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(54) QUY TRINH PHAN HUY THUY HOA LANH NATRI HYDRO NHOM SILICAT

(57) Sang ché dé cap dén quy trinh phan hay thuy hoa lanh natri hydro nhom silicat ¢6 lién
quan dén viéc luyén kim kim loai mau va cu thé dé cap dén linh vuc san xuit nhom oxit
bang quy trinh thay héa kiém. Trong san xuat nhom oxit bang quy trinh thity hoa kiém,
silic dioxit co trong quing duoc xir 1y hop nhat thanh natri hydro nhém silicat
(Na,AL,Si,052H,0) khong tan trong méi truong kiém. Khi xir 1y bun do6, sang ché c6 thé
phan huy thuy hoéa natri hydro nhom silicat da két tinh dé cho ra natri aluminat, gel axit
silixic va san pham quang sat. Natri aluminat dugc cap lai cho quy trinh san xuat nhom
oxit, trong khi gel axit silixic va san pham quing sat lai thé hién 1a cac san pham thuong
mai.
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Linh vwce k¥ thuat dwgce dé cap

Sang ché dé cap dén viéc luyén kim kim loai mau, cu thé sang che d€ cap dén

viéc san xuat nhom oxit bing qué trinh thily héa kiém.
Tinh trang k¥ thuat ciia sang ché

Quy trinh thily hoa kiém dé xir Iy quing nhom silicat thanh nhom oxit dac biét
thich hop véi bauxit nghéo silic, nhung ngugc lai quy trinh nay bi giéi han véi quéng
nhdm silicat khac (bauxit giau silic) hodac khong phu hop (d6i v6i dit sét, da hodc
silimanit twong tw bauxit), co ban 14 do mat mat nhiéu thanh phin c6 ich nhu natri va
nhdom oxit voéi natri hydro nhdm silicat (viz. Spravo¢nik metallurga po cvetnym

metallam. Proizvodstvo glinozema, M., Metallurgija, 1970, p 141).

Khi san xuit nhom oxit bing quy trinh thily héa kiém, silic dioxit c6 trong
quang dugc xtr ly hop nhét thanh natri hydro nhom silicat (Na2Al2Si2Os2H20) khong
tan trong moi trudng kiém. Su tao thanh natri hydro nhom silicat 1am thit thoat cac
thanh phén c6 thé ding lai dwoc, nghia 13 natri va nhom oxit trong bun d6 du trit trong
quy trinh x 1y bauxit chét lwong cao. Khi xtt ly bauxit chét luong thdp c6 ham luong
silic dioxit cao 1am thét thoat nhidu thanh phan c6 thé ding lai dugc khién phai xir 1y

thém bing cach nung két.

Di biét nhidu thay ddi lién tuc dé xtt ly bauxit giau silic 12 quy trinh nung két tir
Bayer (xem A.L. Lajner, Proizvodstvo glinozema, M., Metallurgija, 1961, S. 575).
Trong- quy trinh nay, bun d6 ¢6 ham luong AlO3 va NaxO cao dugc nung két trong
hdn hop d4 voi va soda. Phan 1éng aluminat tao thanh tir viéc ngdm chiét banh nung
két va duogc tach ra khoi silic duge tron v6i phan 16ng aluminat tir quy trinh Bayer dé
cung phéan hiy. Nhugce diém cua quy trinh ndy 1a chi phi dAu tu vbn cao, tiéu thu nhién
lidu cao va phat thai chit nguy hai d4ng ké vao moi trudng, trong d6 viée tiéu thy bun

dé gy can tré cho viéc nung két mé liéu da chuan bi.

