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[摘摇 要] 针对目前铝土矿石品位逐年下降,导致赤泥量增加,影响沉降槽沉降性能,同时结合现有沉降槽的生产

实践现状,介绍了将高效深锥槽的中心井进料系统由文丘里改为溜槽式进料系统的改造方法及具体实施步骤。 利

用沉降槽高度落差,实现管道自溢流,退出溢流泵,通过具体方案的落地实施,实现降低用电能耗及提高沉降槽处

理能力的目的。
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0摇 前言

沉降槽是氧化铝生产中常用的一种液固分离设

备,广泛应用于赤泥分离洗涤工序[1]。 高效沉降槽

具有处理量大、占地小、溢流清、底流固含大和洗涤

效率高等优点[2]。 随着生产的快速发展,某氧化铝

厂根据生产实际运行情况先后对氧化铝连续生产流

程中管道化溶出等工序中工艺设备进行了提产改

造,同时随着矿石资源的逐渐贫乏,矿石品位日益下

降,而赤泥沉降工序却仍维持原两套沉降分离系统

(沉降槽配置一期有 5 台平底槽、2 台高效深锥槽,
二期有 6 台深锥槽。 其中一期 1 ~ 4#平底槽规格为

椎40 伊 6 m,一期 5#平底槽为 椎40 伊 8 m,一期 6#高效

深锥槽为 椎24 伊 22郾 5 m。 二期 1 ~ 4#高效深锥槽规

格为椎22 伊 16 m,二期 5 ~ 6#高效深锥槽规格为椎22
伊 18 m,二期 7#高效深锥槽规格为 椎24 伊 22郾 5 m),
故赤泥分离洗涤工序逐渐成为生产中的“瓶颈冶。
另一方面国家用能管控政策日益严格,生产企业节

能降耗改造项目推进便愈发紧迫。 该公司于 2021
年开始对二期 6#槽、4#槽进料系统进行改造,投产后

运行良好,提高了赤泥沉降工序的产能,降低了沉降

车间用电能耗。

1摇 项目实施的意义和必要性

随着铝土矿品位的持续下降,拜耳法氧化铝生

产工艺中沉降槽处理泥量不断增加,沉降槽能否通

过成为氧化铝生产中制约提产的主要瓶颈,为解决

在低铝硅比条件下沉降槽通过能力,实现高产、稳
产,同时最大限度降低生产成本,因而提出本改造

项目。
原沉降槽设计矿石品位 A / S 在 6郾 0,而目前氧

化铝厂入磨矿石 A / S 均值 4郾 0 左右,沉降槽运行单

分离四次洗涤(沉降槽规格:分离槽、公备槽、一洗

槽 22 伊 16 m;二三洗槽 22 伊 18 m;四洗槽 24 伊 22郾 5
m),沉降槽平均处理泥量大于原设计的 190 t / h;随
着矿石 A / S 下降,给沉降分离洗涤系统造成了很大

压力,成为公司生产中制约提产的主要瓶颈环节。
因此,对沉降系统进行高效化改造,以提高其处理能

力,对改善赤泥的分离和洗涤,提高氧化铝生产的技

术经济指标尤为迫切和重要。

2摇 沉降分离相关原理

在氧化铝生产中,一般采用重力沉降分离的方

法对稀释浆液进行液固分离[3]。 沉降速度的大小

决定生产能力的大小。 颗粒在有限空间中的沉降称

之为干涉沉降[4],其中赤泥粒群在矿浆中的沉降就

是典型的干涉沉降。
干涉沉降速度的通用公式为:
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Vh = (1 - 姿)
a

b - 2k
Re + 2k (1)

Reh =
籽dVh

滋 (2)

