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Procédé pour récupérer des produits de valeur des boues

rouges du procédé Bayer.

La présente invention concerne un procédé pour récu-
pérer des produits de valeur des boues rougesrdu procédé Bayer.

Un des buts de l'invention est de'fournir un procédé
pour la récupération économique de la soude et de l'alumine
normalement contenues dans les boues rouges résiduaires qui
demeurent aprés l'extraction de 1'alumine de la bauxite selon
le procédé Bayer. L'invention fournit également un procédé
qui peut étre entiérement intégré au procédé Bayer tradition-
nel en ce que la soude et l'alumine sont récupéréeé sous forme
d'une solution d'aluminate caustique qui peut é&tre retournée
directement au procédé. Donc les composants de valeur norma-
lement rejetés dans les boues rouges résiduaires peuvent é&tre
directement retournés au procédé Bayer ce gui entraine une
diminution notable de la soude caustique d'appoint et une
amélioration du rendement global du procédé.

De nombreux procédés ont été proposés pour réduire
le cofit des pertes de soude et d'alumine dues au produit de
désiliciation dans les roues rouges. Ces procédés (principa-
lement les procédés de frittage et les procédés hydrothermiques
3 température élevée) sont techniquement complexes, nécessi-
tent un apport important d'énergie ou une consommation impor-
tante de composés réagissants et généralement ne sont économi-
quement viables gue pour les bauxites ayant des teneurs modé-
rées en silice. Un autre procédé pour la récupération des
composants de valeur des boues rouges utilisant des opérations
relativement simples comprend le traitement de la suspension
aqueuse de boues rouges avec du bioxyde de soufre.

Un procédé dans lequel on traite.une suspension de
boues rouges avec du bioxyde de soufre éour extraire la soude,

l'alumine et la silice qu'elle contient a été mentionné
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(brevet japonais n® 25 118/1974). La solution contenant les
espéces dissoutes est ensemencée et la suspen51on est ensuite
chauffee pour précipiter 51multah;Aent un. melange 1nsepara-'
ble de sulfite basique d‘aluminium et,@e gel de silice. Bien
gue ce procédé élimine certains composanfs des boues rouges,
le mélange produit n'‘est pas sous une forme utile. En parti-
culier l'alumine du produit ne peut pas étre récupérée éco-
nomiquement selon un traitement classique, y compris le
traitement dans un circuit Bayer, car sa teneur en silice

est extrémement élevée et ce mélange produit n'a donc qu'une
utilisé limitée. De plus la récupération de la soude dans

les boues-n'est gue citée au passage et n'est nullement
détaillée. Comme la soude caustique d'appoint du procédé
Bayer peut étre un des éléments majeurs du colit de la produc-
tion d'alumine, il est extrémement important que la soude
soit récupérée sous une forme utile, de préférenc pour étre
recyclée directement dans le circuit principal du procédé
Bayer. Ce procédé ne permet pas d’'atteindre ce but et ne peut
donc pas &tre intégré au procédé Bayer. Un autre inconvénient
du procédé est que des quantités importantes de bioxyde de
soufre sont perdues a partir du systéme a la fois dans le
sulfité d‘'aluminium basique solide éliminé par filtration et
lors du chauffage'de la suspension pour précipiter simultané-
ment l'alumine et la silice, le bioxyde de soufre étant
éliminé car sa solubilité diminue lorsque la température
s'éléve. En conclusion il n'est pas possible de récupérer
facilement sous une forme utile les compésants des boues
rouges extraits selon le procédé précédent. Plus particulie-
rement, les composants de valeur des boues rouges gue sont

la soude et l'alumine ne peuvent pas étre recyclés dahs le
procédé Bayer et par conséquent il est impossible d'intégrer
le procédé au procede Bayer traditionnel.

