Materijal obradili:
MIRJANA S. STANKOVIC
LATO L. PEZO

Saradnici na projektu:

[Dusan Vuéelid, Vera Dondur,
Mirjana Stankovi¢, Branimir
Kovacevi¢, Borivoje Adnadevic,
Dragomir Karauli¢, Branka
Mio€inovi¢, Sabrija Lampa, Sinisa
Susi¢, Mihailo Mihailovic,
Spasenka Gajinov, Zdenka
Filipovic-Rojka, Olgica Kovacevic,
Dragana Arandelovi¢

Institut za opstu i fizicku hemiju,
Beograd

STRUCNI RAD

61.183.6.002+661.18
(Zvornik "Alusil")

Fabrika za proizvodnju deterdzentskog zeolita
"Alusil' je do 1992. bila ne samo najveéi proizvodac
ovog tipa zeolita u svetu vec je bila i njegov najvedi izvo-
znik — pokrivala je 52% evropskog i 28% svetskog trzista.
Primenjena je tehnologija koju je HP IOFH razvio, a spe-
cifiénosti te tehnologije se ogledaju u koris¢enju jeftinih,
ne tako distih sirovina, kao i koriS¢enju Sarznog kristali-
zera izuzetno velikog kapaciteta. Osnovna sirovina je na-
trijum aluminat (Bajerova te¢nost), koja se uzima iz linije
za proizvodnju glinice. Fabrika je locirana na vise mesta
u postojecéoj fabrici glinice (pogon dekantacije, pogon
prerade rastvora, pogon kalcinacije), koristi deo opreme
iz ovih pogona, dok je znatan deo dograden u vidu ma-
log objekta i u njemu se nalaze: susenje, skladisni pros-
tor, sistem pneumatskog transporta, masina za
pakovanje u jumbo-vrece, komandni pult i dr. Takode,
za potrebe rada fabrike zeolita, izgradeno je i postroje-
nje za proizvodnju vodenog stakla kapaciteta 600.000
t/g. | ovo postrojenje koristi deo postojece opreme.

Ovako zamisljena i projektovana fabrika je izvede-
na uz najmanja moguca ulaganja. Vecina susara za ze-
olit (ukupno sedam) su takode izradene na osnovu
projekata Inzenjeringa HP IOFH i TG Birac.

S druge strane, nova fabrika je zahtevala visok ste-
pen poznavanja postojece proizvodnje glinice i opreme
koja je izdvojena za potrebe proizvodnje zeolita, kao i
nove instalisane opreme.

Inzenjering HP IOFH je u¢estvovao ne samo u pro-
jektovanju, planiranju i izgradnji fabrike ve¢ i u pustanju
fabrike u rad i u osposobljavanju radnika. Stru¢njaci H.P.
Instituta za op$tu i fizicku hemiju su vrsili permanentnu
kontrolu proizvodnje, kontrolu kvaliteta sirovina i proi-
zvoda i kontrolu isporuke zeolita.

Kvalitet deterdzentskog zeolita proizvedenog u fa-
brici "Alusil' — Bira¢, po tehnologiji HP IOFH: kristali-
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FABRIKA DETERDZENTSKOG ZEOLITA
"ALUSIL", ZVORNIK

InZenjering HP IOFH je izradio bazne tehnolosko-masinske projekte fabrike za
proizvodnju deterdZentskog zeolita, na osnovu kojih je 1983. izgradio pogon
sa pocetnim kapacitetom od 5.000 t/g u okviru fabrike glinice Bira¢ — Zvornik.
Zatim su radeni dodatni projekti i kapacitet je postepeno podizan do 200.000
t/g u 1988. godini. Time je ova fabrika postala najveca fabrika deterdZentskog
zeolita u svetu. Projekti su izradeni na osnovu specifi¢ne tehnologije razvijene
u laboratorijama HP IOFH.

