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Zpisob vyroby hrubého hydroxidu
hlinitdého.

Zpiisob sestdvd z rozkladu ve dvou
stupnich /fdze aglomerace a f4ze rlstu/;
kaZdy stupen se provddi p¥i vymezeném roz-—
mezi teploty pomoci o&kovaci latky rizné
povahy. Prvni{ mnoZstvi okovaci 14tky
/jemné/ se pf¥iddvd na zaldtku rozkladu
v takovém mnoZstvi, %e pomér pfesyceni
hlinitanového louhu k povrchu o&kovaciho
hy droxidu v litru hlitanového louhu pouZi-
tého k rozkladu vykazuje hodnotu od 7
do 25 g/m2. Zptisob m& vyhodu vysoké pro-
duktivity evropského zplsobu a vyhodu
ziskdvdnl hrubého hydroxidu takzvaného
amerického zplisobu.
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Vyndlez se tykd zplsobu vyroby hrubého hydroxidu hlinitého, nap¥iklad Bayerovym zplsobem,
p¥i kterédm se rozklddd bauxit vodnym louhem hlinitanu sodného, pridemZ kysli&nfk hlinity

obsaZeny v bauxitu prechdzi do roztoku.

U filtrovaného, pfesyceného roztoku hliritanu dochdz{i potom ke krystalizaci /ddle zvané
rozklad/ hydroxidu hlinitého, naceZ se k reakénf smdsi priddvd jemn& rozptyleny hydroxid
hlinity jako ofkovac{ litka. .

Jednd se zejména o zplsobu krystalizace hydroxidu hlinitého hrubé velikosti zrna, ktery
obsahuje nejvy8e 15 procent hmotnosti &&stic velikosti zrna méné neZ 45 um, p¥idemZ se vychd-
z{ napffklad z pfesyceného alkalického roztoku hlinitanu ziskaného Bayerovym zplsobem.

Rozklad p¥itom probfhd ve dvou stupnich pfiddnfm odkovaciho hydroxidu hlinitého rdzndé
povahy do uvedeného p¥esyceného roztoku hlinitanu, pckaZdé do jednoho z obou stupni.

7 hlediska velkovyroby jsou dnes pouZfvdny dva zplsoby vyroby hydroxidu hlinitého
podle Bayera, totiZ zpfisob obvykly v evropskych za¥fzenich a zplsob provéddény v americkych
za¥ {zenich.

zZptisob obvykly v evropskych za¥izenfich pouZivd p¥i rozkladu vysokou kaustickou koncen-
traci Na20 a to aZ 140 g v litru. Aby se p¥i této vysoké koncentraci louhu dosdhlo vysoké
produktivity louhu nebo vysokého vytéZku na &asovou jednotku, provdd{ se rozklad s postaduji~
cfm mnoZstvim, napfiklad 200 a¥ 350 a vice g hydroxidu hlinitého v litru - jemného o&kovaciho
hydroxidu p¥i dostatedné nizké teploté, nap¥ifklad 55 Oc a méns. Dosahuje se pfitom produkti-
vity aZ 80 g kysliéniku hlinitého na litr louhu. N

Vyloudeny hydroxid vyrobeny v takovych za¥fzenich je v¥ak jemn&js{ ne¥ produkt ze zar{-
zen{ americkych. Pokud se jemny hydroxid z takovych za¥ifzenf kalcinuje za vysokych teplot,
z{skdvd se mdlo prd8fci kyslidnfk. Zavedeni suchého odplylovactho &isté&ni vyZaduje viak
kyslidnik s BET-povrchem 30 aZ 60 m2/g, ktery lze ziskat jenom slabou kalcinacf{ hydroxidu
hlinitého.

Slab4 kalcinace jemného hydroxidu vyrdbé&ného v evropskych za¥f{zenfch vede vSak k siln&
prédsivému kyslidniku, sotva pfijatelnému spotfebitelem.

Zptsob providény v americkych za¥izenich je urten k z{skdnf{ hrubého hydroxidu, ktery
i p¥i slabé kalcinaci, jak je v téchto zaffzenfch obvykld, poskytuje mdlo pr&¥ivy kyslidnik.
Aby se ziskal hruby hydrdt volf se pfi americkém zpisobu p¥i rozkladu obvykle kaustick4 kon-
centrace louhu /Nazo/ méné neZ 110 g v litru. '

Poddtedni teplota p¥i rozkladu je vysokd, napifklad 70 °c a mno¥stvi o¥kovaciho hydrgtu
malé, nap¥fklad 50 a% 120 g hydroxidu hlinitého. Zvolf-li se p¥{1i¥ nfzk4 po&itetni teplota
rozkladu a p¥f1i¥ velké mno¥stv{ o&kovactho hydroxidu, ziskdvd se jemny produkt.

Podminky amerického zplsobu vyroby Zddaného hrubého produktu jsou v rozporu s dobrou
produktivitou louhu. Vysledkem je ni%¥¥f{ produktivita louhu tohoto zplsobu, v nejlep3f{m pi¥ipa-
d& asi 55 g kysli®nfku hlinitého na litr louhu ve srovndnf{ aZ s 80 g na litr pf¥i evropském
zpisobu.

Vyjdd¥eno jinym zplsobem pro vyrobu tuny kysli¥nfku hlinitého americkym zplsobem je za-

potfeb{ 18 aZ 20 3 louhu oproti jen asi 13 w3 p¥i evropském zpisobu.

Jak je uvedeno vpfedu, vyroba slabé& kalcinovaného kysliénfku hlinitého s BET povrchem
30 a% 60 m /g, jak jej vyrdb&jf americkg zaifzenf, vyZaduje hruby hydroxid hlinity, ktery
se v evropskych za¥fzenfich nevyrdbf.
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Evropskd zarfzeni by mohla pfevzit snadno americky zplsob, produktivita evropskych
zaf{zen{ by tim vSak klesla o 30 a% 40 %, spolu s p¥islusnym vzestupem spotfeby tepla na tunu.
kysliénfku hlinitého. Je tudiZ velice Z4douci mit pro evropskd zafizeni zplsob, ktery dovolu-
je vyrobu hrubého hydroxidu hlinitého, aniZ by se pfitom musela uvaZovat ztrdta kapacity
zaf{zen{ spolu s prisludnym specifickym vzestupem spotfeby tepla na tunu vyr&b&ného produktu.

