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Sposób ciągłej ekstrakcji glinu z boksytu oraz urządzenie do sto¬
sowania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest sposób ciągłej eks¬
trakcji glinu z boksytu ługiem metaglinianu sodo¬
wego i urządzenie do stosowania tego sposobu.

Znany jest sposób ekstrakcji tlenku glinu z bo¬
ksytu ługiem metaglinianU sodowego prowadzony
w pojedynczym autoklawie lub w szeregu auto¬
klawach połączonych przewodem rurowym, przy
czym szybkość roztwarzania boksytu w tego typu
urządzeniach zależy od temperatury, np. w tempe¬
raturze 300°C trudno rozpuszczalne boksyty roz¬
twarzają się szybko.

Nieoczekiwanie stwierdzono, że szybkość roztwa¬
rzania boksytu zależy nie tylko od temperatury
lecz także od burzliwości przepływu ługu.

Jeżeli zawiesinę boksytu roztwarza się w tych
samych warunkach w szeregu autoklawach, w tej
samej temperaturze, w środowisku o jednakowej
alkaliczności i w równym stosunku molowym
wówczas okazuje się, że przy szybkości przepływu
co najmniej 0,5—7 m/sek roztwarzanie trwa kilka
sekund, natomiast w pojedynczym autoklawie wy¬
maga ono dłuższego czasu.

Z powyższego wynika, że czas reakcji prowa¬
dzonej w tej samej temperaturze można skrócić
stosując burzliwy przepływ ługu. Stwierdzenie to
umożliwia stosowanie niższej temperatury roztwa¬
rzania w porównaniu do znanych sposobów oraz
zmniejszenie wymiarów urządzenia do roztwarza¬
nia boksytu.
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W sposobie według wynalazku ogrzaną do tem¬
peratury 200—300°C zawiesinę boksytu w meta-
glińianie sodowym przepompowuje się przez reak¬
tor w kształcie rury z szybkością 0,5—7 m/sek, ko¬
rzystnie 2 — 3 m/sek., crzy czym uzyskuje się wy¬
dajność 1 t. AL203/dobę z reaktora o objętości
0,01—0,5 m8.

Korzystnie ług stosowany w sposobie według
wynalazku ogrzewa się stopniowo w trzech eta¬
pach. W pierwszym etapie stosuje się co najmniej
jeden wymiennik ciepła ogrzewany gorącymi opa¬
rami z aparatury rozprężającej. W drugim etapie
stosuje się wymiennik ciepła typu rura w rurze,
w którym ług ogrzewa się przez pośrednią wymia¬
nę ciepła z ługiem płynącym w przeciwnym kie¬
runku. W trzecim etapie brakujące ciepło dostar¬
cza się przez ogrzewanie wysokoprężną parą, or¬
ganicznym nośnikiem ciepła lub roztworem soli.

W drugim etapie wymiany ciepła stosuje się
wymiennik typu rura w rurze, który ma takie
wymiary, że prędkość płynącej w przeciwprądzie
do ługu zawiesiny powoduje zmniejszenie ciśnie¬
nia. Ciśnienie wyługowanej zawiesiny obniża się
częściowo w w/w wymienniku ciepła typu rura
w rurze a dalsze obniżenie ciśnienia ługu uzyskuje
się w znanych urządzeniach rozprężających takich
jak, zwężki, zawory i rozprężacze z których od¬
zyskuje się opary do podgrzewania ługu.

Do prowadzenia sposobu według wynalazku sto¬
suje się reaktor o stosunkowo małej objętości w
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porównaniu do znanych urządzeń. Objętość zna¬
nych reaktorów wynosi 1—2 m3/t Al203/dobę a ob¬
jętość reaktora rurowego według wynalazku 0,01—
0,5 m8/t.Al2(Vdobę.

Przy objętości reaktora rurowego np. 0,09 mVt.
Al203/dobę i żądanej produkcji, np. 150 t/dobę
Al203 oraz prędkości, np. 3,5 m/sek można obliczyć
długość i przekrój reaktora rurowego.

Zakłada się, że metoda Bayera jest znana. Pra¬
cując według tej metody sposobem według wyna¬
lazku i stosując np. roztwory wyjściowe o na¬
stępujących parametrach.