¢nost: 98+2%, belina u odnosu na MgO: na 375 nm
93%, na 460 nm 95%, na 550 nm 97%, sadrzaj vlage po-
sle Zarenja 1h na temperaturi 800°C: 20++1%, jonoi-
zmenjivacki kapacitet (mg CaQ/g suvog): za 1 minut 90,
za 10 minuta 160, brzina otpustanja kalcijuma (P&G me-
toda) mmol Ca2+, za 1 minut 1,5, za 10 minuta 0,5, sas-
tav u suvom stanju: NaxO 23%, Al2O3z 35%, SiO2 42%,
necistoée (ppm) Fe ukupno 200, Fe slobodno 40, pH
vrednost 10% suspenzije 11,5, nasipna tezina 330-340
g/l, nasipna gustina u sabijenom stanju 500-550 g/I, ras-
podela veliina Cestica: 0,1% Cestice manje od jednog
pm, iznad 94% Cestice do 10 um, manje od 4% Cestice
od 10-15 um, manje od 2% Cestice iznad 15 um, 4-5 um
srednja veli¢ina estica (50% ukupne mase), raspodela
veli¢ina granula: 0,5% granule manje od 63 pum, oko
60% granula do 400 pm, manje od 30% granula izmedu
400 i 630 pm, manje od 12% granula iznad 630 pm,
0,2% ostatak na situ od 45 pm, dinami¢ko a—68, specifi-
&na povrsina: 2 (BET) m?/g, jonoizmenjivacki kapacitet
za Mg?* na 20°C mg CaO/g suvog: 5.

Kvalitet natrijum silikata, vodenog stakla, koji se ta-
kode proizvodi u fabrici "Alusil' — Zvornik: stanje: bezboj-
na te€nost ili blago zuékasta, viSe od 500 g/l SiO», vise
od 250 g/l Na2O, manje od 1,5 g/l Al203, manje od 200
ppm Fe203, manje od 150 ppm TiO2, manje od 5 ppm
Cr20, manje od 2 ppm MnOz2, molarni odnos 2,0, gusti-
na 1,53 kg/ms, viskoznost na 20°C 400 cps, pH 11,5.

Vodeno staklo se dobija postupkom hidrotermal-
nog rastvaranja kvarcnog peska u elektrolitskoj luzini. Po
ovom postupku moze da se proizvodi natrijumsilikat mo-
dula do 2,6, a za proizvodnju deterdzentskog zeolita do-
voljan je modul 2. Modul predstavlja tezinski odnos SiO2
prema NazO, s obzirom na to da su molski odnosi pribli-
zno jednaki. Postupak proizvodnje, odnosno rastvaranja
deSava se na temperaturi i pritisku definisanim pro-
jektom.

Postupak dobijanja teénog vodenog stakla

Te¢ni natrijumsilikat (vodeno staklo) je bezbojna ili
neznatno zuckasta teCnost, bez mirisa, jako alkalna. U
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Postupak dobijanja teCnog vodenog stakla
Wet water glass production

dodiru sa vazduhom karbonizuje i ovr§éava. Proizvo-
dnja vodenog stakla je Sarzna.

Natrijumaluminat (NaAlOz) je druga najvaznija siro-
vina u proizvodnji zeolita. U T.G. Bira¢ — Zvorniku se do-
bija u toku proizvodnje glinice iz boksita, po Bajerovom
postupku. Kvalitet NaAlO2 (green liquor): 1505 ¢/l
Al203, 180 g/l Na20, manje od 0,08 g/l Fe203, manje od
1,0 g/l V205, manje od 0,9 g/l organskih materija. Kvali-
tet mati¢nog rastvora; 705 g/l Al203, 1555 g/l N a0,
manje od 0,03 g/l Fe2Oz, manje od 1,0 g/l V205, manje
od 0,9 g/l organskih materija.

Bajerov postupak predstavlja raséinjavanje boksita
u rastvoru NaOH pri temperaturi od 240°C i pritisku od
35 bara u autoklavu, pri ¢emu se dobija natrijum alumi-
nat (teCnost), a razne neorganske i organske primese
ostaju u mulju (Cvrsto stanje).

Al2O3 [H20 + 2NaOH 2NaAlO2 + 2H20

RazdvajanjeNaAlOz od mulja vrsi se dekantacijom
i filtracijom. Ovako dobijeni NaAlO2 se koristi u sintezi
zeolita, a moze da se koristi i maticni rastvor dobijen pri
filtraciji NaAlOz, koji ima 50% manju koncentraciju Al2Os.

Tecni natrijum hidroksid koji se koristi u proizvodnji
zeolita dovozi se kamion—cisternama i ima sledecu spe-
cifikaciju: minimalno 48% NaOH, oko 0,32% Na2COs3,
oko 0,93% NaCl, oko 0,012% NazSOg4, Al oko 4,1 ppm,
Fe oko 3,6 ppm, gustina 1,54 t/m°.

