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磷的化合物对铝酸钠溶液分解过程的影响+
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摘要：研究了磷酸对铝酸钠溶液种分分解的影响。结果表明，磷酸不仅能加速和加深铝酸

钠溶液的分解；而且有助于得到高活性、粒度相当的氢氧化铝晶种。该法生产上易于实施，

磷酸便宜易得。
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ABSTRACT This paper studies the affection of phosphoric compound on hy-
drDlization process of sodium aluminate solution with seed crystal．The result show

that phosphoric add can not only imprDve hydrolization of sodium aluminate solu—

tion，but also be helpful to obtain aluminium hydroxide crystal seed with high—

activity and appropriate size．The technique is easy to actualize in production and

phosphoric acid easy to buy by low cost．
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铝酸钠溶液的稳定性在很大程度上取决

于液一固相界面积的大小。拜耳法最复杂的

工序是铝酸钠溶液的分解，它的作业时间约

占整个拜耳法循环的60％，为加速铝酸钠溶

液的分解和从溶液中分解析出50％～55％

的灿203，需加人晶种比达1．5～2．5的大量

舢(OH)，晶种，减少晶种比会降低溶液的分

解率；延长分解时间则会使分解槽单位有效

容积的产能下降。同时，高晶种量对分解槽

的结构提出了新的要求，并增加过滤机和沉

降槽的负荷。此外，还会增加晶种搅拌分解

和浆液输送的能量消耗等等。因此，深入研

究新的方法从促进强化和种分分解，提高分

解率和晶种活性及在减少种子添加量的同时

缩短分解时间，是非常必要的。

·收稿日期：1999—09—22

人们曾对不添加大量的氢氧化铝晶种而

添加某些铝盐(Alcl3·础F3·砧2(s04)13)和草

酸等作添加剂的铝酸钠溶液的分解进行过大

量研究⋯，但由于在分解过程中生成极细的

氢氧化铝结晶。目前对于这种高度分散的氢

氧化铝还缺乏有效的分离设备。因此，这些

添加物未能在氧化铝生产中得到应用。

据资料报道[2】，P205对铝酸钠溶液分解

有显著影响，采用添加少量的各种磷化合物

的新分解方法能明显地强化分解过程。而

且，磷对铝土矿的溶出、溶液的脱硅、矿浆沉

降以及母液蒸发等完全无不良影响。

在含磷化合物中，磷酸是比较便宜而且

容易得到的试剂，用于实践是可行的，因此本

文在实验室条件下，重点研究了磷酸对种分
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分解过程的影响。

l试验条件及设备

1．1 试验条件

种分分解原液均取自种分槽上精液分料

箱溜槽。晶种采用生产碳分舢(OH)3。分解

初温65℃，终温45℃，降温速率模拟生产，自

然降温。分解时间60h。试验用磷酸比重为

1．729／cm3(85％)，等级“纯”。磷酸的添加

量是按种分原液中他03的百分比来添加。
1．2试验设备

采用容积为2L的小型分解槽，电加热

水保温，用水银接点温度计控制温度，每个分

解槽上装有冷凝器，以减少溶液浓缩，搅拌速

度为160r／min。

2试验部分

2．1 磷酸添加量对种分分解过程的影响

2．1．1 试验方法
‘

B 5％

C 10％

(1)在保证其它条件相同情况下，不添加

晶种，只添加不同量的磷酸与不添加磷酸来

进行种分分解对比试验。

(2)相同晶种下，添加不同量的磷酸与不

添加磷酸，保证其它条件相同，进行神分分解

对比试验。

2．1．2试验结果及分析

由表1结果可知：在不添加晶种只添加

磷酸的条件下，分解也可以进行。但在分解

前期存在有诱导期，随着溶液中磷酸添加量

的增加，诱导期缩短，而分解速度加快，分解

率提高。当磷酸添加量为1％时。诱导期近、

12h，前12h分解率仅为1．1％。当磷酸添加

量增加到10％时，诱导期明显缩短，前12h

分解率达到9．17％。当磷酸添加量由1％增

加到10％时。60h分解率则由18．16％提高

到43．00％。而未添加磷酸的对比溶液则仍

是稳定的。 、

o o o 3-12 10．37 18．75 25．74 27．73 30．55茹嚣暑
o o o 9．17 23．35 32．43 38·71 40·28 43瑚 N乏okl55．00

