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ZADATAK ZAVRSNOG RADA

- lzvrsiti kemijsku analizu gorke morske vode (esga bitterf zaostale nakon

izdvajanja NaCl u bazenima solane.

- lzvrsiti stehiometrijsko taloZzenje magnezijeva bkbida iz gorke morske vode
nakon izdvajanja NaCl uz dodatak Zasie vode vapnenice kao taloZznog
sredstva. Proces talozenja voditi uz promjenu teatpee u vremenu od 8h u
svrhu ispitivanja utjecaja temperature nadmel ¢estica nastalog taloga.

- Nastali talog isprati pet puta sa zagrijanom deatibm vodom (pH = 5,58) u
postupku filtracije u svrhu uklanjanja zaostalirtis¢a. Pripremljene uzorke
susiti pri 80°C u struji zraka.

- lzvrsiti raspodjelu vetina cestica mokrog uzorka (mulja) kao i taloga

magnezijeva hidroksida nakon susSenja (prah).

- lzvrsiti kemijsku analizu i EDS/SEM analizu dobiwentaloga magnezijeva
hidroksida.



SAZETAK

Ispitivanja su provedena u svrhu iskoriStavanj&kganorske vode za dobivanje
visokokvalitetnog magnezijeva hidroksida, tj. magjeva hidroksida u obliku praha
visokecistoce i Sto manjih dimenzijéestica. KoriStena gorka morska voda uzorkovana
je u Solani Ramova s lokacije Krvavica (Makarskespitivanja su provedena na
uzorcima magnezijeva hidroksida u obliku muljaalpa. Magnezijev hidroksid u obliku
praha pripremljen je s promjenom temperatura reali@vanja utjecaja temperature na
veli¢inu ¢estica dobivenog taloga. Rezultati kemijskog sast®wbzirom na Mg i Ca
ukazuju na visoki postotak MgO (97,47 %) u uzorkl g¢ sadrzaj CaO (2,89%) znatno
maniji. EDS analiza potituje visokucistou dobivenog praha magnezijevog hidroksida.
Analiza raspodjele velina cestica odréena je prije (mulj) i poslije suSenja (prah)
uzoraka metodom rasprsenja laserskog svjetla wpjodod 20 nm do 2 mm. Uzorci su
analizirani bez i uz primjenu ultrazvuka u trajaogh 100 s neposredno prije mjerenja u
svrhu razbijanja aglomerata. Srednja &iak ¢estica mulja magnezijeva hidroksida je
3,082 um. Vidljivo je odstupanje raspodjele w@ha cestica u uzorcima praha bez
(11,482um) i s poviSenjem temperature (6,60m). Morfologija praha magnezijevog
hidroksida potwtuje nastanak ljuspastih i nitastih struktura nepravilnih oblika
(debljine do 400 nm) aglomeriranih u punoéeetvorevine (veliine um). Nitaste

strukture smanjuju se do 100 nm u uzorku prahangjgmom temperature.

Klju ¢éne rijeéi: magnezijev hidroksid, zasina voda vapnenica, gorka morska voda,
precipitacija, vellina cestica, mikrostruktura



SUMMARY

In this work sea bittern was used in order to imbéghigh quality precipitate of
magnesium hydroxide, i.e. magnesium hydroxide enfdrm of a high purity powder
with a particle size as small as possible. Usedogéarn water was sampled at Solana
Ramova from the Krvavica (Makarska). The invesige were carried out on
magnesium hydroxide samples in the form of sludgel aowder. Magnesium
hydroxide in powder form was prepared with a terapge change to investigate the
influence of temperature on the particle size efphecipitation obtained. The results of
the chemical composition in terms of Mg and Caaatk a high percentage of MgO
(97.47%) in the sample, while the CaO content @B%as significantly lower. The
EDS analysis confirms the high purity of the magmashydroxide powder obtained.
The analysis of the mean particle size distributi@s determined before (sludge) and
after drying (powder) of the samples by the laggtIscattering method in the range of
20 nm to 2 mm. For the purpose of agglomerate temycthe samples were analyzed
immediately before the measurement for 100 s witlama with ultrasound. The mean
particle size of magnesium hydroxide sludge is 3408. The deviation of the particle
size distribution in powder samples without (11.482) and with temperature increase
(6.607 um) is visible. The morphology of magnesium hydrexjgbwder confirms the
formation of flaky and filamentous structures ofegular shape (up to 400 nm
thickness) agglomerated into much larger struct@ues). The filamentous structures
are reduced to 100 nm in the powder sample by apptihre temperature.

