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У5всьому світі постійно підвищуються ви-
моги до якості одержаного алюмінію, збільшен-
ня продуктивності виробництва, поліпшення 
умов праці. Посилення екологічних вимог, що 
призвели як до розвитку нових технологій елек-
тролізу, так і нових електролізерів, потребують 
певних типів глинозему із заданими властивос-
тями. 

Глиноземні підприємства пострадянських 
країн до недавнього часу випускали глинозем 
переважно борошняного типу. Такий глинозем 
має середній розмір часточок менше ніж 50 мкм, 
а вміст фракції -45 мкм може сягати 50 %. 

Більшість сучасних світових виробників 
глинозему орієнтована на виробництво «піща-
ного» чи комбінованого типів глинозему. В «пі-
щаному» глиноземі вміст фракції -45 мкм не пе-
ревищує 15 %, а середній розмір часточок скла-
дає 90 мкм, а також глинозем має розвинену ак-
тивну поверхню (40…60 м2/г). 

Такий глинозем є активним уловлювачем 
перегонів сполук фтору, які виділяються з елек-
тролізерів під час електролітичного одержання 
алюмінію, що дозволяє повертати з таким гли-
ноземом до процесу близько 95 % таких сполук, 
і тим самим значно поліпшити екологічне ста-
новище галузі в цілому [1,2]. 

У промисловому виробництві глинозему ви-
тягування гідроксиду алюмінію з алюмінатних 
розчинів виконують як шляхом декомпозиції, 
так і карбонізації відповідно за реакціями (1) і 
(2,3): 
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NaAl OH Al OH NaOH   ,          (1) 
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   
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NaAl OH Al OH NaOH   .           (3) 

                                                 
 Є.О. Зайцев, В.М. Очинський, 2017 

Технологічні параметри зазначених проце-
сів у значній мірі визначають якість одержаної 
продукції, швидкість, а також повноту розкла-
дання алюмінатних розчинів та, в цілому, техні-
ко-економічні показники виробництва глинозе-
му. 

Загальновідомо, що крупність і хімічний 
склад продукційного глинозему безпосередньо 
залежать від складу та розміру часточок гідро-
ксиду алюмінію, який одержують на стадії роз-
кладання алюмінатних розчинів, що, в свою чер-
гу, визначається способом розкладання. 

Для підвищення продуктивності глинозем-
ного виробництва вирішальне значення має збі-
льшення ступеня розкладання алюмінатного 
розчину, яка знаходиться, зазвичай, у межах 
46…52 %. Кожний додатковій процент збіль-
шення ступеня розкладання алюмінатного роз-
чину дозволяє підвищити продуктивність виро-
бництва глинозему приблизно на 2 % [3,4]. 

Вирішення завдання одночасного одержан-
ня грубозернистого гідроксиду алюмінію та під-
вищення продуктивності є досить складним. 
Тому в деяких випадках під час одержання гру-
бозернистого гідроксиду алюмінію здійснюють 
деяке зниження продуктивності (відсоткок роз-
кладання розчину під час декомпозиції), що ро-
бить його дещо дорожчим за звичайний. Проте 
застосування поєднання декількох технологіч-
них прийомів може дозволити одночасно дося-
гати підвищення продуктивності й одержання 
якісного гідроксиду алюмінію. 

Головними напрямами у вдосконаленні тех-
нологічного процесу декомпозиції є: 

– змінювання температурного режиму про-
цесу декомпозиції та концентрації алюмінатних 
розчинів; 

– виділення гідроксиду алюмінію з пульпи 
із проміжних декомпозерів батареї та його кла-
сифікацію; 
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– активація затравки. 
Встановлено, що грубозернистий гідроксид 

алюмінію, значно легше одержувати із слабких 
алюмінатних розчинів (90…100 г/дм3 Nа2О), ніж з 
більш міцних (120…150 г/дм3 Nа2О) [4]. Окрім то-
го, такий процес помітно покращується з підви-
щенням його температури до початкового рівня 
(70…85 °С), кінцевого рівня (50…60 °С) із затрав-
ковим відношенням менше ніж 1,5, хоча при цьо-
му дещо знижується ступінь розкладання алюміна-
тного розчину. На ряді підприємств використову-
ють інший температурний режим з початковою 
температурою 50…65 °С, кінцевою температурою 
45…50 °С. За таким режимом теж можна одержу-
вати грубозернистий гідроксид алюмінію, але 
здійснити це значно складніше. 

