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磷石膏回水的综合利用系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种磷石膏回水的综合

利用系统，属于磷酸技术领域。该系统包括磷石

膏回水储槽、中和反应储槽、多级中和反应槽、石

灰水储槽、沉降槽、压滤机、再浆槽和滤液储槽；

磷酸大气冷凝器的冷却水进口与冷却水出口分

别通过管路与磷石膏回水储槽和中和反应储槽

连接；多级中和反应槽的进口与中和反应储槽和

石灰水储槽连接；沉降槽的进口通过管路与多级

中和反应槽的出口连接，其浆料出口通过管路与

再浆槽连接，其澄清液出口通过管路与压滤机的

进口和球磨机连接；压滤机的滤渣出口通过管路

与再浆槽连接，其滤液出口通过管路与滤液储槽

连接；滤液储槽通过管路与真空盘式过滤器的洗

水进口连接。将回水用于冷却水、过滤洗水和磨

矿用水。
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1.磷石膏回水的综合利用系统，包括磷石膏回水储槽；其特征在于，还包括中和反应储

槽(1)、多级中和反应槽(5)、石灰水储槽、沉降槽(7)、压滤机(12)、再浆槽(13)和滤液储槽

(17)；磷酸大气冷凝器的冷却水进口与冷却水出口分别通过管路与磷石膏回水储槽和中和

反应储槽(1)连接；所述多级中和反应槽(5)的进口与中和反应储槽(1)和石灰水储槽连接；

所述沉降槽(7)的进口通过管路与多级中和反应槽(5)的出口连接，其浆料出口通过管路与

再浆槽(13)连接，其澄清液出口通过管路与压滤机(12)的进口和球磨机连接；所述压滤机

(12)的滤渣出口通过管路与再浆槽(13)连接，其滤液出口通过管路与滤液储槽(17)连接；

所述滤液储槽(17)通过管路与真空盘式过滤器的洗水进口连接。

2.根据权利要求1所述的磷石膏回水的综合利用系统，其特征在于，所述中和反应储槽

(1)与多级中和反应槽(5)之间的管路上设有给回水泵(2)，所述多级中和反应槽(5)由4个

反应槽(3)串联而成，所述石灰水储槽通过管路与第一级反应槽(3)连接，最后一级反应槽

(3)通过带反应料浆泵(6)的管路与沉降槽(7)顶部的进口连接；所述反应槽(3)内设有搅拌

器(4)，其上设有加热夹套和/或加热盘管。

3.根据权利要求2所述的磷石膏回水的综合利用系统，其特征在于，所述沉降槽(7)的

浆料出口设于其底部，其澄清液出口设于其侧壁上，其顶部设有絮凝剂添加口，其澄清液出

口通过带阀门组的管路与压滤机(12)的进口和球磨机连接；所述沉降槽(7)与球磨机之间

的管路上设有澄清液泵(10)，所述沉降槽(7)与压滤机(12)之间的管路上设有压滤给料泵

(11)。

4.根据权利要求3所述的磷石膏回水的综合利用系统，其特征在于，所述系统还包括浆

渣收集槽(8)，所述浆渣收集槽(8)设于沉降槽(7)与再浆槽(13)之间；所述浆渣收集槽(8)

位于沉降槽(7)的下方，其内设有搅拌器(4)，其进料口通过管路与沉降槽(7)的浆料出口连

接，其出料口通过带浆渣泵(9)的管路与再浆槽(13)连接。

5.根据权利要求4所述的磷石膏回水的综合利用系统，其特征在于，所述系统还包括滤

液收集槽(15)，所述滤液收集槽(15)设于压滤机(12)的滤液出口与滤液储槽(17)之间；所

述压滤机(12)较再浆槽(13)与滤液收集槽(15)高；所述再浆槽(13)内设有搅拌器(4)，其通

过带再浆泵(14)的管路与矿浆槽连接；所述滤液收集槽(15)通过带滤液泵(16)的管路与滤

液储槽(17)连接。

6.根据权利要求5所述的磷石膏回水的综合利用系统，其特征在于，所述滤液储槽(17)

通过带滤液输送泵(18)的管路与真空盘式过滤器的三洗水入口连接。
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磷石膏回水的综合利用系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于磷酸生产技术领域，特别涉及一种磷石膏回水的综合利用系统。