Dans un autre procédé (brevet US 3 311 449) on
traite une suspension de boues rouges avec du bioxyde de
soufre pour extraire sélectivement la soude sous forme d‘une
solution aqueuse de bisulfite de sodium. On ajoute de l'eau
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3 la matidre insoluble de l'extraction de la soude et on
traite la suspension avec du bioxyde de soufre pour dissoudre
l'alumine et la silice solubles des boues. Aprés élimination
du résidu, on chauffe le filtrat pour élever le pH et préci-
piter la silice. La solution séparée de la silice dépoéée
est de plus chauffée pour précipiter le bisulfite d!aluminium-'
basiqﬁe que l'‘on calcine ensuite pour obtenir de ltalumine
et du bioxyde de soufre. Bien que ce,procédé revendique la
production d'"alumine essentiellement pure", la matiére
produite par calcination du bisulfite d'aluminium basigue
contient jusqu'a 2,5 % de silice ce qui est trop élevé par
rapport a la spécification de l'alumine de qualité pour réduc-
tion qui, de fagon typique, est de 0,04 % au maximum. Comme
ce produit n'a pas-la qualité requise pour la plupart des
applications, l'alumine devrait probablement étre récyclée
comme matiére premiére au procédé Bayer ce qui réduit les
avantages énergétiques de la production d'alumine a partir
des boues rouges. Dans le procédé ci-dessus, la soude est
récupérée sous forme d'une solution impure de bisulfite de
sodium contenant de la silice et ne convient évidemment pas
au retour dans le procédé Bayer bour compenser la soude
perdue avec le produit de désiliciation formé pendant la
digestion. Par conséquent il n'est pas possible d'intégrer
le procédé précité au procédé Bayer pour recycler la soude
et l'alumine récupérées a partir des boues rougés.‘ '

_ Dans les publications antérieures concernant le
traitement par 1l'acide sulfureux des boues rouges; on s'est
peu intéressé a la récupération des_composants,éxtractibles
sous une forme permettant de les recybler dans 1e‘§rocédé
Bayer. Cela est particuliérement le cas de la SOﬁde extfaite
a partir des boues. De fagon surprenante, les procédés i:récités
récupéfént tous deux des solutions de sulfite ou derbisulfite
de sodium mais ne présentent pas de traitement détaillé ou
d'emploi dgrces'éolutions. Au contraire, l'invention décrit
un procédé qui, bien que reposant sur lertraitementides boues
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rouges par l'acide sulfureux, recycle la soude et l*alumine
extraites sous forme d'une selution d'aluminate caustique.
Par conséquent, le procédé peut &tre entidrement intégré au
procédé Bayer pour réduire notablement la soude caustique
d'appoint et recycler l'alumine gui est ordinairement perdue.
Selon un de ées aspects, l'invention comprend'le
contact de bioxyde de soufre avec une suspension de boues
rouges pour dissoudre la soude, l‘alumine et la silice
présentes dans le produit de désiliciation. Aprés séparation
de la portion insoluble, le filtrat est chauffé pour précipi-
ter sélectivement la silice qui est ensuite éliminée pour '
fournir une sqlution contenant la soude et 1'alumine solubles
initialement extraites des boues rouges. La précipitation de
la silice est soigneusement controlee pour réduire au minimum
la coprec1p1tatlon des composés d'alumlnlum avec la silice,
ce qui assure le recyclage maximal de 1 alumine. La liqueur
la fois 1é»soudé et 1'alumine, est

N

précitée, contenant a
caustifiée'avec de la chaux. On obtient une solution d'alu-
minate caustique qui peut étre retournée au procédé Bayer.
Le sulfite de calcium solide est calciné pour récupérer les
matiéres premiéres utilisées dans le procédé, a savoir la
chaux et le bioxyde de soufre. Le procédé peut &tre appliqué
aux boues rouges provenant d’une grande diversité de minerais
de type bauxite pour réduire les pertes de. composés réégis-
sants éout en assurant une diminution notable du volume des
résidus des minerais. Le procédé est de plus susceptible de
faciliter l'extraction de minéraux tels que le bioxyde de
titane considérés ordinairement comme impossibles a recuperer
a partir de la bauxite. . '

La figure 1 annexée est unrdiagramme de fonction-
nement illustrant le procédé intégré qui est décrit plus en
détail ci-aprés.

