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提高铝酸钙粉的可溶性铝含量的催化剂及

其应用方法

(57)摘要

本发明提出一种提高铝酸钙粉的可溶性铝

含量催化剂及其应用方法，通过外加药剂的加入

使铝酸钙粉的可溶性氧化铝含量得以提高，从而

提升既有铝酸钙粉的产品品质，提高市场竞争

力。本发明是按照下述方式制备的：将72％wt的

氟硅酸钠，11％wt的氯化钠，11％wt的草木灰和

6％wt的氟铝酸钠称量完毕后研磨中研磨5‑8分

钟，使四种物质充分混合得到复合型催化剂。本

申请利用铝酸钙粉生产企业现有的铝土矿、石灰

石等原料，外加少量的廉价含铝物质和催化剂，

通过外加药剂的加入使铝酸钙粉的可溶性氧化

铝含量得以提高，从而提升既有铝酸钙粉的产品

品质，提高市场竞争力。
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1.一种提高铝酸钙粉的可溶性铝含量的催化剂，其特征在于是按照下述方式制备的：

将72％wt的氟硅酸钠，11％wt的氯化钠，11％wt的草木灰和6％wt的氟铝酸钠称量完毕后研

磨中研磨5-8分钟，使四种物质充分混合得到复合型催化剂。

2.根据权利要求1所述的提高铝酸钙粉的可溶性铝含量的催化剂，其特征在于是：所述

催化剂按照10％wt的添加量加入废氧化铝中，在球磨罐中加水研磨，之后将矿浆洗出后干

燥打粉得到负载型催化剂。

3.一种如权利要求1所述催化剂的应用方法，其特征在于是按照下述步骤进行的：按照

生料粉的量计，将4％wt的添加量的研磨过的废氧化铝粉、3％wt添加量的复合型催化剂与

自来水充分搅拌变成悬浊液，逐滴加入到生料粉表面，对生料粉的充分搅拌，使之混合均匀

后团球成型，放入马弗炉中煅烧即可；

生料粉各组分的质量比为:铝土矿:石灰石:煤炭＝50:35:15。

4.根据权利要求3所述催化剂的应用方法，其特征在于：所述废氧化铝是研磨之后可以

通过325目筛网的粉末。

5.一种如权利要求2所述催化剂的应用方法，其特征在于是按照下述步骤进行的：按照

生料粉的量计，将4％wt添加量的负载型催化剂与自来水混合，搅拌料浆至悬浊液状态，逐

滴将悬浊液滴加至生料粉表面，对生料粉的充分搅拌，使之混合均匀后团球成型，放入马弗

炉中煅烧即可。
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提高铝酸钙粉的可溶性铝含量的催化剂及其应用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及铝酸钙粉生产领域，具体涉及一种通过外加药剂的加入使铝酸  钙粉