Quy trinh kiém hoéa d8 san xuit nhom oxit tir dit sét bing cach nung két da

dugc biét dén (ibid pp. 142-143). Ban chét ctia quy trinh ndy 1a nung két mé lidu chtra
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dét sét, da voi va soda nung, trong d6 natri aluminat rin dugc tao thanh & nhiét d cao
tr nhom oxit cé trong mé licu, dugc chuyén hoéa vao trong dung dich va sau d6 dugc
két tia ra khoi dung dich ndy dudi dang nhom hydroxit, trong d6 silic dioxit nho su
nung két duoc két lai thanh dicanxi silicat khong tan trong dung dich kiém. Quy trinh
nay, do ton chi phi nguyén liéu, ning lugng va nhién liéu cao, ciing nhu chi phi vbn
cao va phat thai chét nguy hai dang k& vao moi truomg, da mét di ¥ nghia cong nghiép
- clia nod.

Quy trinh axit hoa kiém dé san xuét nhom oxit tir quing nhdm gidu silic cling
di duoc biét dén (xem RF-PS no. 2440296, cl. CO1F7/20, xuét ban 2012). Trong quy
trinh nay nguyén liéu ban dau dugc ﬁgﬁm chiét dé tao thanh nhém silicat hydro kim
loai kiém bi phan hiy & nhiét do thp bang cach xir Iy bun véi dung dich lodng ciia
| axif manh, trong d6 nhdm va kim loai kiém di vao dung dich. Sau d6, nhom hydroxit
dugc tach ra khoi dung dich nay. Nhuoc diém chinh cta quy trinh axit hoa kiém nay &

chd viéc thu hdi lai axit manh 13 phtc tap.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 13 phat trién quy trinh phan hiy thuy héa natri hydro
nhdm silicat dé giam sw thit thoat cac thanh phéan c6 gié tri khi xir Iy bauxit thanh

nhom oxit cling nhu san xuit nhom oxit tir cdc d4 nhom silicat khac.
Dat dugc muc dich cu thé nay nhu sau:

| Quy trinh phan hiy thuy héa lanh natri hydro nhom silicat, khac biét & chd,
natri hydro nhém silicat dugc phdn hiy & nhiét do thip bang dung dich chelat tudn
hoan vé6i sy c6 mit cua axit yéu dé tao thanh céc hop chét tan bao gdbm nhdm chelat,
axit silixic va mudi natri cua axit yéu, tach chat nhiém tap khong hoa tan ra khoi dung
dich, bd sung chat dong tu vao dung dich dugce gia nhiét dén nhiét @6 tir 100 dén
- 120°C @8 1am dong tu axit silixic, gel axit silixic tao ra dugc tach ra khéi dung dich,
phan huy dung dich nhém chelat khong chura axit silixic bang cach xir Iy véi luong du
natri hydro cacbonat, bing cach d6 chat két tia natri hydro carboaluminat va dich céi
duogc tao thanh, tach chét két taa natri hydro carboaluminat, c6 déc dich cai béng cach
lam bay hoi, lam lanh va tai sinh dich cai bang cach cacbonat hoa bang khi cacbon

‘dioxit dudi ap sut it nhat 13 16 bar (1,6 MPa) dé tao thanh chét két tia natri hydro
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cacbonat, chat két tia natri hydro cacbonat dugc tich ra khoi dung dich chelat, natri
hydro carboaluminat dugc nung & nhi¢t do tir 700 dén 900°C dé tao thanh natri

aluminat va chét ndy duoc cép lai cho viéc san xuét nhom oxit.
MBS ta viin tit cac hinh vé

So dd sau minh hoa céc vi du thuc hién sang ché:

Fig. 1 1a so dd xtt 1y bun do;

Fig. 2 13 so dd xt Iy thuy hoa kiém dét sét thinh nhdm oxit, axit yéu 1a axit
cacbonic;

Fig. 3 1 so d6 xir Iy thiy héa kidm d4t sét thanh nhom oxit, axit yéu 13 axit
axetic.
MO ta chi tiét sang ché

Natri hydro nhom silicat tinh thé bi phan hily & nhiét d6 thép nhd chelat tuan
hoan, cu th® 1a dung dich nuéc chira hdn hop mudi natri cia axit

etylendiamintetraaxetic va axit yéu. Su phan hiy natri hydro nhom silicat cho ra hop

nhom chelat, axit silixic va mudi natri cia axit yéu tan dugc:

NaAlLASi,082H,0 + 2NaxHu.xedta + 2x/y HyA—

—2Na[Aledta] + 2H4SiO4 + 2x/y NayA + 2H,0 [1]
trong d6 A 1a anion cua axit yéu,
x 14 d thay thé nguyén tir hydro cia nhém carboxyl trong axit etylendiamintetraaxetic
bfmg nguyén tir natri, va c¢6 gia tri 1, 2, 3 hodc 4,
y 1 d6 kiém ctia axit yéu va c6 gia tri 1 hogc 2.

Sau d6 b sung chét dong tu vao dung dich tao thanh ma sau d6 dugc gia nhiét
dé dong tu axit silixic, gel axit silixic thu dugc dugc tach ra khoi dung dich va nhom

chelat bi phan hity bang cach xit ly dung dich v6i lugng du natri hydro cacbonat:
Na[Aldta] + 4NaHCOj3; = NaAl[CO3](OH)2| + Nasedta + 3CO2 + H20 [2]

Su phin hiy nhom chelat cho ra chét két tia natri hydro carboaluminat va dich

c4i chelat. Sau d6 chat két tua natri hydro carboaluminat dugc tach ra khéi dich cai
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nay. Sau d6 chét két tha nay dugc 1am khd, lam lanh va tai sinh bang cach cacbonat
héa duéi ap sudt cia khi cacbon dioxit; natri hydro cacbonat két tinh va dugc tach ra

khoi dung dich.
Nagedta + (4-x)CO2 + (4-x)H20 — NaxHu-xedta + (4-x)NaHCO3| [3]
NayA + yCO; + yH2O = HyA + yNaHCO3| [4]

Cé4c san phadm tai sinh, nghia 1a dung dich chelat va axit yéu ciing nhu natri

hydro cacbonat la san phim tuin hoan.

Sau d6 natri hydro carboaluminat dugc nung dé tao thanh natri aluminat:
NaAI[XO0s](OH); -5 NaAlO, + H,01 + COa1 5]

Natri aluminat dugc hoa tan trong dung dich aluminat va sau d6 dugc cép lai

cho viéc san xuit nhdom oxit bang quy trinh Bayer.
Vi du thwe hién sang ché
Vidu 1 — Xt Iy bun do (xem Fig. 1).

Thanh phan pha rén ctia bin dé: NaxO — 12,8%, ALOs — 18,6%, SiO2 — 19,2%, Fe20s
—33,9%, TiO2 — 4,3%.

Pha rén ctia bun dé bi phan hiy dudi cac diéu kién sau:
- dung dich chelat tudn hoan:
- ndng @ mudi dinatri cta axit etylendiamintetraaxetic: 120 g/dm3 va ndéng do
axit axetic: 7%,

- nhiét d9: 25°C,

- thoi gian phan huy: 3 gio,

-ty 1€ pha léng: pha ran: 10 : 1.

Pha léng cua san pham phan tng dugc loc ra khoi chét két tia khong tan. Thanh
phin chat két tia (san phdm quing sét): Na;O — 0,31%, Al20s — 4,70%, SiO2 — 3,40%,
Fe203 — 75,3%, TiO2 — 7,3%.

Viéc chiét pha rén ciia bin do vao pha long 1an luot 1én dén NaxO — 98,8% va

Al03 - 89,0%.
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Sau d6 pha long dugc giit & nhiét 46 120°C trong thoi gian 2 gio dé 1am dong tu
axit silixic. Gel axit silixic tao thanh c6 thanh phﬁn: NaxO — 1,5%, Al,03 — 1,4% va
Si0, — 77,9% duoc loc ra va sau d6 dung dich khong chira silic bi phan hiy ¢ 90°C
bang céach xtr Iy v&i 30% lugng ty lwgng dung dich natri hydro cacbonat. Sy phan hiy
cho ra chét két tia natri hydro carboaluminat c6 thanh phén sau day: NaO — 20,4%,
AlLO3 — 34,4%, SiO2 — 0,4% va Fe,O3 — 0,03%. Sau do6 chét két tua nay duoc loc ra va
dwoc nung & nhiét d§ 700°C trong 30 phut. Natri aluminat tao thanh c6 thanh phan sau
day: NayO — 36,3%, Al,03 — 62,2%, SiO2 — 0,8% va FexO3 — 0,1%.