Na druhé strané je velice Zddouci zvySeni produktivity americkych zafizeni na droven
zarizeni evropskych, spolu se zdrukou jakosti hrubého produktu. Takové zlepSeni zplisobu provd-
déného v americkych za¥izenich by zvyZilo kapacitu téchto zaFfzeni provdzenou poklesem speci-
fické spotfeby tepla na tunu vyrdbé&ného kysliénfku hlinitého.

V minulosti nechybély ndvrhy na dosaZeni tohoto cile /hruby produkt a vysokd produkti-
vita/. V americkém patentovém spise &. 2 657 978 se navrhuje modifikovat americky zpldsob tim,

Ze se priddni ockovac{ 14tky provddi ve dvou f4zich.

V prvé fdzi se s vyhodou p¥iddv4 jenom tolik o&kovaci 1l&tky, aby doslo k vyrazné tvorbé
hxubych &dstic /aglomeraci/, potom ndsleduje druhé p¥iddni, aby se dosdhlo dobré produktivi-
ty. P¥i pouZitf uvedend kaustické koncentrace asi 85 g kysliéniku sodného v litru za zdklad,
l1ze u tohoto zplsobu pocéitat s produktivitou asi 48 g kysliéniku hlinitého v litru p¥i roz-
kladu hlinitanového louhu, oproti asi 45 g ¥ litru u nemodifikovaného zplisobu s jednordzovym
p¥iddnim odkovaci 1ldtky, v obou pf¥ipadech za michdni po dobu 35 hodin. Zvy$eni{ produktivity
¢in{ tedy asi 6,5 %.

Ve francouzském patentovém spise &. 1 391 596 je popisovén dvoustupfiovy zplsob se dvéma
cestami rozkladu, ktery pfingsf{ udané zvyseni produktivity o 6,4 % hrub&j${ produkt ne¥ pouZi-

telny jednostupniovy americky zplsob, p¥i dobdch rozkladu 30 aZ 40 hodin.

ProtoZe také v tomto patentovém spise nejsou uddny Z4dné absolutni hodnoty tykajifci
se produktivity, nemély by tyto podstatné prekondvat hodnoty uvedené ve d¥fve zminé&ném ame-

rickém patentovém spise 2 657 978.

zplsob sestdvd ze dvou cest rozkladu, z nichZ jedna obsahuje jemny ofkovaci hydrdt
v mnozstvl a za podminek, kdy probihd aglomerace a druhd obsahuje hruby okovaci hydroxid

v mno¥stv{ a za podmfinek, které podporuj{ rist krystalQ.

Po oddéleni produktu ve formé& hrubého hydroxidu a druhé olkovaci l4tky, se &dstelnd
ochuzeny hlinitanovy louh z obou cest uvddi ve druhém stupni do styku s dalSim odkovacim jem-
nym hydroxidem, aby se hlinitanovy louh je3té& ddle ochudil a zvygila se produktivita srdZené-
ho hydroxidu hlinitého. Podstatnym znakem tohoto zplsobu je hruby, otdru odoldvajic{ produkt

pt¥i zlepsené produktivité.

Americky patentovy spis &. 3 486 850 chrdn{ zplsob, pfi né€mi se dosahuje zvySeni produk-
tivity amerického zplsobu pti zachovdni produkce hrubého produktu mezichlazenfm b&hem rozkla-
du /vymfchdnf/. Je p¥itom ovSem zapotfebf pracovat v uzce ohranideném rozsahu teploty, aby se

ziskal jemny produkt.

Jeden z pfikladd tohoto zplisobu uddvd produktivitu 51 g kysli®nfku hlinitého na litr
rozklidaného hlinitanového louhu pfi dobé rozkladu asi 40 hodin.

V knize Light Metals 1978, sv. 2 /Proceedings of sessions 107th AIME Annual Meeting,
Denver, Colorado, str. 95/ je popisovéna prestavba z4vodu na kysliénik hlinity z evropského

zpisobu na americky zplsob.

Zptsob pfitom zvoleny je podobny s malymi rozdily dfive zminénému francouzskému patento-
vénu spisu &. 1 391 596. Produktivita pritom dosahuje 56,3 g kysliéniku hlinitého v litru
rozklddaného hlinitanového louhu p¥i vymichdni po dobu 40 a%? 50 hodin.
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V této publikaci jsou také zminény jedté& dalS{ zplsoby, kterd vesmés poskytujf{ hruby

produkt, avBak ni¥&f produktivitu nef popisovany pouzivany zpGsob.

V souhrnu zndmé ndvrhy na zlepZeni produktivity amerického zp@sobu nepfevaZujl v podsta-
té asi 55 g kysliéniku hlinitého na litr rozklidandého hlinitanového louhu. Tato hodnota méd
pochopitelné urité odchylky smérem nahoru i doldl a zidvisi na poldtednim p¥esycen{ hlinitano-
vého louhu a na zvolené dobé vymfchdni.

P¥i srovndni s produktivitou evropského zplsobu tj. a# 80 g kyslidnfku hlinitého na litr,
existuje stdle jelt& veliky rozdfl.

Ukol vyndlezu spodivd tudfi%? v tom, zlepit vyt&¥ek rozkladu /produktivitu/ hydroxidu
hlinitého na litr rozklddaného hlinitanového louhu vyluéujiciho kyslidnfk hlinity v g, tim,
Ze vychdzi{~1i se z ¢ife filtrovaného, presyceného louhu hlinitanu sodného, z{skdvd se hydro-
xid hlinity hrub& velikosti zrn /americky druh/, jeho% jemnd frakce / < 45 A/ nepfekrof{

15 % hmotnosti a je obvykle 4 a¥ 8 % hmotnosti.

