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(57) Sazetak:  Postupak obrade boksita s trihidratom aluminija s niskim sadrzaje reaktivhog silicija alkalnim djelovanje
prema posutpku Bayer spomenutog usitnjenog boksita pod atmosferskim tlakom naznaden time:

- desilikatizaciji prije rastvaranja spomenutog usitnjenog boksita, ili predestilikatizaciji, u trajanju od minimalno
30 minuta, izvrdenoj na temperaturi koja ne prelazi 108°C u prisustvu alikvota razlozene otopine nektitiénog
odnosa Rp koncentracija Al,Ozsol g/I/Na,O kaust g/l obiéno izmedu 0,5 i 0,7, koncentracije kaustiéne sode
izmedu 140 i 170 g Na,O/l, u cilju dobivanja desilikatizirane otopine, &ija koncentracija suhe tvari je hajmanje
0,7 tona po m3 otopine,

- dodaje, neposredno nakon atmosferskog djelovanja spomenute otopine ostatkom razlozene otopine sa
nekritiéhom Rp, obi¢no izmedu 0,5 i 0,7 i koncentracije kaustiéne sode podeSene izmedu 180 i 220 g
Na,O/litra, druga desilikatizacija ili postdesilikatizacija u trajanju od najmanje 2 sata na temperaturi koja ne
prelazi 108°C i opéenito izmedu 95 i 105°C sveukupne otopine proistekle iz rastvaranja, &iji Rp je izmedu
1,05 i 1,17, a koncentracija kaustiéne sode se prethodno regulira razrjedivanjem izmedu 140 i 180 g
Na,Ollitra.
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Ovaj izum se, prema postupku Bayer, odnosi na obradu boksita s trihidratom aluminija s niskim sadrzajem reaktivnog
silicija, koji se moZe otapati u alkalnoj otopini za vrijeme rastvaranja pod atmosferskim tlakom.

Tehnicki uvjeti

Postupak Bayer, op$irno opisan u stru¢noj literaturi, sadrzi osnovnu tehniku proizvodnje glinice, koja se sastoji u tome,
da se pretvaranje u aluminij vr$i elektrolizom taline ili da se koristi kao hidrat, kao razne modifikacije hidrata, kalcijev
aluminat, kalcinirani ili taljeni aluminat, i to u raznim podrudjima primjene.

Prema tom postupku se boksit obraduje pomocu vruée vodene otopine natrijevog hidroksida ili kausticne sode
odgovarajuce koncentracije, $to dovodi do otapanja glinice 1 stvaranja prezasic¢ene otopine natrijevog aluminata.

Nakon odvajanja krute faze koja sadrzi intaktni ili neizreagirani ostatak (crveni mulj) minerala, prezasi¢ena otopina
natrijevog aluminata se cijepi pomocu Cestica trihidrata aluminija u cilju postizanja taloga aluminija u obliku trihidrata
aluminija. Otopina natrijevog aluminata s malim sadrZajem aluminija, osiromasena otopina, vraca se u fazu otapanja
(nagrizanja, agresije) nakon §to se eventualno koncentrira i nadopuni natrijevim hidroksidom ili kausticnom sodom u
cilju dobivanja otopine za rastvaranje, ¢ija koncentracija odgovara vrsti boksita koji se rastvara.

Stru¢njacima je poznato da se uvjeti obrade moraju prilagoditi prema stupnju hidratacije 1 kristalografskoj strukturi
glinice kao 1 vrsti 1 sadrzaju prisutnih necistoca (silicij, oksid Zeljeza, huminske materije). Zato se boksiti koji sadrze
oksihidrat kao monohidrat (boehmit, diaspor) obraduju na temperaturama iznad 200°C, veéinom izmedu 220 1 300°C,
dakle boksiti koji sadrze aluminij kao trihidrat (hidrargilit nazvan 1 gibsit) se rastvaraju na temperaturama ispod 200°C,
naime pod atmosferskim tlakom, $to predstavlja pojednostavljenje i znacCajno ekonomiziranje s obzirom na troskove
investiranja 1 eliminiranje autoklava 1 reaktora pod tlakom. U veéini slucajeva iskoristenje topivog aluminija moze biti
preko 95%, a Cistoca dobivene otopine natrijevog aluminata (uvjetovano Cistocom prethodono istaloZenog trihidrata
aluminija) je zadovoljavajuca, ako se vodi ratuna o smanjenju tih necistoca (topivi silicij, oksidi Zeljeza, degradirane
huminske materije) selektivnim fazama ¢iscenja. To ¢iscenje, naroCito u slucaju silicija, se moze vr$iti na manje ili vise
kompliciran na¢in ovisno o mineraloskim oblicima prisutnih necistoca.

Silicij se u boksitu moZe pojaviti u vise mineraloskih oblika nejednako topivih u sodi (natriju). Neki mineraloski oblici,
od kojih je kaolin (ALO;, 2510,, 2H,0) najrasirenija vrsta, se otapaju (rastvaraju) u isto vrijeme kao i trihidrat
aluminija, koji se nalazi u boksitu.

Kao "reaktivni silicij" zajednicki se naziva dio silicija prisutan u boksitu u jednom od ovih oblika, mjereno u SiO, §to
obicno varira od 0,5 do 7% tezine suhog boksita. U prisustvu sodne otopine reaktivni silicij se prvo otapa, a zatim
ponovno taloZi u obliku natrijevog siliko-aluminata, koji se slabo rastvara.

Koncentracija silicija otopljenog u natrijevoj otopini se odreduje ujednadenom topivoséu natrijevog siliko-alummata
tijekom duzeg perioda. Za vrijeme industrijske obrade boksita s trihidratom, iznimno se postiZe ujednacenost rastvaranja
natrijevog siliko-aluminata. Opcenito, koncentracija silicija u natrijevoj otopini je veca, dapace znatno veca od topivosti
natrijevog siliko-aluminata. Ta koncentracija je prema tome povezana s ujednaCeno$cu topivosti natrijevog siliko-
aluminata 1 s kinetikom taloZenja posljednjeg. Ta kinetika je polaganija ako boksit sadrzi manje reaktivnog silicija, jer
se reakcija taloZenja natrijevog siliko-aluminata poboljsava prisustvom proizvoda reakcije.