Key words: magnesium hydroxide, saturated limewater, searbjtpeecipitation,
particle size, microstructure
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Morska voda sadrzi velike kdlne otopljenih anorganskih soli. U njenom
sastavu dominira Sest glavnih elemenata (Na, MgKC&I, S)cije su kolgine gotovo
konstantne, u odnosu jedna na drugu, iako se ukoprmjeni sadrzaj soli otvorenog
oceana mijenja od 3,3 do 3,75%. Morska voda preljstaeliki izvor magnezija, u
kojoj je magnezij tré element po kotini, a prosjéno sadrzi 1,35 g dify odnosno

0,13% magnezija u ukupnoj masi morske vode.

Isparavanjem se morska voda postepeno koncentrezultira uzastopnoj
precipitaciji najmanje topivih soli. Prvo kristalia zeljezni oksid i kalcijev karbonat
(vrlo male koltine), a zatim kalcijev sulfat (poznat kao gips)irenutku isparavanja
97% ukupne vode kristalizira oko 75% NaCl (haloggnDtopina koja ostaje nakon
isparavanja i kristalizacije NaCl (kuhinjska sat) morske vode tj. matna luzina ili
gorka morska voda (engsea bitteri sadrzi visoku koncentraciju magnezijevih,
kalijevih, sulfatnih i kloridnih soli, kao Sto su®, MgCl,, MgSQ, i u manjoj koltini
Br i B. Gorka morska voda nastaje u velikim kmlama kao nusproizvod ili otpadni
proizvod prilikom desalinizacije ili proizvodnje mske soli (na 1 tonu proizvedene

morske soli nastaje 1°hgorke morske vode dostupne za daljnju obradu).

Gorka morska voda moze predstavljati bogat i pEktspan izvor sirovina,
posebno kada je vrlo koncentrirana. Koncentracigggmezija u gorkoj morskoj vodi
moZe dosé vrijednosti od 30 do 40 kg thito je 20 — 30 puta viSe nego u svjezoj
morskoj vodi. Zbog toga gorka morska voda predgtaalternativu za proizvodnju
magnezijevih soli (MgGl MgSQ,, Mg(OH),, MgO).

Cilj rada je bio istalozitEestice magnezijeva hidroksida iz gorke morske vode,
zaostale nakon izdvajanja NaCl u bazenima solammke c¢istoce i Sto manjih
dimenzija. Precipitacija magnezijevog hidroksidaovadila se stehiometrijski uz
dodatak zasene vode vapnenicg € 1,54 g [*) kao taloZnog sredstva. Karakterizacija
praha magnezijeva hidroksida izvrSena je primjeri@mijske analize, raspodjelom

veli¢inacestica i SEM/EDS analizom.
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1.1. POLAZNE SIROVINE ZA DOBIVANJE MAGNEZIJEVA
HIDROKSIDA

1.1.1. Morska voda

Mora i oceani zauzimaju 71% povrSine Zemlje (510 833 knf) i ¢ine ukupno ¥
njezine povrsine, stoga je Zemlja s razlogom naayv®ODENIM PLANETOM". Kao
izvor najvee zalihe vode, organskih tvari te anorganskih smigplienih u obliku
molekula i iona. Morska voda sadrzi 96,7% vode3p@ otopljenih soli tj. 5- 15 t soli,
mnogo viSe nego mineralne rezerve na kopnu te seranmeiscrpnim skladiStem
mineralnih sirovind:?> Kemijski sastav morske vode star je vise od 60guna godina
te u njemu prevladava 6 glavnih elemenata (Na, Ma, K, Cl, S)ciji su udjeli

prikazani na slici 1.1.

3.70%  2.60% 1.20% - 1.10%

H Klor M Natrij = Magnezij Sumpor ®Kalcij ™ Kalij

Slika 1.1.Shematski prikaz glavnih elemenata u morskoj vodi.