里 Q Q Q Q Q 竺 旦 Q Q 旦 生!：§Z

表2相同晶种比下、添加不同量的磷酸对分解影响的对比试验结果

试验磷酸晶种 至旦坌堡堕塑工箜整壅坌壁奎坠!兰! 各津
编号添加量比 3h 8h 24h、 36h 48h 60h

9 “

I A 3％ 2．O 33．78 45．08 54．03 56．99 58．99 61．52 分解原液成分(g／L)：

I B 5％ 2．o 36．19 46．55 54．81 58．22 60．42 62．36茹鬈嚣
I C 7％ 2．0 37．16 47．05 56．09 59．94 62·44 64·38 Na20k106．0

1里Q 圣：Q 翌：!旦 塑：!! !!：丝 丝：i! 堑：!兰 塑：塑 生!：丝
ⅡA 1％ O．5 11．27 24．02 39．16、44．45 48．15 50．13 分解原液成分(g／L)：

ⅡB 5％ o．5 13．10 28．56 43．75 48．82 50．03 52．53漤髻嚣
ⅡC 10％ O．5 17．49 33．05 48．11 52．23 54·74 55．56 Na20k127．0

坚里Q 旦：! !旦：主Z 丝：旦! 三鱼：丝 丝：堑 竺：!! 塑：!! 垒!：主堑

由表2结果可知：在一定晶种比下，添加 表3结果表明：添加磷酸分解铝酸钠溶

磷酸，对种分分解具有明显的强化作用。随 液制得的舢(0H)3粒度比不添加磷酸分解

着磷酸添加量的增加，分解速度加快，分解率1制得的舢(OH)3粒度粗。且随着磷酸添

明显提高。 加量的增加，粒度有逐渐变粗的趋势。当添加
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表3加磷酸分解60h AIIOH)3产品的粒级分布袈譬昆种了吾i主萎黾罢亳蠢蓄霉黼
表4加磷酸分解溶液中P20s含量变化及分解12h

得到AI(OH)3产品中的含磷量

磷酸晶种丕旦坌堡堕塑鳖逐鱼堕量!型!!产品含磷
添加量比 3h 24h 36h 6卟 量(％)

7％的磷酸时，表现特别明显。一100目+

160目占75．7％。而不添加磷酸的一100目

+160目只占32．9％。且添加磷酸后氢氧化

铝的过滤性能较好。

由表4结果可知：从分解开始到终了，溶

液中P205含量基本保持不变。从而说明溶

液中的磷基本不会随越(OH)3而析出。但

60h分解产品砧(OH)3中含P205而有所增

加，这可能是由于产品未能充分洗涤所致。

由于分解前后溶液中磷含量基本不变化，说

明磷实际上不进入烈(OH)3，增加磷酸的配

入量并不提高产品赳(OH)3中的含磷量。

2．2添加磷酸制取的AI(OH)3作晶种对种

分分解过程的影响

2．2．1试验方法

(1)添加不同量的磷酸制取的灿(OH)3

作晶种(即活性晶种)与生产碳分～(OH)3

作晶种在其它条件相同下，进行种分分解对

比试验。结果见表5。

表5加活性晶种对分解的影响

试验活性晶种 晶种
编号类别 比 ≯等篆篙鬻急}6。嚣备注3h 8h 24h 36h 48h 60h 、
I A碳分础(0H)3 O．3 2．6l 14．14 24．67 29．75 30．74 33．96 分解原液成分(∥L)：

I B 1％H3P04制 o．3 1．23 16．21 27．11 31．33 34．48 36．12 2．16 23毫：?j掣
I C 5％H3P04制 0．3 10．89 23．04 34．08 37．55 38．73 40．47 63．51 Na．Q 1 s4 9

I D 10％H3P04制O．3 7．16 20．64 32．30 35．74 37．14 38．85 4．89 akl．55

ⅡA碳分舢(0H)3 1．5碳 15．68 28．96 40．OO 43．88 46．39 47．47 分解原液成分(g／L)：

ⅡB 7，％H3P04制o．1活性+1．4碳19．59 32．09 42．44 46．21 49．19 51．40 3．93譬嘿四0
ⅡC 7％H3P04制0．2活性+1．3碳 19．59 31．88 41．57 45．64 47．94 49．68 2．21 Na．0|139 3

ⅡD 7％H3P04制0．3活性+1．2碳 19．59 33．0l 44．46 46．58 48．34 50．63 3．16 akl．60

(2)保证晶种比和其它条件相同情况下，

分别以生产碳分～(OH)3和少量磷酸(7％)

制取的Al(OH)3混合物作晶种与生产碳分

砧(OH)3。作晶种进行种分分解对比试验，

其分解产品筛析结果见表6。

表6不同晶种分解产品粒度组成对比I％)

