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硼酸与硫酸镁分离过程中浮选工艺的

研究与应用
赵传立

!青海大通辰光硼业有限公司"青海 大通 9"#"##$

摘要!在硫酸分解硼镁矿法生产硼酸过程中"会伴生一定当量的母液"母液中的硼酸和硫酸镁的分离通常没有很好的办法

来解决# 研究了用浮选工艺分离经过浓缩后的硼酸母液中硼酸和硫酸镁"有效地分离出硼酸和硫酸镁"并且完成该工艺工业化

生产#
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==利用硫酸法分解硼镁矿法生产硼酸"每生产 " &

硼酸会产生 S 1

! 母液# 母液经过蒸发浓缩'冷却结

晶"硼酸和硫酸镁会同时结晶出来"结晶出来的硼镁

混合物的分离用浮选工艺可以有效地分离出硼酸和

七水硫酸镁# 笔者经过多年的研究和试验之后"发

现在浮选分离过程中不需要浮选剂"而是利用硼镁

的相对颗粒度大小和密度差进行浮选分离"得出最

佳的浮选工艺"工艺流程简单"降低了生产成本"并

在硼酸生产过程中得到较好的应用#

9:实验部分

9>9:原料$试剂和仪器

原料!硼酸母液%青海大通辰光硼业有限公司

硼酸工艺线上采制"母液组成 A%K
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& b(#Z f((Z&"饱和蒸汽压力

%( f!& r"#
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W3%青海大通辰光硼业有限公司锅炉

车间饱和蒸汽&#

实验设备!蒸发器%(# 1

( 外循环式"青海大通

辰光硼业有限公司制造&'硼镁结晶器%: 1

!

"外套

是结晶器青海联顺公司制造&'充气搅拌式浮选机

%; 1

! 四槽充气搅拌式浮选机"青海大通辰光硼业

有限公司制造&'离心机%" ### 11三足式离心机"

江苏张家港华翔离心机厂制造&'辅助输料泵 ? 台

%江苏镇江不锈钢泵厂制造&等#

分析仪器及试剂!分析天平'甘露醇'硫酸'氯化

铵'AHG>'三乙醇胺'氯化钡'Ic指示剂#

9>;:实验分析方法

硼酸含量按QK̀G"(:9.(##: 中 ;V" 规定方法

测定$七水硫酸镁含量按 cQ̀(:9#.(##T 规定方法

测定(" @()

#

9><:实验过程

取硼酸生产过程中的母液"将母液输入到外循

环式蒸发器中进行负压蒸发浓缩"浓缩完成后控制

母液的组分含量"以硫酸镁含量为第一指标"母液组

成为!A%c
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!9Z# 将经过浓缩后的母液输送到硼镁结晶器内冷

却结晶"控制冷却后的温度在 (#j"此时结晶器内

的物料中过饱和部分的硼酸和七水硫酸镁同时结晶

出来"通过浮选机的自吸管道物料进入充气搅拌式

浮选机内"控制浮选机转动轴的转速和充气的气量"

物料在浮选机内的状态符合预期要求# 浮在浮选机

上层部分细小结晶颗粒为硼酸结晶"浮选机中下部

,!?,
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为七水硫酸镁结晶颗粒"由浮选机上层出来的硼酸

结晶通过汇集输送到硼酸生产线得以重新利用"浮

选机下部分硫酸镁晶体输送到离心机脱去其中母

液"得到七水硫酸镁半成品# 离心机出来的母液则

返回蒸发系统继续浓缩# 调整浮选机的转速和充气

流量"观察物料的分层起泡情况"待物料装满整个浮

选机时开启浮选机的泡沫刮板同时调整好刮板的转

速# 确保刮板能刮走全部的泡沫# 开启浮选机的出

料闸板"注意开启的程度"以保证浮选机的稳定连续

运行# 在不同的转速和充气量下取样分析出料口和

泡沫相硫酸镁中的硼酸和硫酸镁的含量"为确定浮

选机工作参数提供依据#

9>=:实验流程

实验流程如图 "#

图 "=浮选流程图

;:实验讨论

;>9:硼酸生产中母液的组成

硼酸生产中母液的组成相对比较稳定"尤其是

矿源一定时母液的组成基本变化不大"母液的 Icb

(V? f!V#"A%c
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& b(V?Z f!V?Z"A%)BY$
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(#Z f((Z"其中阳离子为铁离子和钙离子"阴离子

主要为氯离子"由于含量极低"对整个实验和生产影

响不大"可以忽略不计"温度为 (# f(?j#

;>;:蒸发浓缩后母液组成指标的确定

(?'!?'"##j硼酸'硫酸镁的溶解度如表 "
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蒸发操作时母液的温度在 :9 fS?j恒温蒸发"

浓缩过程实际上可以看作是恒温蒸发过程"蒸发过

程中没有盐类析出# 根据相系中物料的溶解特性"

确定蒸发至硫酸镁质量分数为 !:Z f!9Z时为最

佳"而此时硼酸的质量分数在 ;Z f:Z# 根据各温

度下c

!