Zalihe soli kontinuirano dospijevaju u mora i ocean razltitih izvora i na taj
n&in ga obogéuju. Otopljene soli dolaze u mora i oceane putgetmrih dotoka i
kiSnih oborina, nastaju kemijskom reakcijom morskede sa sedimentima, potom
potjetu iz plinova pri vulkanskim erupcijama te iz motslgrebena. Smatra se da su
kationi (N&, Mg®*, SF*, C&*, K*) dospjeli u more rijgnim vodama nakon razaranja i



ispiranja sedimentnih stijena kisnicom, a anionio¢€, CI, Br, SQ%, H,BOs)
vulkanskim djelovanjem, reakcijom vulkanskih plimos karbonatima iz morske vode

ili stijena (slika 1.2.).

- Morsko rasprsivanje (ioni)

procesi  talozenje ;
P L talok¢

Slika 1.2.Procesi dobivanja glavnih konstituenata u morskoj.’

Salinitet predstavlja kalinu otopljenih tvari u vodi, a definira se kadio otopljenih
anorganskih soli u morskoj vodi. Kao bezdimenzijskécina izrazava se u promilima
(%), odnosno u gramima po kilogramu (g/kg ili gfJmuz pretpostavku da
1 dn? morske vode odgovara masi od 1 kg. Salinitet moozeana olsho varira
izmedu 30 i 40%.. KolEine glavnih iona u morskoj vodi koji daju bitan dows
salinitetu (CI', Na', SO , Mg™", C&", K* , HCOy, Br, HsBO;, SF*, F) gotovo su
uvijek prisutne u konstantnom odnosu jedna premagajrte ¢ine 99,7% ukupno
otopljenih sastojaka u morskoj vodi? Srednja koncentracija glavnih iona u morskoj
vodi pri salinitetu 34,32 %o i mas. % od ukupnaosptnih soli prikazana je u tablici 1.1.



Tablica 1.1.Srednja koncentracija glavnih iona u morskoj vardlisalinitetu 34,32 %o i

mas. % od ukupno prisutnih sbli.

g / kg morske vode mas. % od ukupno
prisutnih soli

o) 18,980 55,04

Na" 10,556 30,61
SO* 2,649 7,68
Mg** 1,272 3,69
cg* 0,400 1,16
K* 0,380 1,10
HCOs 0,140 0,41
Br 0,065 0,19
HsBOs 0,026 0,07
srt 0,013 0,04
F 0,001 0,03




1.1.2. Zasi¢ena voda vapnenica

Vapnenac je sedimentna stijena (slika 1.3.) kojgrgena od najmanje 50%
minerala kalcita te primjesa kao Sto su glina, hé@namonit, kremen, cirkon, turmalin,
granat. U grdi vapnenca razlikuju se 3 sastavnice: zrna ili aflok, osnova (matriks) i
vezivo. Razlikuju se biogena ili anorganska zrn#&ogBna zrna j&e su ili slabije
razmrvljeni skeletni kalcitni ostatci izumrlih méik organizama (mekusSci, koralji,
bodljikaSi), anorganska zrna &estice starijih stijena ili zaobljena zrna taloZzaagulja,

a vezivo je najege krupnije kristalizirani kalcit (tzv. sparit).

© geology.com

Slika 1.3.Vapnenaka stijend

Cisti vapnenac je uglavnom bijele boje, djelovanjémgih minerala boja mu se
mijenja, tako od minerala zeljeza postajeckast ili crvenkast, od ugljevite tvari
tamnosiv do crn. Vapnenac je podlozan kemijskonodgnju atmosferilija, uglavnom
se otapa, a netopljivi minerali zaostaju na povr§iareci zemlju crvenicu. Otapanjem
vapnenca nastaju karakterésti oblici krSa kao Sto su Skrape, ponikve, Spiljgri U
Hrvatskoj su vapnert&e stijene imale bitnu ulogu u nastajanju relj&boci i planine
(Dinara, Velebit, Risnjak) izgtene su od vapnetiih stijena mezozojske staroti.

