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Zplisob vyroby roztoku kfemicitanu sodného hydrotermélni
reakci kiemiéité suroviny s roztokem hydroxidu sodného
spotiva v tom, Ze aktivace kfemiité suroviny je dosaZeno
ptidavkem zbytkového podilu roztoku kfemiitanu sodného

s obsahem nezreagované kfemicité suroviny a vratného podilu
roztoku kiemigitanu sodného s obsahem nezreagované
kfemicité suroviny, ktery je ziskan sedimentaci.
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CZ 291120 Bé6

Zpisob vyroby roztoku kiemiéitanu sodného

Oblast techniky

Vynélez se tykd zplsobu vyroby roztoku kiemi&itanu sodného jednostupiiovou hydrotermalni
syntézou z roztoku hydroxidu sodného a kfemigité suroviny s vysokym obsahem oxidu kfemi-
Citého.

Dosavadni stav techniky

Vyroba vodniho skla jako taveniny se dnes provadi v podstaté stejnym zpisobem, jako jej
objevil v roce 1818 von Fuchs. Ziskané tavenina po ochlazeni poskytuje sklovitou hmotu, ktera
Je za normalnich podminek ve vod& nerozpustnd. K vyrobé je tieba pouzit zvyiené teploty
a tlaku, coZ se v primyslové praxi provadi v rotagnich autoklavech. Do autoklavu se nadavkuje
mnozstvi sodno-kfemi€ité frity dle kapacity autokldvu a potfebné mnozstvi vody. Navazka
surovin odpovida pfisludnému typu vodniho skla. Autoklav je za rotace natlakovan vodni parou
na tlak 0,4 az 0,6 MPa. Po nékolika hodinach je rozvafovani skla skonéeno, a tlakem v autoklavu

je obsah autoklavu pretlaten do zasobniku na vodni sklo. Produktem je &iry roztok, ktery je
moZzno dale zpracovat.

Alternativni technologicky postup je metoda hydrotermalni, ktera zahrnuje reakci kiemigité
suroviny s vysokym obsahem oxidu kiemi¢itého, napt. kiemi¢itého pisku s vysoce koncentrova-
nym roztokem hydroxidu sodného. Pro reakci se uZivaji stacionarni michané vertikalni autokla-
vy. Rozpousténi pisku se provadi za tlaku vodni parou o tlaku 1 az 2 MPa. Pfi pouziti béznych
kfemic€itych piskii je moZno touto technologii dosahnout pouze molamiho poméru [SiO,})/[ Na,O]
=2, 0 az 2, 6. Reakce probiha podle rovnice :

n SIOZ +2 m NaOH —» mNazO .n SlOz +m Hzo

reakce probihd ve srovnani s technologii ze sodno-kfemigité frity obtizngji, &ast kiemiitého
pisku nezreaguje a zlistidva v produktu. Problém se fesi zvy3enym tlakem péary atim i teploty
(tlak cca 2 MPa ateplota pfes 200 °C), nebo vysokym az nékolikanisobnym piebytkem pisku
a nebo aktivaci kiemi¢ité suroviny.

Pfi nahradé pisku kvalitni surovinou dostate&n& jemnou a s vysokym mérnym povrchem jako je
napf. diatomit nebo tripolit, je moZno dosdhnout molarni pomér az 3,22. Patentov4 literatura se
tykd pouziti pfirodnich surovin (mimo pisku) pro vyrobu vodniho skla. Vychozi kiemiéitou
surovinou miize byt kiemelina (SU 823 284, ES 2 029 418), crystobalit nebo tridymit (EP
363 197). Vodni sklo lze vyrabét také z vulkanického popela (SU 434 060) nebo jinych hlinito-
kiemicitan (SU 1296 509, SU 1 634 635). Na druhé strang, je mozno na vodni sklo zpracovat
n€které odpadni, nebo druhotné suroviny, napf. prach vznikajici pfi rafinaci kiemiku (JP 7
461 095; JP 76 119 400); odprachy z vyroby ferroslitin (JP 79 148 198); z vyroby kaprolaktamu
(DE 3 012 073), fluoridi (JP 59 195 518), fosforu (DD 227 417), nebo sklaiské odpady (DE
4019789, SU 1650 578). Ve vétsiné pripadi se jednd orizné druhy kiemigité suroviny
rozpousténé v alkéliich, v n€kterych pfipadech aktivované. Aktivaci kfemiité suroviny pro
hydrotermalni postupy je mozno provadét mechanicky, zejména mletim (DE 3 515 233), tepel-
nym procesem (JP 70 29 580) nebo ultrazvukem (SU 480 644).
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Podstata vynélezu

Podstatou vynalezu je zplisob vyroby roztoku kiemigitanu sodného z koncentrovaného roztoku
hydroxidu sodného a kifemigité suroviny s vysokym obsahem oxidu kiemicitého (90 az 100 %
hmotn. Si0,), kde aktivace kfemitité suroviny je dosaZzeno kombinaci zbytkového podilu
a vratného podilu roztoku kfemi¢itanu sodného s obsahem nezreagované kiemi€ité suroviny.