背景技术

[0002] 磷石膏是生产高浓度磷复肥时产生的一种工业副产石膏，主要成分是二水硫酸钙

（CaSO4·2H2O），制取1 吨磷酸（以100%P2O5计）产生4.8-5.0吨磷石膏，固废压力非常巨大，

则需要对磷石膏进行及时处理。目前国内生产厂家磷石膏的堆放一般采用湿排湿堆和干排

干堆两种方法。

[0003] 湿排湿堆：磷酸装置过滤工位采用湿法排渣，先用水对磷石膏进行调浆，制成含水

70-80%的磷石膏渣浆，然后根据输送距离的远近采用一级或多级泵送到磷石膏尾矿库，通

过自然沉降后的清水用水泵送到磷酸装置重复使用。国内大型湿法磷酸装置一般采用该方

法。该方法有废水和磷酸回收利用率高、环保节能、操作方便、运行费用低等各方面的优势。

[0004] 干排干堆：干排干堆工艺是最早运用于湿法磷酸生产中的磷石膏堆存方式。磷酸

装置过滤工位采用干法排渣，含水20%以下的磷石膏用皮带机输送到磷石膏库，然后汽车或

带式输送机转运到厂区外渣场。

[0005] 现有技术中采用湿法排渣工艺，石膏筑坝堆存，渗水由回水池集中收集，由泵送磷

酸系统回用（球磨机），形成整体磷酸系统水平衡。

[0006] 如申请号为CN201720709697.9的中国专利公开了一种磷石膏回水再利用系统，包

括依次设置的堆场、在线中和装置、球磨机和酸化槽；所述堆场通过管道与所述在线中和装

置连接，所述在线中和装置通过管道与所述球磨机连接，所述球磨机通过管道与所述酸化

槽连接。如申请号为CN201720709697.9的中国专利公开了一种利用磷尾矿回水的球磨机，

包括球磨机本体和进料装置，所述进料装置设置在所述球磨机本体上；所述进料装置包括

固体进料管、液体进料管和在线中和筒，所述固体进料管倾斜设置，所述固体进料管的下端

接通所述球磨机本体的进料口；所述固体进料管的中部管壁向上设有引水开口，所述液体

进料管竖向设置，所述液体进料管的下端接通所述引水开口，所述液体进料管的上端接通

所述在线中和筒。

[0007] 参见图1，为现有的磷石膏回收再利用系统，磷石膏堆场收集真空盘式过滤器输出

的磷石膏与洗涤水，排湿得到回水并送入磷石膏回水储槽存储，磷石膏回水储槽再将回水

送入球磨机进行利用。

[0008] 申请人在采用前述系统时，发现至少如下3个问题：

[0009] 1、球磨机无法及时（产能波动）利用全部回水，在球磨机低产能运行时，过量回水

需要外排；

[0010] 2、回水的pH高，对设备（管路与泵）腐蚀性强，设备使用寿命短；

[0011] 3、磷酸生产中还会用到冷却水（大气冷凝器）、洗水（真空盘式过滤器）等，且用水

量较大。
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实用新型内容

[0012] 为了解决上述问题，本实用新型实施例提供了一种磷石膏回水的综合利用系统，

将回水处理用于浓缩过程的冷却水、过滤过程中的洗水和磨矿用水。所述技术方案如下：

[0013] 本实用新型实施例提供了一种磷石膏回水的综合利用系统，该系统包括磷石膏回