Peenjem vapnenca, CaGQpri temperaturama priblizno oko 100D oslobda
se ugljikov (IV) oksid (CO) i nastaje Zivo vapno (CaO). Vaghje skupni naziv z&ivo
(Ca0), gaseno (Ca(O}))i hidratizirano vapno. Zivo vapno dobiveno ovimstupkom
je u obliku bijelog grumenja te se procesom mlijgaatobiva prah prljavo bijele boje.
Reakcijom Zivoga vapna s velikom k#fiom vode (tzv. gaSenjem) dobiva gaSeno

vapno,a uz minimalnu koliinu vodehidratizirano vapnoVapneni ciklus prikazan je na



slici 1.4. Vapno dobiveno u bilo kojem obliku immo&u primjenu u grdevinarstvu,

poljodjelstvu, kerangikoj i tekstilnoj industriji, u proizvodnji papirabradi voda i sl.

VAPNENAC
dodavanje CaCOg3
ugljikovog o
dioksida il grijanje
gaziranje
GASENO VAPNO ZIVO VAPNO
Ca(OH), CaO

dodavanje vode

Slika 1.4 Vapneni ciklus.

Zasicena voda vapnenica (bistra zasia otopina vapnlili vapneno mlijeko
(bijela suspenzija vapna) je suspenzija vapna evsa sadrzajem CaO u iznosu od
25-40 g L. Topljivost CaO pri 25 °C je 1,25 g'LZastena voda vapnenica koristi se
kao talozno sredstvo u reakcijama talozenja i it topljivih soli u netopljive taloge.
Veliku primjenu ima prilikom mekSanja vode, tj. akjanja karbonatne tvrde vode

koju ¢ine kalcijevi i magnezijevi ioni.



1.2. MINERALNE SOLI IZ MORSKE VODE | NJIHOVA
EKSPLOATACIJA

1.2.1. Mineralne soli iz morske vode

Morska voda sadrzi sve stabilne elemente Zemljoee i predstavija
neiscrpan rezervoar raglih mineralnih soli i metala. Ekonomska isplativos
eksploatacije pojedinih minerala iz morske vodesobw njihovoj koncentraciji u
morskoj vodi, o njihovoj cijeni kao i dostupnoj k&hi tih minerala na kopnu.
Na slici 1.5. prikazani su minerali koji se mogwoe&mski eksploatirati iz morske vode
na temelju trenutnih trzidnih cijena i koncentradij morskoj vodt. Vidljivo je da su
Na, Ca, Mg, K, Li, Sr, Br, B i U potencijalno attaki za ekonomsku eksploataciju iz
morske vode pod uvjetom primjene prikladnih metddge su ekonontnije od
iskopavanja iz kopnenih rezervi.
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Slika 1.5.Ekonomski pregled ekstrakcije minerala otopljenimarskoj vodi u
ovisnosti 0 koncentraciji i trzidnoj cijefi.
Danas se ekonomski eksploatiraju iz mora i oceaaf@ NBr, sumpor (Meksiki

zaljev), Mg(OH) (Kina, Irska, lzrael, Japan, Francuska...itd.) ikpitvoda. Iz
literaturd®*! je vidljiva mogénost eksploatacije urana i litija iz morske vodéna i



komercijalna proizvodnja. Magnezij, koji se u magkodi nalazi u obliku topljivih
soli MgClL i MgSO,s, moze se ekonordmo eksploatirati za dobivanje magnezijeva

hidroksida ako se u njoj nalazi najmanje 13 mas&gnezija-

Danas®®'* se zbog vée potraZnje za pitkom vodom razvijaju postrojenja z
desalinizaciju morske vode. Koncentracija otoplesoli od 33 - 37 g T u morskoj
vodi previsoka je za pe, industriju ili poljoprivredu, te se iz tog ragkp voda treba
desalinizirati. Tijekom procesa ekstrakcije pitkede pojavljuju se mnogi minerali kao
nusproizvodi koncentrirani u zaostaloj morskoj v@giorka morska voda ili engea
bittern). Mnoga istrazivanja danas su usmjerena u cilkoriStavanja i zbrinjavanja
zaostale gorke morske vode. Gorka morska voda mumzeglstavljati bogat i
perspektivan izvor sirovina, posebno kada je vrlondentrirana. Koncentracija
magnezija u gorkoj morskoj vodi moZe déseijednosti od 30 do 40 kg théto je 20 —
30 puta viSe nego u svjezoj morskoj vodi. Procjenge da proizvodnjom 1@ g* NaCl
(>97% cistoce) iz solane zaostaje gorka morska voda stikalin magnezija ( MgO
ekvivalent) oko 150 000 tAy.Zbog toga gorka morska voda predstavlja alternatiy
proizvodnju magnezijevih soli (MggIMgSQ,, Mg(OH),, MgO) 3

Takaier mnogi minerali niske koncentracije u morskoj iyokbji nisu ekonomski
isplativi za eksploataciju, u zaostaloj gorkoj nkmjsvodi imaju dvostruko wai
koncentraciju te primjenom odgovaréiju tehnika eksploatacije mogu postati

ekonomski isplativi za proizvodnju.