Велике значення має змінювання швидкості 
зниження температури процесу декомпозиції за 
часом. Доведена ефективність різкого зниження 
температури суспензії у головних апаратах батареї 
декомпозерів [5]. 

Покращує гранулометричний склад гідрокси-
ду алюмінію й поділення потоку затравки на дві 
частини з наступним розподілом між першим і 
другим декомпозерами, при цьому активніше від-
бувається процес агломерації часточок [4]. 

Реалізацію способу різкого зниження темпе-
ратури та поділення потоку затравки може дослі-
дити на прикладі розробок фірми «Алкан» (Канада) 
[5]. Алюмінатний розчин із вмістом 115… 
140 г/дм3 Nа2О за температури 77…88 °С подають 
у перші два декомпозера першої стадії процесу де-
композиції. Сюди ж спрямовують подавання за-
травки, причому її дрібнозернисту частину пода-
ють тільки на перший декомпозер, а грубозернисту 
частину – розподіляють між першим і другим де-
композерами. У зазначених декомпозерах алюмі-
натний розчин знаходиться протягом 8…12 годин і 
температуру в них поступово знижують до 71… 
80 °С. Надалі розчин піддають швидкому охоло-
дженню, не менше чим на 17 °С у дві стадії. Пер-
шу стадію охолодження у теплообмінниках вико-
нують маточним розчином, а другу стадію – водою 
або повітрям. Потім охолоджену пульпу направ-
ляють у декомпозери другої стадії, де її повільно 
охолоджують протягом 24…48 годин. За таким 
процесом на першій стадії виділяється близько 65 
% від усього одержаного гідроксиду алюмінію та 
вміст лугу знижується до 0,30…0,35 % Nа2О. 

На одному із підприємств Австралії [6] впро-
ваджено очищення від оксалатів дрібної фракції 
гідроксиду алюмінію та комбінований процес ви-
кручування у дві стадії з подаванням на першу 
стадію потоку дрібної затравки, а на другу стадію 
– потоку крупної затравки. У результаті потуж-
ність підприємства, за рахунок зазначених удоско-
налень процесу, зросла порівняно з проектною ве-

личиною, на 10…15 % з одержанням грубозернис-
того продукційного глинозему. 

Відомою є ціла низка розробок, що передба-
чають класифікацію гідроксиду алюмінію під час 
виведення пульпи з проміжних декомпозерів бата-
реї. В цьому разі можливими є найрізноманітніші 
варіанти. Наприклад, виведення найбільш крупної 
фракції як готового продукційного гідроксиду 
алюмінію та повернення найбільш дрібної фракції 
знову на той же декомпозер або попередній, або ж 
крупну фракцію направляти далі в наступні деко-
мпозери для подальшого зростання, а дрібну фра-
кцію повертати як затравку. 

В останні роки значну увагу приділяють роз-
робкам, спрямованим не на розподіл затравки за 
всім потоком алюмінатного розчину в декомпозе-
рах батареї, а на попереднє введення затравкового 
гідроксиду алюмінію у частину цього розчину. 

Так, за патентом України [7] алюмінатний 
розчин розподіляють на два потоки. В перший по-
тік вводять затравковий гідроксид алюмінію із за-
травковим відношенням 0,05…0,50 і виконують 
його розкладання за температури 70…95 C впро-
довж 5…15 годин і відділяють тверду фазу як про-
дукційний гідроксид алюмінію. У другому потоці 
до алюмінатного розчину або суміші алюмінатно-
го розчину та рідкої фази, одержаної в результаті 
розкладання у першому потоці, вводять затравко-
вий гідроксид алюмінію із затравковим відношен-
ням 1,0…5,0 і після розкладання пульпи за темпе-
ратури 30…70 °C тверду фазу розподіляють на за-
травковий гідроксид алюмінію для першої та дру-
гої стадій. 

Запропонований спосіб розкладання алюміна-
тних розчинів дозволяє одержати продукційний гі-
дроксид алюмінію «піщаного» типу із вмістом 
класу крупності -45 мкм менше ніж 15 %, при 
цьому загальний ступінь розкладання розчинів ся-
гає 60,8 %. 