U ciklusu Bayer je koncentracija silicija topivog u otopini obogacenoj glinicom poslije obrade boksita znacajan element,
jer njegov element odreduje nivo otopine za rastvaranje kao i nivo neéistoe silicija u prethodno proizvedenom
aluminiju. Najcesce je dovoljno, da se uz proces ekstrakcije aluminija za vrijeme rastvaranja boksita nadoveZe proces
"desilikatizacije" natrijeve otopine, ¢iji cilj je smanjenje koncentracije silicija u otopini kao 1 nivo necistoce silicija u
proizvedenom aluminiju. Kako bi doslo do stvaranja netopivog (nerastvorivog) natrijevog siliko-aluminata ¢ija kinetika
taloZenja je relativno spora, potrebni su periodi desilikatizacije koji traju vise sati, ali ne smiju trajati vise od desetak
sati.

Ovaj proces desilikatizacije se moZe realizirati za vrijeme rastvaranja boksita, ali po moguénosti za vrijeme jedne
odvojene radnje prije ili poslije rastvaranja ( patenti US 4426363 1 FR 1506516 = US 3413087).

Ci]j procesa desilikatizacije je spajanje rastvorene Bayer-ove otopine kompletno ili djelomi¢no sa mljevenim boksitom
sa koncentracijama kausticnog Na20 izmedu 190 1 200 g/litra 1 pri temperaturama izmedu 80°C 1 200°C, prema vrsti
obradenog boksita. Pomocu tih procesa se mogu dobiti zadovoljavajuci parametri desilikatizacije s boksitima koji sadrze
najmanje 3%. reaktivnog silicija u odnosu na masu suhog boksita.
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Prethodan nadin desilikatizacije boksita s trihidratom, naroc¢ito africkog ili indijskog porijekla, koji se rastvara pod
atmosferskim tlakom 1 ¢iji sadrzaj reaktivnog silicija je ispod 3% a najcesce izmedu 0,5 1 1,5%, zahtjeva, neovisno o
momentu kada se vsi desilikatizacija, prije, za vrijeme ili nakon rastvaranja, vrijeme stajanja od najmanje tridesetak sati
ili tri puta vise od uobicajenog trajanja desilikatizacije. To se radi u svrhu postizanja prihvatljivog sadrzaja silicija
topivog u prezasic¢enoj otopini natrijevog aluminata prije razlaganja, a mjeri se u odnosu na Si0O,S0l/Na,O ispod 0,90%,
a po mogucnosti ispod 0,70%.

U takvim uvjetima se prednosti dobivene procesom rastvaranja pod atmosferskim tlakom gube, zbog velikog smanjenja
kapaciteta obrade koji se trebaju kompenzirati, dakle zbog velikih dodatnih investicija.

Treba spomenuti, da se otopina potvrdena dokumentom EP 0203873 (US 4650653), u svrhu ubrzavanja kinetike
taloZenja silicija u natrijevom siliko-aluminatu kao i u svrhu smanjenja koncentracije razrjedivanjem vodom najmanje
120 g Na20/litra alikvota razloZene otopine namijenjene za predesilikatizaciju, ne moZe efikasno primijeniti u ovom
slucaju, jer je u proturjeCju s traZenim ciljevima, koji su:

- odrzavanje postojeceg kapaciteta proizvodnje, uz izbjegavanje ne samo produZenja boravka nego i povecanja
volumena uslijed razrjedivanja proizvoda koji cirkuliraju u lancu.
- postizanje proizvodnosti od najmanje 70 kg po m3 zasi¢ene otopine natrijevog aluminata, koji se treba rastvarati.

Ovaj kapacitet P se obi¢no mjeri proizvodom koncentracije C kausticne sode spomenute otopine promjenom ARp
odnosa koncentracije Rp = ALO; sol g/1/Na,O g/l izmedu pocetka 1 zavrietka razlaganja, a za rastvaranje se preporuca
najveca moguca koncentracije C kausti¢ne sode, a ta koncentracija C odreduje takoder maksimalnu vrijednost Rp prije
rastvaranja 1 prema tome ARp. Takoder treba precizirati, da su za vrijeme razrjedivanja 1 dekantacije suspenzije
proizasle iz atmosferskog rastvaranja, rizici retrogradacije u obliku hidrargilita, odnosno za vrijeme taloZzenja spontanom
nukleacijom dijela glinice otopljene u trihidratu aluminija to veci, kada se dostigne kriticno prezasicenje, to znaci, da je
za zadani Rp koncentracija kausti¢ne sode jako slaba. U ovom slu¢aju maksimalni Rp prije razlaganja ne smije prijeci
1,05 $to prakti¢ki limitira kapacitet na 70 kg ALOs/m’ za zavr$ni Rp koji je obiéno izmedu 0,5 i 0,6.

- Dobivanje koeficijenta ekstrakcije glinice topive do najmanje 95%, to znali sli¢nog onome, koji se obi¢no
dobiva s ostalim tipovima boksita, a koji ne ukljuuje samo kompletno razlaganje minerala, nego i prevenciju
svake retrogradacije (kao $to je prethodno naznaceno), moze dovesti do znatnog smanjenja koeficijenta glinice
(5 do 10% sto vise 20% mase predane cjelokupnoj koli¢ini razgradive glinice).

