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降低氧化铝生产中沉降系统汽耗的研究
郑重阳

（国家电投集团山西铝业有限公司，山西 原平 034100）

摘 要 近年来，随着我国矿石质量不断提高，矿石的产量也得到了有效的提升，与此同时，在氧化铝生产过程

中产生的废弃物质产量也不断增加。虽然拜耳法能够有效提高化工产业的效率，但是使用拜耳法会造成氧化铝产

量的损失，导致矿产资源的浪费，从而加大氧化铝生产的投资成本。我国有相关的统计结果，我们可以得知我国

沉降系统对于蒸汽的需求量也不断提高，但是这明显和我国氧化铝生产过程的降低成本和提高效率的目标相悖。

因此，为了进一步提高我国化工行业的生产效率，本文分析了我国目前的氧化铝生产现状，对生产过程中的沉降

系统进行整理，以期对进一步完善我国氧化铝的生产系统有所裨益，进而使我国氧化铝的生产系统得到进一步的

优化。
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目前我国大部分化工企业都使用拜耳法来对化学

产品加工，以获取需要的氧化铝物质。在实际的制造

过程中，工作人员需要将经过处理的矿浆运输到车间，

对矿浆进行固体和液体的分离，并且将分离出的铝酸

钠液体放置在过滤机中进行处理，在铝酸钠分离之后，

再用温度较高的水进行冲洗，经过冲洗之后的化学物

质在经过过滤之后，将废水处理之后排出。经过冲洗

之后的液体也可以在加入矿浆之后，对矿浆进行进一

步的处理。

蒸汽是氧化铝化学企业的主要能源之一，蒸汽动

力系统的开发和优化对于降低处理成本，提高能源效

率，提高经济效益具有重要意义。

近年来，由于对环保和发展的要求，氧化铝厂的

生产装置不断地进行改造，蒸汽供应系统主要局限于

满足新项目的需求，缺乏相应的整体规划设计。新设

备投入生产后，氧化铝企业的蒸汽供应系统往往建立

了新的模型，并且出现了许多问题，主要是蒸汽流量

附近的连接布置不合理，蒸汽系统压力不一致蒸汽输

送过程损失大，降温减压个数大，气压能量损失，低

压蒸汽排放，凝结水排放系统不完善等大大降低了整

个蒸汽供应系统的运行效率，大多数氧化铝化工企业

已经开始在这一领域进行优化改造，对蒸汽系统改造

的方向进行了研究。[1]蒸汽消耗是总能耗的重要组成部

分。因此在生产实践中，采取有效措施降低蒸汽消耗，

对于降低氧化铝生产成本，提高产品竞争力具有重要

意义。

1 影响单位蒸汽消耗的因素

氧化铝生产企业采用预干燥和高压蒸汽加热熔炼

等方法。其中高压熔炼采用 58～ 60bar的高压蒸汽，

其它工艺采用 55bar～ 60bar的低压蒸汽。在沉降车间

的工作流程中，工作人员应该采用蒸汽加热热水。在

实际的清洗过程中，工作人员一定要保证热水的来源。

当热水量满足标准时，一些溶解系统的蒸汽就可能会

存在不足的问题。[2]尤其是在沉降车间中，新增蒸汽后

温度只能维持在 108℃以下，这显然难以达到沉降需求

热水温度，因此，在接下来的工作中，沉降车间必须

使用蒸汽资源对热水进行加温工作，除此之外，由于

近年来企业为了适应环境保护的政策，所以进一步降

低了废水的排放标准，所以沉降车间对于热水温度的

控制要求也不断提高。在生产过程中，非生产用水进

入生产过程，会由于系统碱度低，导致蒸发过程中低

压蒸汽消耗增加，一旦蒸汽发生器负荷增加，过滤液

含量高的平滤液就会将分解母液与分解母液混合，使

分解母液浓度降低，从而使蒸发过程中低压蒸汽消耗

量增加，并且导致蒸汽发生器负荷增加。由于生产工

艺中低压蒸汽排水阀的质量问题，它没有起到阻汽排

汽的作用，低压蒸汽以较低的速度直接排放到大气中，

由于低压蒸汽的损失很大，为了降低铝或水分的损失，

在常温下，工作人员在回收和废水在进入沉降清洗系

统前，应利用低压蒸汽将其提升至 90℃以上，使沉降

洗涤槽浆液温度达到 90℃以上，只有两种零部件的低

压蒸汽消耗量达到 90℃以上，才能确保低压蒸汽管道
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有蒸汽泄漏点，保证低压蒸汽消耗增加。高压溶解过