的可溶性氧化铝含量得以提高的方法。

背景技术

[0002] 铝酸钙粉是目前生产碱式氯化铝和聚合氯化铝产品的理想原料。主要成份  为

CaO、AL2O3、Fe2O3，具有较强的活性，采用酸溶一步法生产净水剂可节省  大量人力、电力、又

能较大的降低成本，并具有工艺设备简单、易掌握等优点。  近年来，全球水污染问题日益突

出，成为诸多国家共同面对的严峻挑战。

[0003] 铝酸钙粉的生产通常是采用氧化铝含量在65％-70％左右的高品位铝土矿和  含

碳酸钙95％左右的石灰石，两者根据铝酸钙粉生成的反应方程式设计配比在  铝土矿：石灰

石＝100:175左右，在1250-1350℃温度区间内烧制后通过粉碎分级 即可制得。

[0004] 我国铝土矿资源多为高铝、高硅、低铝硅比的水硬铝石型。与世界其他地 区不同，

我国铝土矿超过95％均为水硬铝石型，此种类型铝土矿属于中等品位。 目前，高品质铝土

矿资源储备越来越少。开发利用中低品位铝土矿(氧化铝品  位在55-60％wt之间)来制备铝

酸钙粉净水剂材料，具有广阔的市场前景。

[0005] 采集了企业生产所用的铝土矿原料三种，化验结果如下表1：从表1可以  得知，三

种铝土矿的氧化铝品位Bau-1和Bau-2稍高，在55-60％wt之间。按照 国标GBT  24483-2009

铝土矿石的标准应对照DLK11-55牌号，但国标要求该牌  号的铝硅比至少要大于11，因此

Bau-1和Bau-2都属于不合格的铝土矿石，Bau-3 氧化铝品位和铝硅比则更差。

[0006] 表1铝土矿样品主要元素化学分析结果

[0007]

[0008] 利用上述中低品位铝土矿所制备的铝酸钙粉中全部氧化铝的含量在45％  左右。

按照国标GBT  29341-2012水处理剂用铝酸钙中所介绍的方法，对企业的  铝酸钙产品进行

酸溶出试验，经化验分析可知该铝酸钙产品的可溶性氧化铝的  含量为39.5％左右。

发明内容

[0009] 本发明提出一种提高铝酸钙粉的可溶性铝含量催化剂及其应用方法，通过  外加

药剂的加入使铝酸钙粉的可溶性氧化铝含量得以提高，从而提升既有铝酸  钙粉的产品品
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质，提高市场竞争力。

