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Sposéb otrzymywania glihu

Przedmiotem wynalazku jest sposéb otrzymywania glinu,zwtaszcza z tréjchlorku glinu. W sposobie wvedtug
wynalazku surowcem wyjsciowym jest glina.

W celu wytworzenia czystego glinu stosuje si¢ znany sposéb Bayera-Halla. Sposéb ten obejmuje zmieszanie
boksytu ze stezonym wodorotlenkiem sodowym i gotowanie mieszaniny w ciggu kilku godzin, w wysokiej tem-
peraturze i pod wysokim cisnieniem. Glin zawarty w boksycie rozpuszcza si¢ podczas gotowania i przybiera
posta¢ gestej cieczy, ktdra zostaje zlana znad osadu, przefiltrowana, ochtodzona i rozciericzona. Po dtugotrwa-
tym, co najmniej 48 godzinnym nieprzerwanym mieszaniu rozciericzonego roztworu okofo 50% zawartego
wroztworze glinu wytraca sie w postaci wodorotlenku glinu. Ten wodorotlenek glinu wypraza si¢ w tempera-
turze okoto 1200°C, a nastepnie redukuje si¢ go elektrycznie za pomoca elektrod weglowych i stopionego
kriolitu.

Sposéb ten posiada jednak szereg istotnych wad. Po pierwsze, nalezy tu stosowa¢ boksyt o bardzo matej
zawartosci krzemu, nie wigcej niz 5% ciezaru, bowiem krzem reaguje z glinem i wodorotlenkiem sodowym
tworzac osadzajacy sie w postaci twardego kamienia glinokrzemian sodowy, ktéry moze spowodowad zatkanie
aparatury. Po wtére, w zachodzacym tu procesie wystepuja duze straty glinu i wodorotlenku sodowego, a jed-
nostkowq ilos¢ glinu otrzymuje sig z ogromnej ilosci cieczy. Ponadto, proces Bayera-Halla wymaga dostarczania
bardzo duzych ilosci energii, nie tylko ze wzgledu na to, ze zachodzi potrzeba zwigkszania st@Zenia rozciericzo-
nych roztworéw przez odparowywanle Iecz réwniez i dlatego, Zze zachodzi tu bardzo duze zapotrzebowanie na
energie elektryczna.

Jeden ze sposob6w, powstatych w okresie tych poszukiwari obejmie chlorowanie gliny w obecnosci wegla
w podwyzszonej temperaturze, oczyszczania bezwodnego, przynajmniej suchego chlorku glinu, oraz na drodze
redukcji elektrycznej chlorku glinu do czystego glinu i wolnego gazowego chloru. W czasie badania tego procesu
pod wzglgdem zastosowania go na skal¢ techniczng wyszty na jaw jego liczne niedogodnosci, wykluczajace
mozliwosé wdrozenia go do produkcji glinu na skale przemystowa. Wady te dotycza wytwarzania suchego glinu
o bardzo niskiej jakosci przy nieznacznym tylko obnizeniu kosztéw, poniewaz i w tym procesie wystepuje bardzo
duZe zapotrzebowanie na moc elektryczng. W dodatku koszt usuwania zelaza z chlorku glinu okazat si@ zbyt
duy, by mertode te optacato sie stosowaé
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Celem wynalazku jest opracowanie sposobu produkciji glinu, ktéry nie ma wad i niedogodnosci sposobow
stosowanych dotychczas. Cel wynalazku zostat osiagniety przez to, Ze tlenek glinowy poddaje sie reakcji z chlor
kiem manganawym w warunkach redukujacych i w obecnosci materiatu zawierajacego wegiel, takiego, jak na
przyktad koks, wegiel kamienny, tak, aby otrzymaé tréjchlorek glinu i mangan, przy czyin reakcja w pierwszej
strefie reakcyjnej nastepuje w temperaturze w granicach od okoto 190°C do 1400°C a nastgpnie w drugiej strefie
reakcyjnej tréjchlorek glinu w postaci gazowej wprowadza si@ w kontakt z manganem w postaci ciektej w tempe-
raturze powyZej temperatury topnienia manganu az do temperatury 1400°C aby mangan w reakcji z tréjchlor-
kiem glinu zredukowat go do glinu, przy czym powstaje chlorek manganawy w postaci gazowej ktéry nastepnie
oddziela sie od glinu.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony na rysunku, ktéry przedstawia schemat obejmujacy kolejnos¢ jego
etapéw. Odpowiedni surowiec zawierajacy glin (przedstawiony na schemacie jako surowa glina) osusza si@
w grzejniku 10. Wysuszong gline miesza sie z koksem 14 i wprowadza si¢ do wielkiego pieca 12. Do pieca 12
wprowadza sie chlorek manganowy 16 a w celu podtrzymania reakcji wtryskuje sie tlen 18. Po zajéciu reakcji
w piecu 12 wydobywa si@ z niego tré]chlorek glinu 20 i tlenek wegla w postaci gazowej, a plerwmstkowv mangan
22 usuwa sie z pieca w postaci ciektej.

