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STRUCNI RAD

666.762.1.002
(2vornik "Alusil")

Po tehnologiji koja je razvijena u H.P. IOFH, podi-
gnuta je fabrika za proizvodnju belih punila, tanije talo-
znog SiO2 u "Alusil', u Zvorniku, kapaciteta 20.000 t/g.
Sva proizvodnja je plasirana na domace i na strano
trzidte.

Izabrana je i ugradena oprema vrhunskog kvalite-
ta, kako tehnoloska tako i merno-regulaciona. Vodenje
procesa u fabrici je potpuno automatizovano.

OPIS PROIZVODA | SIROVINA

Ovom tehnologijom razvijena su i dobijena tri proi-
zvoda vrhunskog kvaliteta: SIL-1, SIL-2 kao visoko ak-
tivno punilo za primenu u industriji gume i SIL-3 sa
dobrim strukturnim performansama za primenu u hemij-
skoj industriji kao nosac¢ aktivnih materija (tabele 1-3).

Tabela 1. Osnovne karakteristike taloZznog silicijum dioksida,
SIL-1

Hemijski sastav

Silicijum (kao SiO2) % > 98,9 |ISO 3262/17
Natrijumsulfat (Na2SO4) % > 1,0 | ISO 5794/1
Gvozde (kao Fe203) ppm < 380 | ISO 5794/1
Bakar (kao Cu) ppm <5 ISO 5794/1
Mangan (kao Mn) ppm <5 ISO 5794/1

Tabela 2. Osnovne Karakteristike taloZnog silicijum dioksida,
SiL-2
Table 2. Basic characteristics of sediment SiOs, SIL-2

Fizi¢ka svojstva Metoda

Specifi¢na povrsina

2
(BET) m</g >80 |ISO 5794/1

Srednja veli¢ina Cestice

Table 1. Basic characteristics of sediment SiOg, SIL—1 um 7-9
(Coulter Counter)
F.iﬁéka Svojvs tv : Metoda Gubitak susenjem % 5-7 |1SO 787/2
(SE?Ee'(I':)mcna povrsina mz/g > 170 | ISP 5794/1 (2h/105 53)
Srednja veli€ina Cestice 3 (Ggﬁ?;tggo%%rf na % 4-5 |1S0 3262/11
(Coulter Counter) Hm 6-7 H (5% vodena
. . o
gﬁ?;tgsko%lisemem % 5-6 |ISO787/2 guspenzija)v g 60-80 S0 7879
Gubitak ioarenja o a5 | 1503060011 NaS|"pna tezm.a kg/m3 2120 |I1SO 787/11
(2h/1000°C) Sabijeno stanje kg/m 2170 |I1SO 787/11
grsé)se%z\i/jz?ena 5565 | ISO 787/9 Ostatak nasitu —45pum | % max. | 0.5 |ISO 787
Nasipna tezina kg/m3 | 2100 |ISO 787/11 DBP absorpcija mi/t00g| > 200 | ISO 787/5
Sabijeno stanje kg/m® | =170 |1SO 787/11 Belina % o7
Ostatak nasitu—45pm | % max. | 0.5 |ISO 787/18 Hemijski sastav
DBP absorpcija ml/100g| > 200 |ISO 787/5 Silicijum (kao SiO2) % > 97,0 | ISO 3262/17
Belina % > 97 | DIN 53163 Natrijumsulfat (Na2SQa4) % <1,0 |ISO 5794/1
Gvozde (kao Fe203) ppm < 700 | ISO 5794/1
Adresa autora: M. Stankovié, Institut za op$tu i fizitku hemiju, a. Bakar (kao Cu) ppm <5 |ISO 5794/1
d. Beograd, Studentski trg 12/15, 11000 Beograd Mangan (kao Mn) ppm <5 ISO 5794/1
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Tabela 3. Osnovne Karakteristike taloZnog silicijum dioksida,
SIL-3
Table 3. Basic characteristics of sediment SiOs, SIL-3

Fizi¢ka svojstva Metoda

Specifi€na povrsina
(BET)

Srednja veli¢ina Cestice

m%g | >200 |ISO 5794/1

(Coulter Counter) Hm 9-10
Zﬁ?}té‘é‘o%“fe”jem % | 56 [I1s07872
Zﬁ?}tggo%%rf e % 45 | 1S0 3262/11
Elljgé)set:/f])z\i/jzt)jena 5,5-6,5 | ISO 787/9

kg/m® | =100 |ISO 787/11
kg/m® | =170 |1SO 787/11
Ostatak na situ — 45 um | % max. 0.5 ISO 787/18
mi/100g| > 300 | ISO 787/5