Pfedmé&tem vyndlezu je zplsob vyroby hrubého hydroxidu hlinitého, kterym se ziskdvd nej-
vySe 15 procent hmotnosti &4stic o priméru mensim neZ 45 pim, dvoustupriovym rozkladem alkalic~
kého p¥esyceného konven&niho roztoku hlinitanu p¥iddnim ofkovaciho hydroxidu hlinitého do uve-
deného roztoku hlinitanu, jehoZ podstata spo&ivd v tom, Ze mnoZstvi o&kovaciho hydroxidu
hlinitého zahrnuje prvnf p¥id4ni jemné olkovaci 14tky na zaddtku rozkladu, p¥iem%? pomér
mezi p¥esycenfm kysliénfku hlinitého v gramech na litr hlinitanového louhu a povrchem uvedend
ofkovaci 14tky vyjddteny v m2 na litr hlinitanového louhu, je roven 7 aZ 25 g/mz, a druhé
p¥idénf hrub8i o&kovac{ 1ldtky po intervalu nejméné& dvou hodin po prvnim p¥iddni, p¥ilemi
celkové mno¥stv{ odkovaci 1ldtky ¢in{ alespon 130 gramd hydroxidu hlinitého na litr hlinitano-
vého louhu a prvni stupeﬁluvedeného rozkiadu, ktery odpovid4 prvnimu p¥idédn{ ofkovaci l4tky,
se provddi v rozmez{ teploty do 77 do 66 °c a druhy stuper uvedeného rozkladu, ktery odpovidd
druhému p¥iddn{ olkovaci 1l4tky, se provdd{ za sniZené teploty, kterd miZe byt rovna aZ 40 °c.

Interval mezi prvnim a druhym p¥iddnfm olkovacf 1l4tky je s vyhodou 6 hodin. Kaustickd
koncentrace louhu, vyjddfend v g kaustického Na,0 na litr louhu &in{ s vyhodou nejméné
100 g/1l. Chlazen{f na za&itku druhého stupné se provdd{ trvale nebo v jednom anebo nékolika
krocich.

Druhé pfiddnf{ olkovaci l4tky se provdd{ prdvé pfed chlazenim, béhem chlazeni nebo prgvé
po chlazenf, kterym se zad{nd druhy stupen rozkladu. Pomdr pfesycenf{ louhu k povrchu primgrni
ofkovac! l&tky je s vfhodou 7 a¥ 16 g/m2.

Dal¥f{ zvl4d¥tnosti a vyhody zplsobu podle vyndlezu blfZe osvétluje ndsledujfcf popis
vyndlezu spolu s p¥ipojenymi vykresy, pfidemi:

Obr. 1 ukazuje blokové schema zplsobu podle vynédlezu; obr. 2 je grafickym zndzorn&nim,
které ukazuje stupen aglomerace hydroxidu hlinitého po ¥esti hodindch rozkladu v zdvislosti
na pom&ru /na zaddtku rozkladu/ pfesycenf hlinitanového louhu /g kyslidniku hlinitého na litr
rozklddaného hlinitanového louhu/ k povrchu /m2 na litr rozkl4daného hlinitanového louhu
o&kovaciho hydroxidu/; obr. 3 je grafickym zndzovnénim, kteréd ukazuje stupeh aglomerace

v zdvislosti na dob& rozkladu pro riznd mnoZstvi odkovacf ldtky, &4ste&né& rlzného druhu.

Obr. 1 ukazuje v podstaté vyrobn{ zaffzeni pro hydroxid hlinity amerického typu. Je p¥i-
slu¥nd upraveno, aby na ném hylo lze provddét zplsob podle vyndlezu a sice kromé jiného
s moZnosti provddét rozklad ve dvou stupnich a s p¥imé¥enym d4vkovdnim olkovaci l4tky.

Schematicky postupovy diagram obr. 1 ukazuje Jjenom dvé seriové uspofddané rozklddaci
jednotky. Obvykle se v8ak pouZivd vét3iho po¢tu rozklddacich jedne;ek, které jsou napojeny
seriové nebo paraleln& a jsou uZivdny ve vsdzkovém zplsobu, v&t¥inou viak v kontinudlnim
zplsobu.
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Jak je zndzornéno schematicky, plni se tank 1, ve kterém se provdd{ rozklad louhem hli-
nitanu sodného pfesycenym kysliénikem hlinitym potrubim 2. M&f¥end mnoZstvi suspenze otkovaci
14tky prochdzeji potrubim 3 do rozkladného tanku 1.

Teplota, mnoZstvi ofkovaci 14tky a moldrni pomé&r tak odpovidaji povaze olkovaci ldtky
a podminkdm zaffzeni do té miry, Ze v rozkladném tanku 1 probfhd stupen poZadované aglomerace
jemné odkovaci 14tky, ¢imZ je v zafizeni zajiiténa rovnovdha hospoddrnosti Jjemné olkovaci
1dtky, p¥{padnd p¥iddnim urditych mnoZstvi hrubé ofkovaci l4tky potrubim 8 a 8°.

K této aglomeraci dochdzi pomérné rychle v rozsahu teploty 77 °c a% 66 °c. Ji% po dvou
hodindch reak&ni doby je znad&né pokrolild a po Sesti hodindch je prakticky ukon&ena /viz
d4le/. Suspenzi lze nyni chladit pomoci chladiciho za¥izeni 4 a potom prevddét Eerpadlem 5
do rozkladného tanku 6, kde je rozklad dokoncen.

V tomto rozkladném tanku 6 se ochlazend suspenze z rozkladného tanku 1 ockuje dostateé-
nym mnozstvim otkovaci ldtky hrub3i povahy a ze sekunddrniho zahudtovade 16 a nyni se d4le
provddi rozklad s olkovaci l4tkou o velkém povrchu p¥i pfesyceni zvySeném opétnym chlazenim,

popf ipadé se ukondf.