Les modes de réalisation préféfés de l'invention
vont maintenant &tre décrits,

Selon l'invention, les boues'rouges du procédé
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5

Baye;, sous forme d'une suspension ou d'un gidteau, sont
mélangées avec de l'acide sulfureux agueux ou sinon du bioxy-
de de soufre gazeux est introduit dans une suspension aqueuse
de boues rouges. Aprés digestion, on sépare une solution
enrichie en soude, en alumine et en silice provenant des boues
rouges d'avec un résidu contenant principalement les minéraux
contenant du fer.et du titane avec certains minéraux insolu-
bles contenant de l'aluminium. Ce résidu peut &tre lavé et
rejeté ou sinon peut &tre soumis a un traitement ultérieur
pour récupérer les composants de valeur tels que les composés
du titane. Il faut noter que le volume du résidu est considé-
rablement réduit par rapport au résidu d'origine provenant
du procédé Bayer et que, par conséquent, le coflit et 1és
difficultés de rejet sont réduits en conséquence. .
Selon un mode de rdalisation préféré de l'invention,
on fournit un procédé pour la récupération de la soude et
de 1'alumine des boues rouges du procédé Bayer caractérisé
par les stades suivants : .

(a) digestion de la suspension de boues rouges ou du
giteau de filtrétion dans une solution agueuse de bioxyae de
soufre (acide sulfureux) et séparation du résidu insoluble,

(b) traitement du filtrat de (a) pour précipiter sélecti-
vement la silice, de préférence par chauffage a une tempéra-
ture dans la gamme de 40 a 80°C avec agitation’appropriée,
puis séparation de la matieére précipitée d'avec la liqueur,

(c) caustification, par exemple avec de l'oxyde de
calcium ou de l'hydroxyde de calcium, de la liqueur de (Db)
pour précipiter le sulfite de calcium hémihydraté insoluble
et former une solution d'aluminate de sodium, de préférence
avec un temps de séjour dans la gamme de 0,25 & 4,0 heures.

(d) calcination du sulfite de calcium produit en (c) de
préférence dans la gamme des températures de 1000 & 1500°C
pour régénérer la chaux et le bioxyde de soufre pour le
recyclage,

(e) retour de la solution d'aluminate de sodium produite
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en (c) dans le procédé Bayer, et

(£f) recyclage de la chaux et du bioxyde de soufre produits
en (d) respectivement dans le stade de caustification de la
liqueur et le stade de dlgestlon des boues rouges.

Il n'est pas nécessaire gue le résidu du stade (a)
soit séparé de la liqueur avant la précipitation de la silice.

. Lorsque le stade (b) est effectué de faqoh disconti-
nue, le temps de'séjour_peut atteindre 3 heures.'

De préférence, le pH de la solution résultant du
stade (b) est dans la gamme de 2,8-3,8.

Dans le stade (c), le composé calcique alcalin est
de préférence ajouté de fagon que le rapport molaire du
calcium' au soufre dans le mélangersoit dans la gamme de 1,0
a 2,0. .
La ligueur d'aluminate de sodium du stade (e) peut
étre retournée dans le procédé Bayer par addition au systéme
de lavage ées boues, au courant de liqueur riche, au courant
de liqueur épuisée ou a une combinaison gquelconque de ceux-
ci. La ligqueur d‘'aluminate de sodium peut étre concentrée par
évaporation avant d'étré tetournée au circuit Bayer. .

La liqueur du stade (c) peut de plus étre purifiée
par traitement avec de l'oxyde de baryum, de 1l'hydroxyde de
baryum ou de l'aluminate de baryum poﬁr précipiter le sulfite
de baryum et produire une liqueur d'aluminate de sodium ayant
une trés faible teneur en sulfite destinée & &tre retournée
au procédé Bayer.

De préférence, dans le stade (d), l'atmosphéré dans
l'appareil de calcination est maintenue a une trés faible
activité d'oxygéne de facon a faciliter la décomposition du
sulfite de calcium en oxyde de calcium et en bioxyde de
soufre. Une partie du courant des matidres solides de causti-
fication peut étre prélevée pour éviter 1'accumulation
d'impuretés, et le courant recyclé peut étre régénéré avec
une portion fraiche de l'agent de caustification.