式中摇 姿—容积浓度,以单位体积的液体含有固体

的量的浓度体系称为容积浓度;
k、a、b—常数。

可以看出干涉沉降速度与赤泥浆液容积浓度 姿
有关[5],赤泥容积浓度 姿 越高,稀释矿浆密度就越

大,粘性也随之增加,沉降速度越小。 即沉降速度随

着沉降浆液液固比的升高而升高。 仅采用洗液降低

稀释矿浆浓度,会对清液层造成影响,导致沉降性能

变差,只有保持稀释矿浆进料密度不变条件下,利用

上清液进行二次稀释,进而提高沉降性能,达到高效

沉淀提高产能目的。

3摇 改造总体思路

沉降槽进料原有流程为:前一沉降槽的底流赤

泥与后一沉降槽的溢流经过混合,进入该沉降槽进

行赤泥沉降液固分离。 因沉降槽的进料在槽顶的位

置,因此底流、溢流均需要使用离心泵输送至槽顶位

置。 因二期 1 ~ 4#高效深锥槽规格为椎22 伊 16 m,二
期 5 ~ 6#高效深锥槽规格为 椎22 伊 18 m,7#高效深锥

槽为 椎24 伊 22郾 5 m。 从沉降槽规格可以看出,二期

5#槽至 4#槽有 2 m 的高度差,二期 7#槽至 6# 槽有

4郾 5 m 的高度差。
高效沉降槽进料部分是高效沉降的重要组进料

部分,为充分利用洗涤段沉降槽高度落差、提高沉降

槽处理能力、降低用电能耗,计划对沉降槽洗涤段二

期 4#槽、二期 6#槽的进料系统逐步提升改造,将中

心井进料系统由文丘里改为溜槽式进料系统,实现

管道自溢流,优化原后一台槽溢流通过溢流泵打到

前一槽的流程。 退出共 5 台洗涤槽溢流泵,其中 3
台 75 kW、2 台 110 kW。 为增加沉降槽处理泥量能

力,在溜槽式进料系统中增加虹吸管、虹吸泵,实现

沉降槽内强制虹吸清液内循环稀释,提高沉降槽中

心井内料浆液固比,增加赤泥颗粒干涉沉降速度,由
此来提高沉降槽赤泥处理能力。

4摇 改造主要内容

原有文丘里进料装置为根据内循环自稀释技

术,采用中心井加文丘里射管结构(如图 1 所示),

进料管为 DN400,经过文丘里“喇叭口冶后变径为

DN600 管道。 高效沉降槽的进料内循环自稀释技

术是利用文丘里管(即利用流股的动能与势能相互

转化)使进料稀释料浆与沉降槽槽内上层清液混

合,从而达到最佳进料固含,以提高赤泥沉降速度,
提高沉降产能。 中心井的作用为与外部清液层隔

离,使混合物料能够直接进入沉降槽的沉降过滤带。
内循环自稀释技术的特征是不改变溶液成分,不增

加沉降槽的总进料量。 稀释液利用沉降槽清液层内

的清液,以降低沉降槽内下料筒的固含,从而使沉降

速度和处理能力大幅度提高。

图 1摇 文丘里进料装置
摇

改造时,溜槽宽度及坡度尺寸根据沉降槽处理

进料液量和伯努利方程计算流速确定,二沉降系统

的分离槽按照处理 2 400 m3 / h 的液量,根据实际生

产清液层高度约 6 m,高度差为 2 m,溜槽宽度确定

为 800 mm、坡度确定为 12毅,如图 2、图 3 所示。

1. 7郾 5 kW 现场电控柜 摇 4. DWJLXT 虹吸泵 摇 5. DWJLXT 虹吸槽

吊杆摇 7. DWJLXT 进料槽吊杆 摇 9. DWJLXT 絮凝剂添加管 B摇
10.六角头螺栓M20 伊90摇 11.六角头螺母-C 级 M20摇 12. 平垫圈-C
级 20摇 13. 六角头螺栓-全螺纹 M36 伊 70摇 14. 六角头螺母-C 级

M36摇 15. 标准型弹簧垫圈 36摇 16. 六角头螺栓-全螺纹 M20 伊 45
17. 六角头螺母-C 级 M20摇 18. 平垫圈-C 级 20摇 19. 六角头螺栓

M12 伊 45摇 20. 六角头螺母-C 级 M12摇 21. 平垫圈-C 级 12

图 2摇 溜槽主视图
摇

改造时,将沉降槽原文丘里进料系统(图 1)拆
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2. DWJLXT 进料管摇 3. DWJLXT 虹吸管摇 6. DWJLXT 进料槽摇
8. DWJLXT 进料槽接口