水储槽、中和反应储槽1、多级中和反应槽5、石灰水储槽、沉降槽7、压滤机12、再浆槽13和滤

液储槽17；所述磷酸大气冷凝器的冷却水进口与冷却水出口分别通过管路与磷石膏回水储

槽和中和反应储槽1连接；所述多级中和反应槽5的进口与中和反应储槽1和石灰水储槽连

接；所述沉降槽7的进口通过管路与多级中和反应槽5的出口连接，其浆料出口通过管路与

再浆槽13连接，其澄清液出口通过管路与压滤机12的进口和球磨机连接；所述压滤机12的

滤渣出口通过管路与再浆槽13连接，其滤液出口通过管路与滤液储槽17连接；所述滤液储

槽17通过管路与真空盘式过滤器的洗水进口连接。

[0014] 具体地，本实用新型实施例中的中和反应储槽1与多级中和反应槽5之间的管路上

设有给回水泵2，所述多级中和反应槽5由4个反应槽3串联而成，所述石灰水储槽通过管路

与第一级反应槽3连接，最后一级反应槽3通过带反应料浆泵6的管路与沉降槽7顶部的进口

连接；所述反应槽3内设有搅拌器4，其上设有加热夹套和/或加热盘管。

[0015] 具体地，本实用新型实施例中的沉降槽7的浆料出口设于其底部，其澄清液出口设

于其侧壁上，其顶部设有絮凝剂添加口，其澄清液出口通过带阀门组的管路与压滤机12的

进口和球磨机连接；所述沉降槽7与球磨机之间的管路上设有澄清液泵10，所述沉降槽7与

压滤机12之间的管路上设有压滤给料泵11。

[0016] 进一步地，本实用新型实施例中的综合利用系统还包括浆渣收集槽8，所述浆渣收

集槽8设于沉降槽7与再浆槽13之间；所述浆渣收集槽8位于沉降槽7的下方，其内设有搅拌

器4，其进料口通过管路与沉降槽7的浆料出口连接，其出料口通过带浆渣泵9的管路与再浆

槽13连接。

[0017] 进一步地，本实用新型实施例中的综合利用系统还包括滤液收集槽15，所述滤液

收集槽15设于压滤机12的滤液出口与滤液储槽17之间；所述压滤机12较再浆槽13与滤液收

集槽15高；所述再浆槽13内设有搅拌器4，其通过带再浆泵14的管路与矿浆槽连接；所述滤

液收集槽15通过带滤液泵16的管路与滤液储槽17连接。

[0018] 具体地，本实用新型实施例中的滤液储槽17通过带滤液输送泵18的管路与真空盘

式过滤器的三洗水入口连接。

[0019] 本实用新型实施例提供的技术方案带来的有益效果是：本实用新型实施例提供了

一种磷石膏回水的综合利用系统，回水送入磷酸大气冷凝器作为冷却水；加热后的回水与

石灰水反应，降低pH值和将P沉降；再送入沉降槽与絮凝剂作用，下层料浆送再浆槽，上层清

液根据实际用水情况分别送压滤机或球磨机（主要）；压滤机压滤得到的滤液送至真空盘式

过滤器作为洗水（最后一个洗涤区），滤渣送至再浆槽；再浆槽将其中的浆料（磷含量高）调

整后送矿浆槽。综上，本系统将回水综合利用，节约了用水，也减少了酸性废水排放，也延长

了回收输送设备的使用寿命。

附图说明

[0020] 图1是现有的磷石膏回收再利用系统的原理框图；
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[0021] 图2是本实用新型实施例提供的磷石膏回水的综合利用系统的原理框图；