Chlazeni lze provddét rovndZ pomoci okoli b&hem déby prodleni, p¥idemZ k ochlazeni do-
chdzi neiozolovanymi sténami rozkladného tanku nebo tank@G. Jako ofkovaci 1ldtka se podle
vyndlezu pouiivd dostate¥né& velké mnoZstvi olkovaci 14tky ze sekunddrnfho zahu¥tovade 16,
doddvané potrubim 8 do rozklddaciho tanku 6, je-li to nezbytné men3i prebytefné mnoZstvi jem-
né odkovaci ldtky z tercidrniho zahusfovade 19 potrubim 3 a 3°. Tento druhy stupen podle
vyndlezu ponechdvd nyni ddle rlst odkovaci hydrdt a vZdy podle stupné pifesyceni hlinitanového
louhu dochdzi ke tvorbé jemnych &4stic hydroxidu sekunddrnf nukleaci a mechanickym oddélenim
jemnych krystalll. Vliv sekunddrni nukleace se udrZuje v mezich pomoci pomé&rné vysokého mnoZ-

stvi sekunddrni ofkovaci 1l4tky.

Suspenze se potom Serpd &erpadlem 7 potrubim 9 do primdrnfho zahu¥tfovade 10. V tomto
primdrnim zahuStova¢i 10 sestdvd materidl z hydroxidu hlinitého, ktery je potrubim 11 a Cer-
padlem 12 Cerpdn do filtra&niho zafizeni 13, odkud se dostdvd promyty filtradn{f kold& hydro-

xidu hlinitého do kalcina&ni pece /nezndzornéno/.

Pifepad primdrniho zahu$fovade 10 postupuje potrubfm 14 do sekunddrniho zahugtovale 16.
Zahugtény materidl sekunddrniho zahustovale 16 sestdvd z hrubého odkovacfho hydroxidu hlini=-

tého, ktery je Cerpdn Cerpadlem 17 potrubim 8 do rozkladného tanku 6.

Materidl ze sekunddrniho zahuitovafe 16 postupuje potrubim 18 do tecidrnfho zahugfova-
e 19. zahusteény materidl tercidrniho zahustovade 19 obsahuje jemnou olkovaci létku, kterd je
jako takovd cerpdna k aglomeraci do rozkladného tanku 1 cerpadlem 20 potrubim 3.

Pfepad tercidrniho zahustovade 19 sestdvd z vyCefeného, rozloZeného hlinitanového louhu,
ktery je'veden zpét do nové rozkladné operace. Zatfzeni 21 umoZnuje p¥ipadné promyti jeriné
odkovaci 1l4tky, aby se sniZil nebo odstranil obsah organickych l4tek, zejména Zfavelanu sod-

ného. P¥itom se jednd o sob& zndmou operaci.

Potrubf 15 slouZi k zpétnému vedeni produktu - hydroxidu hlinitého pro p¥ipad, kdyby se
ukdzalo nezbytné vyrovndni obsahu produktu-hydroxidu hlinitého.

Jak je jiZ zminéno, v kontinudlnim provoze se provddi zpisob podle vyndlezu misto v jed~-
nom rozkladném tanku 1 v seriové zapojeném v&tSim poétu rozkladnych tankd a po chladicim
zaff{zen{ 4 se provdd{ ddle misto v jediném rozkladném tanku 6 v seriové zapojeném vét3im po&-

tu rozkladnych tanki.

Chladic{ zaff{zeni 4 lze pfi dostate¢ném chlazeni vzduchem vypustit nebo Jej lze nahradit
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&i doplnit vnit¥nim chlazenfm v rozkladnych tancich pouZitfm chladicich hadd, chladicfch
pl4stt apod.

Chlazen! suspenze na konci prvnfho stupné rozkladu /f4ze aglomerace/ lze provddét
trvale, nebo postupné&. V poslednim pffpadé kaZdému kroku odpovid4 chladic{ za¥fzeni. Kone&nd
teplota zdvis{ krom& jiného od poZadovaného stupné& rozkladu; lze ji bez dalSfho sni¥it a¥
asi na 40 °c.

Promyvac! systém jemné ofkovacf 14tky 21 lze p¥i dostatelné &istotd tj. mirném znedi¥té-
n{ jemné o&kovaci l&tky organickymi ldtkami vynechat. Druh, chovdn{ a mnoZstv{ tdchto orga-
nickych ldtek rozhodujf o nutnosti promyvdni jemné ofkovaci 14tky.

Na obr. 2 je stupef aglomerace vyjddfen procentudlné v z4vislosti na koeficientu presy-
cenf{ rozklddaného louhu v g kysli&nfku hlinitého na litr louhu k povrchu pouZité o&kovaci
14tky v m2/l louhu.

Pr¥esycen{ hlinitanového louhu se stanov{ nap¥fklad zplsobem termotitrace a specificky
povrch napffklad zndmym zplsobem pomoci stanoveni Fisher Sub Sieve Sizer.

Stuperi aglomerace v procentech je tedy definovdn jako

I - A . 100
I
I = % frakce ofkovacf 1ldtky ( 45 um
A = % frakce produktu aglomerace (45 pm

Diagram zndzorn&ny na obr. 2 zahrnuje rozmezf{ teplot 66 aZ 77 % a pro koncentraci
louhu 70 a%Z 150 g Na,0 kausticky na litr louhu. Aglomerace probfhd i mimo tato rozmezi,
av3ak vysledky, které maji byt uskutedndny zplsobem podle vyndlezu jsou dosaZitelné jenom

géstedné.

Po prodlevé v rozkladném tanku 1 po dobu 6 hodin se dosahuje stupné aglomerace zndzor-
néného na obr. 2. I p¥i jelt& krat¥fch prodlevdch, neZ 6 hodin se dosahujf{ jedté dobré stupné
aglomerace, jak je zn&zorn&no na obr. 3 /stuper aglomerace ve funkci prodlevy/ s rdznymi
povrchy o&kovaci 1l&tky /m2 otkovaci l4tky na litr louhu/, pfifemZ teplota, koncentrace hlini-
tanového louhu /g/1 Nazo/ a stupen pfesyceni /g/l kysli&niku hlinitého/ jsou prakticky stej-
né.