Na20 g/1 ługu
Na20/Al203 (stosunek molowy przed
roztwarzaniem)

Na20/Al203 (stosunek molowy po
roztwarzaniu)

otrzymuje się roztwór o stężeniu
rozpuszczony A1203 g/l ługu
rozpuszczony A1203 w g/l zawie¬
siny (ług — boksyt)

(a)

140

3,2

1,4

92

87

| (b) 1
260

3,2

1,4

172

154

Przy produkcji 150 t/dobę Al2Ó3 otrzymuje
się:

i A1203 w kg/sek
ilości zawiesiny w 1/sek
przy szybkości przepływu 3,5 m/

/sek
przekrój reaktora rurowego w cm
objętość reaktora 0,09 mtyt A1203/

/dobę objętość ogólna reaktora
długość reaktora

a

1,74
20

8,6

b

1,74
11,3

6,4

13,5m*
2350 m

13,5m»
4170m |

W sposobie według wynalazku stwierdzono, że
każdy gatunek boksytu wymaga odpowiedniej
temperatury roztwarzania, która zależy również
od wymiarów stosowanego urządzenia. Podczas
roztwarzania duże znaczenie ma liczba Reynoldsa
przepływu ługu. Na temperaturę zawiesiny ma
również wpływ ciśnienie panujące w urządzeniu.

Przy roztwarzaniu boksytów można stosować
niższe ciśnienie dzięki skróceniu przewodów w
urządzeniu według wynalazku.

Ciśnienie technologiczne w którym prowadzi się
reakcje zwiększa się bowiem o ciśnienie wymaga¬
ne do pokonania oporów urządzenia,

W sposobie według wynalazku stosuje się ciśnie¬
nia 10—200 at. korzystnie 100 at.

Ponadto w sposobie według wynalazku dzięki
przeprowadzeniu ługu przez aparaturę rozprężają¬
cą odzyskuje się skropliny w ilości 3 m3/tonę
Al203, natomiast w znanym sposobie odzyskuje się
tylko 2 m8/tonę A1203.

Otrzymane skropliny można stosować do prze¬
mywania czerwonego szlamu.

W sposobie według wynalazku uzyskuje się ług
o wyższym stężeniu w porównaniu do znanych
metod i dzięki temu unika się stosowania wyparek
w dalszym cyklu procesu.

Urządzenie według wynalazku składa się z wy¬
sokoprężnej pompy przeponowo tłokowej połączo¬
nej z reaktorem w kształcie rury, który zaopa¬
trzony jest na kolejnych odcinkach w podgrze¬
wacz rurowy połączony częścią ogrzewczą z urzą¬
dzeniami rozprężającymi, wymiennik ciepła typu
rura w rurze oraz dodatkowy wymiennik ciepła
zaopatrzony w doprowadzenie ciepła z zewnątrz

4

i w przewód odprowadzający ług do wymiennika
typu rura w rurze, przy czym wymiennik ten po¬
łączony jest z aparaturą rozprężającą jak zwężki,
zawory, połączone z aparatami rozprężającymi

5 z których odzyskuje się opary i przesyła do pierw¬
szego podgrzewacza ługu. Urządzenie według wy¬
nalazku zaopatrzone jest korzystnie w sekcyjne
wymienniki ciepła.

Przeponowo tłokowa pompa zaopatrzona jest po
obydwu stronach w zawory kulowe, przy czym
pierścienie gniazdowe kul wykonane są ze stali
widiowej lub stykające się z kulami i służące ja¬
ko gniazda miejsca zawierają wkładkę ze stali
widiowej.

Urządzenie według wynalazku szczegółowo ob¬
jaśniono na rysunkach, na których fig. 1 przedsta¬
wia ogólny schemat urządzenia do stosowania
sposobu, fig. 2 — przekrój urządzenia i fig. 3
przedstawia przekrój zaworu kulowego.

W urządzeniu pokazanym na fig. 1 zawiesinę
boksytu w metaglinianie sodowym podgrzaną do
temperatury 70°C tłoczy się pod ciśnieniem
60 atm pompą przeponowo tłokową 7 do reaktora
rurowego 1. Długość reaktora 1 zależy od ilości
wprowadzonej w jednostce czasu zawiesiny bok¬
sytu i wewnętrznej średnicy reaktora i może ona
wynosić od 300—1300 m. Zawiesinę wprowadza
się zwykle w ilości 40 mtygodzinę z prędkością
3 m/sek., przy czym objętość urządzenia wynosi
0,06 m»/t Al2O3/d0bę.

W reaktorze 1 zawiesinę boksytu ogrzewa się
stopniowo do temperatury roztwarzania.

W miejscach tworzenia się narostów stosuje się
większą szybkość przepływu zawiesiny.