Vi dy 2: Xt ly thily hoa kiém cho dAt sét thanh nhom oxit (xem Fig. 2).

MO0t mé dt sét c6 thanh phan Na;O — 0,25%, ALOs — 37,50%, SiO2 — 44,80%,
" FexOs — 1,59% va TiOz2 — 2,51% dugc ngam chiét véi dung dich xat an da duéi cac

diéu kién sau:

ndng dd NaxOxy: 120 g/dm?,

ty 1€ pha 16ng: pha ran:7: 1,

thoi gian ngam chiét: 5 gio,

nhiét d6 ngam chiét: 102°C.

Pha rén dugc tao thanh trong quy trinh ngdm chiét dugc loc ra va duoc rira. Thanh
phan hoéa hoc clia pha rdn trong san phim ngim chiét tir dat sét nhu sau: NaO —
19,0%, AlO3 — 29,70%, SiO2 — 36,30%, Fex03 — 1,50% va  TiOz — 2,50%. Chu tao
clia cAu tir vat liéu: chu yéu 13 natri hydro nhom silicat (NA2 Al2Si20s 2H20).

Natri hydro nhom silicat bi phan hiy dudi cac diéu kién sau:

dung dich chelat tuin hoan:

- .nck)ng d6 mudi dinatri ctia axit etylendiamintetraaxetic: 100 g/dm>,
-ty 1€ pha léng: pha ran: 10 : 1,
- nhiét dg: 25°C,
- 4p sult CO,: 40 Bar (4 MPa),

- thoi gian phén huy: 4 gio.
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Pha léng cua san phin phan Gng dugc tach ra khoi phan két tia bi nhiém tap khong
hoa tan va dugc gitt dudi mdi truong khi CO2 ¢6 ap sudt 1600KPa & nhiét 4o 120°C
trong thoi gian 2 gio dé lam dong tu axit silixic. Gel axit silixic tao thanh c6 thanh
'p_hﬁn: SiOz — 84,60%, Al,O3 — 0,63%, Na2O — 1,15% dugc loc ra va sau do6 dung dich
' 'khéng chira silic bi bi phin huy & nhiét 4o 25°C bang cach xtt Iy v6i 30% lugng du ty

lwong dung dich natri hydro cacbonat.

Phin két tda natri hydro carboaluminat dugc loc ra tir dung dich nay. Thanh phén
cua phﬁn két taa nay la: Na,O — 21,40%, AL,O3 — 36,80%, SiO; — 0,81%. Natri hydro
carboaluminat dugc nung & nhiét @6 700°C trong thoi gian 0,5 gid. Natri aluminat tao
thanh c6 thanh phin sau: Na;O — 35,80%, ALO3 — 61,50%, SiO2 — 1,40%.

Vi du 3: Quy trinh thuy hoa d4t sét thanh nhom oxit (xem Fig. 3).
M¢ dét sét dugc ngdm chiét ra nhu trong vi du 2.
Natri hydro alumonat bi phan huy duéi cac diéu kién sau:
- dung dich chelat tudn hoan:
- ndng d6 mudi dinatri cta axit etylendiamintetraaxetic la 100 g/dm3 va ndng do
cua axit axetic 1a 7%,

- nhiét dg: 25°C,

- thoi gian phan hay: 1,5 gio.