Dans un autre mode de réalisation préféré
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du p;océdé, la liqueur de lixiviation par l'acide suifureuk,
contenant la soude, i1'alumine et la silice, est conduite a
un ou plusieurs récipients -ol elle est soumiée 4 une agita-
tion appropride et ol la température est lentement abaissée
a une valeur dans la gamﬁe de 40 a 80°C. Dans ces conditions,
le pH de la liqueur est élevé i une valeur dans la gamme de
2,8 a 3,8 et la silice présente dans la solution est amenée
3 précipiter, ce gui produit une liqueur essentiellement
dépourvue de silice. Lorsqu'on opére de féconrdiscontihue,
le temps de séjour dépend de l'échelle opératoire mais, pour
une expérience de laboratoire utilisant un litre de 1iqueﬁr,
le temps de séjour est d'au pius'3»heures; un temps préféré
étant dans la gamme de 30 3.120 minutes. Leé/témpsrde séjour
requis dans un systéme en flux continu peﬁVent cependaﬁt
&tre trés différents. Une régulation soigneusé des conditions
est nécessaire pour faciliter la précipitation de la silice
sous une forme appropriée a la séparation'ef"également pour
assurer une précipitation sélective de la silice .avec une
coprécipitation minime des composés d'aluminium;r 7
Selon une variante du procédé, les deux premiers
stades peuvent é&tre combinés sous réserve que le résidu du
premier stade ne soit pas soumis_é'ﬁn traitement ultérieur.
Ainsi la suspension de la digeétion,paf"l'acidé sulfureux,
avant la séparation du résidu non disspﬁs; est soumise 3 une
précipitation de la silice comme détaillé ci-dessus et la
silice est ensuite éliminée avec le résidu insoluble précité.
Dans le troisiéme stade du procédé, la liqueur,
qui ne contient alors que la silice et l'alumine, est soumise
a une caustification par traitement avec un composé calcique
alcalin tel gque l'oxyde de calcium ou l'bydrodee de calcium.
Lt‘agent de caustification est ajouté pour que 1le fapport '
molaire Ca/S dans le mélange soit dans la gamme de 1,0 2 2,0,
de préférence de 1,0 a 1,5. La réaction est effectude i une

Py

température dans la gamme de,ZO a 150°c, de préférencé'de

s

80 & 110°C, avec un temps de séjour,dé 0,25 a 4,0 heures, de
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de préférence-de 0,5 &2 2 heures. Aprés ce traitement, du
sulfite de calcium hémihydraté insoluble est formé et 1a
liqueur obtenue contient la soude et l'alumine présentes a
ltorigine dans les boues rouges, essentiellement sousrforme :
de soude caustique et d'aluminate de sodium. Le sulfite de
calcium hémihydraté est éliminé par filtration et la liqueur
caustique peut étre retournée au procédé Bayer bour réutiliser
ces produits de valeur qui seraient sinon perdus. Cette addi-
tion peut s'effectuer de diverses facons, par exemple dans

le systéme de lavage des boues, dans le courant de iiqueur
riche ou dans le circuit de liqueur épuisée. Dans un mode de
réalisation préféré, la liqueur est retournde au circuit de
lavage des boues rouges du procédé Béyer mais cela ne doit
pas &tre considéré comme une limitation de l'invention.
Eventuellement, il peut étre souhaitable de conceniref la
liqueur par évéporation avant le retour au circuit Bayer.
S'il est nécessaire de réduire encore la concentration en
sulfite en dessous de celle obtenue aprés caustification par -
la chaux, une autre option cénsiste 4 traiter encore la
liqueur en la soumettant & une purification appropriée, par
exemple avec un composé du baryum tel que l{okyde de baryum,
lthydroxyde de baryum ou l'aluminate de ba:yum; avant le
retour de la liqueur caustique au procédé Bayer. _

