
原矿浆制备培训系统说明书 1 

文档编号:原矿浆制备操作手册.DOC 

 

 

 

原矿浆制备仿真培训系统 

操作说明书 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

北京东方仿真软件技术有限公司 

 

 

 

 

 

 

东
方
仿
真

东
方
仿
真

东
方
仿
真



原矿浆制备培训系统说明书 2 

目录 

一.工艺流程说明 ...................................................................................................................... 3 

1、原矿浆的制备工艺 ..................................................................................................... 3 

2、工艺流程简介 ............................................................................................................. 7 

3、设备和主要控制： ..................................................................................................... 8 

二.湿磨操作规程 ...................................................................................................................... 9 

1、冷态开车操作规程 ..................................................................................................... 9 

2、正常工况下工艺参数 ............................................................................................... 10 

3、停车操作规程 ........................................................................................................... 10 

4、事故操作规程 ........................................................................................................... 11 

三.仿真界面 ............................................................................................................................ 13 

1、氧化铝工艺流程界面 ............................................................................................... 13 

2、原矿浆制备流程界面 ............................................................................................... 14 

3、破碎工序界面 ........................................................................................................... 15 

4、配矿工序界面 ........................................................................................................... 16 

5、配料工序界面 ........................................................................................................... 17 

6、湿磨工序界面 ........................................................................................................... 18 

7、湿磨 DCS .................................................................................................................. 18 

8、湿磨现场 ................................................................................................................... 19 

9、知识点界面 ............................................................................................................... 20 

附：思考题 ............................................................................................................................. 20 

 

东
方
仿
真

东
方
仿
真

东
方
仿
真



原矿浆制备培训系统说明书 3 

一.工艺流程说明 

1、原矿浆的制备工艺 

原矿浆是将铝矿石配入一定量的石灰和苛性碱液（循环母液+补充氢氧化钠）

通过湿磨制成的，是为进行高压溶出铝酸纳溶液而制备的浆液。原矿浆制备是氧

化铝生产的第一道工序。所谓的原矿浆制备，就是把拜耳法生产氧化铝所用的原

料，如铝土矿、石灰、铝酸纳溶液等按照一定的比例配制出化学成分、物理性能

都符合溶出要求的原矿浆。对原矿浆制备的要求是： 

① 参与化学反应的物料要有一定的细度； 

② 参与化学反应的物质之间要有一定的配比； 

③ 参与化学反应的物质之间要均匀混合。 

因此原矿浆制备在氧化铝生产中要有重要作用。原矿浆的制备要经过铝矿石

破碎、配矿、入磨配料、湿磨等几道工序完成。 

 破碎 

 从矿山开采出的铝矿石要经过粗碎、中碎、细碎等三段破碎才能达到矿石入

磨的粒度要求。粗碎在矿山进行，中碎和细碎则在厂内进行。 

粗碎：将直径 1500～500mm的矿石破碎到 400～125mm。常用破碎设备为旋回

式圆锥破碎机或颚式破碎机； 

中碎：将直径 400～125mm 的矿石破碎到 100～25mm。常用破碎设备为标准型

圆锥破碎机或颚式破碎机； 

细碎：将直径 100～25mm的矿石破碎到 25～5mm。常用破碎设备为短头型圆锥

破碎机。 

近年来，中碎和细碎也有用反击式破碎机。 

 配矿 

   配矿就是把已知成分的但有差异的几部分铝土矿根据生产需要，按比例混合

均匀，使进入流程中的铝矿石的铝硅比和氧化铝、氧化铁含量符合生产要求。 

 配矿的方法 

配矿是配料工作的第一步，它是调整进入生产流程中铝土矿的铝硅比和铝矿

石中的氧化铝、氧化铁含量的过程。 

配矿工作是在破碎后的铝矿石被送到碎矿堆场分别堆放后开始进行，根据各

东
方
仿
真

东
方
仿
真

东
方
仿
真



原矿浆制备培训系统说明书 4 

小区碎矿的成分，按照生产上对铝矿石铝硅比和成分的要求，将参与配矿的各小

区的矿石按比例均匀地堆放在几个大区里，每个大区的存矿量应有 10 天左右的

需用量，以保证有配好的矿区和正在使用的矿区以及正在配料的矿区，不至于造

成配矿过程的混乱。 

配矿的方法根据所用设备的不同分为：吊车配矿、推土机配矿、贮罐配矿以

及先进的堆取机配矿等方法。前三种配矿方法已逐渐被堆取料机配矿所取代。 

堆取料机是将吊车、推土机和皮带输送机的功能合在一起的先进设备。目前

氧化铝厂都采用了这种设备进行配矿。 

 配矿计算 

  由于各供矿点供应的铝矿石成分波动较大，因此，根据铝矿石的地址资料，一

般将碎矿堆场分成四个小区（1、2、3、4）和三个大区（A、B、C）。每一小区的

堆矿量为每一个班用的破碎量，每三个小区可配成一个大区。 

 破碎工序应根据矿山供矿的成分分析，原则上在破碎后按成分的不同分堆堆放。

经四个班以后，将四小区分别堆满。然后根据各小区矿的成分通过算术平均法算

出哪几个小区所组成的混矿合格，从而将这几个小区的矿按配矿比例均匀地撒到

一个大区里准备使用。这样三个大区周期性循环使用，从而保证了生产使用的是

较为稳定的合格矿石。 

配矿计算如下： 

设两种铝土矿的成分如下： 

                  Al2O3/%        SiO2/%        Fe2O3/%    A/S 

 