- Kona¢no ogranicenje postotka (sadrzaja) silicija koji se rastvara u prezasi¢enoj otopini prije dekantacije 1
razlaganje mjereno s obzirom na tezinski odnos SiO2S0l/Na20 kausticne sode od najmanje 0,90%, a po
mogucénosti manje od 0,70% kako bi se jamcio sadrzaj silicija prethodno nataloZen u trihidratu aluminija, ne
smije prijeci 100 ppm.

Predmet izuma

[zum za obradu boksita s trihidratom glinice sa slabim sadrzajem reaktivnog silicija odgovara razli¢itim zahtjevima 1
bazira se na Cinjenici, da kombiniranjem desilikatizacije prije razgradnje ili predesilikatizacije sa desilikatizacijom
nakon razgradnje ili post-desilikatizacijom Cije kompletno trajanje ne prelazi desetak sati, odgovara vremenu uobicajeno
praktidrane desilikatizacije s drugim boksitima, moguce je posti¢i produktivnost (kapacitet) otopine iznad 70 kg AL,O; s
koeficijentima ekstrakcije glinice topive u boksitu od najmanje 95%, zadrZavajuéi sadrzaj silicija u trihidratu nataloZene
glinice, $to ne prelazi 100 ppm, §to ukljucuje postotke Si0,Sol/Na,O kausti¢ne sode u otopini, koja se treba rastvarati
ispod 0,9%.

Preciznije, izum se odnosi na postupak obrade boksita s trihidratom aluminija sa slabim sadrzajem reaktivnog silicija
putem alkalnog rastvaranja, prema postupku Bayer, §to podrazumijeva faze usitnjavanja i desilikatizaciju u prisustvu
jednog alikvota razloZene otopine natrijevog aluminata, zatim djelovanju pod pritiskom usitnjenog i desilikatiziranog
boksita s ostatkom otopine koja je bila podvrgnuta razdvajanju, koji je eventualno bio koncentriran, tijekom perioda koji
moZe osigurati disoluciju od najmanje 95% ekstrahirane glinice na nacin da se dobije otopina, koja se dekantira i filtrira,
kako bi se odvojila ¢vrsta frakeija crvenog mulja (crvenih primjesa) prezasi¢enog natrijevog aluminata, koji se rastvara
u prisustvu ¢jepiva te zatim reciklira kao otopina za rastvaranje nakon separacije trihidrata aluminija, naznacen time:

- da se desilikatizaciji prije rastvaranja spomenutog usitnjenog boksita, ili predesilikatizaciji, u trajanju od
minimalno 30 minuta na temperaturi koja ne prelazi 108°C u prisustvu alikvota razloZene otopine, odnosa Rp
koncentracija Al203sol g/1/Na,O kaust g/1 sto nije kriticno 1 op¢enito izmedu 140 1 170 g Na,O/litra, u cilju
dobivanja suspenzije ¢ija koncentracija suhe materije je najmanje 0,7 tona po m’,

- dodaje, neposredno nakon atmosferskog djelovanja spomenutoj otopini s ostatkom razloZene otopine nekritican
Rp, koji se opcenito podrazumijeva izmedu 0,5 1 0,7 1 koncentracija kausticne sode odredena izmedu 180 1 220
g Na,O/litra, druga desilikatizacija ili post-desilikatizacija u trajanju od najmanje 2 sata na temperaturi koja ne
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prelazi 108°C 1 opéenito izmedu 95 1 105°C sveukupnog sadrzaja suspenzije proistekle iz rastvaranja, a ¢iji Rp
jeizmedu 1,051 1,17, a koncentracija kausti¢ne sode se prethodno podeSava razrjedivanjem izmedu 1401 180 g
Na,O/litra.

Za vrijeme mnogobrojnih pokusa desilikatizacije boksita s trihidratom s niskim sadrzajem reaktivnog silicija, naroCito
africkog ili indijskog porijekla, dobiveni su varljivi rezultati izoliranjem desilikatizacije boksita ili prije atmosferskog
djelovanja boksita (predesilikatizacija prema prethodnom nacinu iz primjera 1 na kraju opisa) ili poslije atmosferskog
djelovanja boksita (post-desilikatizacija prema prethodnom nacinu iz primjera 2 na kraju opisa).

Kombiniranjem efekata predesilikatizacije 1 post-desilikatizeije pod uvjetima definiranim i prethodno objasnjenim,
dobiveni su rezultati ekvivalentni sadrzaju silicija, koeficijentu ekstrakcije 1 vrememi boravka, a ve¢i od produktivnosti
otopine, s obzirom na one, koji se uobicajeno dobivaju za vrijeme atmosferskog djelovanja boksita s trihidratom
aluminija 1 to prije boksita s trihidratom aluminija s niskim sadrzajem reaktivnog silicija.

Detaljan opis

prikaz postupka prema ovom izumu.

Boksit s trihidratom aluminija 1 ¢iji sadrzaj reaktivnog silicija je nizi od 3% 1 opcenito izmedu 0,5% 1 1%, se dovodi u
kontakt s alikvotom 14 razlozene otopine 11 natrijevog aluminata, ¢iji odnos Rp je po moguénosti izmedu 0,571 0,67, a
koncentracija kausti¢ne sode izmedu 150 1 160 g Na,O/1, sa tezinskim sadrzajem SiO, sol/Na,O ne prelazeci 0,7%,
stvara nakon vlaznog usitnjavanja A, gustu suspenziju 2, koja se zagrijavanjem podvrgava predesilikatizaciji B, po
mogucnosti izmedu 100°C 1 105°C, tijekom 1 do 6 sati i ¢ija koncentracija suhe tvari treba po mogucnosti ostati izmedu
0,9 11,1 tona po m3 suspenzije iza te predesilikatizicije.