7z tohoto zndzorn&ni vyplyv4, %e po uplynutf 2 aZ 3 hodin je ji% dosaZeno asi 50 % stupné
celkové aglomerace. Z obr. 2 je ddle zFejmé, Ze asi po 6 hodindch prodlevy bylo dosaZeno p¥i-
bliZné maximdlniho stupné aglomerace /tyto poznatky byly nalezeny &4ste¥ié s provoznimi nédsa-
dami 600 m3 pfesycendho hlinitanového louhu/.

P¥i provddéni zpiisobu podle vyndlezu pro prvni stupen tj. pro provedeni aglomerace V roz-
kladném tanku 1 se pouZfvd poznatkl zn&zornénych na obr. 2 a 3, které jsou popsdny vpfedu.

Zpisob v prvém rozkladném tanku se pfitom provddf tak, Ze pouZity jemny hydrdt podle
podmfnek obr. 2 a 3 zi{skdvd aglomeraci nezbytnou hrub&js{ formu, &imZ na konci celkového cyklu
rozkladu vznikd dogtatedné hruby produkt.

Pokusy v laboratofi a provoze ukdzaly, Ze lze potFfebného stupné& aglomerace bez ndmahy
dosdhnout tim, %e se mnoZstv{ jemné o&kovac{ ldtky v prvnim stupni rozkladu stanovi tak, aby
pomér presyceni rozklddandho hlinitanového lounu /g/1l kysli&éniku hlinitého/ k povrchu této
jemné o&kovaci l4tky /m2/l/ byl mezi 7 a 25 g/mz, s vyhodou mezi 7 a 16 g/mz.

Trvdn{ tohoto prvnihé stupné proveden{ je s vyhodou pokud moZnd kr&tké, nichéné se vol{f
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alespoi tak dlouhé, aby do%lo k nezbytné tvorbé hrub&jsfho produktu, aby byla pro druhy stu-
penri rozkladu k dispozici pokud moZno dlouhd prodleva. Tento druhy stupen rozkladu se podle
vyndlezu provddfl za podminek obvyklych v evropskych zarizeni a vedoucich k vysokym produkti-
vitdm, tedy pfi pomérné nizké teplot& a velkém mnoZstvi olkovaci ldtky.

Pokusy ukdzaly, Ze teplota v druhém stupni rozkladu mus{ byt sniZena. Toto sniZeni
teploty lze provddét plynule nebo v jednom nebo vice ndsledujicich krocich. Kone&nd teplota
z4dvis{ na mnoZstv{ faktord, kromé jiného na trvdni rozkladu, mnoZstv{ vzniklych jemnych &4stic

atd.; lze ji snf{Zit nap¥fiklad asi aZ na 40 c.

MnoZstvi sekunddrni ockovaci ldtky, kterd se p¥iddvd pfi tomto druhém stupni rozkladu,
je méné kritické neZ mnoZstvi jemné okovaci l4tky p¥i prvnim stupni rozkladu /fdze aglomera-
ce/. Musl v3ak byt dostatednd velké, aby bylo dosafenc dobrého koneéného faktoru rozkladu

a sekunddrnf nukleace aby byla udrzena v mezich.

7 pokust vyplynulo, ¥e mnoZstv{ sekunddrni olkovaci 14tky musi byt tak velké, aby celko-
vé mno¥stvi odkovaci l4tky /primdrni a sekunddrni ockovaci l4tka/ &inilo alespon 130 g/l
hydroxidu hlinitého. Obvykle se nepfekrouje mnoZstvi 400 g/1.

Bylo rovné% zji%té&no, ¥e je vyhodné sekunddrni odkovaci l4tku, kterd jak je zminéno,
je hrub&jsi neZ primdrn{ odkovaci ldtka, p¥iddvat najednou. P¥iklady, které jsou uvedeny déle,
jsou vSechny prov&dény timto zplisobem.

Je z¥ejmé, Ze sekunddrni odkovaci ldtku lze p¥iddvat rovnéZz vicekrdt, tj. ve vice dilech

z celkového mnoZstvi, aniZ by se opustil postup podle vyndlezu.

Jak je uZ zminéno, b&hem druhého stupné rozkladu /zndzornéného rozkladnym tankem 6/
dochdz{ k dalifmu ristu ofkovacfho hydroxidu hlinitého, ale i k tvorb& jemnych &dstic hydroxidu
sekund4drn{ nukleaci a mechanickym odludovdnim jemnych krystalk® jako ndsledek chlazenim znovu
zvy$eného presycenf hlinitanového louhu a pokradujiciho michdni suspenze. .

Tato tvorba jemnych hydratovych €4stic neznamend v3ak proti dosud zndmym zplsobi@m %24dnou
nevyhodu zplisobu podle vyndlezu, protoZe v prvnim stupni provedeni pri aglomeraci v rozklad-
ném tanku 1 zplGsobem podle vyndlezu lze zpracovat jemné Cdstice, a to i pfi velkém vyskytu

na hruby hydrét volbou podminek aglomerace podle obr. 2 a 3.

Podminky ve druhém stupni zplsobu lze tudfZ volit tak, aby se ziskala maximdlni produk=~

tivita louhu, pf¥idemZ s tim spojend tvorba jemnych &4stic nijak neovliviuje zplsob provedeni.

