodlagos gibbsitképzddés az tlepités-mosés sordn, AlG3 % 2-3 0-0,5
aluminétlig moélviszony - 1,40 1,40
feltardst megkeriilS returlog hanyad % 0 20-25
A taldlmény szerinti eljdrds néhany lehetséges 3,05%
kiviteli madjat példak scgitségével mutatjuk be, a Fe203 hematitban 7,7%
példdk azonban nem jelentik az igénypontok korla- geothitben 4,3%
tozdsat. 50 -
12,0%
1. példa
A kisérlethez az aldbbi tomeg%-os osszetételd, Tzzitasi veszteség 29,9%
a brazililai Treebetas lelShelyrdl szdrmazé, ,,ultra-
fine” mindségli bauxitot hasznéltuk: 55 A bauxitot 152,3 g/l NaaOx-, 79,7 g/l Al203-, 0,3
: g/1Si02-koncentréci6ji timfoldgyéri lagban feltar-
ALO;3 gibbsitben 51,0-51,4% tuk, 1 liter oldatba 235 g széraz bauxitot mértiink
bdhmitben 0,4-0,8% be. A feltarast 150 °C-on, autokldv bombékban vé-
kaolinitban 2,2% geztitk. A kisérleti idGt az elSre felmelegitett olaj-
60 firdGbe val6 behelyczést! szamitottuk. A kisérleti
54,0% technikabdl kovetkezben (az autokldv bomba és a
benne 1évG zagy felmelegitésének idSigénye miatt)
Si0; kvarcban 0,52% a zagynak a fiirdg hémérsékletén valé tartézkodaési
kaolinitban 2,53% ideje a mért értéknél kevesebb. A kisérleti idék
65 lejarta utdn a bombdkat lehdtés ut4n kibontottuk, a

5
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folyadékfazist centrifugéldssal elvalasztottuk, majd
elemeztiik. A szilfrd fazist desztillalt vizzel hérom-

10

szor kimostuk, majd szaritds utdn elemeztik. A
mérési eredmények a kovetkezSk:

kisérlet “oldatfazis szildrd fzis
idg NazO AlO3 molvi Si02 reaktiv Na0 AhO3
szony oW Si0 SiO2
perc gl g - gl g - -
10 136,2 179,2 1,25 1,07 3,14 0,137 6,90
15 13,1 182,4 1,20 092 0,26 0,319 1,80
185,5 1,19: 0,68 0,03 0,327 1,52

20 1342

Megjegyezziik, hogy amennyiben a kaolinitb§l a
kisérleti koriilmények kozott képz3ds natriuvm-
aluminium-hidroszilikitban az Al20¥/8iO2 tomeg-
ardnyt a kaolinitéval megegyezden 0,85-nck vesz-
szitk és a bohmitet fel nem tar6d6nak tekintjik, a
gibbsit teljes feltardsa esetén az iszapban varhat
ALO38i07 tomegardny 1,01-1,17-nek adédik attél
figgen, hogy a bohmites Al,O3-at 0,4 vagy 0,8
értékkel vesszitk szdmitdsba,

Amint a tiblizatb6l lathat6, 15 és 20 perces

fazisban mért Nax0/Si0; és AlzO3/Si0z tomeg-
arény, mind az oldat SiOz-koncentricidja kedvezd
érték. Mésodlagos bohmitképzGdést nem tapasz-
taltunk.
20 .
2. példa
A kisérletekhez felhasznalt bauxit és log Ossze-
tétele megegyezett az 1. példéban feltiintetettel. A
feltardst autokldv bombakban 150 °C hémérsékie-
25  ten60 perc reakcididdvel végeztitk. A mérési ered-

feltards utan mind az oldat mélviszonya, a szilard ményck:

kisér-  bauxit- oldatfazis szilard fazis

leti bemé- Nax03 ALO3 molvi- SiO2 reaktiv.  NaxO Al2O3
idé rés szony OH’ SiOy Si02

perc g/l g/l ¢ - gl g - -
60 25 1354 189,6 1,17 0,58 0,00 0,346 1,21
60 221 134,9 180,9 1,23 0,73 1,97 0,386 1,02
60 207 1323 174,5 1,25 0,54 2,63 0,409 1,10

A hosszitreakci6ids ellenére valamennyi mérés-
nél kedvezd mélviszont, oldott $iO2-koncentraciét,
ALQO3/Si0; tomegardnyt, és alacsony
Na2Q/SiOz2tdmegarényt kaptunk. A 60 perc felt4-
rds utén a szilard fazisban reagilatlan kaolinit je-
lenléte kimutathaté. Masodlagos bohmitképz6dést
nem tapasztaltunk.