Pompa 7 ma na obydwu króćcach kulowe za¬
wory 8 i 9, nadające odpowiedni kierunek prze¬
pływu zawiesiny. Dla pompy pracującej pod ciś¬
nieniem 100—200 atm znane zawory okazały się
nieodpowiednie. W urządzeniu według wynalazku
stosuje się zawory zawierające gniazda lub wkład¬
ki w gniazdach zbudowane ze stali widiowej, to
jest ze stali zawierającej węglik wolfremu.

W części A reaktora 1 zawiesinę ogrzewa się
pośrednio oparami z co najmniej jednej, rozpręża¬
jącej aparatury 2. Dla zapewnienia dobrej wy¬
miany ciepła między oparami i zawiesiną, część
reaktora 1 otoczona jest płaszczem tworząc wy¬
miennik ciepła 3. Ogrzewanie przeprowadza się w
przeciwprądzie tak, że zawiesina na końcu odcin¬
ka A reaktora 1 uzyskuje temperaturę olłLOło
140°C.

W części B reaktora 1 zawiesinę ogrzewa się
do w/ższej temperatury za pomocą zawiesiny za¬
wracanej w końcowej części C reaktora 1. Na od¬
cinku B reaktor 1 stanowi wymiennik ciepła 4
typu rura w rurze, przy czym przez wewnętrzną
rurę płynie ogrzewana zawiesina, a przez zewnę¬
trzną czynnik ogrzewczy lub na odwrót. Wymien¬
nik ciepła 4 może być zaopatrzony w zawór 5 re¬
dukujący ciśnienie.

Ług stanowiący czynnik ogrzewczy w wymien¬
niku 4 ma początkową temperaturę 250°C, a po
oddaniu ciepła temperaturę 180°C. Zawiesina wy¬
pływająca z wymiennika 4 ma temperaturę około
210°C.
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Na odcinku C reaktor 1 stanowi również wy¬
miennik ciepła 6. Na tym etapie jako czynnik
ogrzewczy stosuje się odpowiednie organiczne noś¬
niki ciepła, Likie jak pary dwufenylu albo roz¬
twory soli.

Wymiennik ciepła 6 może być zbudowany ana¬
logicznie jak wymiennik ciepła 3. W wymienni¬
kach tych korzystnie część reaktora 1 w kształcie
spirali otoczona jest płaszczem.

Przewodem 20 odprowadza się roztworzoną za¬
wiesinę, a przewodem 21 odprowadza się ług
z wymiennika 6 do wymiennika 4.

Skropliny z aparatury rozprężającej stosuje się
do przemywania szlamu czerwonego.

Granice podziału reaktora 1 na części A, B i C
mogą być różne. Ewentualnie w odcinku A nie
stosuj o się ogrzewania wstępnego. Jeżeli nie od¬
zyskuje się kondensatu ługu, stosowanego do roz¬
twarzania boksytu, wymianę ciepła prowadzi się
w odsłoniętych wymiennikrch ciepła.

W procesie prowadzonym sposobem według wy¬
nalazku, czas roztwarzania boksytu, to jest przejś¬
cia zawiesiny przez reaktor 1 może wynosić tylko
kilka sekund. - i

Roztwarzanie boksytu zachodzi również w tem¬
peraturze poniżej 250°C. Najwyższa temperatura
stosowana do roztwarzania wynosi dla boksytu
pochodzenia greckiego około 300°C.

Tworzeniu narostów na ściankach wymienników
ciepła zapobiega się w urządzeniu według wyna¬
lazku przez zwiększenie szybkości przepływu za¬
wiesiny ponad 1 m/sek., korzystnie 2—5 m/sek.
Powstające przy tych szybkościach tarcie unie¬
możliwia tworzenie się narostów.

W urządzeniu pokazanym na fig. 2 zawiesinę
poddawaną reakcji tłoczy się pompą przeponowo-
tłokową 10 w ilości 40 mtygodzinę pod ciśnieniem
około 70 atm do reaktora 11. Dalszą część reakto¬
ra 11 stanowi wymiennik ciepła 13 w postaci U
rury. Powierzchnia wymiany ciepła wymiennika
13 odpowiada wielkości obudowy wymiennika lub
stanowi jej wielokrotność.

Przepływ zawiesiny reakcyjnej i roztworu łu¬
gu przedstawiono na fig. 2 za pomocą strzałek.
Ług zawierający tlenek glinu płynie przez wy¬
mienniki ciepła 13 i 14, wymiennik ciepła 16
ogrzewany czynnikiem doprowadzanym z ze¬
wnątrz, a następnie płaszcz wymiennika 14, zwęż¬
kę rozprężającą 15 i przechodzi do urządzeń roz¬
prężających 12 skąd jest odprowadzany do dalsze¬
go przerobu.