Vyludovdni kysli&niku hlinitého dosahuje a% 80 g kysliéniku hlinitého na litr louhu,
tj. zplsobem podle vyndlezu se dosahuje produktivita evropského zplsobu a pfitom se jako
produkt v primdrnim zahuitova&i vyluduje hruby hydroxid hlinity, jeho%¥ jemny podil je obvykle

jenom 4 a¥ 6 hmotnostnich procent, pridemZ je men$S{ neZ 45 e

Tato produktivita /vyloudeny kysli&nik hlinity v g na litr rozklddaného louhu/ zdvis{
pfirozené& i od kaustické koncentrace louhu /g/1 Nazo/ rozklddaného louhu. KdyZ se zplsob
viroby podle vyndlezu uvaZuje i jako zlepSeni produktivity hlinitanového louhu, jakékoliwv
kaustické koncentrace louhu, mé&la by k dosaZeni vysoké produktivity byt odpovidajicim zplso-

bem vysokd i kaustickd koncentrace louhu.

To je rovné¥ divodem, prod se uddvd provddét zplsob pti koncentracich alespor 100 g/l

s vyhodou alespori 120 g/l vyjddfeno kausticky.

Evropskd za¥izeni nejsou obvykle vybavena tfidicimi zarfzenimi k odludovdnf produktu
hydroxidu hlinitého, sekunddrniho a tercidrniho hydroxidu. P¥i pYestavbé evropskych za¥izeni

na zplsob podle vyndlezu, jsou nutnd prisluénd tfidici zaffzeni, kterd vZak nemusi nezbytné
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sestdvat z gravitadnich t¥f{dicich za¥{zen{, jako u amerického zplsobu, ale mohéu sestdvat

z kterychkoliv vhodnych zndmych t¥idicfch zafi{zeni.

Americkd zarizenf jsou vybavena nezbytnymi t¥fdicimi za¥fzenimi a obr. 1 schematicky
takové zaffzen{ ukazuje. Pfestavba amerického zaffzeni zplsobem podle vyndlezu spolivd
v zavedeni fdze aglomerace a stupn& dodate&ného ockovdni, jakoZ i v p¥ipadném zvysSenf kaustic-

ké koncentrace louhu a zavedenf chlazenf{ po aglomeraci.

V nejhor3fm p¥f{padd by mohla suspenze odtaZend z posledniho rozkladného tanku 6 vykazovat
pf{1i% vysoky obsah pevnych ldtek, ktery zhorZuje nebo zcela znemoZfnuje t¥{dé&nf v primdrnim
zahusfovadi 10. zFedénim této suspenze, napfiklad &irym louhem z pfepadu z tercidrnfho zahus-
fovade 19 lze v pifipadé potfeby obsah pevnych ldtek upravit.

P¥f{klad 1

1 000 litrd pfesyceného Bayerova hlinitanového roztoku z vyrobnfho zafizeni o poddtedni
koncentraci 120,2 g/1 Nazo, kausticky a 142,3 g/1 kysliénifku hlinitého se p¥edloZf do 1,5 m3
reakén{ n4doby opat¥ené michdnim vzduchem.

Tento hlinitanovy louh vykazuje p¥esycenf 69,9 g/1 kyslidnfku hlinitého /71 oC/. Po pFfi=-
ddn{ 50 kg hydroxidu hlinitého jako primdrni otkovac{ ldtky /60,8 % hmotnosti £ 45 pm/ se
reak®n{ hmota vystavi teplotd p¥izplsobené velkoprovoznim podminkdm pfi poddteéni teploté

71 °c.

Primdrn{ o&kovaci ldtka md specificky povrch 0,1148 m? na gram, takZe pokud se tykd
plochy na litr hlinitanového louhu, bylo pouZito 5,75 m2/l. PouZity pomér presyceni /g/l
kysli&niku hlinitého/ k povrchu odkovaci{ 1l4tky /mz/l/ ¢in{ tedy asi 12,1 g/mz.

Po ¥esti hodindch se k reakdn{ hmoté pfidd 156 kg sekunddrnf ockovaci ldtky /16,4 % hmot-
nosti € 45 pm/ nade¥ se tato rychle ochladf o 7,5 °c. Rozklad probfhd Sest hodin. Potom se
provede dal8f mezichlazeni o 7,5 ©Cc a rozklad se potom dokon&{ bé&hem dalifch 33 hodin.

Kone&nd teplota je 50 %c. zfskand suspenze se filtruje a takto ziskany hydroxid hlinity
se promyje a sus{f. '

suSeny filtra&nf kol4d, sestdvajici{ z odkovaci 14tky a vyloudeného hydroxidu hlinitého
obsahuje jemny podfl se 14,9 hmotnostnimi procenty <45 (Sl Odedtenim hmotnosti odkovaci
1d4tky od celkové hmotnosti sudendho filtradniho koldde a pfepoéfenim na kysli&nik hlinity
se ziskd vytéZek 71,1 kg kysliéniku hlinitého. To odpovidd specifickému vyt8Zku 71,1 kg kys-—
liZnfku hlinitého na litr rozklddaného hlinitanového louhu.

vysledky pokusth udané v ndsledujicf{ tabulce I pYedstavujil primérné hodnoty dvou soutasné

paraleln& provddénych pokust.
P¥{f{klad 2

Jak je popsdno v p¥ikladu 1, provddl se s Bayerovimrhlinitanovim louhem vy88{ vychozi
koncentrace /124,6 g Nazo, kausticky, a 146,4 g kysliénfku hlinitého na litr/. P¥esyceni
louhem je v tomto p¥fipadé 70,2 kysli&nfku hlinitého na litr. Primdrnf odkovaci l4tka

se priddvd ve stejném mnoZstvi a jakosti.

sekunddrni o&kovac{i l4tka ve srovndni s p¥ikladem 1 podstatnévjemnéjéi /156 kg a 24,9 %
hmotnosti < 45 pm/. Zm&na teploty reakdnf hmoty, mira a doba mezichlazeni jsou rovn&% stejné
jako v pEfkladu 1.

gpracovénf suspenze a hodnocen{ je stejné jako je popsdno v p¥fkladu 1. SuSeny filtradnf
kol4¢ sestédvaijfci{ z odkovacf ldtky a vyloudendho hydroxidu hlinitého obsahuje jemny podil
s 20,1 % hmotnosti procenty ( 45 pm.
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Specificky vytéZek dosahuje hodnotu 72,3 g kyslid&nfku hlinitého v litru rozklddaného
louhu. Tyto hodnoty predstavuji priméry ze t¥i paralelnich pokust.

