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(57)摘要

本发明公开一种利用锰渣渗滤液脱除赤泥

中钠和钾的方法，包括以下步骤：(1)将赤泥和锰

渣分别经过干燥、研磨和过筛处理；(2)在处理后

的锰渣中加水进行浸出反应，过滤，得到锰渣渗

滤液；(3)在处理后的赤泥中加入锰渣渗滤液再

次进行五阶段浸出反应，离心、洗涤、过滤，得到

锰渣渗滤液脱碱后的赤泥。本发明提出了一种利

用锰渣渗滤液对赤泥进行脱碱处理的新工艺，对

赤泥中钠和钾的脱除效果高，且脱碱后赤泥中主

要化学组成变化不大，有利于赤泥在建材中的添

加使用，是一种“以废治废”调控赤泥碱性的方

法。
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1.一种利用锰渣渗滤液脱除赤泥中钠和钾的方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)将赤泥和锰渣分别经过干燥、研磨和过筛处理；

(2)在处理后的锰渣中加水进行浸出反应，过滤，得到锰渣渗滤液；

(3)在处理后的赤泥中加入锰渣渗滤液再次进行浸出反应，重复浸出，离心、洗涤、过

滤，得到含钠与钾浸出液和锰渣渗滤液脱碱后的赤泥，脱碱后赤泥经水浸后重金属离子浓

度低；

步骤(2)所述锰渣为电解锰渣或生产硫酸锰排放的硫酸锰渣；

步骤(3)所述浸出反应条件为：在温度为90‑95℃条件下反应1‑2h，振荡转速为240r/

min；

步骤(3)所述锰渣渗滤液与赤泥的液固比为8‑12mL/g。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，步骤(1)所述干燥温度为70‑90℃，干燥时

间为24h。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，步骤(1)所述过筛为过80‑120目筛。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，步骤(2)所述水与锰渣的液固比为1‑3mL/

g。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，步骤(2)所述浸出条件为：在室温条件下反

应1.5‑2.5h，振荡转速为240r/min。

6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，步骤(3)所述重复次数为4‑6次。

7.一种用权利要求1‑6任一项所述的方法制备的脱碱赤泥，其特征在于，脱碱后的赤泥

中生成水碳铝锰石。
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一种利用锰渣渗滤液脱除赤泥中钠和钾的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及工业固体废弃物的无害化处理领域，具体涉及一种利用锰渣渗滤液脱