Фірмою «Алкан» (Канада) раніше було запа-
тентовано три способи декомпозиції для одержан-
ня грубозернистого гідроксиду алюмінію, які 
включають уведення затравки до частини алюмі-
натного розчину [8]. Згідно з одним з них, затравку 
вводять тільки до частини алюмінатного розчину, 
що складає 25 % від загального потоку, та витри-
мують протягом 4…12 годин. Середній розмір ча-
сточок, які утворюються при цьому, складає 
30…60 мкм. Потім таку пульпу вводять до голо-
вного потоку алюмінатного розчину та піддають 
декомпозиції. Загальна тривалість процесу складає 
35…60 годин, середній розмір одержаних часточок 
становить 90… 100 мкм. 

У другому патенті [9], що доповнює вищеза-
значений, пропонують до частини алюмінатного 
розчину, яка складає 25 % від його загального по-
току, вводити часточки з переважною величиною 
 45 мкм, а після об’єднання потоків алюмінатного 
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розчину, для ініціації осадження та зростання час-
точок, додати затравку, що містить переважно час-
точки розміром 90 мкм. Виділену після декомпо-
зиції тверду фазу класифікують на три фракції:  
велику, проміжну та тонку – з використанням ве-
ликої як кінцевої продукції, тонкої (і можливо час-
тині проміжної) – для введення до частини розчи-
ну та проміжної – для уведення до загального по-
току. 

Третій патент [10] також передбачає розподіл 
потоку алюмінатного розчину на дві нерівні час-
тини. До його меншої частини вводять дрібну за-
травку, а до більшої частини – крупну затравку. У 
меншій частині розчину відбувається інтенсивне 
виділення нових часточок на дрібній затравці із 
збільшенням загальної кількості зерен гідроксиду 
алюмінію. У більшій частині алюмінатного розчи-
ну, яку потім змішують з його меншою частиною, 
з великою кількістю центрів кристалізації ство-
рюються сприятливі умови для зростання часточок 
гідроксиду алюмінію. 

Значну роль у підвищенні продуктивності де-
композиції й одержанні грубозернистого гідрокси-
ду алюмінію відіграє активація затравки. Викорис-
тання активного гідроксиду алюмінію як затравки 
скорочує тривалість процесу як мінімум у три ра-
зи, а затравкове відношення – у 10…20 разів. 

Для активізації затравки розроблено багато рі-
зних методів. Так, на ВАТ «Богословський алюмі-
нієвий завод» розроблено спосіб, що полягає у 
безперервному подаванні спеціально приготовле-
ної затравки (розміром  10 мкм), яку дозують у 
кількості приблизно 1:2000 до маси звичайної за-
травки [11]. Для приготування дрібних часточок 
затравки використовують дуже малу частину алю-
мінатного розчину глиноземного цеху. Такий захід 
дозволяє стабілізувати дисперсійний склад одер-
жаного крупного продукційного гідроксиду алю-
мінію [12]. 

На ВАТ «Уральський алюмінієвий завод» ба-
гаторазово застосовували різні варіанти викорис-
тання пилу кальцинації як затравки [13]. Показано, 
що їх додавання у кількості 10 % до головної ма-
си затравки підвищують швидкість розкладання 
алюмінатного розчину. Активізація затравкового 
гідроксиду алюмінію додаванням пилу кальцинації 
пояснюється зокрема наявністю в ній γ-Аl2О3 з не-
впорядкованою структурою, що має підвищену ак-
тивність порівняно з гібситом. 

Запропоновано також використовувати як за-
травку гідроксид алюмінію, одержаний кислотни-
ми способами, при цьому ступінь розкладання 
алюмінатного розчину підвищується на 1,5 % без 
помітного змінювання величини затравки. 

Відомо різні варіанти активації затравки шля-
хом їхнього мокрого помелу в алюмінатному роз-
чині. При цьому збільшується однорідність проду-

кту та є можливість зниження кількості затравки, 
але помітно зростає витрата електроенергії [14]. 

Механохімічна активація гібситу в барабані 
відцентрового планетарного млина сприяє перехо-
ду його в аморфний гідратований стан, що відріз-
няється підвищеною хімічною активністю. Під час 
розкладання протягом 12 годин досягають таку 
глибину розкладання алюмінатного розчину, яка 
зазвичай буває протягом 48 годин обробки [15]. 