Ptynny mangan 26 wprowadza si¢ do reaktora 24 Mleszanmq gazowq 28 tréjchlorku glinu'i tlenku wegla
spreza si¢ a tréjchlorek glinu kondensuje sie jako ciecz Iub jako ciato state w kondensorze 30, natomiast tlenek
wegla 32 w postaci gazowej zostaje usuniety. Tréjchlorek glinu 36 w postaci ciektej lub statej doprowadza si¢ do
grzejnika 34, gdzie przechodzi on w postaé gazowa. Otrzymany gazowy tréjchlorek glinu 38 wprowadza si@
nastepnie do reaktora 24. Gazowy tréjchlorek glinu przechodzi w postaci pecherzykéw przez ptynny mangan
wreaktorze 24, przy czym w reaktorze tym panujg warunki sprzyjajace redukcji w celu przeprowadzenia mozli-
wie jak najwiekszej ilodci glinu zawartego w tréjchlorku glinu w pierwiastkowy glin. Podczas przeprowadzania
redukcji wreaktorze 24 w odpowiednio wysokiej temperaturze, chlorek manganawy 40 usuwa si@ w postaci
gazowej, a glin 42 w postaci ciektej. Nastepnie chlorek manganawy kondensuje sie¢ w kondensorze 44 i wprowa-
dza sie go ponownie w postaci cieczy 16 o odpowiedniej temperaturze do pieca 12.

Jakkolwiek surowiec zawierajacy glin przedstawiono na rysunku jako surowa gline, to jednak w procesie
stosowa¢ mozna kazdy materiat zawierajacy glin, tym niejmniej najkorzystniej jest stosowaé w ogéinosci glinko-
krzemiany a szczegdlnie surowa gline, glinke tupkowa lub boksyt. W dalszym ciaggu materiat zawierajgcy glin
oznaczany bedzie jako glina.

PoniewaZ obecnos$¢ jakiejkolwiek znaczniejszej ilosci wilgoci w wielkim piecu 12 jest niepoiadana, gling
osusza sie w grzejniku 10a, az do uzyskania odpowiednio matej zawartosci wilgoci, najlepiej gdy wagowa zawar-
tos¢ wody wynosi mniej niz 0,1%. Czas pozostania w grzejniku oraz temperatura grzejnika powinny zmieniac si@
w zaleznosci od rodzaju uzywanego surowca. Dla typowego surowca temperatura grzejnika wynosi 200—1200°C,
przy czym osuszanie prowadzi si¢ az do osiagniecia pozadanego poziomu zawartosci wody. Najleplej uzywaé
gline w ksztatcie brytek o srednicy okoto 12,7 mmdo 152,4 mm.

Przed wprowadzeniem-gliny do wielkiego pieca 12 miesza si¢ jq z koksem lub z innym materiatem zawie-
rajgcym wegiel w zasadzie bezwodorowy, to jest weglem drzewnym i tym podobny do czasu az mieszanina stanje
sie¢ w przyblizeniu jednorodna. Powinno sie przy tym stosowad wegiel w postaci brytek podobnych co do
wielkosci do uzytych brytek gliny. Termin — materiat zawierajacy wegiel w zasadzie bezwodorowy — uzywany
w opisie i zastrzezeniach patentowych oznacza materiaty o zawartosci objgtosciowej wodoru nie wigkszej nik
rzedu 5%. Najkorzystniej jest, gdy zawarto$é wodoru w materiale zawierajacym wegiel nie przekracza 1%. Koks
petni role nie tylko podstawowego Zrédta énergii w piecu 12, lecz stuzy réwniez do redukowania zwigzkéw
glinu i manganu. Mieszaning gliny i koksu wprowadza sig@ do wielkiego pieca 12, az do prawie zupetnego wypet-
nienia go.

Konstrukcja wielkiego pieca 12 nie odbiega w zasadzie od typowych piecéw stosowanych w tego rodzaju
procesach. Z tego wzgledu konstrukcja pieca 12 nie stanowi przedmiotu niniejszego wynalazku i stosowaé tu
mozna kazdy typowy wielki piec, w ktérym panuja warunki odpowiednie do zajécia poniZszej reakcjl

W piecu 12 zachodzi nastepujgca ogéina reakcja:

Al, 03 + 3MnCl, + 3C - 3Mn + 2AICI; + 3CO

Tak przedstawiona ogéina reakcja obejmuje w istocie szereg subreakcji, z ktérych kilka zestawic moZna
w nastepujacy sposéb: '

MnCl, + O, -+ MnO, + Cli,
2AI1,0; + 6Cl, - 4AICI; + 30,
2MNO; + 3C - 2Mn + 2C0O + CO,
2C+ 0, - 2CO