[0010] 本发明的技术方案是以下述方式实现的：一种提高铝酸钙粉的可溶性铝含  量的

催化剂，是按照下述方式制备的：将72％wt的氟硅酸钠，11％wt的氯化钠，  11％wt的草木灰

和6％wt的氟铝酸钠称量完毕后研磨中研磨5-8分钟，使四种物  质充分混合得到复合型催

化剂。

[0011] 所述复合型催化剂的应用方法是按照下述步骤进行的：按照生料粉的量计，  将

4％wt的添加量的研磨过的废氧化铝粉、3％wt添加量的复合型催化剂与自来  水充分搅拌

变成悬浊液，逐滴加入到生料粉表面，对生料粉的充分搅拌，使之  混合均匀后团球成型，放

入马弗炉中煅烧即可。

[0012] 优选地，所述废氧化铝是研磨之后可以通过325目筛网的粉末。

[0013] 所述催化剂按照10％wt的添加量加入废氧化铝中，在球磨罐中加水研磨，  之后将

矿浆洗出后干燥打粉得到负载型催化剂。

[0014] 所述负载型催化剂的应用方法是按照下述步骤进行的：按照生料粉的量计，  将

4％wt添加量的负载型催化剂与自来水混合，搅拌料浆至悬浊液状态，逐滴将  悬浊液滴加

至生料粉表面，对生料粉的充分搅拌，使之混合均匀后团球成型， 放入马弗炉中煅烧即可。

[0015] 本申请利用铝酸钙粉生产企业现有的铝土矿、石灰石等原料，外加少量的  廉价含

铝物质和催化剂，通过外加药剂的加入使铝酸钙粉的可溶性氧化铝含量  得以提高，从而提

升既有铝酸钙粉的产品品质，提高市场竞争力。

具体实施方式

[0016] 一种提高铝酸钙粉的可溶性铝含量的催化剂，是按照下述方式制备的：将  72％wt

的氟硅酸钠，11％wt的氯化钠，11％wt的草木灰和6％wt的氟铝酸钠称  量完毕后研磨中研

磨5-8分钟(在三头研磨机的研磨中研磨5-8分钟)，使四种  物质充分混合得到复合型催化

剂。其使用过程如下：按照生料粉(生料粉是实 际生产时配好的料，具体各组分的质量比约

为:铝土矿:石灰石:煤炭＝50:35:15，  煤炭加入其中主要为在煅烧过程中提供能量)的量

计，将4％wt的添加量的研磨  过的废氧化铝粉、3％wt添加量的复合型催化剂与自来水充分

搅拌变成悬浊液，  逐滴加入到生料粉表面，对生料粉的充分搅拌，使之混合均匀后团球成

型，放  入马弗炉中煅烧即可。

[0017] 优选地，所述废氧化铝(指氧化铝生产企业生产的不合格氧化铝以及在生  产运输

中产生的落地料)是研磨之后可以通过325目筛网的粉末。

[0018] 本申请中，催化剂的原理如下：1.非金属的离子官能团具有较低的沸点，在  高温

反应中容易熔化/气化，本发明的催化剂在滴加到生料粉的过程中降低了体  系的烧结温

度，并使不溶铝的晶格发生缺陷，从而提升铝的溶出率。2.催化剂可 以抑制晶格活化能较

高的尖晶石相的生成，从而降低不溶性铝的生成量。

[0019] 本申请还公开了一种负载型催化剂，是按照下述方式制备的：将上述复合  型催化

剂按照10％wt的添加量加入废氧化铝中，在球磨罐中加水研磨，之后将  矿浆洗出后干燥打

粉得到负载型催化剂。其使用方法如下：按照生料粉的量计，  将4％wt添加量的负载型催化

剂与自来水混合，搅拌料浆至悬浊液状态，逐滴将  悬浊液滴加至生料粉表面，对生料粉的

充分搅拌，使之混合均匀后团球成型， 放入马弗炉中煅烧即可。
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[0020] 本申请的催化剂能够明显提高铝酸钙熟料粉可溶性氧化铝含量，并且具有  较佳

的经济成本。它根据铝源和催化剂的复配形式的不同可以分为复合型和负  载型两种，无论

实验室条件下还是在企业现场条件下该型催化剂均可以稳定提 高铝酸钙熟料粉可溶性氧

化铝含量2-4％，配制催化剂所使用的材料和试验设备  列于表2中。

[0021] 表2复合型催化剂制备所需材料与设备信息表

[0022] 序号 名称 规格型号 厂商 功能 

1 废氧化铝粉 -- 企业提供 催化剂铝源 

2 氟硅酸钠 分析纯 国药试剂 催化剂组分 

3 氯化钠 分析纯 国药试剂 催化剂组分 

4 草木灰 市售 国药试剂 催化剂组分 

5 氟铝酸钠 分析纯 国药试剂 催化剂组分 

6 电子天平 BSA124S 德国赛多利斯 称量工具 

7 三头研磨机     催化剂加工 

8 行星球磨机     催化剂加工 

9 鼓风干燥箱 101A-2 上海实验设备 干燥用 

10 高速粉碎机 6202 环亚天元机械 打粉用 

[0023] 实施例1：首先对废氧化铝粉进行研磨，研磨条件为用电子天平称取废氧化  铝样

品15-20g，加入三头研磨机的一个研钵中连续磨矿15min，磨矿后的氧化铝  粉末应全部通

过325目筛网。通过对废氧化铝的磨矿可以有效降低该种铝源的 目数，同时提高其比表面

积和表面活性。

[0024] 然后再制备复合型催化剂组分，首先准确称量72％wt的氟硅酸钠再分别  称量

11％wt的氯化钠，11％wt的草木灰和6％wt的氟铝酸钠(四种成分合计  100％wt)，称量完毕

后加入三头研磨机的研磨中研磨5-8分钟，使四种物质充分  混合。最后把研磨过的催化剂

粉料包装封存后待使用。

[0025] 以生料粉加入量50g计，相应复合型催化剂的配制方法为：准确称量2.0g  (4％添

加量)研磨过的废氧化铝粉加入烧杯中，然后称量配好的催化剂1.5g(3％  添加量)放入烧

杯。加入自来水充分搅拌变成悬浊液，通过滴管逐滴加入到生  料粉表面，通过对生料粉的

充分搅拌，使之混合均匀后团球成型，放入马弗炉  中按照工艺条件煅烧即可。具体的配方

汇总见表3所示。

[0026] 表3复合型催化剂配方表

[0027]