PIriklad 3

Pouzivi se.Bayerova hlinitanového louhu o koncentmaci 120,3 g kaustického Na,0 a 142,4 g
kysli&niku hlinitého v litru. Reakéni hmota se mechanicky michd. Primdrn{ odkovac{ l4tka
obsahuje 54,3 % hmotnosti < 40 pm a jej{ specificky povrch je 0,1148 mz/g a sekunddrnf ocko-
vaci l4tka 23,5 % hmotnosti < 40 mm.

MnoZstvi primdrnf{ o¢kovaci ldtky ¢ini 50 kg. MnoZstv{ sekunddrni olkovaci 1l4tky &in{
156 kg. Pfesyceni hlinitanového louhu ¢&ini 69,9 g kvsli¢nfku hlinitého v litru, takZe se uva-

*uje pomér presyceni k povrchu primdrnf ockovaci l4tky 12,1 g/mz.

Pribéh teploty se 1i&f od p¥ikladu 1 tfm, Ze mezichlazeni se provdd{ najednou o 15 °¢c
pred priddnfm sekunddrni odkovac{ 14tky. Kone&n& teplota je 49 °C. Zpracovdnf a hodnoceni se

provddl stejné jako v p¥ikladu 1.

Suchy filtradéni kold¢ sestdvajici z ockovaci 14tky a vyloudeného hydroxidu hlinitého
obsahuje jemny podfl s 18,9 % hmotnosti <40 um. Specificky vyt&€Zek dosahuje hodnoty 72,1 g
ky stiéniku hlinitého na litr rozklddaného louhu.

P¥fiklad 4

Pouzije se hlinitanovy louh niZ&i koncentrace ne% v pifkladech 1 a% 3, totiZ 111,7 g
na Na,o0, kausticky, a 130,5 g kysli&niku hlinitého na litr. P¥esyceni louhu je 65,6 g kyslig-~

niku hlinitého v litru.

MnoZstvi a jakost primdrn{ a sekunddrni otkovaci 1l4tky jsou stejné jako v p¥ikladu 2,
takZe se vypodte pomér presycen{ k povrchu primdrnif ofkovaci 1l4tky 11,4 g/mz. Prib&h teploty
se voli jako v p¥ikladu 3 s mezichlazenim najednou o 15 Sc pfed priddnim sekunddrni odkovaci

14tky.

Koneénd teplota je 49 °c. Suchy filtradni kol4dd sestdvajici z olkovaci l4tky a vyloude-
ného hydroxidu hlinitého obsahuje jemny podil s 19,5 % hmotnosti <45 Jam. Specificky vyt&Zek
dosahuje hodnoty 67,8 g kysliéniku hlinitého v litru rozklddaného hlinitanového louhu.

PFr{klad 5

Postupuje se jako v p¥fkladu 1 s Bayerovym hlinitanovym louhem o vychozi koncentraci
130,6 g Na,0 a 163,2 g kysli¢niku hlinitého na litr. Piesycen{ louhu v tomto pripadé &ini
80,6 g kysliéniku hlinitého v litru /70 °c/.

MnoZstvi primdrni ockovac{ ldtky &in{ 125 g /38,6 % hmotnosti (45 um/. Vychozi teplota

¢ini 70 °C.

Primdrni olkovaci ldtka md specificky povrch 0,0885 m2 na gram takZe je k dispozici

povrch na litr asi 11 mz/l.

Pou¥ity pomér pfesyceni /g/1 kysliéniku hlinitého/ k povrchu odkovac{ l4tky /mz/l/ &ini
tudiz asi 7,3 g/mz. ’

Po Sesti hodindch se reakéni hmota ochladi o 7,5 °C a potom se p¥idd 105 kg hrubejsf
sekunddrni odkovaci 14tky /14,1 % hmotnosti <«45 jm/. Rozklad se provddf{ dalsi t¥i hodiny,
potom ndsleduje druhé mezichlazeni o 7,5 °c a rozklad pokraduje pfi této teplotd dalsf
t¥i hodiny.
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Pak se provede posledni mezichlazeni o 7,5 ®c. potom se rozklad dokon&{ b&hem daléich
58 hodin., Kone&nd teplota je 41 ©c. vzniklé suspenze se filtruje a takto zfskany hydroxid
hlinity se promyje a su${i.

suleny filtraéni kol4& sestdvajfcf z olkovaci 14tky a vylouBeného hydroxidu hlinitého
obsahuje jemny podil s 18,6 % hmotnosti <45 pm, Odedtenim hmotnosti ofkovacigldtky od celko-
vé hmotnosti filtraéniho koldle a prepo&teni na kysli&nik hlinity se ziskd vytdZek 83 kg
kysliénfku hlinitého. To odpovidd specifickému vyt&Zku 83 g kysli®niku hlinitého na litr roz-
klgdangého hlinitanového louhu.

P fklad 6

Postupuje se jako v pfrkladu 5. Bayer-hlinitanovy louh m& vychozi{ koncentraci 136,8 g
Na,0 a 174,5 g kysli&nfku hlinitého na litr. Pfesyéeni louhu &in{ v tomto p¥fpadd 84,6 g
kysli&nfku hlinitého na litr /70 °c/. ‘

Mno#stvi primdrn{ ofkovacif ldtky &in{ 125 kg /38,6 % hmotnosti <45 pqm/. Viéhozf teplota
je 70 %c. Primdrn{ okovac{ ldtka m4 specificky povrch 0,0885 n? na gram, takZe je k dispozici
pvrch na litr asi 11 mz/l. PouZity pomér pfesycen{ /g/l kysli&niku hlinitého/ k povrchu o&ko-

vac{ 14tky /m>/1/ &in{ tudi% 7,7 g/m>.