Під час приготування високодисперсної за-
травки здійснюють турбулізацію її пульпи у цик-
лонно-плівкових апаратах з циркуляцією суспензії 
гідроксиду алюмінію за лінійної швидкості потоку 
6…7 м/с. При цьому відбувається механічне руй-
нування часточок затравки з утворенням активних 
високодисперсних часточок. До того ж частина гі-
бситу переходить з кристалічного стану на аморф-
ний [16]. Запропоновано разом із затравкою дода-
вати незначну кількість карбонату кальцію та фто-
риду амонію, що дозволяє збільшити ступінь роз-
кладання алюмінатного розчину, а також кількість 
крупного гідроксиду алюмінію [17]. Встановлено, 
що вже незначна кількість іонів кальцію призво-
дить до посилення злипання часточок гідроксиду 
алюмінію під час кристалізації, а розміри часто-
чок, що утворюються, помітно зростають. Викона-
но додавання у кількості від 20 до 150 мг/л СаСО3 
у перерахунку на СаО; за одержаних оптимальних 
умов вміст кальцію у кінцевому продукті складає 
0,048…0,087 %. 

На процес декомпозиції позитивно впливає 
попередня витримка затравки з частиною алю-
мінатного розчину за температури 90…100 °С. 
При цьому структурна стійкість кристалічної 
решітки гідраргіліту знижується та починається 
формування структури беміту з одночасним ви-
даленням з поверхні різноманітних домішок (ор-
ганічних сполук, гідроалюмосилікату натрію та 
ін). Як результат одержують якісніший грубозе-
рнистий гідроксид алюмінію із підвищеною 
глибиною розкладання алюмінатного розчи-
ну [3]. 

Промислово випробувано спосіб обробки 
алюмінатного розчину насиченою водною па-
рою з температурою 110…170 °С протягом 15 
хвилин перед декомпозицією, при цьому ступінь 
розкладання алюмінатного розчину підвищуєть-
ся на 0,6…1,5 % [18]. 

Встановлено, що фосфорна кислота та деякі 
сполуки, які містять фосфор, не лише приско-
рюють і поглиблюють розкладання алюмінатних 
розчинів, але і сприяють одержанню активного 
гідроксиду алюмінію, при цьому крупність оде-
ржаного гідроксиду алюмінію також підвищу-
ється [19]. 
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Використовують способи із заморожуван-
ням затравки з частиною алюмінатного розчину 
за температури -10 °С і нижче, при цьому в си-
льно пересиченому розчині відбувається актив-
не спонтанне осадження гідроксиду алюмінію. 

За кордоном вивчено можливість підвищен-
ня продуктивності декомпозиції шляхом виді-
лення дрібної фракції ( 45 мкм) гідроксиду 
алюмінію та наступного його вилуговування за 
температури 165…170 °С протягом 10…20 с з 
одержанням перенасиченого алюмінатного роз-
чину. Це дозволяє під час підвищення швидкості 
декомпозиції одержувати більші та міцніші аг-
ломерати гідроксиду алюмінію. Незважаючи на 
додаткове споживання теплової енергії на вилу-
говування дрібного гідроксиду алюмінію питома 
витрата пари в цілому під час процесу знижу-
ється приблизно на 10 % [21]. 

Останнім часом під час декомпозиції досить 
широко почали використовувати модифікатори 
зростання кристалів (МЗК), наприклад, «МЗК-

Налко 7832» [21]. Дія модифікатора зростання 
проявляється у впливі на процеси зародження й 
агломерації. Так, промислове дослідження «На-
Тлко 7832» на ВАТ «Богословський алюмініє-
вий завод» дозволило понизити максимальний 
рівень фракції –20 мкм від 15…18 до 7…8 %. 
Зниження у два рази вмісту дрібних фракцій у 
продукційному гідроксиді алюмінію під час до-
зування модифікатора в межах 15… 25 г/м3 при-
зводить до зниження втрат глинозему на 1,0 % 
та більше. 

Висновки. Для одночасного одержання гру-
бозернистого продукційного гідроксиду алюмі-
нію та підвищення продуктивності глиноземно-
го виробництва слід застосовувати поєднання 
декількох технологічних прийомів одночасно. 
До таких прийомів можна віднести розподіл 
алюмінатного розчину на два потоки з різним 
затравковим відношенням та температурами 
розкладання, а також попередню активізацію за-
травки. 
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