晶种比及 +蝴一100日一彻目一瑚目一27s目一325
晶种类别 目+1∞目+抽目+27s目+325目 目

2．2．2试验结果及分析

由表5结果可知：加磷酸制取的

Al(OH)3比生产碳分舢(OH)3具有较高的活

性。由对比试验I中添加1％、5％和10％磷

酸制得品种与生产碳分越(OH)3晶种的分

解指标可见，在相同低晶种比0．3的条件下，

60h加磷酸制得的晶种比加生产碳分晶种的

铝酸钠溶液的分解率提高2．16％～6．51％。

加5％磷酸制得的晶种分解率达40．47％。

而加生产碳分晶种的溶液分解率仅达

33．96％。对比试验Ⅱ结果可见，在保持晶种

比1．5情况下，添加由生产碳分越(OH)，和
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少量7％磷酸制取的Al(OH)3(7％磷酸制取

的晶种添加量按0．1、0．2、0．3的晶种比加

入)混合物作晶种的铝酸钠溶液60h的分解

率比只加生产碳分晶种的提高2．21％～

3．93％。对于添加由同一含量磷酸制取的活

性晶种，在活性晶种比0．1～O．3添加范围内，

对溶液最终分解的影响基本相同。60h均比

生产碳分晶种对溶液的分解率提高2．21％以

上。综观试验I、Ⅱ可见：在低晶种比下，添

加磷酸制得的～(OH)3晶种对种分分解过程

的强化作用和分解率的提高明显。同时添加

磷酸制取的～(OH)3晶种活性大小与磷酸

的添加量有关。在晶种比0．3条件下，加由

1％磷酸制得的烈(0H)，作晶种的溶液60h

分解率比加生产碳分Al(OH)3作晶种的提

高2．16％，而加10％磷酸制得的晶种则提高

4．89％，以加5％磷酸制得的Al(OH)3晶种

提高6．50％，活性表现最为明显。

由表6结果可知：添加7％磷酸制得的

活性晶种后，不仅加快了分解速度，提高了分

解率，而且60h分解所析出的～(OH)3粒度

分布较均匀。过滤性能较好，200目筛上均

占82．6％以上，275目筛上占％90％以上。

在活性晶种比0．1～0．3的添加范围内，随活

性晶种增加，产品粒度稍变细。

关于添加磷酸制取的Al(OH)3活性，本

文只从其对强化种分过程、分解率的提高、分

解产品粒度组成等的影响进行了研究。氢氧

化铝晶种的活性大小取决于它的比表面积及

晶粒上(晶顶及晶棱，缺陷点，位错)活性点的

数量。据资料[2]报道：添加磷酸分解时生成

的氢氧化铝的晶种活性不取决于它的粒子大

小，而可能是取决于它的比表面积(比表面积

并不是始终随着粒子的粒度变粗而减小)和

活性点的数量。添加磷酸制得的活性晶种在

生产上可进行循环使用。

3结论

(1)磷酸对铝酸钠溶液分解有显著影响。

采用添加少量磷酸的新分解方法能强化分解

过程。在本文磷酸添加量为溶液中A1(OH)，

含量的1％～10％范围内，随着磷酸添加量

的增加，分解速度加快，分解率明显提高。产

品粒度有变粗趋势。从分解开始到终了，溶

液中磷酸的含量基本保持不变。在晶种比

0．5条件下，磷酸添加量由1％提高到10％

时，6卟溶液分解率比不添加磷酸时提高2％

～7．43％。在晶种比2．0条件下，磷酸添加

量由3％提高到7％时，分解率则提高3．14％

～6％。 ．

(2)在有磷酸添加的溶液的分解过程中，

析出的是高活性氢氧化铝，它具有良好的晶

种性能，能强化种分分解。在相同条件下，按

O．3晶种比添加由5％磷酸制得的活性

Al(OH)3作晶种，60h的溶液分解率比由碳

分AI(OH)3作晶种的分解率提高6．51％。在

一定晶种(生产晶种)下，再添加小晶种比

(O．1～O．3)的活性晶种来分解溶液即可得到

高技术指标。添加磷酸制得的～(OH)3晶种

活性大小与磷酸的添加量有关。

(3)利用添加磷酸的溶液分解制得的高

活性品种，粒度相当粗，便于和母液分离，生

产上易于实施。在含磷化合物中，磷酸作为

比较便宜而且容易得到的原料，用于实践是

可行的。在生产条件下，最便于在它的基础

上制备活性晶种，然后用活性晶种来分解生

产主流程的铝酸钠溶液。
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