3. példa

A bauxit 8sszetétele megegyezett az 1. példaban
szereplSvel. A kisérlethez hasznalt timfoldgyéri g
140 g/1 Na2Ox-t, 74,1 g/t AlO3-at és 0,4 g/l SiOa-t

40 tartalmazott. 1 liter ligba 800 g szdraz bauxitot
adagolva 100 °C-on 2 6rés elGkovasavtalanitést al-
kalmaztunk, mik6zben a bombakat percenként 19
fordulattal mozgattuk a firdSben. Ez a keverési
intenzitas ipari korulmények kozott tapasztalatunk

45 szerint 0,03-0,2 kW/m® zagy keverési energia bevi-
telével reprodukélhaté. Ezutdn a zagyot a feltdrd
lagoldattal oly mértékben higitottuk, hogy az oldat-
ra vonatkoztatva 232 g/l bauxitbemérést kapjuk. A
zagyot ezutdn 150 °C-on autokldv bombékban 15

50 perces feltdrasnak vetettitk ald. A feltdrds utdn a
kovetkez8 mérési eredményeket kaptuk:

kisér- oldatfézis szildrd fAzis

leti NaO ALO3 molvi- Si0; reaktiv NaO | AlLO3

idd szony OH’ Si02 Si0,

perc gl gh - gl gl - -

15 127,2 165,4 1,26 0,81 2,49 0,504 1,01
A mérésnél kedvez6 Nax0/Si0; és Al203/5i02 4. példa

tomegarnyt, feltdrds utdni mélviszonyt és oldott
8i02-kongentréciot kaptunk. M4sodlagos bohmit-
képzbdést nem tapasztaliunk,

6

Mind a bauxit és a lig Osszetétele, mint a bemé-
rés megegyezett a 3. példdban részletezettel. A
kisérlet sorén a 3. példa szerinti médon 100 °C-on
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4 6rés el6kovasavtalanit4st alkalmaztunk, a zagyot feltdrtuk. A 150 °C-os feltdras ut4n mért adatok a
a 3. példdban megadott mértékben higitottuk, majd kovetkezSk:
kisér- oldatfézis szil4rd fézis
leti Na20 Al:O3 molvi- SiO2 reaktiv Na20 AlO3
id6 szony OH’ SiO2 SiO2
perc g gl - ¢/l gt - -
15 126,4 162,4 1,26 0,71 3,08 0,522 1,02

Mind a felt4rés utdni mélviszony, az oldott SiQ2- on-koncentréciét, ahol
koncentrécié, mind a Na2Q/Si02 és ALO3/SiOztd- F9AL 03, gi a gibbsittel szemben fennallé egyen-

megarany szempontjibdl kedvez§ értéket kaptunk. 15 sﬁlZi Al Os-koncentricid, g/l
Maisodlagos bohmitképz5dést nem tapasztaltunk. Al03 az aktuélis Al203.koncentrdci6, g/t
“$i0; az aktuslis SiO2-koncentrécié, g/l

SZABADALMI IGENYPONTOK 6 g/1-nél kisebb, elGnydsen 0-2 g/l kozotti érté-
20 kentartjuk.

1. Eljdrds timfold eidallitdsara gibbsites bauxi- 2. Az 1.igényponl szerinti eljards, azzal jellemez-
tekbol, amelynck sordn a bauxitot alkélihidroxid- ve, hogy a bauxit &s a feltdrd oldat ardnyénak sza-
alkdlialumindt feltdr6 oldattal sszekeverve 100- bélyozasaval a feltsrast a feltdr6 reaktorbél kilépé
180°C, elonydsen 140-160 °C hGmérsékleten feltar- zagy folyadékféziséra jellemzd egyensilyi Al2O3-
juk, a feldrt zagybol higitds utdn a vbrosiszapot 25  koncentréci6 legaldbb 18 g/l-re, eldnydsen 06 g/l-
lilepitésscl elkiilonitjik és kimossuk, majd a kapott re val6 megkozelitéséig vezetjiik.
nitriumalumin4t oldatbdl hiitéssel és keveréssel ki- 3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljirés, azzal
vilasztjuk és sziiréssel eltdvolitjuk a timfoldhidra- jellemezve, hogy a bauxitot a feltdré oldat legalabb
tot, majd timfolddé kalcindljuk, azzal jellemezve, 10%-4val dsszekeverve a feltdras elott 80-120 °C,
hogy a feltaras bevezetett bauxitot adott esetben 30 elénydsen 90-100 °C hémérsékleten 0,5-20, el-
elézetesen ismert modon kovasavtalanitjuk, és a Snybsen 2-4 6rén 4t pihentetjiik, és a bauxit és a
bauxit és a 80-180 g/l Na2Oy-tartalmi, legal4bb 2,1 feltdrd oldat keverékég pihentetés kozben adott
molviszonyi és 1 g/l-nél kisebb SiO2-koncentrécié- esetben 0,03-0,2 kW/m” zagy keverési energia fel-
jo feltar6 oldat ardnyénak ismert médon valé sza- hasznélasaval keverjik.
balyozasaval a feltar6 reaktorbél kilép6 zagy folya- 35 4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti cljé-
dékfazisdban az rés, azzal jellemezve, hogy a reakcibelegyet 1-60,

eldnydsen 3-20 percig tartjuk a feltdrasi hGmérsék-
8ALOs, gi-“ALO3  SiO; leten. . N
AH =34 [ > ~ 7% [ 5. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljarés, azzal
102 40 jellemezve, hogy a szabélyozott jellemzst a feltart
zagy elektromos vezetésének mérésével hatdrozzuk
dsszefiggéssel meghatérozott reaktiv hidroxidi- meg.
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