[0022] 图3是本实施例提供的磷石膏回水的综合利用系统的部分结构示意图；

[0023] 图4是本实用新型实施例提供的磷石膏回水的综合利用系统的另一部分结构示意

图。

[0024] 图中：1中和反应储槽、2给回水泵、3反应槽、4搅拌器、5多级中和反应槽、6反应料

浆泵、7沉降槽、8浆渣收集槽、9浆渣泵、10澄清液泵、11压滤给料泵、12压滤机、13再浆槽、14

再浆泵、15滤液收集槽、16滤液泵、17滤液储槽、18滤液输送泵。

具体实施方式

[0025] 为使本实用新型的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图对本实用新

型作进一步地详细描述。

[0026] 参见图2-4，本实用新型实施例提供了一种磷石膏回水的综合利用系统，该系统包

括磷石膏回水储槽、中和反应储槽1、多级中和反应槽5、石灰水储槽、沉降槽7、压滤机12、再

浆槽13和滤液储槽17等。磷石膏回水储槽用于存储来自磷石膏堆场收集的磷石膏回水

（P2O50.8%左右，pH值3左右）；中和反应储槽1用于将回水与石灰水反应，将其pH值控制在7左

右（密度为1.1g/cm3左右）；沉降槽7用于将中和反应后的浆料进行沉降，加入絮凝剂（来自

武汉金坡环保或武汉鑫仑环保的磷酸用絮凝剂，用量0.05-2%，时间2-8小时）；压滤机12用

于对沉降槽7的清液进行压滤，采用常见板框压滤机即可，滤液目测无浑浊即可；再浆槽13

用于收集沉降槽7的底层料浆和压滤机12的滤渣，并调整利于泵输送（可加入滤液或沉降槽

7的上层清液进行调整，本专利中基本直接将两种物质混合即可，最好将密度调整至1.72-

1.78g/cm3与矿浆密度差不多）；滤液储槽17用于存储滤液（P2O50.2%左右，pH值6左右）。磷酸

大气冷凝器（磷酸浓缩装置中的结构，现有的能采用酸性水作为冷却水的大气冷凝器）的冷

却水进口与冷却水出口（保留凉水塔，具体与凉水塔内底部的循环槽连接）分别通过管路与

磷石膏回水储槽和中和反应储槽1连接，用于为磷酸浓缩装置降温，同时将回水加热利于中

和反应。多级中和反应槽5的进口与中和反应储槽1和石灰水储槽连接以进行中和反应。沉

降槽7的进口通过管路与多级中和反应槽5的出口连接，其浆料出口通过管路与再浆槽13连

接，其澄清液出口通过管路与压滤机12的进口和球磨机连接。压滤机12的滤渣出口（通过渣

斗收集滤渣并通过工艺水或回收冲洗排出）通过管路与再浆槽13连接，其滤液出口通过管

路与滤液储槽17连接。滤液储槽17通过管路与真空盘式过滤器的洗水进口连接。前述各结

构之间的管路上根据需要设置泵、阀门和/或流量计等结构。

[0027] 具体地，参见图3，本实用新型实施例中的中和反应储槽1与多级中和反应槽5之间

的管路上设有给回水泵2,多级中和反应槽5由4个反应槽3串联而成，每级反应槽3的进口与

出口分别位于其上下部，上一级的出口与下一级的进口均位于上部或均位于下部。石灰水

储槽通过管路与第一级反应槽3连接，最后一级反应槽3通过带反应料浆泵6（流量为200m3/

h左右，后续泵的流量与本泵匹配）的管路与沉降槽7顶部的进口连接。反应槽3内设有搅拌

器4，其上设有加热夹套（设于反应槽3外，与蒸汽管网连接）和/或加热盘管（设于反应槽3

内，与蒸汽管网连接）用于实现加热，其大小具体为φ4500mm*h4500mm（回水量80  m³/h左

右），其内的搅拌器4的规格为φ1800mm，转速50r/min左右。

[0028] 具体地，参见图3和4，本实用新型实施例中的沉降槽7的浆料出口设于其底部（锥
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形），其澄清液出口设于其侧壁上，其顶部设有絮凝剂添加口用于加入絮凝剂，其澄清液出

口通过带阀门组（通过控制阀门组可以选通将上层清液全部送入球磨机、部分送入球磨机

或不送入球磨机）的管路与压滤机12的进口和球磨机连接。沉降槽7与球磨机之间的管路上

设有澄清液泵10，沉降槽7与压滤机12之间的管路上设有压滤给料泵11。

[0029] 进一步地，参见图4，本实用新型实施例中的综合利用系统还包括浆渣收集槽8（地

槽），浆渣收集槽8设于沉降槽7与再浆槽13之间；浆渣收集槽8位于沉降槽7的下方，其内设

有搅拌器4，其进料口通过管路与沉降槽7的浆料出口连接，其出料口通过带浆渣泵9的管路

与再浆槽13（地槽）连接。

[0030] 进一步地，本实用新型实施例中的综合利用系统还包括滤液收集槽15（较滤液储

槽17小，靠近压滤机12设置用于收集滤液），滤液收集槽15设于压滤机12的滤液出口与滤液

储槽17之间。压滤机12较再浆槽13与滤液收集槽15高。再浆槽13内设有搅拌器4，其通过带

再浆泵14的管路与矿浆槽连接。滤液收集槽15通过带滤液泵16的管路与滤液储槽17连接。

[0031] 具体地，本实用新型实施例中的滤液储槽17通过带滤液输送泵18的管路与真空盘

式过滤器的三洗水入口（最后一个洗涤区(三洗区)的洗水入口，前一个洗涤区的洗水入口

与相邻后方的洗涤区的洗水出口（如二洗区的洗水入口与三洗区的洗水出口连接））连接。

[0032] 以上所述仅为本实用新型的较佳实施例，并不用以限制本实用新型，凡在本实用

新型的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本实用新型的保

护范围之内。
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