Na fig. 3 przedstawiono przekrój zaworu kulo¬
wego oznaczonego na fig. 1 odpowiednio 8 i 9.
Pierścień 17 gniazda dia kuli 13 wykonany jest ze
steli widiowej albo w miejscach przyległych do
kuli 18 ma wkładkę 19 ze stali widiowej.
I cniższe przykłady ilustrują przedmiot wyna¬

lazki-.

Przykład I. Stosuje się reaktor do roztwa¬
rzania o długości 1200 m i średnicy wewnętrznej
12 cm. Objętość reaktora wynosi 13,5 m8, a jego
objętość w przeliczeniu na 1 t Al203/dobę wynosi
0,09 m8. Uzyskuje się 150 t Al203/dobę.

6

Przykład II. Stosuje się reaktor do roztwa¬
rzania o długości 3000 m i powierzchni przekroju
wewnętrznego otworu 0,017 m2. Objętość reaktora
wynosi 51 m8, to jest 0,249 m'/t Al203/dobę. Uzys-

5 kuje się 205 t AlaO^dobę.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób ciągłej ekstrakcji glinu z boksytu łu¬
giem metaglinianu sodu, w reaktorze w kształcie
rury, znamienny lym, że zawiesinę boksytu ogrze¬
wa się w wymienniku ciepła typu rura w rurze
do temperatury 200—300°C i przeprowadza z pręd¬
kością 0,5—7 m/sek, korzystnie 2—5 m/sek przez
reaktor, którego objętość zależy od ilości ekstra¬
howanego A1203 i wynosi 0,01—0,5 m8 w przelicze¬
niu na 1 t Al203/dobę.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
ług ogrzewa się stopniowo, przy czym w pierwszym
stopniu stosuje się co najmniej jeden wymiennik
ciepła ogrzewany gorącymi oparami z aparatury
rozprężającej, w drugim stopniu do ogrzewania
stosuje się wymiennik ciepła typu rura w rurze,
w którym ług ogrzewa się przez pośrednią wymia¬
nę ciepła z ługiem płynącym w przeciwnym kie¬
runku, a w trzecim stopniu brakujące ciepło do¬
starcza się przez ogrzewanie wysokoprężną parą,
organicznym nośnikiem ciepła lub roztworem soli.

3. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
stosuje się wymiennik ciepła typu rura w rurze,
który ma takie wymiary/ że prędkość płynącej
w przeciwprądzie do ługu zawiesiny powoduje
zmniejszenie ciśnienia.

4. Sposób według zastrz. 3, znamienny tym, że
ciśnienie wyługowanej zawiesiny obniża się częś¬
ciowo w wymienniku ciepła typu rura w rurze,
a następnie zawiesinę tę stopniowo rozpręża się
w urządzeniach rozprężających.

5. Urządzenie do ciągłej ekstrakcji glinu z bok¬
sytu, znamienne tym, że składa się z wysokopręż¬
nej pompy przeponowo tłokowej (7) połączonej
z reaktorem w kształcie rury (1), który zaopatrzo¬
ny jest na kolejnych odcinkach w podgrzewacz
rurowy (3) którego część grzewcza połączona jest
z urządzeniami rozprężającymi (2), wymiennik
ciepła typu rura w rurze (4), który ewentualnie
pełączony jest z urządzeniami rozprężającymi (5),
(2) oraz wymiennik ciepła (6) zaopatrzony w do¬
prowadzenie ciepła z zewnątrz i w przewód od¬
prowadzający ług do wymiennika (4).

6. Urządzenie według zastrz. 5, znamienne tym,
że zawiera aparaturę rozprężającą (5) w postaci
zwężki.

7. Urządzenie według zSstrz. 5, znamienne tym,
że z obydwu stron pompy (7) umieszczone są ku¬
lowe zawory (3 i 9).

8. Urządzenie według zastrz. 7, znamienne tym,
Ż2 pierścień gniazdowy (17) dla kul (18) zaworów
(8 i 9) wykonany jest ze stali widiowej lub styka¬
jące się z kulami (18) i służące jako gniazda miej¬
sca zawierają wkładkę (19) ze stali widiowej.

9. Urządzenie według zastrz. 7, znamienne tym,
że jako wymienniki (4 i 6) zawiera sekcyjne wy¬
mienniki ciepła.
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