CO +0 nd COQ
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W celu przeprowadzenia glinu w tréjchlorek glinu a chlorku manganu w mangan pierwiastkowy zgodnie
z czterema powyzszymi réwnaniami, zachodzacq w piecu 12 reakcje przeprowadza si¢ w temperaturze okoto
190°C przy wierzchotku pieca, a okoto 1400°C na jego dnie. W celu utrzymania odpowiedniej temperatury
stosuje sie ilosé koksu przewyZszajacg jego ilos¢ potrzebna stechiometrycznie do zajscia reakcji. Przy.tym uzywa
sie koksu w ilosci wagowej przewyzszajacej o okoto 5—50% jego ilo$é konieczng do zajscia reakcji. Tlen ogrzewa
sie do temperatury okoto 200—1000°C, najkorzystniej do temperatury okoto 900°C, w ilosci potrzebnej do
palenia sie i utrzymania temperatury wymaganej do zajscia czterech powy2szych reakcji. llo$é¢ ta zmienia sig
oczywiscie w zaleznosci od typu pieca, a wybér wtasciwej szybkosci przeptywu tlenu nie nastrgcza specjalistom
wykwalifikowanym w obstudze wielkich piecéw wigekszych trudnosci.

Chlorek manganawy wprowadza¢ mozna do pieca 12 w ilosci stechiometrycznej w dowolnej formie, a to
w postaci gazu, cieczy lub ciata statego. W wypadku wprowadzania chlorku manganawego w postaci gazu, mozna
go dostarczaé do pieca 12 w stanie gazowym ‘40, w jakim opuszcza on reaktor 24. Jednakze na og64 korzystniej
jest kondensowad chlorek’ manganawy opuszczajacy reaktor 24 i dostarczaé go do pieca 12 w postaci ptynnej.
Temperatura chlorku manganawego w momencie wprowadzania go do pieca 12 wynosi okoto 650 -1 190°C. lloé¢
gliny wprowadzanej do pieca 12 powinna nieco przewyzsza¢ stechiometryczng ilo$¢ potrzebng do przeprowadze
nia wymienionych wyzej reakcji, tak aby mdgt sie wytworzy¢ w piecu odpowiedni zuzel. Stosuje sie tyle glihy
aby wytworzy¢ co najmniej 15% nadmiar wagowy ponad stechiometryczng jej ilosé, potrzebng do zajscia wy-
mienionych reakcji. '

) W czasie przeprowadzania reakcji w piecu 12 nalezy zapobiega¢ przedostawaniu sie do wnetrza uktadu
zaréwno wodoru jak i wody. Wodér bowiem zmierzatby do potaczenia si¢ w piecu z tlenem i wytworzenia wody
ktdra taczac sie z trojchlorkiem glinu dawataby tlenek glinowy i kwas chlorowodorowy. Jest zas wysoce niepoza-
dane, aby zwtaszcza ten ostatni znalazt sie wewnatrz uktadu. Oczywiste jest Ze obecno$¢ wody daje takie same
niepo2adane skutki. Piec 12 pracuje na ciagtej bazie mieszaniny koksu i gliny a chlorek manganu i tlen dodaje sig )
okresowo w miare potrzeby. W regularnych odstepach czasu, gdy ilo$¢ pierwiastkowego manganu osiaga ilos¢
nadajaca si¢ do spustu, spuszcza si¢ stopiony mangan 26 z bazy pieca i doprowadza sig¢ go do reaktora 24, jak
wyzej opisano.

Tréjchlorek glinu i'gazowy tlenek wegla, ktére opuszczaja piec 12 rozdziela si¢ za pomocg kompresji
i kondensacji. Poddanie mieszaniny gazowej cisnieniu okoto 0,14—1,05 MN/m? w kompresorze 28 zezwala na
oddzielenie w kondensorze 30 tréjchlorku glinu w postaci ciektej od tlenku wegla, ktéry zostaje usuniety w po- ,
staci gazowej. W celu osiagniecia lepszych wynikéw, w kondensorze 30 chtodzi si¢ mieszanine do takiej tempera-
tury, w ktorej przechodzi ona w stan ciekty. W razie potrzeby mozna oziebia¢ nadal tréjchlorek glinu, az do
przeprowadzenia go w ciato state, nie jest to jednak ekonomiczne ze wzgledu na jego dalszg obrébke. Korzyst-
niejsze jest tu chtodzenie go jedynie do temperatury zezwalajacej na przeprowadzenie go w stan ciekty.