Do zbytkového podilu roztoku kfemicitanu sodného s obsahem nezreagované kiemigité suroviny
ve vydi 2 az 50 % hmotn. z celkové vsazky se ptedlozi 20 aZ 50 % hmotn. z celkové vsazky
kfemi&ité suroviny s obsahem 90 az 100 % hmotn. oxidu kiemicitého, 20 az 50 % hmotn.
z celkové vsazky roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 30 az 50 % hmotn. NaOH, 0 az 20 %
hmotn. zcelkové vsazky vody a2 az 50 % hmotn. z celkové vsazky vratného podilu roztoku
kfemi¢itanu sodného s obsahem nezreagované kiemicité suroviny. Reakce probiha po dobu 2 az
24 hodin za tlaku vodni pary 0,6 az 1,6 MPa ateploty 130 az 250 °C. Roztok kfemi¢itanu
sodného s obsahem nezreagované kiemitité suroviny v mnozstvi 50 az 100 % hmotn. z celkové
vsazky se zpracuje sedimentaci a sediment v mnozstvi 2 az 50 % hmotn. z celkové vsizky se
pouzije jako vratny podil roztoku kiemigitanu sodného s nezreagovanou kfemigitou surovinou.
Veskery nebo &ast roztoku kfemiditanu sodného s nezreagovanou kfemicitou surovinou se
zpracuje dekanta&nim odstfed’ovanim. Fugat je roztok kfemicitanu sodného o slozeni 10 az 18 %
hmotn. oxidu sodného, 24 az 40 % hmotn. oxidu kfemigitého, molarnim poméru [SiO,}/[Na,0] =
1,5 az2,5 a hustot& 1,3 az 1,7 g.cm™.

Piehled obrazki na vykresech

Obréazek 1 : Technologické schéma vyroby roztoku kiemicitanu sodného
Seznam vztahovych znacek :

zasobnik roztoku hydroxidu sodného
odvazovaci zasobnik pisku
tenzometrické vahy

autoklav

kondenzaéni zasobnik brydovych par
zasobnik oteplené vody

expandér

sedimentaCni zasobnik

zasobnik roztoku kfemicitanu sodného
dekantaéni odstfedivka

zasobnik fugatu
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Ptiklad

Do autoklavu 4 se zbytkem produktu (roztok kfemicitanu sodného s obsahem nezreagované
kfemicité suroviny) o hmotnosti 1351 kg bylo z odvaZovaciho zasobniku pisku 2 po odvazeni na
tenzometrickych vahach 3 nadavkovano 4000 kg kiemenného pisku s obsahem 98,5 % hmotn.
oxidu kfemicitého, ze zasobniku hydroxidu sodného 1 bylo nagerpano 5040 kg roztoku hydroxi-
du sodného o koncentraci 49,5 % hmotn. NaOH a ze zasobniku oteplené vody 6 bylo naderpano
2000 I vody. Ze sedimentagniho zasobniku 8 bylo nagerpano 507 kg sedimentu. Autoklav 4 byl
uzavien a vodni parou natlakovan na tlak 0,78 MPa. Poté byl uzavien vstup pary a autoklav 4 byl
michan. V pribéhu reakce vzrostl tlak na 1,0 MPa. Reakce byla ukon&ena po &tyfech hodinach
a ¢ast obsahu autoklavu v mnoZstvi 11 613 kg byla zbytkovym tlakem vytlatena pres expandér 7
do sedimentatniho zdsobniku 8 tak, aby zistatek produktu v autoklavu &inil 1 351 kg. Expanze
pary byla vedena z expandéru 7 do kondenza&niho zasobniku 5, kde zkondenzovalo 1765 kg
pary. Oteplend voda byla z kondenza&niho zasobniku &erpana do zasobniku oteplené vody 6.
Ze sedimenta¢niho zasobniku 8 bylo 507 kg produktu odEerpano zpét do autoklévu 4 pro vyrobu
dalsi SarZe a zbytek byl zpracovan na dekantaéni odstfedivce 10. Nezreagovany odsttedény pisek
byl jako odpad uloZen na skladce odpadi. Odstiedény produkt byl &erpan pies zasobnik fugitu
11 do zisobniku roztoku kfemigitanu sodného 9. Vysledny produkt mé&l koncentraci 16,66 %
hmotn. oxidu sodného, 33,3 % hmotn. oxidu kfemicitého, molarni pomér 2,07 a hustotu
1,61 gcm™.

PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob vyroby roztoku kfemiitanu sodného reakci. kiemigité suroviny o obsahu 90 az
100 % hmotn. oxidu kfemiéitého s roztokem hydroxidu sodného o koncentraci 30 az 50 %
hmotn. po dobu 2 az 24 hodin za tlaku 0,6 az 1,6 MPa a teploty 130 a2250°C,vyzna&uji-
ci se tim, Ze do zbytkového podilu roztoku kiemigitanu sodného s obsahem nezreagované
kfemicité suroviny ve vysi 2 az 50 % hmotn. z celkové vsazky se predlozi 20 az 50 % hmotn.
z celkové vsazky kiemi€ité suroviny s obsahem 90 az 100 % hmotn. oxidu kiemi¢itého, 20 az
50 % hmotn. z celkové vsazky roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 30 az 50 % hmotn.
NaOH, 0 az 20 % hmotn. z celkové vsazky vody a2 az 50 % hmotn. z celkové vsazky vratného
podilu roztoku kiemicitanu sodného s obsahem nezreagované kiemigité suroviny.

2. Zpisob vyroby roztoku kfemi¢itanu sodného dle naroku 1,vyznadujici se tim,Ze

roztok kfemi¢itanu sodného s obsahem nezreagované kiemi¢ité suroviny se zpracuje sedimentaci
a sediment se pouzije jako vratny podil roztoku kiemi¢itanu sodného.

1 vykres
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Obrazek 1 : Technologické schéma vyToby roztoku kiemiCitanu sodného
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