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使用分散剂处理高岭土

R o l f H e l f r i e h t等

在 浪法机械处理高岭土 过程中
,

在细与板细颗粒的悬浮 液中常出现一些对处理不利的情况
.

通过使

用化学分散剂可以有效地改善高岭土 的分散状态及 流变性能
.

实验研究表明在水洗及 旋流器分选中使用

各种分散荆对分离效果及其性能参数有明显的改善
.

分散剂对沉降及 过滤的负作用可用适当的方法消除
.

引 言

处理高岭土时
,

细或极细颗粒的悬浮液

有些不好的性能影响了它的分散
、

分选
,

同时

对高岭土悬浮液的机械脱水也有不利影响
。

因此
,

用湿法机械处望高岭土通常只能局限

于处理固体颗粒浓度不大的悬浮液
。

在细和

极细颗粒的分选过程中
,

为 了得 到满意的结

果
,

悬浮体的固体颗粒的分散性和悬浮体具

有良好的流变性等都是重要的前提条件
。

在

高岭土更进一步分选工艺中
,

例如
,

为了减

少在水洗级高岭土中的杂质矿物
,

最近用高

梯度磁选机分选以降低水洗级高岭土中的杂

质矿物的工艺中
,

悬浮液的这些性能也起着

决定性的 咋用
。

添加分散剂可大大地改善高

岭土悬浮体的分散状态
。

图 1给出了分 散 剂

的不同添加量对两种不 同 粘土 < 2 卜m 的 微

细粒分散状态的变化情况
。

在每 一 种 情 况

下
,

都有一个达到最佳分散状态的最优分散

剂浓度
。

图 2给出了分散剂对高岭土悬浮液 的 流

变性能的影响
。

加入了最优分散剂数量以后

能够使悬浮液从假塑性状态变成 准 牛 顿 状

态
。
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图 1 分散荆提高微细抽权分散性的情 况

圈 2 不加分傲剂或 加 最 佳 剂 t 分 散

荆的流变曲线

(样品 3 卜 = 3 5 , )
.

必须注意
,

在许多情况下使用分散剂后
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出坑的囱体颗粒最优分散状态会对以后的沉

降及过滤产生不利的影响
,

应该用适 当的方

法加以消除
。

尽管分散剂对高岭土处理过程的工艺性

质的影响只能作定性的佑价
,

但在实际应用

中为了获得定量的结果
,

必须进 行 实 验 研

究
。

下面给出了我们 自己的研究结果
,

说明

了分散剂对在洗矿筒中高岭土洗矿和在高级

水力旋流器中高岭土分选的影响
,

并进一步

指出了改善处于最优分散状态的高岭土悬浮

液的沉降及过滤过程的可能性
。

表 1 高岭土矿物和化学组成
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实 验

为了研究分散剂对高岭土洗矿
、

水力旋

流器分选以及脱水过程中的影响
,

分别使用

了如下样品
:

洗矿过程中用高岭土原矿 ( 样

品 1 )
,

在水力旋流器分选 中用单段分 选 的

高岭土悬浮液 ( 样品 2 )
,

在脱 水 中用填料

级高岭土和涂料级高岭土 ( 样品 3与 4 )
。

实验室规模对解离特征和分散性的研究

是通过直径为 2 15 m m长度与直径比为 2
.

56 的

洗矿筒完成的
,

施加在水洗高岭土的力是通

过测量驱动柄上的扭矩测定的
。

该力可通过

可调的鼓形无级调速器来调整
。

水 力
’

条件

( 筒转速
,

高岭土 / 水化率
,

提升器 ) 及加

了分散剂的矿浆的物化性能都是变体的
。

以

各种应力条件下有用矿物的最大回收率和粘

土矿物的解离度为基础对实验结 果 作 出 评

价
。

为了研究高岭土的可选性使 用 了由 0
.

3

m
3

储罐
、

一个离心泵及直径为 40 m m的高性

能的 F : A 水力旋流器组成的试验流程
。

除加

分散剂改善分散状态外
,

还可改变悬浮液的

固相含量及旋流器的孔比
。

对分离效果的好

坏以分离的能力及其它性能参数来衡量
。

为了研究分散剂对高岭土悬浮液固掖分

离效果
,

在 I 0 0 0m l容器中进行了标准沉降速

度的测定
,

并使用 自动控压的过滤器进行了

! 2
。

7

表 2 高岭土的粒度分布

! 样 品
U I _
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.
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.
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.
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过滤试验
。

以 不同沉降带的高度及固相含量

以及滤液流量 ( 以体积计 ) 和滤饼的含水量

来评价固液分离效果
。

加入悬浮液的分散刊浓度以获得录优效

果为准
。

浓度范 围可据 邑电位
一

及流变性质研

究来确定
。

在达行上述解离和分选试验中
,

巳经证明焦磷酸钠及聚丙烯酸 LW 3D O是很有

效的分散 剂 ( 图 3 )
。

使 用这两种分散 剂 的

显著特征是很小浓度时就可使负 邑电位急剧

增大
,

相应的悬浮浓 是现粘度降低
。

结果讨论

1
.