Vazno je raditi s dovoljnom koncentracijom suhe tvari suspenzije, jer se ispod 0,7 tona/m’ moZe primijetiti znatajno
usporavanje kinetike desilikatizacije. Gusta otopina podvrgnuta predesilikatizaciji 3 se rastvara C na atmosferskom tlaku
na temperaturi koja ne prelazi 108°C, a po moguénosti izmedu 103 1 107°C tijekom 1 do 3 sata ostatkom 12 prethodno
razloZene otopine 13, koja je koncentrirana uparavanjem N, i1 koja je nazvana otopina za razgradnju, ¢iji Rp je po
mogucnosti izmedu 0,57 1 0,67, a koncentracija kausti¢ne sode podesena izmedu 195 1215 g Na,O/litra.

Poslije razgradnje C izvrSene pod atmosferskim tlakom, dobiva se nova otopina 4 ¢iji Rp je po moguénosti izmedu 1,09
i 1,15, a koncentracija kausti¢ne sode obi¢no izmedu 175 1 190 g Na,O/1 se obi¢no odreduje (regulira) razrjedivanjem
izmedu 140 1 180 g Na,O/1, ali po mogucnosti izmedu 160 1 170 g Na,O/litra sa, na pr., frakcijom 20a voda za ispiranje
netopivog mulja u suprotnom smjeru, ili voda za ispiranje proizvedenog trihidrata aluminija.

Prije pristupanja post-desilikatizaciji D, potrebno je dobro regulirati koncentraciju kausti¢ne sode suspenzije. U stvari
koncentracija kausticne sode iznad 180 g Na,O/litra povecava granicu (limit) rastvorljivosti reaktivnog silicija, bez
poboljsanja kinetike taloZenja silicija rastvorenog u siliko aluminatu, na taj nacin, $to se ne moze smanjiti vise od 0,90%
sadrzaja topivog silicija/Na,O kaust otopine 4 proistekle razgradnjom bez znaCajnog povecanja vremena trajanja
predesilikatizacije (iznad 15 sati). Nasuprot tome, jako veliko razrjedivanje otopine (<140 g Na2(V/litra) pospjesuje
taloZenje silicija u otopini u netopivi siliko-aluminat, ali i znatno povecava rizike retrogradacije otopine prezasicenjem
tijekom post-desilikatizacije kada je postignuti Rp >1,05. To je razlog zbog kojeg se u zoni prosjecne koncentracije

140-155 g Na,O/litra postupkom prema ovom izumu, preporuca postizanje Rp izmedu 1,05 1 1,10, kako bi se izbjeglo
znatno smanjenje ucinka (koeficijenta). Korist postupka prema ovom izumu se jako smanjuje ako se smanjuje
proizvodnost koja iz toga proizlazi, a koja ne smije prije¢i 70 kg Al,O3 po m3 otopine za rastvaranje.

Zatim se pristupa post-desilikatizaciji D razrjedene suspenzije 4 po mogucénosti tijekom 4 do 8 sati na temperaturi
izmedu 100°C 1 105°C u cilju smanjenja sadrzaja SiO, sol/Na,O kaust za manje od 0,9% 1 opcenito za manje od 0,7%;
sve to bez znacajne promjene koncentracije kausti¢ne sode i Rp-a.

Dobivena otopina 5 se podvrgava dekantaciji E za odvajanje crvenog mulja 19 na ve¢ poznati nain u otvor 21 nakon
sukcesivnog ispiranja suprotnim tokom vodom za ispiranje 17 trihidrata aluminija proizvodnje 16, a zatim Cistom
vodom 18.

Otopina 6 dobivena dekantacijom E, ¢iji Rp treba ostati po moguénosti izmedu 1,08 1 1,15 se ponovno razrjeduje
frakcijom 20b razijedene otopine, koja proizlazi iz ispiranja suprotnim tokom (smjerom) crvenog mulja, prije nego je
izvrSena sigurnosna filtracija G u cilju uklanjanja finih Cestica koje se jo§ nalaze u otopini. Pro¢isceni filtrat 7
prezasi¢ene otopine natrijevog aluminata, ¢ija koncentracija ne prelazi 160 g Na,O/litra, se hladi a zatim rastvara H u
prisustvu inicijalne mase trihidrata 10 reciklirane prema ve¢ spomenutom nacinu.
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Trihidrat aluminija u otopini 8 u razloZenoj otopini se separira filtriranjem J kako bi predstavljao veci dio (90% tez.)
recikliran kao inicijalna masa 10 i manjim dijelom 9 (oko 10%) ekstrahiran za proizvodnju 16 nakon ispiranja K s
vodom 15. Relikvat 12 filtrata 11 razloZene otopine natrijevog aluminata sa Rp izmedu 0,55 1 0,67 1 koncentracije
kausti¢ne sode izmedu 150 1 160 g Na,O/litra, nakon vadenja jednog alikvota 14 namijenjenog za vlazno usitnjavanje i
desilikatizaciju boksita, se koncentrira uparavanjem M, kako bi se otopini za rastvaranje 13 doveo usitnjeni 1
predesilikatizirani boksit, ¢ije karakteristike su ve¢ precizirane.

Sadrzaj kausticnog SiO; koji se obi¢no regulira izmedu 0,60 1 0,70% u otopini 5 nakon razrjedivanja D jam¢i u
istalozenom trihidratu aluminija u fazi razlaganja manje od 100 ppm silicija dovedenog ALO;, i to bez znacajnih
modifikacija kapaciteta desilikatizacije, koji se obi¢no koriste za obradu boksita s trihidratom, jer su globalni periodi
stajanja (boravka) od desetak sati iste veli¢ine, 1 bez smanjenja koeficijenta ekstrakcije razgradive glinice koji ostaje
iznad 95%.

