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氧化铝生产中絮凝剂应用的探讨。
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摘要：论述了絮凝剂的絮凝机理，指出了其在氧化铝生产工业应用中存在的问题，并通过分析和试验指出絮

凝剂的使用条件和发展方向。
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沉降分离是氧化铝生产的主要工序，絮凝剂在

生产中的应用极大地提高了沉降槽的工作效率。但

生产使用中存在着许多问题，影响了絮凝剂效能的

正常发挥。据不完全统计，每年絮凝剂使用不当使

絮凝剂效能降低达10％一20％。因此迫切需要优

化絮凝剂使用条件。

絮凝剂的种类及絮凝机理

1．1 絮凝剂的种类

合成高分子絮凝剂聚丙烯酰胺类目前应用最

广。纯聚丙烯酰胺的分子式为(CH2CHCONH2)。，

它的水解体和衍生物统称为聚丙烯酰胺。聚丙烯酰

胺为长链状分子，视聚合度不同其分子量一般为

105一107。分子量越大、分子越长，它在表面的吸附

作用就越大，在其它条件相同时，絮凝作用就越强，

生成絮团也越大，沉降速度越高。但随着分子量增

大，其水溶性变差。絮凝剂溶解性好坏也是选择絮

凝剂的重要条件之一。

聚丙烯酰胺在水和碱溶液中溶解时，将发生不

同程度的水解，反应式为：

nH20+[cH2cHc0NH2]。+aq—，[cH2cHcooH]。

+NH3+aq

[CH2CHCONH2]。+nNa0H+aq—+[cH2CHC00Na]。

+NH3+aq

酰胺基属于非离子型，而羧根离子是阴离子，因

此聚丙烯酰胺水解后便由原来的非离子型聚合物转

变为带有一部分羧根阴离子的聚合物。

在矿物工程上主要是采用阴离子或非离子絮凝

剂，而阴离子絮凝剂就是丙烯酰胺与丙烯酸的共聚

体。文献中按照共聚体内丙烯酰胺与丙烯酸的相对

比例(即水解度)可分类如表1。
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表1絮凝剂情况分类表

1．2絮凝剂选择和絮凝机理

合成絮凝剂的絮凝效果也取决于赤泥浆液的性

质，即赤泥的矿物组成、粒度分布，特别是溶液成分，

而关键在于选择组成和性质适合于所处理的赤泥浆

液的絮凝剂并正确地进行作业。

粒度测定表明：拜耳法赤泥一325目占94％，管

道化溶出赤泥一325目占97．5％。可见溶出赤泥浆

属细微粒子悬浮液，它与胶体分散系有许多相似的

性质。在这种悬浮液体系中，赤泥粒子为分散相，铝

酸钠溶液为分散介质。赤泥粒子具有极其扩散的表

面，它的表面显示出较大的剩余价力、范德华力以及

氢键作用，从而会发生溶剂化现象。试验已证明在

高碱(N。=150∥L左右)条件下，赤泥表面带正电

荷，赤泥粒子带电而发生相互排斥作用，在其表面上

因溶剂化而生成一层液膜也阻碍着粒子相互接近，

这使赤泥难沉降分离。

强离子絮凝剂正好可以中和赤泥表面的正电

荷，使‘电位降低而发生凝结。同时聚丙烯酰胺靠

氢键强烈地同时吸附几个固体粒子，象纽带一样将

各个粒子连接起来成为大粒子，使沉降速度大大加

快。因此，目前氧化铝生产一般采用强离子絮凝剂，

而且分子量越大吸附力越强。

2生产中影响絮凝剂使用效果的因素

2．1絮凝剂种类

目前氧化铝生产物料千差万别，比如，拜耳法分

离沉降物料和烧结法分离沉降物料；拜耳法稀释分

离物料(N。，150 g／L)和拜耳法洗涤分离物料(N。，

50 g／L)，烧结法稀释分离物料(Nk，110 g／L)和烧结

法洗涤分离物料(N。，10 g／L)，其沉降性质很难用

同一种絮凝剂进行沉降分离。因此需要各种不同的

絮凝剂来加速分离。但是，由于国内絮凝剂的生产

与各氧化铝厂的生产需求脱节，造成絮凝剂品种单

一，影响絮凝剂效能的发挥。因此，通过对生产中各

类物料的研究，完善絮凝剂的种类，是各絮凝剂厂家

和研究机构需要解决的问题。

2．2絮凝剂分子量分布

氧化铝生产要求合成高分子絮凝剂分子量600

万以上(聚丙烯酰胺类)，才能对赤泥的分离沉降很

有效。但絮凝剂实际生产过程中，由于生产条件等

限制，其分子量分布在一定范围。理论上高分子量

的絮凝剂吸附赤泥颗粒后全部进入沉降底流，溢流

中不含有絮凝剂(不过量的条件下)。但是，分子量

低的絮凝剂(如200万以下的)，由于吸附能力弱、

分子链短，不能形成足够大的沉降颗粒，而浮于溢流

进人过滤。絮凝剂是一种粘性很大的有机物，在过

滤过程中会吸附于过滤介质表面，影响过滤效能和