Dans le stade final du procédé, le sulfite de
calcium formé lors de la caustification est calciné dans un
appareilrapproprié pour régénérer le bioxyde de soufre gazeux
pour la digestion par l'acide sulfureux et 1l'oxyde de
calcium pour la caustification. La teﬁpérature de la calcina-
tion doit é&tre dans la ga&me de 1000 a 150b'c, de préférence
de 1050 & 1300°C. De plus, il est nécéssaire,que'l'atmosphére
dans l'appareil de calcination soit maintenue. avec une faible
activité de l'oxygéne; afin que le sulfite de calcium se
décompose en oxyde de calcium et en bioxyde de soufre au lieu
de subir une oxydation'eh sulfate de calcium. Si les condi-

tions de calcination sont telles gque des impuretés, par
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exemple du sulfate de calcium ou de la cendre de charbon,

;SOlent produites ou introduites lors de la calc1natlon il

peut étre necessalre d'éliminer une portion du courant de
recyclage afin d'éviter une accumulation d'espéces indésira-
bles dans le systéme. Si une partie du courant de caustifi-
cation est prélevée pour éliminer l'accumulation d'impuretés,
le courant recyclé est rétabli avec une portion fraiche d'un
agent de caustification approprié, par exemple du calcaire,.
de la calcite ou de l'hydroxyde de calcium. Le bioxyde de
soufre est récupéré dans les gaz de dégagement du dispositif
de calcination par un systéme approprié de récupération des
gaz et est renvoyé dans le stade de traitement des boues
rougeé. T1 faut noter que le bioxyde de soufre recyclé peut
également &tre recueilli a partir d'autres stades du procédé
car sa solubilité diminue lorsque la température s'éléve.

Le bioxyde de soufre utilisé dans 1'invention doit
de préférence &tre concentré et tres pur ; cepéndant d'autres
sources de bioxyde-de soufre, telleslque des gaz de carneau
de l'installation de production de vapeur d‘eau ou les gaz
de dégagement de la calcination de 1'alumine, peuvent &ire
utilisées pour compenser toute perte de bioxyde de soufre.
Comme le bioxyde de soufre est nuisible pour 1l'environnement
et doit étre éliminé de fagon importante avant rejet des gaz
de dégagement dans l'atmosphére, l'emploi de ces gaz dans
le procédé contribue a la fois a la protéction de l'environ-~
nement et & la récupération des composants de valeur contenus
dans .les boues rouges. ) '

Le procédé décrit fournit une combinaison unique
en son genre de conditions produisant une rééupératibn effi-
cace de composants de valeur qui sont normalement perdus dans
les boues rouges et; dans les circonstances appropriées, est
susceptible de rendre utile la majeure partie des composants .
de la bauxite. Le procédé peut étre entiérement intégré au
procédé Bayer, comme le montre le mode de réalisation préféré

illustré par la figure. La configuration illustrée par la
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10

figure ne doit pas cependant étre considérée comme une limi-
tation de l'invention car la ligueur de la caustification
peut également &tre retournée d'autres facons au circuit
principal du procédé Bayer, par exemple dans le courant de
liqueur riche ou le circuit de liqueur épuisée. Un autre
avantage important de l'invention est que les composés
réagissants utilisés dans le procédé sont recyclés, si bien
gue la consommation des matiéres premiéres est faible dans
la récupération de la soude et de 1l'alumine & partir des
boues rouges. '

Le procédé est de plus décrit par les exemples
suivants.

Exemple 1

tion saturée d'acide sulfureux avec agitation constante a
la température ambiante. La composition des boues rouges
est la suivante : o , '
Na,0 = 9,0% ; Al,0, = 22,2% s:i.o2 = 15,7% ; Ca0;= 1,9%;
Fe203= 35,7% ; Tib2 = 7,7% ; pertes au feu = 4,8%.
Un passage constant de bioxyde de soufre a travers