Po Sesti hodindch se reak&ni hmota ochladf o 7,5 °c a potom se p¥id4 105 kg hrubé sekun-
ddrn{ odkovaci 1l4tky. Rozklad se provdd{ t¥i hodiny, potom ndsleduje dali{ mezichlazen{
07,5 % a pokradovédni rozkladu po dobu dalS$ich t¥{ hodin.

Nyni ndsleduje tfeti ochlazen{ o 7,5 Oc. pPotom se rozklad dokon¥f b&hem dalZfch 88 hodin.
Konednd teplota je 41 ©c. zfskand suspenze se filtruje a takto ziskany hydroxid hlinity se
promyje a suff. Suleny filtradn{ koldl sestdvajfcf{ z ofkovacf ld4tky a vylou&eného hydroxidu
hlinitého obsahuje 16,5 % hmotnosti <45 pm.

Po odedtenf! hmotnosti olkovac{ l4tky od celkové hmotnosti sudeného filtra¥niho kol4le
a pfepodtenf na kyslidnik hlinity se zfskd vytdZek 91,7 kg kysliéniku hlinitého. To odpovid4
specifickému vyté&zku 91,7 g kysliéniku hlinitého na litr rozklddaného hlinitanového louhu.

vznik hrub&j&fch forem a vysoké vytdfky, kterymi se zpisob vyznaduje jsou je¥td jednou
shromdZdény v ndsledujic{i tabulce.

P¥iklad vytéZek Jemny podfl <« 45 pm
A1203 O&kovac{ ldtka Produkt *
[g/lj Prim4rn{ sekunddrni z: <45 um
Al/OH/z Al./OH/3 }\.:L/OH/3 Al/OH/3
51 |or1] 2] [9/1] lo/1] (83 19/1]
1 71,1 60,8 30,4 16,4 25,6 56,0 14,9 46,9
2 72,3 60,8 30,4 24,9 38,8 69,2 20,1 63,6
3 *72,1 *54,2 *27,1 *23,5  *36,7 *63,8 *18,9 *59,8
4 67,8 60,8 30,4 24,9 38,8 69,2 19,5 60,4
5 83,0 38,6 48,2 14,1 14,8 63,0 18,6 66,3
6 91,5 38,6 48,2 14,1 14,8 63,0 16,5 61,0

+ Frakce < 40 jam
x suSeny filtra&ni koldl¥ /odkovaci 1l4tka a vylou&eny hydroxid/

7 tabulky vyplyvd, %e po zpdtném vedenf stejného mnoZstv{ a druhu primdrnf{ a sekunddrni
odkovac! l4tky lze vyrdb&t hydroxid hlinity /nap¥rklad 3 aZ 5 % hmotnosti <45 Pm/ s velmi
nizkym jemnym podilem, jak je to poZadovdno p¥i vyrobé piséitého kysliénifku hlinitého.
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Krom& toho je produktivita /vytéZek/ hlinitanovych louhG mimo¥d&dn& vysokd a nebyla

jest® nikdy p¥i vyrobé hydroxidu hlinitého hrubé velikosti zrna dosaZena.

PREDMET VYNALEZTU

1. zplsob vyroby hrubého hydroxidu hlinitého, kterym se ziskdvd nejvySe 15 % hmotnosti
¢dstic o priméru menSim neZ 45 jum dvoustupriovym rozkladem alkalického presyceného roztoku
hlinitanu p¥iddnim ofkovaciho hydroxidu hlinitého do uvedeného roztoku hlinitanu, vyzna&eny
tim, Ze mnoZstv{ otkovacfho hydroxidu hlinitého zahrnuje prvni p¥iddni jemné ofkovaci 14tky
na zafdtku rozkladu, pridemZ pomér mezi pFfesycenim kysliéniku hlinitého v gramech na litr
hlinitanového louhu a povrchem uvedené otkovaci 1ldtky, vyjddfeny v m2 na litr hlinitanového
louhu, je roven 7 aZ 25 g/m2, a druhé priddni hrubsi olkovaci 1l4tky po intervalu dvou hodin
po prvnim pfiddni, pfidemZ celkové mnoZstvi ofkovaci ldtky ¢ini alespon 130 grami hydroxidu
hlinitého na litr hlinitanového louhu, a prvni stupen uvedeného rozkladu, ktery odpovid4
prvnimu p¥iddni otkovaci 1l4tky, se provddf v rozmezf teplot od 77 do 66 °C, a druhy stupen
uvedeného rozkladu, ktery odpovid4 druhému p¥iddni odkovaci 1l4tky, se provddi za snif¥ené
teploty, kterd miZe byt rovna aZ 40 °c.

2. Zpﬁéob podle bodu 1, vyznaleny tim, Zze doba trvdni prvniho stupné rozkladu, rovnd

intervalu mezi prvnim a druhym p¥idd4nim odkovaci 14tky, je rovna 6 hodindm.

3. zplsob podle bodu 1 nebo 2, vyznafeny tim, Ze kaustickd koncentrace louhu, vyj4dfend
v g kaustického Na,0 na litr louhu &ini alespori 100 g/l.

4, 7Zpisob podle bodu 1 nebo 3, vyznadeny tim, Ze chlazeni pouZité na zacdtku druhého

stupné rozkladu se provddi trvale.

5. zplsob podle bodu 1 nebo 3, vyznadeny tim, Ze chlazeni pou%ivané na zaddtku druhého

stupné rozkladu se provddl v jednom nebo n&kolika krocich.

6. Zplsob podle bodu 5, vyznafeny tim, Ze druhé pfiddni ofkovaci ldtky se provdd{ prévé
pfed chlazenIim, b&hem chlazenf nebo prévé po chlazeni, kterym se za&ind druhy stupen rozkladu.

7. Zptsob podle bodu 1, vyznaceny tim, Ze pomér p¥esyceni louhu k povrchu primdrni odko-

vaci 1ldtky je mezi 7 a 16 g/m2.

3 vykresy
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