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摘 要：赤泥的沉降性能是关系到氧化铝生产过程能否顺行的重要指标之一。研究了石灰拜

耳法新工艺过程中的赤泥沉降压缩性能，结果表明石灰拜耳法工艺过程的赤泥沉降性能略

逊于常规拜耳法，但赤泥压缩性能良好，可以满足生产的要求。
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在氧化铝生产中，无论是拜耳法还是烧

结法，或是联合法，赤泥的沉降分离作为一个

极其复杂的物理化学过程，是一个非常重要

的环节，起着承上启下的作用。铝土矿溶出

后，形成含有赤泥的铝酸钠浆液，浆液经过稀

释后通过沉降或过滤使赤泥与铝酸钠溶液分

离开来，然后由铝酸钠溶液生产氧化铝。由

于拜耳法溶出矿浆是由赤泥与铝酸钠溶液形

成的悬浮液，赤泥粒子之间以及赤泥粒子与

溶液之间存在着复杂的物理化学作用，赤泥

的物相组成、粒度分布、赤泥颗粒的表面形态

以及赤泥浆液的固体含量、液相成分、赤泥浆
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液温度等对赤泥浆液的沉降分离过程均有明

显影响。因此，可以说，沉降工序是影响氧化

铝产能、品质及效益的关键环节之一。为了

强化赤泥的沉降分离，科技工作者在设计和

选用合理的沉降槽结构及高效絮凝剂等研究

方面做了大量的工作。目的在于提高赤泥的

沉降速度，改善沉降槽溢流质量和底流浓稠

度，以提高设备的生产效率和降低生产成本。

石灰拜耳法作为处理中低品位铝土矿生

产氧化铝的新工艺被提出来后［!!"］，该工艺

中赤泥沉降压缩性能的优劣成为该工艺能否

走向生产实践的重要因素。本文系统考察了

石灰拜耳法条件下山西铝土矿溶出赤泥的沉

降性能，以期为生产实践提供借鉴和依据。

! 试验部分

!"! 试验原料

石灰拜耳法溶出浆液，""絮凝剂（工业

品）。

!"# 主要试验设备

（!）恒温玻璃水浴槽，以水为加热介质，

采用 #$%&—’!温度仪控制温度（控温误

差在!(），水槽实际温度以插入水中的水银

温度计的读数为准。（)）真空过滤机用于底

流的过滤；（"）扭力天平称取底流重量；（*）秒

表。如图!所示。

!—溶出液；)—沉降管；"—橡皮塞；*—温度传感器；

+—水；,—加热管；-—控温仪。

!"$ 絮凝剂溶液的配制

添加絮凝剂是加速赤泥沉降的有效方

法［*］。在絮凝剂的作用下，赤泥浆液中处于

分散状态的细小赤泥颗粒互相联合成大的絮

团，使沉降速度加快。絮凝剂的种类很多，但

在氧化铝生产中往往采用高分子有机絮凝

剂，其中""号絮凝剂是较为常用的一种。根

据生产实践和我们的研究，合成絮凝剂的用

量以稀溶液为宜，通常不宜超过’.+/。在

我们的研究中，由于石灰拜耳法本身赤泥浆

液固含高，絮凝剂浓度稀一些更易于其发挥

作用。本试验中的浓度选为’."/，并通过

搅拌使絮凝剂充分均匀溶解。

!"% 试验方法

经过预脱硅并溶出后的矿浆用热水稀释

到一定浓度，按刻度加入到沉降管中，再将沉

降管放入已加热到01(的水浴槽中，把矿浆

搅拌均匀，用移液管吸取已计算好的絮凝剂

溶液加入到矿浆中，搅拌均匀，使絮凝剂均匀

分布到矿浆中。搅拌停止时按动秒表，开始

计算沉降时间，并每隔一定时间记录一次泥

浆层高度。沉降结束后称量总重、沉降泥浆

重，再将泥浆过滤分离，赤泥经洗涤，烘干后

称重，计算赤泥压缩液固比。

" 试验结果及讨论

#"! 絮凝剂对赤泥沉降速度的影响

由于赤泥粒子表面具有较大的剩余价

力、分子力和氢键作用力，可吸附溶液中的带

电离子并能和介质发生强烈的溶剂化作用，

形成一定厚度的扩散层，阻碍了粒子间的作

用，使得赤泥粒子难以聚结成较大的颗粒而

沉降。高分子絮凝剂的作用机理就在于通过

吸附架桥、表面吸附和电荷中和的作用引起

赤泥颗粒之间的有效聚集，形成“大粒子”使

沉降速度大大加快。试验结果见图)。

从图)可以看出，无论常规拜耳法，还是

石灰拜耳法，加入絮凝剂后，沉降速度明显加
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快，因此，絮凝剂的加入有助于改善赤泥的性

能，而且在石灰拜耳法中，由于浆液的固含

大，絮凝剂的作用在沉降初期的作用尤为明

显。

!"! 石灰添加量对赤泥沉降性能的影响

根据上面的研究可以看到，加入絮凝剂

可以加快赤泥的沉降。为确定石灰拜耳法与

常规拜耳法在赤泥沉降性能方面的差别，我

们进一步研究加入絮凝剂后，常规拜耳法和

石灰拜耳法的浆液沉降性能比较。由试验结

果（见图!）可以看出，常规拜耳法的赤泥沉

降性能好于石灰拜耳法的沉降性能，这是由

于石灰拜耳法浆液固含较高的缘故。但是也

可以看出，石灰拜耳法的赤泥在加入絮凝剂

后，基本也能在"#$%&左右沉降完毕，说明加

絮凝剂对石灰拜耳法同样有效。

!"# 赤泥的压缩性能比较

由于底流中含有的溶液将被赤泥带走，

其中所含的碱和铝是实际生产损失的主要部

分，底流液固比越小，则赤泥中夹带的溶液就

越少，碱和铝的损失也越少，因此，在测定了

沉降速度后，还有必要对底流压缩液固比进

行测量，试验结果见表"。

表$ 不同石灰加入量对赤泥压缩性能的影响

试样编号 "! ’! !! (! )!

加入絮凝剂 !*#+ )*), (*(+ (*’, !*-(
不加絮凝剂 (*+’ (*(, !*’) !*-- !*)-

由表"数据可以看出，虽然加入絮凝剂

沉降速度较快，但是赤泥的压缩液固比较高，

循环母液损失较大。另外，还可以看出，随着

"!")!石灰添加量的逐步加大，液固压缩比

呈逐渐降低的趋势，说明石灰拜耳法赤泥的

压缩性能较常规拜耳法要好。

! 结 论

根据以上研究结果，就赤泥沉降的速度

而言，石灰拜耳法不如常规拜耳法，但是就赤

泥的压缩性能来看，石灰拜耳法反而较常规

溶出更优，因此，石灰拜耳法赤泥和常规拜耳

法赤泥沉降性能相当。从生产过程来看，石

灰拜耳法的赤泥沉降还是能够在常规法的沉

降设备上进行的。
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