7 primjera primjene koji su opisani kasnije, realizirani su od homogenog dijela (lota) od 60 tona boksita s trihidratom
glinice gvinejskog porijekla s niskim sadrZajem reaktivnog silicija, koji ima slijedeci sastav (u suhom stanju):

ALO; ukupno: 49.3 % Fe203: 19.2 %
Al,O; ekstrakt: 45.5 % TiO2: 2.98 %
Si0, ukupno: 2.44% Gubitak zbog izgaranja: 25.88
Si0, reaktivan: 0.83 %

Primjeri 1 1 2 se odnose na primjenu standardnih uvjeta predesilikatizacije 1 post-desilikatizacije boksita s trihidratom
aluminija prema prethodno opisanom nacinu obrade pod atmosferskim tlakom boksita s trihidratom sa niskim sadrzajem
reaktivnog silicija.

Primjeri 3 1 7 se odnose na primjenu uvjeta koristenja izuma s tim istim boksitom.

Primjer 1

Predesilikatizacija, prema prethodnom nacinu i atmosferskom rastvaranju frakcije od 5 tona jednog dijela od 60 tona
gvinejskoog boksita, koji je prethodno opisan, sadrzi :

- vlazno usitnjavanje 1 desilikatizacija u prisustvu jednog alikvota razlagane otopine po 1000 kg suhe materije po m3
guste suspenzije tijekom 10 sad na 100°C.
- svojstva razlagane otopine:
Rp= 0,58 Na,O kaust: 152 g/litra
Si10,S01/Na,O kaust: 0,69%
- rastvaranje na 170°C tijekom 1h 30 u atmosferskom reaktoru ostatkom koncentrirane razlagane otopine otopine za
rastvaranje koncentracije 201 g Na,O/litra pozivajuci se na Rp od 1,05.

Svojstva prezasicene otopine nakon rastvaranja, razrjedivanja i dekantacije suspenzije proizisle iz rastvaranja:
Rp: 1,05
Na20 kaust: 149 g/litra
S102/Na20: 1,19%

Ako se registrira koeficijent rastvaranja iznad 95% kao i produktivnost (kapacitet) reda 70 kg Al,Os/m’ za finalni Rp od
0,58, sadrzaj razlaganog silicija se potpuno ponistava kako za istaloZeni trihidrat aluminija, tako 1 za recikliranu
razlaganu otopinu kao otopinu za rastvaranje.

Kako bi se zadovoljio ovaj zadnji kriterij, druga frakcija od 5 tona dijela boksita se podvrgla prolongiranoj obradi
predesilikatizacije u ukupnom trajanju od 30 sati, a svi ostali uvjeti su u ostalom ostali isti

Svojstva prezasicene otopine nakon razrjedivanja i dekantacije su slijedeci:
Rp: 1,04
Na,O kaust: 150 g/litra
S10,/Na,O: 0,76%
Koeficijent %: 97,9

Ta se svojstva mogu prihvatiti pod uvjetom da se uobicajeno vrijeme desilikatizacije utrostruci
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Primjer 11

Post-desilikatizacija prema prethodnom nacinu nakon atmosferskog djelovanja jedne druge frakcije od 5 tona istog
dijela gvinejskog boksita, sadrzi:

- Vlazno usitnjavanje u prisustvu jednog alikvota razlagane otopine istih svojstava kao §to je navedeno u primjeru I,

- Rastvaranje na 107°C tijekom 2 sata u atmosferskom reaktoru ostatkom koncentrirane razlagane tekuc¢ine, uz Rp od
1,06.

- Nakon razrjedivanja suspenzije proistekle iz rastvaranja oko 145 g Na20/litra nastuupa post-desilikatizacija od 8 sati
na 100°C.

Svojstva prezasisene otopine nakon dekantacije suspenzije proistekle iz post-desilikatizacije:
Rp: 1,06
Na,O kaust: 143 g/litra
SiOz/NﬁzO: 1,12%
Koeficijent % : 98,2

Kao iu primjeru I sadrzaj razgradivog silicija se isto kao 1 prethodno potpuno ponistava.

Kako bi se zadovoljio ovaj zadnji kriterij, bilo je potrebno na drugoj frakeiji od 5 tona istog boksita izvrsiti post-
desilikatizaciju u trajanju od 32 sata. a da pri tome svi ostali uvjeti ostanu isti, sadrzaj Si0,/Na,O se smanjuje na 0,71%,
znaci potpuno zadovoljavajuce, ali uz uvjet da se trajanje desilikatizacije ucetverostruci.

Primjer 111

To je prvi primjer prema ovom izumu, koji se sastoji u kombinaciji predesilikatizacije u kratkom periodu trajanja od 1
sata 1li post-desilikatizacije u trajanju od 7 sati sa razrjedivanjem u uobiCajenim uvjetima oko 145 g Na20 kaust/litra ili
post-desilikatizaciji takoder u trajanju od 7 sati ali sa slabim razrjedivanjem. kako bi se sacuvala koncentracija, koja se
povecala tijekom post-desilikatizacije, to znaéi reda 165 g Na,O/litra. Ove obrade izvr§ene na frakciji od 10 tona dijela
prethodno naznalenog gvinejskog boksita sadrze:

- Vlazno usitnjavanje 1 predesilikatizaciju u prisustvu jednog alikvota razlagane otopine po 1000 kg suhe tvari po m3
guste suspenzije tijekom 1 sata na 100°C.

Svojstva razlagane otopine:
Rp: 0,58
Na,O kaust: 152¢g/1
Si10,501/Na,O kaust: 0,72%

- Rastvaranje na 107°C tijekom 1h30 u atmosferskom reaktom ostatkom koncentrirane razlagane otopine ili otopine za
rastvaranje koncentracije 203 g Na20/litra, uz Rp od 1,11.

A) Na polovini suspenzije proistekle iz rastvaranja reguliranje koncentracije razrjedivanjem vodom na 145 g Na,O/litra
1 post-desilikatizacija od 7 sati na 100°C.