除赤泥中钠和钾的方法。

背景技术

[0002] 赤泥是氧化铝精炼工艺中产出的工业固体废弃物，每生产1吨氧化铝会产生1.5吨

左右的赤泥。截至2018年，全球赤泥累计堆存量已经超过46亿吨；全球赤泥的年产量已超过

1.6亿吨，其中我国赤泥的年增加量约1亿吨左右。而中国的赤泥累积量也已超过7.9亿吨。

而且，随着赤泥的排放与堆存逐渐增加，其安全处置带来巨大挑战，制约了氧化铝工业的发

展。赤泥的高产量与低消耗导致其堆存量逐年增加。而赤泥的强碱性、高盐分一方面在堆存

过程中带来严重的环境问题，另一方面也限制了赤泥的综合利用，已成为制约世界各国铝

业可持续发展的瓶颈。因此赤泥脱碱是解决赤泥堆存问题和综合利用问题的主要方向。锰

渣渗滤液是锰渣经堆存后产生的弱酸性废水，pH约为5.9，其中的可溶性锰等污染物迁移到

周边土壤、地下水及河流中，对生态环境及人类健康造成严重威胁。因此，利用锰渣渗滤液

对赤泥进行脱碱处理，不仅降低赤泥碱性而且解决锰渣渗滤液的排放问题，降低赤泥和锰

渣渗滤液所产生的环境影响，为“以废治废”调控赤泥碱性的基本思路提供了参考。

[0003] 目前赤泥脱碱工艺主要包括水洗法、酸中和法、海水法以及石膏法。水洗法的耗水

量大且脱碱效率低；酸中和法导致赤泥中硅、铝和铁溶解在液相中并形成胶体，造成难以过

滤的问题。此外，酸中和法导致脱碱赤泥的产率降低且呈酸性，不利于后续利用，海水法需

要较高的液固比，并且不适用于非沿海地区的氧化铝工业。石膏法中由于石膏的溶解速度

慢，很难被广泛地应用。

[0004] 因此，如何开发一种新的赤泥脱碱方法是亟需解决的技术难题。

发明内容

[0005] 针对上述技术问题，本发明提供一种利用锰渣渗滤液脱除赤泥中钠和钾的方法，

该方法通过含锰、钙等元素的锰渣渗滤液对赤泥脱碱，使得赤泥的钠钾释放，在脱碱后的赤

泥中生成水碳铝锰石([Mn4Al2(OH)12CO3·3H2O])，有利于其在建材中的添加使用。

[0006] 为实现上述技术目的，本发明提供如下技术方案：

[0007] 一种利用锰渣渗滤液脱除赤泥中钠和钾的方法，包括以下步骤：

[0008] (1)将赤泥和锰渣分别经过干燥、研磨和过筛处理；

[0009] (2)在处理后的锰渣中加水，置于恒温水浴振荡器中进行浸出反应，过滤，得到锰

渣渗滤液；

[0010] (3)在处理后的赤泥中加入锰渣渗滤液，置于恒温水浴振荡器中再次进行浸出反

应，重复浸出，离心、洗涤、过滤，得到锰渣渗滤液脱碱后的赤泥。

[0011] 优选的，步骤(1)所述干燥温度为70‑90℃，干燥时间为24h。

[0012] 优选的，步骤(1)所述过筛为过80‑120目筛。
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[0013] 优选的，步骤(2)所述锰渣为电解锰渣或生产硫酸锰排放的硫酸锰渣。