1.2.2. Eksploatacija mineralnih sirovina iz mora

Metod€ koje se koriste za eksploataciju mineralnih sinaviz mora su:

e Solarno isparavanje,
» Elektrodijaliza,
« Membranska destilacija / membranska destilacijsisadtizacija i

» Adsorpcijski / desorpcijski proces.

U svim ovim metodama koncentracija minerala @ava se na razinu
prezastenja kako bi se omodilla njihova kristalizacija. Prve tri metode primjaju se

za minerale kojima je koncentracija u morskoj veidoka i s¢ijom se koncentracijom



moze varirati u cilju premasivanja kaéhe topljivosti soli. Minerali koji se obnho
dobivaju primjenom ovih metoda su NaCl, MgS®Ig(OH),, CaCQ i Br.’

Solarno isparavanje bazira se na prirodnom ispajawode iz morske vode
prilikom cega dolazi do kristalizacije soli korigtesurtevu energiju. Ova metoda
koristi se vé tisucama godina za proizvodnju NaCl (kuhinjske soliynarske vode u
mnogim dijelovima svijeta. Otopina koja zaostaje&kora isparavanja i kristalizacije
NaCl (kuhinjska sol) iz morske vode tj. maa luzina ili gorka morska voda (erspa
bittern) sadrzi visoku koncentraciju magnezijevih, kalifevsulfatnih i kloridnih soli,
kao Sto su KCI, MgG|] MgSQ, i u manjoj koltini Br i B.

Elektrodijaliza je elektromembranski postupak zatekciju ili koncentraciju
iona u otopinama migracijom iona pod utjecajem tel&kog polja kroz anion-

selektivne i kation-selektivhe polupropusne memeéran

Membranska destilacijska kristalizacija je inovativ proces eksploatacije
minerala iz ugu&enih slanih voda, a prethodi joj membranska desfiaMembranska
destilacija je proces odvajanjsste vode (destilata) pordo hidrofobne mikroporozne
membrane iz ugdeénih slanih voda. Voda isparava na membranskaoteljsus tople

strane, difundira kroz pore i kondenzira na sumplhadnoj strani (destilat).

Adsorpcijskim/desorpcijskim procesom eksploatirdaboratorijska ispitivanja)
se minerali koji se selektivno adsorbiraju alin@m adsorbentima u prisutnosti ostalih
minerala, te se kvantitativho desorbiraju i krigighju. Ovom metodom eksploatiraju

se minerali niske koncentracije u morskoj vodi Ksmsu Li, Sr, Rbi U.

Minerali se mogu eksploatirati iz morske vode izanili iz ugu€ene morske vode
(slane vode i gorke morske vode) nastale kao niws® u postupcima desalinizacije,

elektrodijalize, mebranske filtracij itd.

Magnezijev hidroksid izravno se dobiva iz morskee@rocesom taloZenja, koji
nastaje reakcijom magnezijevih soli, Mgdl MgSQ, prisutnih u morskoj vodi s
odgovarajdim baznim reagensom (kalcinirani dolomit ili kalicami vapnenac u obliku
otopine ili mulja). Proces je u svijetu razvijenévereko 50 g. u industrijskim
mjerilimal*? Tehnoloski proces dobivanja magnezijeva hidroksianorske vode
sastoji se od predobrade morske vode, taloZzenjaeaggva hidroksida, sedimentacije
magnezijeva hidroksida, neutralizacije otpadne #&ersvode i obrade taloga
magnezijeva hidroksida. Predobradom morske vodanjdu se ongS¢enja prolaskom
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morske vode kroz sita, uklanja se pijesak péunidtara i uklanjaju se mikroorganizmi
pomciu sterilizatora. VrSi se dekarbonizacija morskeeydgl uklanjanje karbonantnih
(CO5* ) i hidrogenkarbonatnih (HGQ iona. Kloriranjem morske vode spfva se
rast morske flore i faune u cjevovodima koje dovodersku vodu do postrojenja, a
time i njihovo z&epljenje. Bistrenjem odnosno hidroobradom uklanggsuspendirane
cvrstecestice (AbOs, F&Os, Si0Oy) ukoliko se morska voda crpi u blizini eh uga.