- Svojstva prezasic¢ene otopine nakon dekantacije suspenzije proistekle iz post-desilikatizacije:
Rp:1,10
Na20 kaust: 147 g/litra
S10,/Na,0 kaust: 0,79 Koeficijent % : 96,3

B) Na drugoj polovini suspenzije proistekle rastvaranjem reguliranje koncentracije slabim razrjedivanjem s vodom na
165 g Na,O/litra 1 post-desilikadzacija od 7 sati na 100°C.
Svojstva prezasicene otopine nakon dekantacije suspenzije proizasle iz post-desilikatizacije:

Rp: 1,11

Na,O kaust: 168 g/litra

Si0,/Na20: 0,86

Koeficijent %: 98,8

Globalno se moze zakljuciti, da je bez obzira na varijantu A ili B, kombiniranje kratke predesilikatizacije sa normalnom
post-desilikatizacijom normalnog trajanja od 1+7=8 sad mnogo efikasnije, od izolirane predesilikacije ili post-
desilikatizacije istog trajanja.
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Neovisno o uklanjanju silicija, ekvivalentnog koeficijenta reda 98%, kapaciteti dostignuti postupkom prema izumu su
veci, naro¢ito u varijanti B primjera 2 ili nakon razrjedivanja otopine na 150 g Na,O/litra uz zadrzavanje finalnog Rp od
0,57 dobiva se:

150 (1,11 - 0,57) = 81 kg AL,Oym’

Varijanta A, znatno bolja (uspjesnija) od varijante B, na kraju desilikatizacije zbog u¢inka razrjedivanja, pokazuje svoje
granice na Rp laganom degradacijom glinice tijekom post-desilikatizacije, §to se oCituje u znac¢ajnom smanjenju
koeficijenta ekstrakcije od 2,5% u odnosu na varijantu B.

Primjer 1V

Ovaj primjer postupka prema ovom izumu se sastoji u kombiniranju predesilikatizacije kratkog trajanja 3 sata, ili sa
post-desilikatizcijom u trajanju od 7 sati s prethodnim razrjedivanjem u uobicajenim uvjetima s oko 145 g Na,O/litra, ili
s post-desilikatizacijom u trajanju od 7 sati uz slabo razrjedivanje, to znali prethodno razrjedivanje na oko 165 g
Na,O/litra. Ove obrade izvriene na frakeiji od 10 tona dijela gvinejskog boksita sadrze:

- Vlazno usitnjavanje 1 predesilikatizaciju u prisustvu jednog alikvota razlagane tekucine od 1000 kg suhe materije po
m’ guste suspenzije tijekom 3 sata na 100°C.

Karakteristike rastvorene otopine identi¢ne onima koje se odnose na otopinu iz primjera I11.

- Rastvaranje na 107°C tijekom 1h30 u atmosferskom reaktomostatkom koncentrirane otopine ili rastvorene otopine
sli¢no primjeru 11 uz Rp od 1,15.

A) Na polovini suspenzije proistekle iz rastvaranja reguliranje koncentracije razrjedivanjem s vodom na 145 g
Na,O/litra 1 post-desilikatizacija od 7 sati na 100°C.

Karakteristike prezasi¢ene otopine nakon dekantacije suspenzije proistekle iz post-desilikatizacije:

Rp: 1,13

Na,O kaust : 146 g/litra
Si102/Na20% : 0,68
Koeficijent % : 93,1

B) Na drugoj polovini suspenzije proistekle iz rastvaranja reguliranje koncentracije slabim razrjedivanjem s vodom na
165 g Na2/litra 1 post-desilikatizacija od 7 sati na 100°C.

Karakteristike prezasi¢ene otopine nakon dekantacije suspenzije proistekle iz post-desilikatizacije:

Rp:1,15

Na20 kaust: 168 g/litra
Si02/Na20: 0,72
Koeficijent % : 98,6

Nakon podesavanja koncentracije otopine na oko 150 g Na,O/litra 1 uz Rp od 0,57 na kraju razlaganja, opaZa se
poveéana produktivnost otopine otopine (87 kg Al,O; m’) prema varijanti IV B, kao i znatno smanjenje sadrZaja silicija.
Treba napomenuti, da samo varijanta IV B moze dovesti do uklanjanja efekata retrogradacije glinice, §to dovodi do
znacajnog smanjenja koeficijenta ekstrakcije glinice, koja se moze razlagati u varijanti IV A. Isto se tako primjecuje, da
globalno trajanje desilikatizacije od 10 sati (3 h+ 7 h) ostaje slicno onome, koje se prakticira za obradu klasi¢nih boksita
s trihidratom.

Primjer V
Ovaj primjer postupka prema izumu se sastoji u kombiniranju s jedne strane predesilikatizacije u prosje¢nom trajanju od

6 sati sa standardnom predesilikatizacijom u trajanju od 7 sati sa slabim prethodnim razrjedivanjem od oko 165 g
Na,O/litra.

Kada je Rp 1,15 realizirali su se samo testovi sa slabim razrjedivanjem suspenzije proistekle iz rastvaranja i to vodeéi
ra¢una o retrogradaciji konstatiranoj u primjeru IV A za takvu vrijednost Rp.

Ovakva obrada izvr$ena na frakciji od 5 tona dijela prethodno naznacenog gvinejskog boksita sadrzi:
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- VlaZno usitnjavanje i predesilikatizaciju u prisustvu jednog alikvota rastvorene otopine 1000 kg suhe tvari po m® guste
suspenzije tijekom 6 sati na 100°C

Karakteristike rastvorene otopine su identi¢ne onoj iz otopine primjera I11.

- Rastvaranje na 107°C tijekom 1h30 u atmosferskom reaktoruza ostatak koncentrirane rastvorene otopine ili otopine za
rastvaranje koja je ista onoj iz primjera Il sa Rp od 1,15.

Karakteristike prezasi¢ene otopine nakon dekantacije suspenzije proistekle iz post-desilikatizacije:

Rp: 1,15

Na,O kaust: 168 g/litra
SiOz/Nazo %: 0,65
Koeficijent % : 98,1

Za globalno trajanje desilikatizacije od 13 sati, dobiva se unato¢ svemu velika Cistoca silicija iz otopine uz zadrZavanje
odli¢nog koeficijenta poveéanog Rp.