水洗处理

水洗工艺中存在的问题是
,

粘土矿物之
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与分散荆添加量 (相对干的样品 4 )

的相关关系
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间的解离不充分
,

已经解离了的粘土微粒分

散不充分
,

以及粘土矿物在较粗粒部分中的

损失
。

目的矿物解离的最重要的因素是水洗

过程的受力状态
。

决定受 力状态的主要因素

是输入功率高岭土与水的比例 及其它一些部

件
,

例如捣矿锤杆 ( L i f t e r ) 的有或无
。

不加分散剂在光滑的洗砂筒中进行水洗

处理
,

有用物质的回收率分别随施加入及速

度增加而到达一最大值 ( 图 4 )
,

容器转动速

度超过一个临界值后
,

导致了在洗矿筒内壁

产生滑动现象
,

因而回收率呈下降趋势
。

增加固液比
,

尽管会使粘土犷物的解离

情况有所改善
,

但其回收率降低 ( 图 5 )

回收率下降的原因是由于已解离的粘土

微粒分散不完全以 及固体含量高的悬浮液的

流变性较差这两个原因引起的
。

使用分散剂

可大大提高粘土矿物的回 收率 ( 见 图 4 ,

上

部曲线 )
。

同时
,

好的分散状态会进一步提

高粘土矿物 的解离度 ( 见图 5 )
。

因此
,

为了提高洗矿效果
,

不仅需要好

的水动力条件
,

而且更重要的是
,

必须改善悬

浮液的物理化学条件
。

加入分散剂
,

在固体

含量不变的倩况下
,

可以使回收 率 显 著 提

高
,

或者
,

在回收率不变 的情况下
,

可以增

图 4 回筒洗矿作业 中主要性能参数 对

回收率的影晌

一 ` ~ ·
有捣矿睡杆

一
无掩矿锤杆

足柔众旧

固体体权 v , %

图 5 圆筒洗矿机 中粘土矿物解离 度 与

高岭土 /水比率的相关关系

加固液比
,

这就是说
,

提高了粘上矿物的产

率
。

2
.

水力旋流器分选

用水力旋流器对高岭土进行分选试验表

明
,

分离效果的好坏不仅取决于溢流与底流

的分配率
,

而且在许多情况下也和微细的分

散颗粒的凝聚作用 ( 絮凝
、

矿泥膜 ) 有关
。
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可以得 出结论
,

对于横向紊流 分 选 模 式而

言
,

如果想获得细分散粘
_
_

丘犷物溢流的高回

收率
,

就应该提高溢流对底流的体积比
。

这

样就能保证在水力旋流器分选 中达到好为分

离效果
。

处理过程中
,

底流流出 的 液 体 较

少
,

有用扩物的损失就较少
。

在其他旋流参

数不变的条件下
,

减少底流套管的直径就可

减少底流流量
。

然而这样来必然提高了回收

粒度 ( C u t S i z e ) ( 图6 )
。

套管直径有个

下限
,

因为随着直径减小
,

底流变稠
,

底流

悬浮液的流动性能变坏
,

不能保证水力旋流

器 不受千扰地稳定工作
。

悬浮液的分散状态及流变性能不仅依赖

于固体颗粒的浓度
、

粒径及形态分布情况
,

而

且强烈地受悬浮液的物理化学性能的影响
。

因此
,

在水力旋流器中也可通过分散剂提高

分离效果
。

当水力旋流器在优化状态工
.

作时

加入分散剂对微细颗粒的凝聚及回收粒度有

很大影响
,

但对分选精度却
,

下产生什么影响

( 图 7 )
。

在我们的实验中分散剂 的 加入
,

回收粒度从 5 卜 m 降到 4 卜 。 ,

由于絮凝和 矿
-

泥薄膜影 响而在底部流出的微细颗粒可减少

1 0%
。

由于使用分散剂而改善分离条件对高岭

土分选的术技指标也有所影 响
,

例如
,

在回

. . J ` , 一 .

、 一 一 ` . 一
』 . . . . . . . .曰`

一-
占 .

一
一

5 10 15 加 2 5

位度 d , 。 m

图 7 加或不加分散剂的水力旋流器的

效率函数

收率接近相同的条件下
,

小于 2 卜 m的 微 细

颗粒的数量增加
,

而大于 1 1
.

2 件 m 的粗粒含

量减少 ( 图 8 )
,

或者
,

在质量指标不 变 的

条件下
,

高岭土的产率提高
。

而 且 实 验 表

明
,

使用分散剂配以 相应的水力旋流器参数

的调整
,

能够在不影响回收率和 产品质量的

情况下处理固相含量高的高岭土悬浮液
。
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3
.

固 / 液分离

与在水洗及水力旋 流器分选工艺中使用

分散剂可提高处理效果的情况相反
,

使用分

散剂对随后的固液分离带来了麻烦
。

由分散剂所稳定的微细颗粒的悬浮液的

沉降速度是非常缓慢的
,

甚至在长时间沉降

后
,

也不形成清水柱 ( 图 9 ,

N a O H 调 节
,

P H
= 9

.