K$

!

@)BY$

;

@c

(

$三元体系的溶解度可以绘

制出三元相图"如图 (
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微生物挂膜生长"而上浆填料表面的水泥层因其表

面粗糙且具有亲水性"能为微生物的生长提供有利

的场所# 笔者发现在反应器启动 " 个星期左右时""

号反应器填料表面即有一层明显的生物膜"而 ( 号

反应器不明显"这也说明了新型填料具有亲水性"利

于微生物生长#

<:结论

%"&新型亲水性填料制作中"采用 I%水泥&qI

%水& b%"V? f"V9& q""WX>加入量为 #V?Z f

"V#Z"混凝土改性添加剂 K加入量为 #V?Z f

"V#Z"既可以保证一定的上浆率"又能保证填料的

抗摔性能# 由亲水性实验和填料挂膜情况可以证

明"新型填料与未上浆的塑料填料相比具有良好的

亲水性能#

%(&采用新型填料处理垃圾渗滤液中的 /$H"

反应器能快速适应废水水质"运行期间亲水性填料

反应器的/$H去除效果总体比未上浆的塑料填料

反应器效果好 ?Z f"#Z#
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根据相图可以计算出母液蒸发浓缩后硫酸镁和

硼酸在冷却结晶析出量# 硫酸镁在结晶时晶体颗粒

随着过饱和度'降温速度'搅拌形式等的变化而发生

很大变化# 硼酸在结晶时到时基本以细小颗粒或鳞片

状的形式发生# 获得 (种物料的结晶最大差别可以为

浮选创造良好的操作前提"有利于硼'镁的完全分离#

;><:结晶液的+L

硼酸母液在浓缩前的 Ic为 (V? f!V#"经过浓

缩'冷却结晶以后 Ic有些变化"但是变化基本不

大"理论上数值应该减小"酸性增强"但在蒸发时也

有一部分游离酸被蒸发掉"Ic基本在 (V# f(V?"在

此 Ic下硼酸结晶大多表现为鳞片状"对硫酸镁的

结晶析出量也有帮助#

;>=:浮选机选型和参数的确定

(V;V"=浮选机的选型

浮选的最终目的就是实现硼酸和硫酸镁的完全

分离"这也是本工艺的核心和重点# 参照国内其他行

业的浮选经验"尤其是盐湖钾肥的浮选经验"笔者选择

了充气式搅拌浮选机"浮选机为四槽单机作业# 叶轮

和浮选刮板转速均控制采用变频控制系统"可以控制

转速$充气管为 9# 11的管道 ;组"配有进气阀门#

(V;V(=浮选机工作参数的确定

浮选机参数主要是叶轮转速和吸气管进气量 (

个参数"通过实现取得表 ( 中的参数#

从实验现场的情况可以得知"硼酸'硫酸镁 ( 种

物料在浮选机内很容易达到分离效果"由于硼酸的

结晶很细且呈现出鳞片状"而硫酸镁的结晶是柱状

大颗粒结晶"使得 ( 种物料在受到叶轮的搅拌和气

流作用下很容易分层"比其他浮选简单"单机就可以

作业"硼酸的起泡状态非常理想"不需要任何起泡剂

之类的物质"非常适合硼镁分离# 转速和充气量 (

个指标可以从实验数据上找到理性的操作指标"在

叶轮转速为 !# -̀12.左右'充气管开启 ( !̀ 时最佳"

在实际作业中可以根据物料变化随时调节#

表 ;:浮选机实验数据表
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;>?:实验结果

母液的浓度经过蒸发浓缩后"根据物料的特性

制定浓缩后的母液指标"送入结晶器冷却结晶"得到

硼酸和硫酸镁混合物"结晶混合物料经过浮选的合

理操作实现了硼酸和硫酸镁的有效分离# 粗硼酸中

硫酸镁质量分数为 "#Z"经过物料泵被输送到酸化

工序利用# 七水硫酸镁经过离心机脱去母液"制成

含硼酸质量分数为 #V?Z的七水硫酸镁半成品# 半

成品经过干燥质量符合工业级化工行业标准%cQ̀

G(:9#.(##T&"有效实现了硼酸工业生产中硼酸'

硫酸镁分离"该成果经过完善已经在青海大通辰光

硼业有限公司得以应用"取得很好的硼镁收率"硼的

收率可达 T(Z"镁的收率可达 99Z# 给企业带来很

好的经济效益#

<:结论

硫酸分解硼镁矿法生产硼酸时产生的母液一直

以来没有可靠的利用办法"国内其他同行也做过类

似研究"但大多没有找出有效的利用途径# 经过大

量研究和探索"优化浮选工艺参数以后"就能够非常

有效地分离出其中的硼酸和硫酸镁"该浮选工艺已

经在青海大通辰光硼业有限公司应用"实现了工业

化运行"而且运行情况非常稳定"生产出的硫酸镁质

量也得到广大客户的认可#
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