O ile wymagane jest scislejsze zetknigcie tréjchlorku glinu z ciekym manganem w reaktorze 24, to pod-
grzewa sig ciekty tréjchlorek glinu 34 i odparowuije si¢ go do temperatury co najmniej 900—1300°C. W wyniku
tego gazowy tréjchlorek glinu przechodzi w postaci pecherzykéw przez ciekty mangan w reaktorze 24, jak to
widaé na rysunku. Stosunek wagowy tréjchlorku glinu do umieszczonego w reaktorze 24 manganu jest rzedu
1,65do 1. _ ' v

W najlepszym praktycznym zastosowaniu wynalazku stopiony mangan spuszczany z pieca 12 i zatado-
‘wywany do reaktora 24 jest w zasadzie zupetnie czysty. Zanieczyszczenia jego nie dochodzq do 10%. Okazuje si@

. jednak, Ze proces ten mozna rdwniez stosowaé, cho¢ z mniejsza przemystowa wydajnoscig, rowniez i w przypad-

ku, gdy mangan, ktérym wypetnia sie reaktor 24, stanowi jedynie czg$¢ zawierajacej mangan substanc]i przezna-

czonej do przereagowania z tréjchlorkiem glinu. "
Poniewaz gtéwnym zadaniem reakcji zachodzacej w reaktorze 24 jest przeprowadzenie tréjchlorku glinu

w glin pierwiastkowy, a nie jedynie chlorowanie manganu, zatem praktyczne jest stosowanie materiatu o matej

zawartosci manganu. Dolna granica wagowej zawartosci manganu wynosi 5% a najkorzystniej jest, gdy masa

reaktorowa zawiera 50% manganu. ' ,

Stosowany w opisie i zastrzezeniach patentowych termin — wigcej niZ najmniejsze ilosci — substancji utwo-
rzono, aby oznaczat co najmniej okoto 5% zawartosci wagowej danej substancji, w materiale w sktad ktérego

ona wchodzi." B

Og6lnq reakcje zachodzaca w reaktorze 24 mozna przedstawié nastepujaco:

2AICl3 + 3Mn - 2Al + 3MnCl, : '

Jak widaé chlorek manganawy unosi si@ w postaci gazowej podczas gdy‘glin pierwiastkowy zostaje spusz-
czany w postaci ciektej. W celu doprowadzenia do takiego wyniku reaktor 24 powinien pracowa¢ w temperaturze
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powyzej okotc 1190°C — jest to w przyblizeniu temperatura wrzenia chlorku manganawego. Przy zastosowaniu
takiej metody jest zwykle najdogodniej kondensowaé chlorek manganawy 44 do postaci ptynnej i doprowadzaé
go ponownie do pieca 12. Reaktor 24 moze réwniez pracowaé¢ w temperaturze nizszej od okoto 1190°C, to jest
w takiej temperaturze, w ktérej chlorek manganawy pozcstaje ciecza. W temperaturze tej glin pozostaje réwniez
w stanie ciektym. Poniewa2 jednak ge@sto$é¢ chlorku manganawego jest wigksza niz gestosé ciektego glinu, chlo-
rek manganawy osiada na dnie reaktora, a glin mozna tatwo zlaé sponad jego warstwy. Okazuje sig jednak, Ze jest
o wiele wygodniej, jesli reaktor pracuje w temperaturze powyzej 1190°C, wtedy bowiem chlorek manganawy
w postaci gazowej moie by¢ fatwo usuwany przy wierzchotku reaktora 24,

Jesdli chlorek manganawy opuszcza reaktor 24 w postaci gozowej, gérna granica ‘amperatury reakcji zacho-
dzacej w reaktorze 24 jest w praktyce podyktowana wzgledami ekonomicznymi. Nie powinna ona jednakie
przekracza¢ temperatury okoto \1900°C,_ bo tyle wtasnie wynosi temperatura wrzenia manganu. W najlepszej
praktycznej realizacji niniejszego wynalazku temperatura panujaca w reaktorze 24 zawarta jest pomiedzy 1260°C
i okoto 1400°C. Pierwsza z tych temperatur wyisza jest od tempcratury topnienia chlorku manganawego i tem-
peratury topnienia glinu (okoto 660°C). Reakcje przeprowadzi¢ mozna réwniez uiywajac manganu w stanie
statym w postaci ziaren. Doprowadza si¢ wtedy do zetknigcia tréjchlorku glinu z ziarnami manganu w tempera-
turze nizszej niz okoto 1260°C. Reakcja ta zachodzi¢ jednak winna zawsze w temperaturze co najmniej wy2szej
od okoto 900°C, najlepiej w temperaturze wyzszej od 1000°C. W temperaturze-800°C rozpoczyna sig bowiem
redukcja tréjchlorku glinu. Ciekty glin usuwany z reaktora 24 ma bardzo wysoka jako$é i moze by¢ odlewany do
wlewkoéw, a nastepnie przeznaczony do dalszego uzytkowania.