Nakon predobrade, morska voda se crpkama prebaaejgktore gdje dolazi do
kemijske reakcije uslijed dodatka taloznog sredgp@omitnog vapna ili vapna iz
vapnenca) izm& magnezijevih iona prisutnih u morskoj vodi i dolao talozenja

magnezijeva hidroksida.

Dodatkom vapna iz vapnenca kao taloznog sredsteaijgka reakcija je

sljedea:

2Ca0(s) + 2 BHO(l) + 2Mg’*(ag) + SQ” (aq) + 2Cl (ag) — 2Mg(OH)(s) +
CaSQ (s) + C&'(aq) + 2Cl (aq) (1.1)

a ako se doda dolomitno vapno, kemijska reakeigljedéa:

2CaOMgO(s) +2Md" (aq) + S@* (aq) + 2Cl (aq) + 4 HO (I) »4Mg(OHX(s)
+ CaSQ(s) + C&'*(aq) + 2Cl(aq) 1.(2)

TaloZenje magnezijeva hidroksida moZze biti nestakivijsko (ako je dodana
manja koléina taloZznog sredstva od stehiometrijski potrebngyrestehiometrijsko
talozenje (ako je dodanadaekolicina taloznog sredstva od stehiometrijski potrebne).
Suspenzija magnezijeva hidroksida pumpama se prgbaz reaktora u taloznik.
Taloznici su okrugli bazeni promjera 10 m i dubaw 8 m. Tesko topljivi bijeli talog
magnezijeva hidroksida zaostaje na dnu taloZnikek, sk bistri sloj preljeva preko

rubova taloznika i nakon obrade ponovno pusta temor

Sedimentacija magnezijeva hidroksida predstavljajospetljiviju  fazu
tehnoloskog procesa, butiwla u toj fazi postoji velik broj molekula koji selsorbiraju
na talog i sam proces dugo traje. Suspenzija MgfQHinorskoj vodi predstavlja
koloidni sustawvrsto — kapljevito koji ima posebna svojstva kaegisticna za koloidne
sustave:***® Tijekom sedimentacije preko rubova taloZnika jeel se otpadna
morska voda koja se Wa u more. Zbog ekoloSkih razloga otpadnu vodu jg pr

vraéanja u more potrebno neutralizirati dodatkom kot@ene kloridne kiseline.
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Neutralizacija se obavlja do postizanja pH vrijestndoja priblizno odgovara
pH vrijednosti morske vode (8,0 — 8,2). Neutraligan pri nestehiometrijskom
(80%-tnom) taloZenju potrebna je znatno manjackwdi kloridne kiseline nego sto je
potrebna pri stehiometrijskom ili prestehiometrgek taloZzenju. Potrebna koina
koncentrirane kloridne kiseline iznosi 1,1 g koHEI/kg MgO kod nestehiometrijskog
taloZzenja, dok je kod prestehiometrijskog talozggg&rebna kotiina od 210,5 g konc.
HCl/kg MgO?

Ovisno o kon&noj namjeni ovisi kojice se postupci obrade taloga provoditi.
Ukoliko se zeli dobiti metalni magnezij, talog magieva hidroksida prevodi se u
bezvodni magnezijev klorid i podvrgava procesu tetdize. Kako bi se dobile
nanad@estice, talog magnezijeva hidroksida moze se atetprimjenom ultrazvuka
visokog intenziteta. Dobiveni talog magnezijeva rbk$ida nakon tretiranja s
ultrazvukom suSi se u suSioniku pri temperaturi 1U5. Ako se Zzeli dobiti
visokovatrostalni magnezijev oksid, Zari se taloagmezijeva hidroksida pri 95 pri
¢emu nastaje ,kausii magnezijev oksid“. Procesom sinteriranja pri okisn
temperaturama (>1750C) ,kausténi magnezijev oksid“ prelazi u periklas, tj.