[0028] 实施例2：为了使催化剂具有更加优异的使用效率和更简便的配制添加方  式，本

实施例利用机械力化学的原理生产负载型催化剂。
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[0029] 负载型催化剂的制备方法为：分别称取55g废氧化铝粉(未研磨)和实施例  1中制

备的复合型催化剂5.5～6g(相对添加量为10％wt左右)，放入500ml陶瓷  球磨罐中并加入

60g水，密封严实后放入行星磨的一个位置上，在其对称位置  放入同样重量的一个配重罐。

使用扳手把两个球磨罐固定紧后开机研磨，球磨  机转速设为800rpm，磨矿时间设为30分

钟,磨矿完毕后把矿浆洗出后干燥打粉 以备后续试验使用。

[0030] 以50g生料粉测试该型催化剂为例，直接称量制备好的负载型催化剂2g  (4％wt添

加量)并放入烧杯中，加入适量的自来水搅拌料浆至悬浊液状态，使  用滴管逐滴滴加催化

剂液体至生料粉表面，通过对生料粉的充分搅拌，使之混  合均匀后团球成型，放入马弗炉

中按照工艺条件煅烧即可。

[0031] 本实施例的基本原理是：利用行星球磨在研磨过程中产生的巨大机械挤压  力和

离心力，使复合型催化剂与铝源在研磨过程中产生充分的挤压和浸润，从  而在铝源在磨细

的同时，催化剂药剂对铝源粉体表面的沾染，这样催化剂的负  载方式由之前的体相催化变

为了表面催化，可以较大程度上节约成本较高的催 化剂的加入量。

[0032] 分别采用复合型催化剂和负载型型催化剂进行测试。每种催化剂在测试时  平行

的放入一个不加催化剂的平行样品作为对比。每个样品采用生料粉60g，使  用复合型催化

剂分别需要添加催化剂1.8g和废氧化铝2.4g。使用负载型催化剂  则需要加入催化剂2.4g。

[0033] 实施例1和实施例2使用方法如下：

[0034] 可以采用设置温度曲线的马弗炉或者手动控温的马弗炉，本申请中马弗炉  的加

热过程如下：先将成团的湿料在150℃下干燥30分钟，然后转移到上限为  1100℃的马弗炉

并在580℃条件下煅烧30分钟，然后升温至900℃煅烧30分钟；  最后把样品转移到上限为

1600℃的马弗炉并在设定的温度下(1250℃--1350℃)  烧结40分钟，冷却后得到熟料。

[0035] 把所得熟料通过振动磨打粉过筛后，称取15g样品使用100ml盐酸在100℃  下沸煮

60分钟，在滤液中加入8ml助滤剂搅拌后过滤得到滤液。最后由化验室  人员使用国标GB/

T29341-2012《可溶氧化铝测定》中所介绍的可溶氧化铝含量 的测量中对可溶性氧化铝的

测定方法对待测浸出液进行滴定分析并计算出可溶 性氧化铝含量。

[0036] 进行了四个批次实验比对，每个批次包含一个空白样和一个含催化剂样。具  体试

验情况和结果汇总于表4。

[0037] 表4测试催化剂试验结果汇总表

说　明　书 4/6 页

6

CN 108855152 B

6



[0038]

[0039] 从表4试验结果可以看出，在1350℃下由于温度过高样品熔融损坏，而在  1200℃

由于试验温度过低导致复合型催化剂的可溶性氧化铝含量熟料粉较低。  在1250℃条件下

负载型催化剂可以把可溶氧化铝的含量提高1.5％，复合型催化  剂可以把可溶氧化铝的含

量提高4％以上。

[0040] 表5铝酸钙烧结实验结果汇总表
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[0041]

[0042] 从表5中可以看出，增加催化剂之后，可溶性铝含量明显增加。

[0043] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发 明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发 明的保护范围之内。

说　明　书 6/6 页

8

CN 108855152 B

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008