Reaktor 24 moze mie¢ ksztatt wielkiego tygla lub kolumny odpornej na warunki zachodzacej wewnqtrz
reakcji. Mozna tu stosowa¢ dowolne materiaty ogniotrwate. Szczeg6ty konstrukcji reaktora 24 nie stanowig
" przedmiotu wynalazku. Poniewaz okazuje sie, 2e kolumna 24 pracuje kolejno nad poszczegbinymi partiami do-
starczanych jej materiatéw, a piec 12 pracuje ciagle, zatem do kazdego pieca mozna stosowaé wigcej nit jeden

- reaktor 24. Liczba reaktoréw 24 obstugujacych kazdy piec 12 zalezy od rodzaju i rozmiaru pieca 12. Reakcja

w reaktorze 24 zachodzi do czasu, gdy mangan i chlorek glinu przestany reagowa¢, mozna to fatwo ustali¢,
wtedy bowiem gazowy chlorek manganawy 40 uchodzacy z wierzchotka reaktora 24 przestaje kondensowad,
a zamiast niego pojawia si@ tréjchlorek glinu w postaci cigzkiej, gest.j biatej chmury. Reakch moina wtedy
przerwad, a otrzymane produkty usunaé z reaktora 24.

Mangan, uiywany do zredukowania trdjchlorku glinu do glinu pierwiastkowego, przechodzi w reakcji
w chlorek manganawy, ktéry mozna tatwo doprowadzi¢ ponownie do pierwszego etapu omawianego procesu.
W tym pierwszym etapie chlor zawarty w chlorku manganawym stuzy do wytworzenia potrzebnego tréjchlorku
glinu, ktéry uzyty jest w drugim etapie procesu. Réwnoczednie otrzymuje si¢ w pierwszym etapie pierwiastkowy
‘mangan uzywany nastgpnie w drugim stadium procesu do redukcji tréjchlorku glinu. W wyniku tego, wydajnoéc
procesu jest bardzo wysoka, a poniewa2 nie jest tu potrzebne zuzywanie kosztownej mocy elektrycznej, jak to ma
miejsce w stosowanym powszechnie procesie Bayera-Halla, koszty produkcji glinu o wysokiej jnko!cl s§ wydatnie
zmniejszone, a sposéb produkcji jest bardzo prosty.

Aby moégt zajs¢ proces wedtug niniejszego wynalazku, mangan musi mieé zdolnosé redukowanla tréjchlor-
ku glinu do glinu pierwiastkowego, a réwnoczesnie musi byé sam redukowany przez wegiel z postaci chlorku do
pierwiastkowego manganu. Z uwagi na powszechnie obowigzujacy poglad, Ze aby jakié pierwiastek mégt zreduko-
waé zwigqzek zawierajacy drugi pierwiastek, winien on by¢ bardziej elektroujemny niZz ten ostatni. Mangan nie
moze zredukowaé tréjchlorku glinu do pierwiastkowego glinu, bo jest on bardziej elektrododatni niz glin. Mangan
spetnia rolg reduktora w stosunku do tréjchlorku glinu, a ze wzgledu na swdéj niski koszt i tatwg dostepnos¢ oraz
na fakt, ze jego chlorek moze by¢ zredukowany przez wegisl, jest on doskonatym $rodkiem nadajgcym sig do
spetnienia zamierzeri niniejszego wynalazku.

W temperaturze panujgcej w reaktorze 24 tréjchlorek glinu dysocjuje w nast@pujacy sposéb:

AICl; = AICI + 2CI
Poniewaz mangan w temperaturze panujgcej w reaktorze 24 tworzy trwaty zwigzek z chlorem (MnCl,),
ktéry reaguje z wolnym chlorem otrzymanym w wyniku powy2szej dysocjacji, zatem panujgca réwnowaga reakcji
ulega przesunigciu w kierunku wytwarzania.AlCl. W tej temperaturze AICI jest nietrwaty i reaguje z manganem
W nast@pujacy sposdb:
2AICI + Mn = MnCl, + 2Al

Sposéb wedtug wynalazku stanowi zamknigty dwuetapowy proces, przy czym dostarcza sig chlorek man-
* ganawy z drugiego do pierwszego etapu reakcji. Nalezy tu zaznaczyé, Ze niniejszy wynalazek obejmuje réwno-
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czeénie zastosowanie manganu do redukcji chlorku glinu w celu otrzymania glinu pierwiastkowego z bardzo duiq
wydajnoscia. Tak wiec wynalazek obejir.uje réwniez opracowania sposobu wytwarzania glinu przez redukcje
tréjchlorku glinu w opisany nizej sposdb. W celu wykorzystania tej cechy wynalazku muzna, nie korzystajac
z catego cyklicznego procesu, ktéry dostarcza maksimum korzysci, zastosov.aé posiadane 2ré6dto tréjchlorku-
glinu, w celu niezaleznego przeprowadzenia reakcji z manganem, w oméwionych wyzej warunkach panujgcych
w reaktorze 24. Ta cecha wynalazku jest szczegétowo objasniona w podanym nizej przyktadzie