Pha 16ng cua san phim phan tng duge loc ra tir phan két tia bi nhiém tap khong
hoa tan va duogc gitt & nhiét do 120°C trong thoi gian 2 gio dé 1am dong tu axit silixic.
Gel axit silixic tao thanh c6 thanh phan: SiO2 — 83,50%, ALO; — 0,50%, NaxO —

| 0,60%, Fex03 — 0,05% dugce loc ra va dung dich khong chtra silic bi phan huy ¢ nhiét
d6 90°C bang cach xtr Iy v6i 30% luong du ty lugng dung dich natri hydro cacbonat.

Phan két tia natri hydro carboaluminat dugc tach ra khoi dung dich nay bang cach
loc. Thanh phin cta phén két tia: Na20 — 21,30%, ALOs — 36,70%, SiO2 - 0,51%.

Natri hydro carboaluminat dugc nung & nhiét do 700°C trong thoi gian 0,5 gio.
Natri aluminat tao thanh c6 thanh ph?m nhu sau: Na;O — 35,9%, Al,O3 — 62,0%, SiO2
—-0,83%.
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YEU CAU BAO HQ
1. Quy trinh phén hity thiy hoéa lanh natri hydro nhom silicat, khdc biét & chd, natri
hydro nhom silicat duge phan hity & nhiét do thép bang dung dich chelat tuan hoan véi
su c6 mit cua axit yéu dé tao thanh cac hop chét tan bao gdm nhdm chelat, axit silixic
va mudi natri cua axit yéu, tich chit nhidm tap khong hoa tan ra khéi dung dich, bb
sung chét dong tu vao dung dich dugc gia nhiét dén nhiét do tix 100 dén 120°C dé lam
dong tu axit silixic, gel axit silixic tao ra dugc tach ra khoi dung dich, phan huy dung

~ dich nhom chelat khong chta axit silixic bang cach xtt 1y v6i lugng du natri hydro
cacbonat, b%lng cach d6 chét két tia natri hydro carboaluminat va dich cai dugc tao
thanh, tach chit két tua natri hydro carboaluminat, c6 dic dich cai be‘ing cach lam bay
hoi, 1am lanh va tai sinh dich céi bing cach cacbonat héa bang khi cacbon dioxit dudi
ap suét it nhét 13 16 bar (1,6 MPa) dé tao thanh chét két tia natri hydro cacbonat, chét
két tda natri hydro cacbonat dugc tach ra khoi dung dich chelat, natri hydro
carboaluminat dugc nung & nhiét do tir 700 dén 900°C dé tao thanh natri aluminat va
chét nay dugc cép lai cho viéc san xuét nhom oxit.
2. Quy trinh theo diém 1, khac biét & chd, mudi natri cta axit etylendiamintetraaxetic
S cﬁhg nhu axit etylendiamintetraaxetic dugc dung lam chelat tudn hoan.

3. Quy trinh theo diém 1, khac biét & chd, nhiét do phan huy natri hydro nhom silicat
nam trong khoang tir 20 dén 45°C.

4. Quy trinh theo diém 1, khac biét & chd, buéc phan hity nhom chelat duge thuc hién
bang cach xit Iy v6i lugng du ty luong tir 30 dén 100% ctia natri hydro cacbonat.

5. Quy trinh theo diém 1, khéc biét & chd, trong cac bude dé tach céc pha ran ra khoi
dung dich, nghia 14 gel axit silixic va natri hydro carboaluminat, c6 sir dung dung dich
c4c tinh thd mam tudn hoan cta cc thanh phan twong Gng.

6. Quy trinh theo diém 1, khéc biét & chd, san phdm dé tai sinh dung dich chelat, axit
- yéu va natri hydro cacbonat 1a san phim tudn hoan.
7. Quy trinh theo didm 1, khac biét & chd, trong viéc phan hiy natri hydro nhom silicat
dudi dang bun dé, chit nhiém tap khong tan 1a san pham quing sit thich hop dé nu
chay gang tho thanh xi titan.
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—Dung dich aluminat
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