程中除湿系统第二次凝结水的工作装置，在原料蒸发

过程和工艺流程庞大，因此不可进行重复利用，否则

会造成严重浪费部分发生压溶系统的排气再循环未被

利用，直接排放影响高压蒸汽单耗的因素。在供料过

程中，由于磨矿的细致度不足，会出现大颗粒的铝土

矿不能完全溶解，溶出率低，高压蒸汽单体消耗增加，

分布不充分，导致溶出单元高压蒸汽单耗增加，导致压

煮器罐内充能率低，溶解率低，溶出单元容量下降，高

压蒸汽单位消耗增加。由于溶出单元的压煮器管束换热

面污垢未及时清除，导致换热效果下降，溶出率低，导

致溶出机组装置生产能力下降，高压蒸汽单耗增加。[3]

从影响单一消耗的各种因素来看，可以看到减少能源

消耗的措施，途径和效果。

2 降低氧化铝生产中沉降系统汽耗的措施

2.1 提高沉降系统的效率

在生产实践中采取有目的的措施，取得了明显的

经济效益。在增加生产区污水管道的过程中，必须建

立严格的管理制度，防止非生产性的水进入生产区，

以满足生产区污水处理的需求，以提高实施效果。[4]工

作人员还要快速处理低压蒸汽管网泄漏点，以快速调

整生产，停止蒸汽处理的泄漏点，减少蒸汽浪费，循

环母液罐相互工作。使三组蒸发器可满足四组溶出机

组生产，节约蒸汽。对于母液来说，则要按每组进行

分解，并且计划好蒸发器和喷淋键的维护和清洗，不

要进行水洗和酸洗，如此才能提高通风效果，提高蒸

发生产能力和喷淋速度。

2.2 提高熔化温度

工作人员还要提高回收率，通过熔炼扩容过程，

充分回收不足的蒸汽热。原设计回收率进入工业废水

处理厂处理后，需要进入沉降热水厂加热，并且将其

放入沉淀清洗池，一方面，可以增加污水处理厂的负

荷，并且增加低压新鲜蒸汽的消耗。另一方面，氧化

铝溶出充分利用机组乏汽加热沉降洗涤水，减少热损

失。通过一系列技术改造，减少了直接转化的回流。

通过与工业污水处理厂扩容池的集成和进水口的关闭，

该技术改造取得了良好的经济效益和社会效益。若回

污水处理厂较少，则增加污水处理厂设施下限，由于

碱度高和色度明显，因此进行少量回收但是难以处理，

影响其它废水处理质量，所以在经历大雨和暴雨等恶

劣天气时，部分废水排放会造成环境污染。少量污水

不进入污水处理厂，可大大降低污水处理难度。处理

后的污水水质完全能满足工业检修的需要，在暴雨情

况下，部分污水排放不会对环境造成污染。工业废水

和少量废水进入回收膨胀罐前，常温升高至 90℃以上。

满足清洗要求，对氧化铝厂其它换热系统的余热进行

回收利用，加热洗涤水和其它补给水。由于低压蒸汽

管路中部分疏水阀堵塞，疏水效果不好。部分排水阀

存在故障，不能充分发挥排水阻力作用，排水阀可集

中清洗或更换，以节省竣工后的部分蒸汽。

2.3 进程操作管理

在实际的沉降工作中，工作人员一定要重视机械

设备的运作，为了最大程度减少设备组在工作过程中

的非正常关机概率，工作人员必须要对蒸汽可能造成

的消耗进行严格的控制，并且采取一定的措施来进一

步降低在溶解过程中对于蒸汽的浪费，因此，工作人

员必须要重视拜耳法的工作效率，通过反复检查设备

的安全性，来对相关科学操作规程进行学习，以充分

保证设备运行效果。除此之外，提高机械设备蒸汽的

循环效率，不仅可以提高产量，还可以起到保护环境

的作用。在正常情况下，所有冷凝水通过锅炉补给水

回流到火力发电厂，为了提高蒸汽冷凝水的利用率，

降低热锅炉的用煤量，通过严格的生产工艺管理和一

系列的技术改造，氧化铝厂不能作为其他补给水。铝

生产在节能降耗方面取得了显著效果。特别是通过一

系列技术改造，大大减少了蒸汽消耗。

2.4 加强焙烧余热回收

加强余热回收主要是指加强余热锅炉余热的回收，

有效利用余热锅炉催化剂、重整装置余热，最大限度

地提高蒸汽产量。近年来，大量氧化铝厂扩大了加工

规模，不断对现有装置进行改造。催化装置余热锅炉

的改造往往不到位。锅炉排气温度高，过热不均匀，

采用压力蒸汽降温降压，再生烟气中 CO燃烧不充分，

直接排入烟囱。降低了锅炉的热效率，降低了 CO烟气

的蒸汽产量和化学能，降低了烟气的显热。[5]