la suspension de digestion maintient la saturation de la

Vsolution d'acide sulfureux. Aprés 10 minutes, on sépare le

résidu insoluble (57,3 g) d'avec la liqueur (985 ml) et on
lave avec 50 mi d‘*acide sulfureux puis 300 ml d’eau.
La composition du résidu est :
Na20 =90,3 A1203 = 15,4 ; 5102 = 6,6 ; CaO = 0,4
Fe,0,= 57,4 ;T102 = 12,4 ; pertes au feu = 6,4%.
On obtient donc les extractions suivantes (calculées
en ¢onsidérant gqu'il n'y a pas d’extraction de Fe203).
Na,0 = 97,8% A1203 = 54,6% 3 Sio2 =72 ,5% " Ca0 = 87,9%.
La composition de la liqueur de lixiviation est :
Na,0 = 9,0 g/1 ; Al,0,4 =8,6 g/1 ; $io, = 11,3 g/1 ;.
Ca0 =1,7 g/1 ; so, = 55,1 g/l.
Exemple 2 _ .
On agité et on chauffe au bain-marie & 60°C pendant

2

2

On ajoute 100 g de boues rouges a 1000 ml d'une solu-~ -
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11

60 minutes la liqueur de lixiviation sulfitique (910 ml)
produite dans l'exemple 1. Le pH de la solution,'éprés la
précipitation de la silice, éstrd'environr3,4. On sépare
la matiére précipitée (20,3 g) d'avec la liqueur (600 ml)
et on lave avec 200 ml d'acide sulfureﬁx puis 400 ml d'eau.
La composition du giteau de filtration est :.
510, = 50,8% ; Al,0; = 23,9% ; pertes au feu = 21,5 %
tandis que la liqueur a l‘analyse suivante :

Na,0 = 9,0 g/1 ; Al o3 = 5,9 g/1 ; 810, ( o,; g/1

ca0 =1,8 g/1 ; so, = 30,8 g/1. R :
Exemple 3 , -
On traite la ligueur (500 ml) produite dans l'exemple

2

2 avec 14,8 g d'oxyde de calc1um pour obtenir un rapport
molaire Ca/S de 1,1. On agite le melange au point d'ébulli-
tion pendant 2 heures puis on élimine le sulfite de calcium
hémihydraté solide (34,1 g) et on lave avec 50 ml d'eau.
La éomposition du filtrat (440 ml) est la suivante :
Na,0 = 9,1 g/1 ; Al,03 = 3,3 g/1 ; §i0, < 0,1 g/1 ;L
ca0 0,1 g/l ; 802 = 3,4 g/l '
ce qui correspond a un rendement d' ellmlnatlon du sulfite
de 98 %. L'analyse du sulfite de calc1um,hem1hydrate est
la suivante : ' 7 '
Ca0 = 41,6 % (valeur prévue pour Ca803.4H20 = 43,5 %)
et on confirme l'identification par le diagramme de
diffraction des rayons X. ' '
Exemple 4 ' . ,
On traite la liqueur (340 ﬁl),produite déns l'exemple
3 avec 6,4 g d'hydroxyde de baryum octahydraté pour obtenir
un rapport molaire Ba/S de 1,1. On agite le mélange 2 son
point d'ébullition pendant 2 heures puis on sépare le sulfite
de baryun insoluble (4,3 g) d‘avec la ligueur (320 ml) et
on lave avec 50 ml d'eau. La comp051tlon de 1la 11queur est :
Na,0 = 9,1 g/1 ; Al,03 = 3,39/1 3 5102 <1o 1 g/i ;
cao £ 0,1 g/1 ; SO2 =0,9 g/l
ce qui correspond a2 une élimination de 97 % du bloxyde de
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soufre contenu dans la liqueur d'origine introduite dans
la caustification. On confirme l'identification-du sulfite
de baryum par la diffraction des rayons X.
Exemple 5 ' ]
' Oh calcine pendant 30 minutes a 1100°C sous atmosphé;
re d'azote le sulfite de calcium hémihydraté (0,99 g) obtenu
par traitement de la liqueur sulfitique avec de la chaux.

comme dans l'exemple 3. On identifie le produit (0,51 g)

~obtenu par diffraction des rayons X comme étant de fagon

prédominante de l'oxyde de calcium avec un peu d'hydroxyde
de calcium. T
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REVENDICATIONS
1. Procédé pour la récupération de produits de valeur
3 partir des boues rouges du procédé Bayer, caractérisé en
ce qu'il comprend les stades suivants :