Przyktad. Biata kampeszowa gline z Jukatanu w Meksyku taduje sie do obrotowej suszarki o dtugosci
45,72 m, zewnetrznej $rednicy na wyjsciu 2,44 m a na wejsciu 1,52 m. Sktad wagcwy osuszonej gliny stanowig-
cej surowiec jest nastepujacy:

sktadnik % wagowo
Al, 03 72,0
SiO, 20,0
Ca0O - ' 3.0
Fe; O, 2,0 v .
MgO 2,0 ’ "
mieszanina innych materiatéw ’ ' ‘
(MnO,; TiO,, CuO, V,03; itp) 1,0
Glina ta, zaraz po wydobyciu, ma nastepujacy procentowy sktad wagowy:
sktadnik % wagowo
tlenki nieorganiczne 72,0
wolna woda 20,0
woda krystaliczna i weglany 8,0

Temperatura w suszarce wynosi w przyblizeniu 860°C na wyjéciu gliny, a okoto 120°C na wejéciu. Czas
przebywania gliny w suszarce wynosi okoto 4 godziny tak, ze koricowa zawarto$¢ wagowa wilgoci (tak wolnej
wody jak i wody krystalicznej) w wyprazonej glinie jest mniejsza niz ca 0,1%.

Wyprazong gling miesza si¢ jednorodnie z koksem w stosunku wagowym koksu do gliny i,4 do 1 Wielko$é
brytek gliny podczas mieszania jej z koksem jest nastepujgca:

srednica w mm % wagowo
50,8—-101,6 80
- 25,4— 50,8 . 10
12,7— 25,4 5
ponizej 12,7 5

Uzywa si¢ tu zwyczajnego przemystowego koksu, ktorego okoto 85% stanowig brytki o rozmiarach wa-
hajacych sie od okoto 50,8 do 101,4 mm. Maksymalna wagowa zawarto$¢ wodoru w koksie wynosi mniej niz
0,01%. Koks miesza si¢ jednorodnie z gling w stosunku wagowym koksu do gliny 1,4 do 1 i taduje sie do
wielkiego pieca tak, by wypetniat on okoto 85—90% objetosci pieca. Jako wielkie piece takie jakich utywa sie
obecnie w przemysle stalowym z nastepujacymi niewielkimi modyfikacjami, a mianowicie: rozmiar przewodu
spalinowego jest o oko%o jedna piatq wiekszy niz w uzywanych w przemysle stalowym wielkich piecach, w celu
zapewmema pomleszczema dla dodatkowej ilosci gazu, ktéra stanowi tréjchlorek glinu wytworzony wewnqtrz
pieca.

Piec zaopatrzony jest w urzadzenie umozliwiajace wprowadzenie ciektego chioirku manganawegb w punkcie
potozonym w poblizu wierzchotka pieca, w celu zapewnienia dobrego rozproszenia sie chlorku manganawego
nad mieszaning koksu z gling. Osiaga sig to stosujac dysze natryskowa. Podczas catego przebiegu procesu wielki
piec pozostaje wypetniony w przyblizeniu w 86—90%.

Tlen wprowadzany do wielkiego pieca jest wolny od wodoru i w zasadzie pozbawiony wilgoci. Zawiera on
wagowo co najmniej 90% tlenu, a przed wprowadzeniem do wielkiego pieca ogrzewa si¢ go do temperatury okoto
900°C. Tlen wprowadza sie do wielkiego pieca w miejscu znajdujacym sie o okoto 1,22 m ponad poziomem
ptynnego manganu. Przeptyw tlenu wynosi w przybliZeniu 0,64 kg tlenu na 0,45 kg gliny. ‘

Chlorek manganawy wprowadza si¢ do pieca w stosunku wagowym chlorku manganawego gliny wynoszg-
cym w przyblizeniu 1,15 : 1. Temperatura wprowadzanego chlorku manganawego wynosi okoto 1200°C.

Wielki piec pracuje ciagle, w sposéb typowy dla pracy zwyczajnych wielkich piecéw. Spuszcza sie go
okresowo w celu usunigcia z bazy pieca stopionego manganu, a tréjchlorek glinu i inne gazy resztkowe wychodza
przez gorny koniec przewodu spalinowego. Piec pracuje w przyblizeniu przez 48 godzin, liczagc od momentu
wprowadzenia do niego porcji chlorku manganawego, do momentu opuszczenia stopionego manganu, powstatego
z tego chlorku.



6 8M 880 .

Opuszczajace piec przez przewdd spalinowy gazy resztkow.e majg temperature okoto 190°C i wytwarzane
sq wilosci okoto 0,06 m>/kg gliny. Objetosciowy sktad tych gazéw jest w przyblizeniu nastepujacy: 7% tréj-
chlorku glinu, 70% tlenku wegla, 10% dwutlenku wegla 10% azotu . 3% mieszaniny innych gazéw. Te gazy
resztkowe spreza sie do cisnienia okoto 550 KN/m? i kondensije w temperaturze 194°C do skroplenia tréjchlor-
ku glinu, co umozliwia oddzielenie go od pozostatych sktadnikéw gazu. Otrzymany w wyniku skroplenia ciekh/
tréjchlorek glinu odparowuje sie do postaci gazowej i ogrzewa do okoto 1200°C.