[0014] 优选的，步骤(2)所述水与锰渣的液固比为1‑3mL/g。

[0015] 优选的，步骤(2)所述浸出条件为：在室温条件下反应1.5‑2.5h，振荡转速为240r/

min。

[0016] 优选的，步骤(3)所述浸出反应条件为：在温度为90‑95℃条件下反应1‑2h，振荡转

速为240r/min。

[0017] 优选的，步骤(3)所述锰渣渗滤液与赤泥的液固比为8‑12mL/g。

[0018] 优选的，步骤(3)所述重复次数为4‑6次。优选重复5次。

[0019] 本发明还提供一种利用上述方法制备的脱碱赤泥。

[0020] 与现有技术相比，本发明的有益效果为：

[0021] 传统酸法脱碱时，往往使得赤泥中的铝、铁、钙等成分发生溶出，产生胶体不利于

过滤分离，脱碱后赤泥偏酸性，不利于后续在建材领域的添加使用。本方法采用以废治废的

思路，以锰渣渗滤液作为脱碱原料对赤泥中的钾和钠进行脱除，有效降低赤泥中的碱性物

质含量的同时，脱碱过程中氧化铝、二氧化硅、氧化铁等成分的含量基本不变，有利于过滤

分离，且脱碱后赤泥经水浸后几乎没有释放重金属，对环境基本无害。此外，本方法通过含

锰、钙等元素的渗滤液对赤泥脱碱，使得赤泥的钠钾释放，在脱碱后的赤泥中生成水碳铝锰

石，有利于其在建材中的添加使用。

[0022] 本发明采用锰渣渗滤液和赤泥进行反应，主要是利用其中的锰离子把赤泥中的钠

钾交换出来，并不是简单的将酸性废渣和赤泥混合，利用酸碱中和的方式进行脱碱，本发明

为赤泥脱碱提供了一条新路线。

具体实施方式

[0023] 现详细说明本发明的多种示例性实施方式，该详细说明不应认为是对本发明的限

制，而应理解为是对本发明的某些方面、特性和实施方案的更详细的描述。

[0024] 应理解本发明中所述的术语仅仅是为描述特别的实施方式，并非用于限制本发

明。另外，对于本发明中的数值范围，应理解为还具体公开了该范围的上限和下限之间的每

个中间值。在任何陈述值或陈述范围内的中间值以及任何其他陈述值或在所述范围内的中

间值之间的每个较小的范围也包括在本发明内。这些较小范围的上限和下限可独立地包括

或排除在范围内。

[0025] 除非另有说明，否则本文使用的所有技术和科学术语具有本发明所述领域的常规

技术人员通常理解的相同含义。虽然本发明仅描述了优选的方法和材料，但是在本发明的

实施或测试中也可以使用与本文所述相似或等同的任何方法和材料。本说明书中提到的所

有文献通过引用并入，用以公开和描述与所述文献相关的方法和/或材料。在与任何并入的

文献冲突时，以本说明书的内容为准。

[0026] 在不背离本发明的范围或精神的情况下，可对本发明说明书的具体实施方式做多

种改进和变化，这对本领域技术人员而言是显而易见的。由本发明的说明书得到的其他实

施方式对技术人员而言是显而易见的。本申请说明书和实施例仅是示例性的。

[0027] 关于本文中所使用的“包含”、“包括”、“具有”、“含有”等等，均为开放性的用语，即

意指包含但不限于。
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[0028] 实施例1

[0029] (1)将赤泥原样和电解锰渣分别在80℃下烘干24h并过100目筛；

[0030] (2)在处理后的电解锰渣中加水(水与锰渣的液固比为2mL/g)，在恒温水浴振荡器

中以转速为240r/min，在室温条件下浸出反应2h，过滤，得到电解锰渣渗滤液；

[0031] (3)取5g经过筛后的赤泥样品置于锥形瓶中，按照电解锰渣渗滤液与赤泥的液固

比为10mL/g的量加入电解锰渣渗滤液，在恒温水浴振荡器中以转速为240r/min，温度为95

℃反应2h。循环浸出五次，经离心、洗涤、过滤得到含钠与钾浸出液和电解锰渣渗滤液脱碱

赤泥。

[0032] 钠和钾的浸出率分别可达78.31％和80.78％，浸出液pH为7.96。

[0033] 实施例2

[0034] 同实施例1，区别在于，将所述电解锰渣替换成硫酸锰渣。

[0035] 钠和钾的浸出率分别可达80.48％和73.77％，浸出液pH为7.61。

[0036] 实施例3

[0037] 同实施例2，区别在于，步骤(3)反应温度为90℃。

[0038] 钠和钾的浸出率分别可达72.84％和70％，浸出液pH为7.71。

[0039] 实施例4

[0040] (1)将赤泥原样和电解锰渣分别在70℃下烘干24h并过120目筛；

[0041] (2)在处理后的电解锰渣中加水(水与锰渣的液固比为1mL/g)，在恒温水浴振荡器

中以转速为240r/min，在室温条件下浸出反应2h，过滤，得到电解锰渣渗滤液；

[0042] (3)取5g经过筛后的赤泥样品置于锥形瓶中，按照电解锰渣渗滤液与赤泥的液固

比为8mL/g的量加入电解锰渣渗滤液，在恒温水浴振荡器中以转速为240r/min，温度为95℃

反应2h。循环浸出六次，经离心、洗涤、过滤得到含钠与钾浸出液和电解锰渣渗滤液脱碱赤

泥。

[0043] 钠和钾的浸出率分别可达74.12％和72.3％，浸出液pH为7.46。

[0044] 实施例5

[0045] (1)将赤泥原样和电解锰渣分别在90℃下烘干24h并过80目筛；

[0046] (2)在处理后的电解锰渣中加水(水与锰渣的液固比为2mL/g)，在恒温水浴振荡器

中以转速为240r/min，在室温条件下浸出反应2h，过滤，得到电解锰渣渗滤液；

[0047] (3)取5g经过筛后的赤泥样品置于锥形瓶中，按照电解锰渣渗滤液与赤泥的液固

比为12mL/g的量加入电解锰渣渗滤液，在恒温水浴振荡器中以转速为240r/min，温度为92

℃反应2h。循环浸出四次，经离心、洗涤、过滤得到含钠与钾浸出液和电解锰渣渗滤液脱碱

赤泥。

[0048] 钠和钾的浸出率分别可达75.4％和76.3％，浸出液pH为7.11。

[0049] 试验1

[0050] 对实施例1‑2以液固比为10mL/g在室温的条件下水浸2h。过滤后采用电感耦合等

离子体发射光谱(ICP‑OES)测试重金属离子的浓度，结果如表1所示。

[0051] 表1实施例1‑2中脱碱赤泥中重金属离子在水溶液中的浓度(mg/L)
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[0052]

[0053] 从表1中可以看出，脱碱后赤泥经水浸后重金属离子浓度非常低，对环境的影响甚

微，因此，利用锰渣渗滤液脱碱能有效降低赤泥的碱度，且对环境几乎不造成影响。

[0054] 对比例1

[0055] 同实施例1，区别在于，直接将电解锰渣与赤泥和水混合。

[0056] 结果发现：钠和钾的浸出率分别为62.1％和71.4％，浸出液pH为7.23。说明未电解

锰渣未经浸出反应得到电解锰渣渗滤液，导致其脱除效率严重下降。

[0057] 对比例2

[0058] 同实施例1，区别在于，水与锰渣的液固比为5mL/g。

[0059] 结果发现：钠和钾的浸出率分别为73.6％和79.4％。

[0060] 对比例3

[0061] 同实施例1，区别在于，电解锰渣渗滤液与赤泥的液固比为15mL/g。

[0062] 结果发现：钠和钾的浸出率分别为78.33％和80.93％。与实施例1液固比为10mL/g

相比，钠和钾的浸出率提高极其不明显，说明电解锰渣渗滤液不需要添加过多，添加太多增

加生产成本。

[0063] 对比例4

[0064] 同实施例1，区别在于，步骤(3)反应温度为90℃。

[0065] 结果发现：钠和钾的浸出率分别为71.4％和76.5％。

[0066] 对比例5

[0067] 同实施例1，区别在于，步骤(3)反应温度为100℃。

[0068] 结果发现：钠和钾的浸出率分别为69.23％和71.09％。

[0069] 对比例6

[0070] 同实施例1，区别在于，步骤(3)循环浸出3次。

[0071] 结果发现：钠和钾的浸出率分别为76.45％和78.52％。

[0072] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，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、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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