Opis procesa

Na slikama 1 i 2 prikazane su upro$cene Seme
kristalizacije, filtracije i suSenja. Doziranje vodenog sta-
kla i aluminata, kao i kondenzata za sintezu zeolita, vrsi
se pumpama, na &ijim potisima su ugradeni meradi pro-
toka. Doziranje vodenog stakla se vrsi iz skladinog re-
zervoara vodenog stakla, a aluminathog rastvora iz
odeljenja kontrolne filtracije. Kondenzat se doprema iz
uparivaCke stanice. Istovremeno doziranje se obavlja u
kristalizeru. Pri meSanju dolazi do stvaranja gela. Prvo
nastaje amorfni aluminosilikat, koji zatim prelazi u kristal-
ni zeolit. Kristalizacija se obavlja na stalnoj temperaturi
90+5°C u toku 2 &asa. Posle procesa kristalizacije zeolit-
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ska suspenzija prelazi u prihvatnu posudu, odakle se
pumpom Salje na filtraciju i pranje zeolitskog kolaca i to
prvo na | stepen filtracije. Kola¢ sa filtera pada u repulpa-
ciono korito, gde mu se dodaje kondenzat |l stepena fil-
tracije iz posude za kondenzat Il, preko centrifugalne
pumpe. Iz repulpacionog korita suspenzija dolazi u me-
Salicu, odakle se pumpom prebacuje na Il stepen fil-
tracije.

Filtrirani i oprani kola¢ se homogenizuje u koritu za
repulpaciju filtera, odakle se transportuje do mesalice
(distributera). Za pranje zeolita na filteru Il stepena koristi
se uslovno Cist kondenzat sa uparavanja, a za pranje na
filteru | stepena i repulpaciju zeolita sa | stepena filtracije
koristi se filtrat od Il stepena filtracije. Ukupna vlaznost
kolaca je 50%.

Filtrat | stepena se transportuje u mesalicu hla-
dnog mati¢nog rastvora, odakle se transportuje na ode-
lienje uparavanja. Filtrat Il stepena se dovodi u posudu
za prihvat filtrata Il. Deo filtrata se Salje na repulpaciju ze-
olita u filter | stepena.

Iz distributera (mesalice) zeolitska pulpa se tran-
sportuje na susenje, ili pumpom na stabilizovanje sus-
penzije u mesalicu, u koju se preko nasipnog kosa,
puznog transportera i vage ubacuje CMC (karboksimetil-
celuloza), koja sluzi kao stabilizator suspenzije. Stabili-
zator ne dozvoljava taloZzenje Cvrste faze (zeolita) i tako
omogucava da se zeolitska suspenzija Salje do potrosa-
¢a — proizvodaca deterdzenata, koju Kkoriste u proizvo-
dnji deterdzenata. Bez stabilizacije ne bi bilo moguée
upotrebljavati suspenziju u proizvodnji deterdzenata
zbog raslojavanja, odnosno sedimentacije Cvrste faze
zeolita u suspenziji. Iz mesalice se stabilizovana suspen-
Zija zeolita $alje pumpom na utovar u kamion ili vagon—
cisternu do krajnjeg potrosaca.

Tehnoloska Sema susenja zeolita data je na slici 2.
U mesalicu se dovodi zeolitska suspenzija iz mesalice
(distributera) (slika 1). U meSalici se suspenzija homoge-
nizuje, a zatim napojnom pumpom transportuje u komo-
ru za suenje. MeSalica u komori za susenje ima oko
100 obrtaja u minuti i ima dve funkcije: potpomaze fluidi-
zaciju koja nastaje od protoka toplog susenog vazduha,
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Slika 1. Postrojenja za kristalizaciju i filtraciju deterdZentskog zeolita
Figure 1. Detergent zeolite crystallization and filtration plant

kao i mehanicki efekat mesanja fluidnog sloja u dnu
susare

Potreban atmosferski vazduh uvodi se u filter, gde
se zagreva u grejadu svezeg vazduha do oko 70°C, a
zatim se uvodi U komoru za sagorevanje, tj. grejanje va-
zduha. Zagrejan vazduh se uvodi u donji deo komore za
susenje tangencijalno, $to dovodi do snaznog uskovitla-
vanja i turbulencije. Neosuseni i tezi komadi pomeraju
se od zidova komore i padaju, kao fluidni sloj na dno.
Cestice koje su osusene (turbulencijom u vazduhu i me-
hanickim delovanjem meSalice) iznose se sa povrsine
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mokrog materijala kroz izlaz iz komore, koji se nalazi na
gornjem kraju komore. Suve Cestice su nosene toplim
vazduhom. Posto se najmanje i najbolje osusene Cestice
kreéu ka osi kovitlaca u komori, moguée je veli¢inu Ces-
tica urediti promenom dijametra ovog izlaznog otvora.
Najvece i mirne mokre Cestice svrstavaju se u spoljnoj
zoni kovitlaca, dok osuSene prolaze, a donja granica ve-
li¢ine Cestica odredena je i brzinom ispustanja. Osusene
Cestice pomocu vazduha napustaju komoru i odvajaju
se od vazduha uobic¢ajenim putem (u vrecastom filteru).
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Slika 2. Postrojenje za susenje deterdZentskog zeolita pomocu koga se dezintegriSu niski mokri komadi,
¢ime se povecavaju odnosi isparavanja
Figure 2. Detergent zeolite drying plant in which wet parts are disintegrated and the evaporation ratio is increased
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Osuseni zeolit se preko dozatora transportuje u sabirni
kanal, a odatle u sabirni silos.