(a) dlgestlon des boues rouges avec du bioxyde de soufre
en présence d'eau pour en dissoudre la soude, l'alumine et
la silice ;

(b) chauffage du produit du stade (a), avec oursans
élimination préalable des matiéres insolubles, pour précipi-
ter sélectivement la silice et élimination des solides
comprenant la silice précipitée pour produire une ligueur
contenant de la soude et de l'alumine ;

(c) caustification de la liqueur pour précipiter le
sulfite de calcium ;

(d) séparation du sulfite de calcium précipité d‘tavec
la liqueur mére pour obtenir comme produits du sulfite de
calcium et une solution d'aluminate de sodium.

2. Procédé pour la récupération de la soude et de
1'alumine des boues rouges du procédé Bayer caractérisé en
ce qu'il comprend les stades suivants :

(a) digestion d'une suspension ou d'un gateau de filtra-
tion de boues rouges dans une solution aqueuse de bloxyde
de soufre ;

(b) traitement du produit du stade (a) avec ou. sans élimi-
nation préalable des matiéres insolubiesrpar chauffage. 2

b

une température dans la gamme de 40 a 8¢°C avec'agitation
appropriée et séparation de la matiére précipitée d'avec
la liqueur ; '

(¢) caustification de la liqueur du stade (b) avec de
l'oxyde de calcium ou de l'hydxoxyde'de calcium pour préci-~
piter le sulfite de calcium hémihydraté insoluble et former
une solution d'aluminate de sodium ;

{d) calcination du sulfite de calcium produit en (c) pour
régénérer la chaux et le bioxyde de soufre pour le recyclage;

(e) retour de la solution d'aluminate de sodium produite

en (c) dans le procédé Bayer;
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(f) recyclage de la chaux et du bioxyde de soufre
produit dans le stade (4d) fespectivement dans le stade de
caustification de la liqueur et ie stade de digestion des
boues rouges. '

3. Procédé selon la revendication 1 ou la revendi-
cation 2 dans leguel le pH de la solution résultant du stade
(b) est dans la gamme de 2,8 a 3,8. '

4, Procédé selon la revendication 1 ou la revendi-
cation 2 dans lequel, dans le stade (c), le composé calcique ~
alcalin est ajouté pouf que le rapport molaire du calcium
au soufre dans le mélange soit dans la gamme de 1,0 a 2,0.

5. Procédé selon la revendication 1 ou la revendi-
cation 2 dans lequel la liqueur d'aluminate de sbdium du
stade (e) est retournée dans le procédé Bayer par addition
au systéme de lavége des boues, au courant de liqueur riche,
au courant de liqueur épuisée ou & une combinaison quélccnque
de ceux-ci. . ' ‘
6. Procédé selon la revendication 5 dans lequel la
liqueur d'aluminate de sodium est concentrée par évaporation
avant le retour au circuit Bayer.

7. Procédé selon la revendication 5 dans,lequel la
ligqueur du stade (c) est de plus purifiée par traitement
avec de 1l'oxyde de baryum, de l'hydroxyde de baryum ou de
l'aluminate de baryﬁm pour précipiter le sulfite de baryum
et produire une liqueur d'aluminate de sodium avec une trés
faible teneur en sulfite pour le retour au procédé Bayer.

8. Procédé selon la revendication 2 dans le stade
(d) duguel 1l'atmosphére dans l'appareil de calcination est
maintenue avec une: fdible activité d'oxygéne pour faciliter
la décomposition du sulfite de calcium en oxyde de calcium
et en bioxyde de soufre. ) '

9, Procédé selon la revendication 1 ou la revendica-
tion 2 dans lequel le produit du stade (a) est conduit a
un ou plusieurs récipients ou il est soumis & une agitation

appropride et ou la température est lentement élevée a une
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valeur comprise dans la gamme de 40 a 80°C, le pH est
élevé A& une valeur dans la gamme de 2,8 & 3,8 et la silice
présente dans,larsolution est amenée a précipiter, ce qui:
produit une liqueur essentiellement dépourvue de silice,
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