加大清理过滤介质的困难。因此，应尽量避免使用

低分子量的絮凝剂。

2．3絮凝剂的溶解

生产中絮凝剂溶解不好时，部分絮凝剂以胶体

状进入赤泥或随上清液流走，这使得絮凝剂的有效

浓度降低。未溶的絮凝剂以胶体状在输送过程中有

可能堵塞管道；随上清液流走的胶状絮凝剂在过滤

时堵塞滤布，这些都影响生产的正常运行。影响絮

凝剂溶解的主要因素有：

2．3．1 溶解时间

生产过程中由于溶解絮凝剂槽子大小与絮凝剂

用量大小之间的矛盾造成絮凝剂溶解时间受到一定

限制，特别是有些老氧化铝厂进一步延长絮凝剂溶

解时间有一定的难度。

2．3．2溶解温度

升高温度可以使溶液中分子运动加快，提高溶

解速度。但絮凝剂属高分子聚合物，过高的温度将

造成絮凝剂分解，而使絮凝沉降性能降低。各种絮

凝剂的聚合条件不同，其分解温度也不同。我们可

以通过试验寻找出特定絮凝剂的最佳溶解温度，以

此为基础不断探索找出适合大部分絮凝剂的溶解温

度，实现为生产服务的目的。

溶解温度对絮凝剂的溶解时间、分子量以及沉

降性能的影响试验条件：搅拌速度为200 r／min；用

蒸馏水溶解；试验取现场料浆，固含67 g／L(实测)；

絮凝剂取粒径4 x4 mm胶状A1000颗粒浓度为

5‰；溶解温度：60℃、70℃、80℃、90℃；沉降试验絮

凝剂浓度：0．03％，加入量为0．8％(体积)；溶液成

分：Nt 186．6，Nk 166．8，A 177．63，Si02 O．61。该条
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件下试验结果见表2。

表2温度对絮凝剂性能的影响

由试验结果看出：(1)溶解温度升高，溶解时间

减少。(2)溶解温度升高，溶解后絮凝剂分子量降

低。当温度从60℃上升到80℃时分子量降低不明

显，但当温度从80℃上升到90℃时絮凝剂分子量急

剧降低。说明絮凝剂在该温度段严重分解。因此，

溶解絮凝剂温度不能超过80℃。(3)溶解温度升

高，絮凝剂对物料的沉降性能在60～80℃之间变化

不大；高于80℃之后沉降性能变坏。说明絮凝剂最

佳溶解温度在70～80cC，此时絮凝剂溶解快，沉降

性能好。

2．3．3搅拌速度

搅拌能使溶解加快。但絮凝剂属高分子化合

物，分子链较长。搅拌时易造成分子链断裂。因此，

合适的絮凝剂溶解搅拌速度很重要。温度70℃；用

蒸馏水溶解；搅拌速度200 r／min、400 r／Jnjn、500 r／

min、600 r／miII、800 r／lIlin。试验结果见表3。

表3絮凝剂溶解搅拌速度对分子量的影响

由表3结果看出：(1)搅拌速度升高絮凝剂分

子量减小。(2)絮凝剂分子量在搅拌速度200—600

r／min时，分子量减小幅度不大，只有搅拌速度上升

到600 r／min以上时，分子量才急剧降低。因此，本

试验条件下絮凝剂溶解搅拌速度不能高于600 r／

IIlin。生产中更应避免用离心泵输送絮凝剂。

2。3．4水质的影响

絮凝剂是吸附能力很强的高分子聚合物，它可

以吸附水中的杂质颗粒。并可形成一层保护膜影响

里层絮凝剂的进一步溶解也使絮凝效能降低。因

此，絮凝剂溶解阶段保证水质，是加快絮凝剂溶解和

提高效能的一个重要方面。我们通过蒸馏水、循环

水和车间稀释用水进行溶解对比试验，结果见表4。

表4水质对絮凝剂性能的影响

水质 溶解时间(h)10IIlin平均沉降(mm／Inin)10IIlin澄清度

注：沉降对比物料成分：固含：70 g／L；溶液成分N．=180．2，A

=178．94，Nk=161．O。

表4试验结果表明：(1)杂质降低了絮凝剂的

溶解速度。(2)水质不好，絮凝剂的沉降性能降低。

因此，絮凝剂溶解时，尽可能用纯净的水。

3结论

(1)对于不同的沉降物料要使用不同的絮凝

剂，争取使絮凝剂的效能发挥到最大。

(2)絮凝剂分子量影响着絮凝剂的沉降性能，

分子量越大，沉速越快，沉降性能越好；低分子量絮

凝剂对生产有负面影响。因此，工业上要保证好的

沉降性能，必须要保证有足够大分子量。

(3)温度对絮凝剂溶解影响很大。为了保证快

的溶解速度和不破坏絮凝剂的分子结构，溶解温度

应在70—80℃之间为好。

(4)搅拌可以加速絮凝剂溶解，但过高的速度

会破坏絮凝剂分子结构。因此，溶解絮凝剂时，用适

当的搅拌速度和避免离心泵输送是很有必要的。

(5)杂质含量高的水质影响絮凝剂的溶解和对

物料的沉降性能。生产中溶解絮凝剂，尽量用水质

好的水进行溶解。
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