5~ 1 0 )
。

工O门2

6 小时后

清水区

6 小时后

沉降区

7 天 后

压缩区

散剂的稠矿浆中的固体含量要高于无分散剂

的或絮凝状态的稠浆中的固体含量
。

然而
,

这没有什么实际意义
,

因为前者极其缓慢的

沉降速度决定了它在正常的工业生产中是无

法实行的
。

沉降试验前要有效的抵销分 散 剂 的影

响
,

并不十分容易
。

如果开始是用高效的无

机焦磷酸盐和有机聚丙烯酸这些分散剂进行

分散的话
,

那么用有机聚合物絮凝剂来改善

沉降过程通常不能达到预期的 目的
,

在某些

条件下有时加入有机聚合物絮凝剂反而会使

脱水变得更困难
。

使用分散剂处理高岭土以强 化 分 离 效

果
,

同时使用传统的沉降和过滤方法来进行

脱水
,

其中的基本 的问题是分散与絮凝的充

分可逆
。

一个很适 当的方法就是分别通过调

节 p H值 ( 图 10 ) 来改变电位决定离子 对 分

散及絮凝过程进行控制
。

在工业生产中使用

苏打进行调节是可行的
,

经济上是合理的
。

在

具体实践中
,

使用可逆的分散 / 絮凝工艺时

还必须考虑单价的及多价 的阳离 子 的 影 响

( 见图 8 )
。
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图 9 沉降高度与不同试荆的相互 关系

( 卜 二 1 0% )

经过一定时间沉降后
,

在下部高浓度的

悬浮液之上仅仅只能见到低浓度 悬 浮 液 区

段
。

例如
,

以初始固相浓度为 10 一 20 %
,

并

以最佳 N a `
P

:
0

,

分散剂含量进行沉降研究
,

在沉降 7天后上部固相浓度仍为初始浓 度 的

6 0一 7 0%
。

处于最佳分散状态的悬浮液中固相含量

越高
,

沉降就越困难
。

当高岭土 浓 度 超 过

20 一 2 5%时
,

沉降障碍就特别明显
。

已经证

实在大多致情况下
,

在下部压实区
,

含有分

图 10 沉淀效果与 p H值的关系

( 卜 = 1 0% )

一 5 1一
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甲洲粉

在苏联远东地区 ( 以下简称 “
远东

” )

经济建设中
,

自然资源耗费增长速度超过了

产品增长速度
,

对矿产 资源综合利用程度较

低
,

不仅浪费大
,

也造成环境污染
。

远东每年产生 1 00 万米
“
的 碎 石 废 料

,

1 2 5。万吨各类废矿石
,

煤炭工业每年产生 1亿

6 0 0 0万米
3

多的废物
,

热电厂每年排出60 0万

吨灰渣
,

钢铁工业每年产生 15 万吨以上的尾

渣等
。

堆存这些废物占用了大量土地
。

迄今为

止
,

远东已堆积了 1亿 5 0 0 0万吨采矿业废物
, 2

亿吨煤炭工业废物
,

3 6 0 0万吨电厂排出的灰

渣
,

今后煤
、

电工业排废量还将逐步扩大
。

附表 19 8 5一 2 0 0 0年苏联远东地区
煤炭

、

电力工业废物排 出里

煤炭工业 ( M 亡 )

采煤 ( M m ” )

选煤 ( M m ”
)

电力工业排废 弧量
( M t ,

下同 )

其中包括
:

雅库梯电厂

远东统一电网

阿穆尔电厂

伯力电厂

马加丹电厂

萨哈林电厂

在随后的压滤作业中同样也存在与沉降

作业相同的问题
。

在悬浮液中加入分散剂总

是导致后来的压滤速度降低 ( 图 1 1 )
,

滤饼

中的残留水分 的多少取决于分散剂类型及悬

浮液的物化性能
。

在过滤前如何抵销分散剂

的影响方面的研究工作证明
,

它在原理 上也

和沉降作业是相同的
。

加金属盐 叮% ) 絮凝剂41。
一 , % ,

0
.

2 0
。

4 0
。

6 0
。

8 1
.

0

它于 p一龙 A 4 0

分
.

散剂

、 `
-

一少竺几o
·

6% N a ` p : o ,

七絮凝利

最合适的方法是使用那些能改变电位决

定离子强度的一类试剂
。

使用聚合物絮凝剂

是不能充分抵销强分散剂对过滤作业的不利

影响
,

而且在有些情况下反而会强化这种不

利影响
。

最后
,

我们愿意指出这里提供的用分散

剂对处理高岭土影响的实验结果
,

已为高岭

土工厂所进行 的中试所证实
。

这样用该工艺

处理高固相含量的悬浮液得到了高的固相生

产率而不损害处理的性能
。

在选用合适的试

剂改善高岭土处理过程 / 除了要考虑上面提

到的技术方面的影响外
,

还必须考虑它也可

能会对高岭土用户
,

例如陶瓷工业和造纸工

业在随后利用高岭土时的可能影 响
。
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