vatrostalni magnezijev oksi¢t**°

1.2.3. Sinteza magnezijeva hidroksida iz gorke morske vadnakon

izdvajanja NaCl

Izdvajanje NaCl iz morske vode vrSi se isparavarjgnmorska voda sadrzi oko
osam puta viSe vode po kilogramu soli nego ¢eas@ slane vode. Najekonamije
isparavanje je koriStenje steve energije koja predstavlja i najstariji izvoreggije
koriten za dobivanje NaCl sdfi.Tehnologija eksploatacije NaCl soli poznata jeevi$
od 4 tiside godina i od tada pa sve do danasnjih dana preeda isti nén, pomau

mora, sunca i vjetra.

Isparavanje morske vode i dobivanje NaCl koriStenjgurteve energije tj.
solarno isparavanje morske vode odvija se u solanafako bi neko priobalno

podritje bilo pogodno za izgradnju solana treba zadavokikoliko karakteristika:

1. Sadrzaj NaCl-a u moru mora bitiéved 30 g drit (iznad 3,5°Bé),
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2. Klimatski uvjeti trebaju se odlikovati velikintdjem sudanih dana i
suhim vjetrovima,

3. Obalno zemljiSte mora biti Sto ravnije povrSiees pogodnim sastavom tla

(tlo nepropusno za vodu),

4. Podruje treba biti dovoljno udaljeno od ¢&rijeka koje se ulijevaju u more,
zbog mogdnosti mijeSanja morske vode sa slatkom vodom, mjedenje ulazne

morske vode u postrojenje treba biti svedeno nammim. **°

Postoje dvije vrste solana za proizvodnju NaCl umjenu sukeve energije,
solarno termika solana i solarna morska solana. Postupkom wnsotarmékoj solani
u prvom dijelu procesa vrsi se isparavanje tj. diya$je morske vode od petnih 3,5
do 16 ili 18°Bé uz pomé surteve energije, a u drugom dijelu procesa dgna
morska voda, koja sadrzi 180-210 g dmsoli odvodi se u postrojenja za isparavanje
gdje se vrsi terntko isparavanje ugdéne slane vode. Kao kamma produkt dobije se
tzv. vakuumska sol 99% -tné&istoce. Modelom morske solane koriStenjem samo
surteve energije vrsi se isparavanje slane vode dtakracije soli. Kristalizacija soli
je vrlo spor proces, a kao krajnji proizvod dobse krupno — kristalna sol 96% -tne
Cistoce. Prilikom isparavanja morske vode slabo toplped ¢e prve posti zastenje.
Redoslijed taloZenja (slika 1.6.) je u smjeru @@ga topljivosti, a ne u smjeru

koligine*

' iIsparavanje * ‘

Slika 1.6.Redosljed taloZenja soli pri isparavanju morskeevo*
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Prvi se talozi kalcijev karbonat, Cag® malim udjelom soli zbog préno niskog
sadrzaja HC® i COs* iona. Potom se taloZi kalcijev sulfat, CaS®Dobliku anhidrata
ili kao gips CaS® 2H,0, ovisno o uvjetima. NaCl, natrijev klorid po kafii je najviSe
zastupljen, a zaostala gorka morska voda (eeg.bitteri) sadrzi kloride magnezija i

kalija koji su najvise topljivi i zato se istalozadnji’*

Kristalizacija NaCl djelovanjem sdave energije u solanama (slika 1.7.) temelji
se na isparavanju morske vode iz baZéna.

Slika 1.7.Solana u Il de Reu, FrancusKa.

Proces je podijeljen detiri faze, odnosn@etiri grupe bazena. U prvu grupu
bazena, tj. pri prvom isparavanju morska voda sestigd péetnih 3,5°Bé do 7°Bé te
ispari oko 50% ukupno prisutne vode i izdvoji s@ &alcijev karbonat, CaC{ Uz
CaCQ djelomino se izdvajaju i mikroprimjese Zeljezovih soli &gje adsorbiraju na
povrsSini kristala kalcijeva karbonata. Pri prvorpasavanju Zivot skoro svih stanovnika
mora je joS uvijek mogu Prisutnost algtini da je morska voda tamnije boje pa se
pospjeSuje isparavanje vode tj