Reaktor, w ktérym zachodzi redukcja tréjchlorku glmu wypetnia sie stopionym manganem, ktéry w mo
mencie opuszczania wielkiego pieca ma temperature 1400°C a w momencie wpompowania do reaktora tempera-
ture 1340°C. Gazowy tréjchlorek glinu zostaje w reaktorze przepuszczony w postaci pecherzykéw przez warstwe
stopionego manganu. Reaktor, w ktérym zachodzi reduicja trdjchlorku glinu ma %sztatt tygla o wysokofci
6,1 m. Jest. on wyfoZony odpowiednim materla#em ogniotrwatym i jego wewnetrzna $rednica wynosi okoto
1,2 m. Reaktor taduje sie¢ w przybllzemu 34m? stoplonego manganu a gdzowy tréjchlorek glinu przepuszcza sie
w postaci pecherzykéw przez ten stopiony mangan w ilosci 1,76 m3/s przy ciénieniu 550 KN/m?, w tempera- .
-turze na wejéciu okoto 1200°C.

Podczas swej wedrév.ki w postaci pecherzykéw przez stopiony mangan gazowy tréjchlorek glinu reaguje
z manganem tworzgac gazowy chlorek manganawy, ktéry uchodzi przez wierzchotek reaktora.Czas przechodzenia
gazowego ‘trojchlorku glinu w postaci pecherzykéw przez ptynny mangan wynosi w przyblizeniu 8 godzin, dla
wyZej wymienionej szybkosci przeptywu. W ciggu ostatnich godzin tego C-godzinnego okresu predkoﬁé prze-
ptywu, malejaca stopniowo przez caty czas, jest juz blisko O,

Gaz wydobywajacy sie z wierzchotka reaktora w ciggu pierwszych 8 godzin zawiera prawie 100% chlorku

manganawego i ma temperature przewyzszajaca nieco 1200°C. Nu koniec wzglednie niedtugo przed zakoricze
niem reakcji, gdy tylko sladowe ilosci manganu znajdujg sie w reaktorze, wydobywajacy sie gazowy chlorek
manganawy jest bardzo silnie rozciericzony przez jednochlorek glinu i tréjchlorek glinu. Ten ostatni obserwowaé .
mozna w postaci gestej biatej chmury. W .celu zapobiezenia zanieczyszczeniu chlorku manganawego tymi gazami,
zawierajacymi jednochlorek i tréjchlorek glinu, w chwili wykrycia gestej biatej chmury, skierowuje sie¢ uchodzace
_gazy do bazy innego reaktora, w ktdrym jeszcze znajduje si¢ mangan. Gazy te sg tu uzyte jako czes¢ tréjchlorku
glinu stanowiacego materiat wsadowy. Duza objetos¢ gazowego chlorku mang.nawego (okoto 0,21 m3 na .
0,03 m? tréjchlorku glinu) zostaje nastgpnie skondenscwana w temperaturze okoto 1200°C do znacznie mniej-
szej objetosci. Nastepnie zostaje ona skierowana ponownie do wielkiego pieca.

Po catkowitym zajéciu reakcji w reaktorze, ciekty glin znstaje spuszczony z dna reaktora i uformowany we
wiewkach do dalszego uzytku. Wagowa wydajnos$é glinu otrzymywanego z trojchlorku glinu wynosi okoto 98%.

Sposdb wedtug niniejszego wynalazku jest prostym i ekonomicznym sposobem produkc]ji pierwiastkowego
glinu. Konieczno$¢ uzywania wielkiej ilosci mocy elektrycznej jest tu catkowicie wyeliminowana, poniewa#
gtéwnym zrédtem energii jest koks lub inny materiat weglowy uzywany w piecu 12. Nadto zaréwno wymagania
energetyczne jak i dotyczace obstugi, a zwigzane z uzyciem wielkich iloéci cieczy i innych materiatéw. sg znacznie
mniejsze. Poza tym, w przeciwieristwie do takich sposobéw, jak proces Bayera-Halla, ktdry pocigga za soba
nieunikniong utrate wszystkich wystepujacych w matych ilosciach sktadnikdw surowca, ktére skadingd mogq
byé uzyteczne, sposéb wedtug niniejszego wynalazku umozliwia odzyskanie tych skfadnikéw. Sa nimi na
przyktad: Fe, Ti, V, U, Co. Jest to mozliwe ze wzgledu na to, ze operuje sig tu wielkimi ilosciami materiatéw.
Sposéb wedtug niniejszego. wynalazku eliminuje problemy, jakie stwarza nadmiar krzemu wystepujacy w surow-
cu zawmrajacym glin, gdy2 chlorowanie gliny zachodzi w stosunkowo niskiej temperaturze (ponizej 1200°C), tak
%e chlorowanie krzemu nie ma wigkszego znaczenia.