Primjer VI

Ovaj primjer treba odrediti gornju granicu Rp prihvatljivu ovim postupkom prema izumu kombiniranjem s jedne strane
predesilikatizacije u trajanju od 9 sati sa standardnom post-desilikatizacijom u trajanju od 7 sati sa slabim prethodnim
razrjedivanjem od oko 175 g Na2O/litra u cilju smanjenja rizika retrogradacije kada je Rp 1,17. Ova obrada izvrSena na
frakeiji od 5 tona dijela prethodno naznadenog gvinejskog boksita sadrzi:

- Vlazno usitnjavanje 1 predesilikatizaciju u prisustvu alikvota rastvorene otopine od 900 kg suhe materije po m3
suspenzije tijekom 9 sati na 105°C.

Karakteristike rastvorene otopine identi¢ne onima otopine iz primjera I11.

- Rastvaranje na 107°C tijekom 2h30 u atmosferskom reaktoru ostatkom koncentrirane rastvorene otopine ili otopine za
rastvaranje identi¢ne onoj iz primjera IITuz Rp od 1,17

- Post-desilikatizacija u trajanju od 7 sati na 100°C suspenzije dobivene rastvaranjem nakon reguliranja (podesavanja)
koncentracije kausti¢ne sode na 175 g/Na20O/litra.

Karakteristike nakon deikantacije suspenzije dobivene post-desilikatizacijom:

Rp: 1,13

Na20 kaust: 177g/litra
Si02/Na20 %: 0,63
Koeficijent % : 88,8

OpaZza se gubitak koeficijenta blizu 10% u odnosu na rezultate iz primjera III, IV 1 V gdje dolazi do znacajnog pada Rp,

§to potvrduje obavezu limitiranja primjene postupka na Rp koji ne prelaze 1,15, ¢ak 1 kada suspenzija proistekla iz
rastvaranja zadrzava relativno veliku koncentraciju kausti¢ne sode prije post-desilikatizacije.

Primjer VII
Ovaj primjer postupka prema izumu se sastoji u kombiniranju predesilikatizacije u prosjeCnom ftrajanju 5 sati sa post-
desilikatizacijom u trajanju skra¢enom na 4 sata sa slabim razrjedivanjem, oko 165 g Na,O/litra i uz Rp od 1,12. Ova

obrada izvr$ena na frakciji od 10 tona dijela prethodno naznacenog gvinejskog boksita sadrzi:

- Vlazno usitnjavanje i predesilikatizaciju u prisustvu jednog alikvota rastvorene otopine za 1100 kg suhe materije po m’
guste suspenzije tijekom 5 sati na 100°C.

Karakteristike rastvorene otopine identi¢ne onima iz otopine primjera II1.

- Rastvaranje na 107°C tijekom 1h30 u atmosferskom reaktoru ostatkom koncentrirane rastvorene otopine ili otopine za
rastvaranje identi¢ne onoj iz primjera Il uz Rp od 1,12.

Post-desilikatizacija u trajanju od 4 sata na 105°C suspenzije proistekle iz rastvaranja nakon reguliranja koncentracije
kausti¢ne sode na oko 170 g Na20/litra.
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Karakteristike nakon dekantacije suspenzije proistekle iz post-desilikatizacije:

Rp: 1,12

Na20 kaust: 171 g/litra
Si02/Na20 % : 0,64
Koeficijent % : 98,4

Nakon razrjedivanja na oko 150 g Na,O/litra rastvorene otopine do Rp = 0,57 dobiva se produktivnost od 82,5 kg
ALOym’.

Odabir uvjeta prosjecnog trajanja kako za predesilikatizaciju tako 1 za post-desilikatizaciju u okviru postupka prema
izumu pokazuje, da se moZe do¢i do odli¢nog kompromisa izmedu Ci§¢enja silicija, koeficijenta ekstrakcije koji ostaje
poveéan za Rp 1,12, produktivnosti ve¢e od 80 kg AL,O; po m’ otopine i to za cijeli period desilikatizacije ne prelazi 9
sati.

Cilj postupka

Postupak prema ovom izumu se bazira ne samo na obradi bez ograni¢enja kapaciteta rastvaranjem pod atmosferskim
tlakom boksita s trihidratom sa malo reaktivnog silicija, s karakteristikama koeficijenta rastvaranja 1 sadrzaja Cistoce
silicija ekvivalentnim onima, koje su dobivene s drugim boksitima s trihidratom, ali i u cilju poboljsanja produktivnosti
otopina za rastvaranje, ako je moguce dobiti Rp od 1,12 ili 1,15 bez rizika retrogradacije 1 u cilju proizvodnje najmanje
80 kg po m3 otopine, dakle vise od onih proizvedenih na prethodno opisan nacin, gdje se uglavnom ne prelazi 70
kg/m3.