图 3摇 溜槽俯视图
摇

除;更换为溜槽式进料系统如图 2、图 3、图 4 所示。
其中在安装设计时,为减少高固含、低液固比的底流

摇 摇

的加入使得矿浆粘度增大,管道阻力提高,影响自溢

流流速。 特意将自溢流管与底流管分开单独进入溜

槽系统。 为提高虹吸效果,将底流管尾部做缩径处

理,由 椎425 变径为 椎377,增加矿浆流速和清液吸

入量,提高沉降效果。
增加沉降自溢流管道(见图 5),利用沉降槽高

度落差,实现后一台的槽溢流自流进入前一台槽的

溜槽进料系统,停用后槽溢流泵。
改造主要项目:(1)拆除二期 4、6#槽原文丘里

进料管道;(2)在二期 3、4、6#槽内安装溜槽进料系

统(自带 7郾 5 kW 电机稀释系统)增加 3 台 7郾 5 kW
设备需实现 DCS 监控操作;(3)增加二期 7#槽自溢

流至 6#槽管道;(4)增加二期 5#槽自溢流管至 4#槽

自溢流管道。

图 4摇 溜槽安装示意图
摇

图 5摇 自溢流管改造后流程示意图
摇

5摇 改造效果评估

改造完成后,实现自溢流,退出 3 台溢流泵,可

节约用电 4 445 kW·h /天,沉降车间整体电耗下降 2
kW·h / t鄄AO。
摇 摇 从以上看出,进料系统改造投用后,在矿石 A / S
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表 1摇 改造前后电耗对比表

名称 矿石 A / S 沉降车间平均电耗

改造前 4郾 15 32郾 2 kW·h / t鄄AO

改造后 3郾 72 30郾 2 kW·h / t鄄AO

差值 引2 kW·h / t鄄AO

表2摇 改造前后絮凝剂加入量对比

名称 矿石 A / S
单槽絮凝剂平均加入量 /

(m3 / h)

改造前 4郾 15 8郾 08

改造后 3郾 72 7

对比 尹0郾 5 引1郾 08

下降的条件下,单槽絮凝剂添加量较前期下降 1郾 08
m3 / h,降幅 13% 。

主要由于原有文丘里进料管实现清液内部自循

环自稀释,来提高沉降浆液的液固比。 而受沉降槽

内物料环境影响,文丘里管道会结疤堵塞,影响自稀

释效果。 溜槽进料增加了虹吸泵、虹吸管,依靠虹吸

泵的强制搅拌,减缓了虹吸管的结疤速度,同样增加

了虹吸量,相较于文丘里管,强化了内部清液自稀释

的效果,提高赤泥浆液液固比,沉降速度增加。

6摇 结语

综上所述,拜尔法高效深锥沉降槽进料方式由

文丘里管改造为溜槽后,赤泥分离沉降槽原有的文

丘里的内循环自稀释技术改造为强制虹吸内循环自

稀释技术后,由于强化了部分清液内部循环,使沉降

浆液的液固比增大,沉降性能变好,使赤泥沉降速度

显著增加,沉降槽产能大幅度提高。 同样充分利用

了沉降槽高度差,退出了原有溢流泵,降低了用电

消耗。
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Feed System Upgrading of Efficient Settling Tank
Adopting Bayer Process for Settling

MA Xiang鄄yang, HE Yi鄄fei, ZHAO Jiang鄄tao, WANG Li鄄li

Abstract: In view of the present situation that the ore grade of bauxite which decreases year by year leads
to the increasing amount of red mud and affects the settling performance of the settling tank, and combi鄄
ning with the current production practice of the existing settling tank, this paper introduces the upgrading
method and implementation steps of the central shaft feed system of efficient deep cone tank from venturi
to chute type. The self鄄overflow of pipe be realized by using the height drop of settling tank, so that the
overflow pump can be removed. Through the implementation of a specific plan, the purposes of reducing
power consumption and improving the treatment capacity of the settling tank are realized.
Key words: red mud; efficient settling tank; feed system; separation and settling 蒉
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