Nasipna tezina

Sabijeno stanje

DBP absorpcija

Belina % 97 DIN 53163
HEMIJSKI SASTAV

Silicijum (kao SiO2) % > 98,0 | ISO 3262/17
Natrijumsulfat (Na2SO4) % < 1,0 | ISO 5794/1
Gvozde (kao Fe203) ppm < 380 | ISO 5794/1
Bakar (kao Cu) ppm <5 ISO 5794/1
Mangan (kao Mn) ppm <5 |ISO 5794/1

Sirovine za proizvodnju SIL-1, SIL-2 i SIL-3 su: vo-
deno staklo dobijeno u fabrici "ALUSIL" i sumporna ki-
selina.

OPIS PROCESA

Proces talozenja SiOz iz vodenog stakla tretiranog
sa H2S04 je voden pod strogo kontrolisanim rezimom.
Ta¢no odredena koncentracija vodenog stakla i sumpor-
ne kiseline, dobro definisana temperatura reakcije, kao i
mesanje, neophodni su da bi se postigle trazene perfor-
manse, tj. struktura i povrSinska svojstva punila. Opera-
cije ispiranja, filtracije i suSenja su takode vazne za
dobijanje odredenih karakteristika gotovih proizvoda, te
se i one odvijaju u strogo kontrolisanim uslovima.

Kao sto je veé receno, u proizvodniji "belog punila"
uCestvuju dva reaktanta: sumporna kiselina i vodeno
staklo. Drugih komponenata nema. U procesu se koriste
i drugi fluidi kao Sto su: voda, kondenzat, demineralizo-
vana voda, vodena para i vazduh. Ceo proces proizvo-
dnje odvija se u sledec¢im operacijama:

Doprema sumporne kiseline i istovar

Koncentrovana sumporna kiselina se doprema
autocisternama do skladi$nih rezervoara predvidenih za
sumpornu kiselinu.

Istovar—pretakanje kiseline iz autocisterni u rezer-
voare vrsi se pneumatski, tako sto se cisterna prikljuci
gumenim crevom na komprimovani vazduh pritiska 6
bara, pa se kiselina pod pritiskom vazduha potiskuje u
pojedine rezervoare $to se opredjeljuje otvaranjem ili za-
tvaranjem pojedinih ventila. Potisni vod ima na najnizoj
tacki ispusni ventil za praznjenje cevnog voda za vreme
zime.

Skladisni rezervoar ima svoj uronjeni cevni grejac
radi odrzavanja potrebne temperature (iznad 15°C u
zimskom periodu).

Razblazivanje koncentrovane kiseline

S obzirom na to da je za proces potrebna razbla-
zena kiselina koncentrovana (96% ili 70%) kiselina ra-
zblazuje se vodom.

Razblazena kiselina se skladisti u rezervoarima.
Razblazivanje se vrsi u mesalici. Najpre se dozira tatno
odredena koli¢ina vode koja odgovara veli€ini rezervo-
ara i sastavu razblazene kiseline. Kontrola koli¢ine se
vrsi pomocu nivometra. Zatim se dozira koncentrovana
sumporna kiselina. Ona se transportuje iz rezervoara po-
mocu pumpi.

Tako nastala razblazena kiselina oti¢e gravitaciono
preko prelivhe cevi u rezervoar. Recirkulacija nastale me-
Savine se vrsi sve dotle dok se ne dozira odredena por-
cija koncentrovane kiseline. Tada je zavrSen proces
razblaZivanja kiseline u jednom rezervoaru.

Doziranje razblazene kiseline u reaktor

Razblazena kiselina se dozira u reaktor direktno
potiskivanjem pumpama. Svaki reaktor ima svoju pripa-
dajuéu pumpu.

Priprema razblaZzenog vodenog stakla

Koncentrovano vodeno staklo se doprema iz pos-
tojece fabrike vodenog stakla u okviru "Alusil'-a kroz
cevni magistralni rezervoar na odredenoj temperaturi.
Dogreva se preko izmenjivaCa toplote. Za proces u reak-
toru neophodno je razredeno vodeno staklo odredene
koncentracije i temperature. Razblazivanje vodenog sta-
kla vr8i se direktno u reaktoru sa vrelim kondenzatom uz
intenzivno mesanije i recirkulaciju.

Proces u reaktoru

Kada je izvrS8ena priprema razblazenog vodenog
stakla u reaktor se dodaje H2SO4 na odredenoj tempe-
raturi: 90£5°C, da bi se po zavréenom procesu odrzava-
la 10 minuta u granicama 90+1°C, pri &¢emu dolazi do
stabilizacije strukture nastalih SiO2 globula.