Wynalazek moZe znalez¢ zastosowanie i winnych poszczegblnych przypadkach nie odbiegajac od jego
znamiennych cech. Z tego wzgledu przedstawiony tu przyktad ma pod kazdym wzgledem jedynie objasniajace
Znaczenie i nie wyczerpuje ani celu wynalazku ani jego cech znamiennych, zamieszczonych wzastrzeiemach
patentowych. Zastrzezenia te obejmujq réwniez wszelkie przyktady rozwigzan niniejszego wynalazku

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb otrzymywania glinu z tréjchlorku glinu, znamienny ty m, ze tlenek glinowy poddaje sie
reakcji z chlorkiem manganawym w warunkch redukujacych i w obecnosci koksu, wegla kamiennego lub wegla
drzewnego tak, aby otrzymaé tréjchlorek glinu i mangan, przy czym reakcja nastepuje w pierwszej strefie reak-
cyinej (12) w temperaturze w granicach od okoto 190°C do 1400°C, po czym w drugiej strefie reakcji (24) ,
‘tréjchlorek glinu w postaci gazowej wprowadza si@ w kontakt z manganem w postaci ciektej w temperaturze
‘powyzej temperatury topnienia manganu az do temperatury 1400°C tak, e mangan w reakcji z tréjchlorkiem
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glmu redukuje go do glinu, przy czym powstaje chlorek manganawy w postaci gazowej, po czym chlorek manga
nawy w postaci gazowej oddziela si¢ od glinu.

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tréjchlorek glinu poddaje si@ reakcji z manganem
w sektorze reaktora (24) w temperaturze wystarczajacej do zredukowania w tej strefie tréjchlorku glinu do ciek-
tego glinu, przy czym mangan znajduje si¢ w masie reakcyjnej w ilosci wigkszej niz wynosita jego najmniejsza
iloé¢ w chwili, kiedy tréjchlorek glinu po raz pierwszy wchodzit w kontakt z manganem na poczqtu tej reakcji.

3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze mangan znajduje sie w masie co najmniej w ilodci
50% wagowych ilosci manganu w momencie, gdy tréjchlorek glinu po raz pierwszy wchodzit w reakcjg z manga-
nem na poczgtku tej reakcji.

4, Sposéb wedtug zastrz.1, znamienny tym, Ze mangan wystepuje w masie reakcyjnej w ilosci
wagowe]j nie mniejszej niz 5%, co najmniej w momencie, gdy tréichlorek glinu po raz pierwszy wszedt w reakcje
Z manganem na poczatku tej reakcji.

5. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako jeden z produktéw reakcji otrzymuje sie
chlorek manganawy, ktéry utrzymuje si¢ w temperaturze ponizej jego temperatury wrzenia, a powyzej jego
-temperatury tepnienia, przy czym chlorek manganawy tworzy ptynng warstwe, ktérg nastgpnie oddziela si@ od
glinu.

6. Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze jako jeden z produktéw fgakcji otrzymuje si@

. chlorek manganawy w temperaturze powyzej punktu wrzenia chlorku manganawego, po czym chlorek manga-
nawy oddziela sie od glinu w postaci gazu.

7. Sposéb wed’{ug zastrz.1,znamienny tym, ze podczas redukcji tréjchlorku 3jlinu otrzymuje sie@
chlorek manganawy, ktéry zawraca si¢ dedatkowo do obiegu z tlenkiem glinu powstatym w czasie redukcii.

8. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny ty m, ze podczas redukcji tréjchlorku glinu otrzymuje sie
chlorek manganawy a temperature reakcji redukcji chlorku glinu utrzymuje sie powyzej temperatury wrzenia
chlorku manganawego, po czym oddziela sie go od glinu w postaci gazu. ! :

9. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze chlorek manganawy otrzymuje si¢ podczas reduk-
cji glinu, przy czym utrzymuje si¢ temperature reakcji redukcji tréjchlorku glinu ponizej temperatury wrzenia,
a powyzej temperatury topnienia chlorku manganawego, a chlorek manganawy w postaci ciektej warstwy oddzie-
la sie od glinu.

10. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny ty m, Ze tlenek glinowy stosuje sie pod postacia krzemianu
glinowego.

11. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze redukcje chlorku glinowego przeprowadza sie
w temperaturze wyzszej od temperatury topnienia manganu.

12, Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny ty m, ze stosuje si¢ temperature reakcji redukcji chlorku
glinu wynoszaca co najmniej 900°C.

13. Sposob wedtug zastrz. 6, znamienny tym, Ze tréjchlorek glinu poddaje sie reakcji z manganem
w temperaturze wystarczajacej do zredukowania tréjchlorku glinowego do ciektego glinu.
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