PATENTNI ZAHTJEVI

1. Postupak obrade boksita s trihidratom glinice niskog sadrzaja reaktivnog silicija alkalnim rastvaranjem, prema
Bayer postupku, sadrzi faze usitnjavanja 1 desilikatizacije u prisustvu jednog alikvota razloZene otopine natrijevog
aluminata, zatim rastvaranja pod atmosferskim tlakom spomenutog usitnjenog i desilikatiziranog boksita s ostatkom
razloZene otopine, eventualno koncentrirane, tijekom perioda koji je dovoljan za disoluciju najmanje 95% glinice
koja se moZe ekstrahirati na nacin da tvori suspenziju koja se, nakon razrjedivanja podvrgava dekantaciji 1 filtrira,
kako bi se odvojila Cvrsta frakcija crvenog mulja iz prezasi¢ene otopine natrijevog aluminata, koja se razgraduje u
prisustvu ¢jepiva (inicijalne mase) 1 zatim reciklira kao otopina za rastvaranje nakon separacije trihidrata ahiminija,
naznacen time:

-desilikatizciji prije rastvaranja spomenutog usitnjenog boksita, ili predesilikatizeiji, u trajanju od minimalno 30
minuta, izvr$enoj na temperaturi koja ne prelazi 108°C u prisustvu alikvota razloZene otopine nekriticnog odnosa
Rp koncentracija Al,O;sol g/1/Na,O kaust g/l obi¢no izmedu 0,5 1 0,7, koncentracije kausti¢ne sode izmedu 140 1
170 g Na,O/1, u cilju dobivanja desilikatizirane otopine, ¢ija koncentracija krute tvari je najmanje 0,7 tona po m’
otopine,

-dodaje, neposredno nakon atmosferskog djelovanja spomenutoj otopini s ostatkom razloZene otopine nekritiCan
Rp, koji se opcenito podrazumijeva izmedu 0.5 1 0,7 1 koncentracija kausti¢ne sode odredena izmedu 180 1 220 g
Na,O/litra, druga desilikatizacija ili post-desilikatizacija u trajanju od najmanje 2 sata na temperaturi koja ne
prelazi 108°C 1 opcenito izmedu 95 1 105°C sveukupnog sadrZaja suspenzije proistekle iz rastvaranja, a ¢iji Rp je
izmedu 1,05 1 1,17, a koncentracija kaustiéne sode se prethodno podesava razrjedivanjem izmedu 140 1 180 g
Na,O/litra.

2. Postupak prema patentnom zahtjevu 1, naznacen time. da je sadrzaj reaktivnog silicija boksita s trihidratom
aluminija manji od 3% 1 opcenito izmedu 0,5 1 1,5% u odnosu na teZinu suhog boksita.

3. Postupak prema patentnom zahtjevu 1 ili 2, naznacen time, da alikvot razloZene otopine natrijevog aluminata koji
se dovodi u kontakt za vlazno usitnjavanje sa spomenutim boksitom, ima Rp izmedu 0,57 1 0,67, koncentraciju
kausti¢ne sode izmedu 150 1 160 g Na,O/litra.

4. Postupak prema bilo kojem od patentnih zahtjeva 1 do 3, naznacen time, da se nakon vlaznog usitnjavanja boksita,
predesilikatizacija vr$i po mogucnosti izmedu 100°C 1 105°C u trajanju od 1 do 6 sati.

5. Postupak prema patentnom zahtjevu 4 mnaznafen time, da je koncentracija suhe tvari suspenzije dobivene
predesilikatizacijom po moguénosti izmedu 0,9 i 1,1 tona po m® suspenzije.

6. Postupak prema bilo kojem od patentnih zahtjeva 1 do 5, naznaden time, da se desilikatizirana otopina rastvara na
atmosferskom tlaku na temperaturi koja ne prelazi 108°C, a po moguénosti izmedu 103°C 1 107°C tijekom 1 do 3
sata ostatkom razlozene otopine, gdje je Rp izmedu 0,57 1 0,67, a koncentracija kausti¢ne sode podeSena izmedu
1951215 g Na,O/litra.

7. Postupak prema bilo kojem od patentnih zahtjeva 1 do 6, naznacen time, da suspenzija proistekla iz atmosferskog
rastvaranja ima Rp izmedu 1,09 1 1,15 1 koncentraciju kausticne sode izmedu 175 1 190 g Na,O/litra.

9
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8. Postupak prema bilo kojem od patentnih zahtjeva 1 do 7, naznafen time, da je koncentracija kaustine sode
suspenzije proistekle iz atmosferskog djelovanja podesena razrjedivanjem izmedu 160 1 170 g Na,O/litra.

9. Postupak prema patentnom zahtjevu 8, nazna€en time, da se razrjedivanje vrsi jednom frakcijom voda za ispiranje
suprotnim tokom netopivog mulja ili voda za ispiranje trihidrata aluminija iz proizvodnje.

10. Postupak prema bilo kojem od patentnih zahtjeva 1 do 9, naznacen time, da se post-desilikatizacija razrijedene
otopine vrsi na temperaturi izmedu 100°C 1 105°C tijekom 4 do 8 sati.

SAZETAK

Postupak obrade boksita s trihidratom aluminija s niskim sadrZaje reaktivnog silicija alkalnim djelovanje prema
posutpku Bayer spomenutog usitnjenog boksita pod atmosferskim tlakom naznacen time:

- desilikatizaciji prije rastvaranja spomenutog usitnjenog boksita, ili predestilikatizaciji, u trajanju od minimalno 30
minuta, izvrsenoj na temperaturi koja ne prelazi 108°C u prisustvu alikvota razloZene otopine nektiticnog odnosa Rp
koncentracija Al,Oss0l g/1/Na,O kaust g/l obi¢no izmedu 0,5 1 0,7, koncentracije kausti¢ne sode izmedu 140 1 170 g
Na,O/1, u cilju dobivanja desilikatizirane otopine, ¢ija koncentracija suhe tvari je najmanje 0,7 tona po m’ otopine,

- dodaje, neposredno nakon atmosferskog djelovanja spomenute otopine ostatkom razloZene otopine sa nekriticnom Rp,
obicno izmedu 0,5 1 0,7 1 koncentracije kausticne sode podesene izmedu 180 1220 g Na,O/litra, druga desilikatizacija ili
postdesilikatizacija u trajanju od najmanje 2 sata na temperaturi koja ne prelazi 108°C 1 opcenito izmedu 95 1 105°C
sveukupne otopine proistekle iz rastvaranja, ¢iji Rp je izmedu 1,05 1 1,17, a koncentracija kausti¢ne sode se prethodno
regulira razrjedivanjem izmedu 140 1 180 g Na,O/litra.

10
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