U reaktoru dolazi do talozenja SiO2 u vel stvorenoj
suspenziji uz promenu pH i viskoziteta. U ovim uslovima
dolazi do kontrolisanog rasta aglomerata SiO2 pa se
pristupa istovremenom doziranju razredenog vodenog
stakla iz dozirne posude iznad reaktora.
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U poslednjoj fazi procesa ostvaruje se stabilizacija
strukture aglomerata SiO2 brzim doziranjem kiseline uz
promenu pH.

Po zavrSnom obaranju pH vrednosti proces je
prakti¢no zavrsSen, te se suspenzija iz reaktora prebacuje
pomocu pumpi u prihvatnu posudu u kojoj se suspenzi-
ja neprekidno mesa da se spreci sedimentacija.

Proces filtriranja

Proizvod SiO2 nalazi se istalozen u obliku sitnih
¢estica u matiCnom rastvoru kao suspenzija u rezervo-
aru. Da bi se izdvojio i oprao, SiO2 suspenzija se filtrira i
pere demineralizovanom vodom. Pogev od ovog rezer-

voara, proces tece kontinualno. Filtriranje suspenzije vrsi
se pomocu trakastih filtera.

Nastali filtrat (koji se sastoji od mati¢nog rastvora i
demineralizovane vode) koja pod dejstvom vakuuma oti-
¢e u zapornu posudu odakle se pumpom prebacuje u
rezervoar.

Oprani SiO2 kola¢ je zelatinozna masa koja gravi-
taciono oti¢e u rezervoar (U kojem se intenzivno mesa),
a odavde se pumpom doprema u sus$nicu na susenje.

Filtrat je korisna komponenta: zbog toga Sto je
vru¢ i sadrzi dragocenu toplotnu energiju, kao i korisnu
komponentu SiOz koja je prosla na filteru, a moze se ko-
ristiti i za razblazivanje koncentrovanog vodenog stakla
umesto kondenzata.
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Slika 1. Tehnoloska Sema fabrike za proizvodnju belih punila
Figure 1. Technological scheme of white filler production plant
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Slika 2. Sema unutrasnjeg transporta fabrike za proizvodnju belih punila
Figure 2. Inner transport scheme of white filler production plant
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Susenje kolac¢a SiO2

Iz posude u koju se sliva voluminozni kola¢ SiOa i
koji se neprestano mesa da bi bio tecljiv, kola¢ se pomo-
¢u pumpe potiskuje u horizontalnu susnicu gde se vrsi
susenje (isparavanije vode koje u kolacu ima oko 80%).

Nosen strujom vrelih gasova SiO2 ide u posebne
filtere sa platnima na kojima se zadrzava, otresa i pada
na dno filtera, izvlaci se celijskim dodavacdem i pneumo
transportom sa vazduhom, pa se skladisti u silose. Is-
pod silosa SiO2 se transportuje puznim transporterom
do punilice gde se pakuje u vrece od 25 kg ili u vagon-
ske i kamionske cisterne, a odatle isporucuje krajnjem
potroSacu.

SUMMARY

WHITE FILLER PRODUCTION PLANT "ALUSIL", ZVORNIK

(Professional paper)

Na slici 1 prikazana je tehnolo$ka Sema fabrike za
proizvodnju belih punila.

ZAKLJUGAK

Fabrika belih punila "Alusil" — Zvornik podignuta je
po tehnologiji koja je razvijena u HP IOFH. Dobijeni proi-
zvod zadovoljava sve propise kvaliteta kao i propise o
zastiti zivotne sredine. U procesu proizvodnje nema ot-
pada, jer se filtrati koriste u zatvorenom ciklusu. Proces
proizvodnje je potpuno automatizovan, ¢ime je posti-
gnuto da se dobije proizvod ustaljenog kvaliteta uz mini-
malno angazovanje radne snage. Proces proizvodnje se
moze voditi i ru¢no, $to je neophodno pri probnom rezi-
mu rada i pri remontu postrojenja.
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Experts of the IGPC developed a white filler production technology in the
laboratories, and then started production at the "Alusil", Zvornik complex. This
plant was constructed in 1987 with a capacity of 20,000 t/y.

The product meets all quality demands, as well as environmental regulations.
There is no waste material in white fillers production, because all filtrates are
kept in closed cycles. Production process is fully automatized, with minimal
need for human intervention. The production process can be controlled
manually, which is necessary during start — up, and repairs.
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