充分利用热源对热水加热后供沉降使用，如焙烧

炉烟气余热对洗水加热，从而减少沉降系统中低压汽

的使用。

氧化铝的形成过程相对复杂，在煅烧氢氧化铝时

一定要达到超高的温度，只有这样才能去除其表面的

附着水以及结晶水。一般情况下在生产氧化铝时，大

多采用烟气热，使其作为燃料的气态悬浮式煅烧炉，

该种炉子可以极大程度消耗热量，在高温下煅烧时，

其含有的热量极高。根据相关数据显示，烟气热量大

约占煅烧总烟量 50%左右。利用好这些烟量可以进一
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步降低对生态环境的危害。目前，应用最多的方式是

在烟气外排时，用换热器对水以及其它介质进行交换，

然后再通过加热的水对其它介质进行加热，以此来进

行供暖，同时还能达到合理应用烟气热量的目的。

2.5 对溶出系统今昔流程改造，充分利用乏汽

蒸汽散失的途径有很多，既有设备选型不当，也

有人为操作失误、调节滞后的原因。由于在氧化铝企

业溶出水冷器（利用汽、对流来实现余热回收的设备

之一）回收余热时，加入的主要水量来源多为赤泥大

坝回水与电厂除盐水，而大坝回水含有一定量的氧化

铝，氧化钠和其它杂质，因此回水受热至 80℃以上就

会产生结疤，附着于管道内壁和水冷器槽壁，严重时

会发生堵塞，不仅造成了沉降洗水不足，更降低了汽

水的交换量，使余热散失。

因此溶出由于水冷器及热水泵管道结疤严重，导

致汽、水换热不充分，热水送不出去，严重受到注水

限制，影响了加注水量。沉降赤泥洗涤时，需用热水，

如果溶出送水量过低，则需要增加循环水补水，但循

环水温度约为 16-28℃，要及时补入新蒸汽提高洗水温

度，造成新蒸汽的额外消耗。

改变热水管出口管径并架设热水管道，由原来的

双泵单管改成现在的双泵双管，充分利用溶出机组乏

汽，增大热水量，节约新蒸汽对沉降热水站的用量。

2.6 提高沉降洗涤效率，叶滤机滤饼流程改

至稀释后槽

氧化铝生产过程中沉降车间用热水的目的是对赤

泥浆液进行洗涤，使末次底流附碱达到要求后外排，

进入的高浓度物料为分离底流赤泥浆液，叶滤机滤布

浆液及焙烧平盘氢氧化铝洗液，其中分离底流 NT浓度

为 160-170g/l，固含为 350-400g/l，流量为 200-300m3/

h，叶滤机滤饼中 NT浓度为 160-170g/l，固含为 70g/l，

流量为 30m3/h，近年来随着生产中矿石不断调整，尤

其是进口矿使用过程当中有机物的析出，使得进入沉

降叶滤工序的粗制铝酸钠溶液浮游物含量也越来越高，

由原来的 0.3-0.8g/l上升至 0.5-1.2g/l，叶滤机精制铝

酸钠溶液时产出的滤饼量也逐步增加，叶滤机滤饼原

来固含 120g/l，流量 m3/h。现在固含为 70g/l，流量为

30m3/h，叶滤机滤饼一直进入一洗槽，随着滤饼量的加

大导致沉降洗涤效率变低。[6]

沉降车间压滤机滤液浓度为 5.2g/L，流量为 90m/h，

二洗沉降槽浓度为 36g/L，三洗沉降槽浓度为 18g/L。

压滤机滤液原来进入二洗沉降槽，主要是压滤机滤液

中经常含有较多的滤液浮游物 ,浮游物含量为5-50g/L，

沉降系统二洗沉降槽为中 42×7大型平底沉降槽。目前

的三洗沉降槽是 25×25的深锥沉降槽，当压滤机滤液

进入三洗沉降槽后，其中存在的杂质比较多，很容易

让三洗沉降槽浑浊，严重影响生产系统的稳定性，再

进入二洗沉降槽，其对槽子的稳定性影响相对比较小。

当压滤机滤液到二洗沉降槽后，拉低了沉降系统的运

转率，通过分析可知，把压滤机滤液改进三洗洗沉降

槽能够拉高效率，并减小热水的用量。经计算得知，

当热水用量减小到 20m3/h时，两项改造之后，沉降系

统用水量能够降至 45m3/h，可以适当地将这部分热水

从 18℃提温到 85℃，新蒸汽比热为 2.1×10FJ/(t•℃ )，

热水比热为 4.2×10FJ/(t•℃ )，1t饱和蒸汽 (100℃）变成

1t开水可以放出 2263.8×10J的热量，新蒸汽从 145℃降

至 95℃热水时综合比热理论计算为 47.6×10J/(t•℃ )。

3 结语

蒸汽消耗成本是氧化铝产品总成本的重要组成部

分，其潜力很大。可以加强管理，提高技术标准，减

少蒸汽损失。通过对沉淀系统蒸汽消耗影响因素的分

析，找出中铝沉淀车间蒸汽消耗增加的原因，并进行

技术改造，如此可以保证沉淀车间蒸汽消耗量的减少。
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