U vreéastom filteru vrsi se razdvajanje vazduha od
osusenih Cestica koje nosi, a zatim se izbacuje u atmos-
feru. Posto ovaj vazduh poseduje znagajnu toplotu, u re-
kuperatoru toplote se vrsi predaja toplote cirkulacionom
medijumu, preko koga se zagreva ulazni vazduh u ko-
moru za sagorevanje, odnosno grejanje vazduha.

Primena deterdzentskog zeolita

Definisana kristalna struktura, uredeni sistem ultra-
pora, poviseni sorpcioni kapacitet, moguénost izmene
jona i izmene drugih fizicko—hemijskih osobina su osno-
va na kojoj se bazira Siroka primena sinteti¢kih zeolita
(narotito u hemijskoj, petrohemijskoj i dr.) sinteticki ze-
oliti se primenjuju:

— u proizvodnji sredstava za pranje.

— za susenje gasova i te¢nosti,

— za razdvajanje i preCiSéavanje gasova,

— kao katalizatori,

— U poljoprivredi,

—kao vulkanizirajuci agensi i dr.

Poznato je da znacajni deo fosfata koji dolazi u zi-
votnu sredinu iz razli€itih izvora poti€e od natrijum TPP
koji se nalazi u sredstvima za pranje. Uticaj fosfata na
zagadivanje voda, odnosno remecenje prirodne ravnote-

SUMMARY
DETERGENT ZEOLITE COMPLEX "ALUSIL", ZVORNIK

(Professional paper)

Ze u Zivotnoj sredini, doveo je do toga da mnoge zemlje
donesu zakonske mere o zabrani ili ograni¢avanju upo-
trebe natrijum TPP u sredstvima za pranje. Sinteti¢ki ze-
olit moze u potpunosti da zameni natrijum TPPR, jer je
ekoloski potpuno neskodljiv, a ima iste osobine kao i na-
trijum TPP u sredstvima za pranje (kompleksiranje multi-
valentnih jona, stvaranje alkalne sredine, sorpcija
molekulski dispergovanih supstanci itd.).

ZAKLJUGAK

Projektovanjem fabrike za proizvodnju deterdzen-
tskog zeolita ostvareno je nekoliko ciljeva. Realizovana
je tehnologija pravljenja deterdZentskog zeolita, koja je
razvijena u laboratorijama HP IOFH. Ova tehnologija je
novost u svetu, posto je re¢ o novom nacinu dobijanja
deterdzentskog zeolita. Dobijeni proizvod zadovoljava
sve propise kvaliteta, kao i propise o zastiti zivotne sredi-
ne, ¢ime je ostvarena moguénost dobijanja deterdzen-
tskog zeolita. Proces proizvodnje deterdzentskog zeolita
je potpuno automatizovan, ¢ime je ostvareno da proi-
zvod ima ujednacen kvalitet. U procesu proizvodnje de-
terdZzentskog zeolita nema otpada, poSto se sav
proizvod nezadovoljavajuéeg kvaliteta vraéa nazad, u
proces. Proces proizvodnje se moze voditi i ruéno, sto je
neophodno u probnom rezimu rada, i u toku remonta
postrojenja.
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The IGPC Engineering Department designed the basis technological and
machine projects for a detergent zeolite complex, on the basis of which a pilot
plant with an initial capacity of 5,000 t/y was constructed in 1983 within Bira¢
— Zvornik production complex. Additional projects were done afterwards and
the starting capacity increased to 200,000 t/y in 1988. This plant became the
biggest producer of detergent zeolite in the world. These projects were
manufactured on the basis of specific technology developed in the

laboratories of the IGPC.

Several goals were realized by designing a detergent zeolite production
complex. This technology was an innovation, because a new approach in
detergent zeolite production was developed. The product meets all quality
demands, as well as environmental regulations. The detergent production
process is fully automatized and the product has uniform quality. There is no
waste material in detergent zeolite production, because all products with
unsatisfactory quality are returned to the process. The production process
can be controlled manually, which is necessary during stanrt—up, and repairs.
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