        第一种    A1            S1             F1          K1 

        第二种    A2            S2             F2          K2 

若要求混矿的 A/S为 K，则上述两种矿石的成分必须满足 K1<K<K2或 K1>K>K2，

否则就达不到混矿要求。 

设第一种矿石用 1t 时，需配入第二种矿石 x(t)，则可根据铝硅比定义求出 x： 
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  计算出 x后，即可求出混矿的化学成分为： 
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   拜耳法配料 

    拜耳法配料就是为满足在一定溶出条件下，达到技术规程所规定的氧化铝溶出

率和溶出液苛性比值，而对原矿浆的成分进行调配的工作。 

拜耳法配料指标是指配苛性碱量、石灰量和原矿浆液固比。 

   配碱量 

单位矿石所需用的循环母液量叫做配碱量。配碱量就是配苛性碱量，要考虑三

个方面的需求： 

    （1）溶出液要有一定的苛性比值； 

    （2）氧化硅生成含水硅铝酸纳； 

    （3）溶出过程中由于反苛化反应和机械损失的苛性氧化钠。 

      在生产实际中，配量时加入的碱并不是纯苛性氧化钠，而是生产中返回的循

环母液。循环母液中除苛性氧化钠外，还有氧化铝、碳酸钠和硫酸钠等成分。所以

在循环母液中有一部分苛性氧化钠与母液本身的氧化铝结合，成为惰性碱。剩下的

部分才是游离苛性氧化钠，它对配料才是有效的。 

 石灰配入量 

满足生成(2CaO·TiO2)的单位矿石所需用的石灰量叫做配石灰量。拜耳法配量配

入的石灰数量是以铝土矿中所含氧化钛（TiO2）的数量来确定的。按其反应式要求氧

化钙与氧化钛的量之比为 2.0。因此 1t铝土矿中石灰配入量 W(t）为： 
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 式中  T—铝矿石中 TiO2 的质量分数，%； 

          C—石灰中 CaO 的质量分数，%; 

         56、80—分别为 CaO和 TiO2的摩尔质量，g/mol 

 液固比计算 

在生产中，矿石、石灰和母液的配入量计算好后，矿石和石灰通过饲料机加

入磨机，配碱量是通过控制循环母液下料量来进行配碱操作。循环母液的下料量

是用同位素密度计自动测定原矿浆液固比，再根据原矿浆液固比的波动来调节母

液的加入量。 

      液固比（L/S）是指原矿浆中溶液质量与固体质量的比值。其计算公式如

下： 

W

V
SL L






1000
/

  

式中：  L/S—原矿浆液固比； 

            V—1t铝土矿应配入的循环母液量，m3/t矿； 

            ρL—循环母液的密度，kg/m3； 

            1000—1t 铝土矿，kg； 

             W—1t 铝土矿中需要配入的石灰量，kg。 

 湿磨 

   原矿浆的磨制（简称磨矿）是指通过磨机将细碎后的矿石进一步变细，并能

达到进行溶出化学反应要求粒度的工序。在拜耳法氧化铝生产中，在这道工序，

矿石要与石灰、循环碱液一起进入磨机内进行混合湿磨得到合格的原矿浆，因此

这道工序也是拜耳法氧化铝生产的配料工序。磨机所用设备一般为球磨机。 图

1-1为原矿浆的磨制流程。 
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2、工艺流程简介 

   本仿真培训系统将原矿浆制备的铝矿石破碎、配矿、入磨配料工序做成了知

识点性质的应知应会界面，并配备了各工序所使用设备的工作原理图，使学生通

过学习这些知识点，对原矿浆制备的工艺流程进行系统、全面的认识；通过这些

内容，学生可以根据矿石粒度自行选择符合生产要求的破碎机，也可以从理论上

进行简单的配料计算。 

   湿磨工序流程概述：铝矿、石灰、合格碱液按一定的配料比例，加入到棒磨

机 Q101 内，利用旋转的磨机带起的钢棒落下时所产生的冲击力和棒与棒相对滚

动所形成的磨剥力，使铝矿、石灰得到充分磨制，经充分磨制后得到的矿浆进入

中间槽 C101，通过中间泵 P101A 打到旋流器 F101 内，利用不同细度矿粒在旋流

器内旋转所形成的离心力的大小不同实现细度分级，细度不合格的矿浆（底流）

从排沙嘴，通过管道送到球磨机 Q102 内，利用球磨机旋转带起的钢棒滚落时所

产生的磨剥和冲击力，对矿浆进行细磨，磨出的矿浆再进入到中间槽 C101 内和

棒磨机 Q101 磨出的矿浆混合后再通过中间泵 P101A 达到旋流器进行细度分级，

合格的矿浆（溢流）通过管道流到回转筛 H101，把一些旋流器无法筛选的碎布、

木炭、焦炭等较轻的杂物筛除后进入矿浆槽 C102，进行溶出作业。图 1-2 为湿磨

工段的工艺流程图。 

 

东
方
仿
真

东
方
仿
真

东
方
仿
真



原矿浆制备培训系统说明书 8 
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图 1-2 湿磨工艺流程 

3、设备和主要控制： 

3.1 设备列表： 

序号 位号 名称 说明 

1 Q101 棒磨机  

2 Q102 球磨机  

3 F101 旋流器  

4 C101 中间槽  

5 C102 矿浆槽  

6 H101 回转筛  

7 P101A/B 中间泵  

8 VA101 截止阀  

9 VA102 截止阀  

10 VA103 截止阀  

11 VA104 截止阀  

3.2 仪表列表： 

序号 位号 名称 正常情况显示值 

1 FI101 流量控制仪表 2363.63kg/h 

2 FI102 流量控制仪表 64.75kg/h 

3 FI103 流量控制仪表 8758.56kg/h 

4 FI104 流量控制仪表 371.35kg/h 

5 FI105 流量控制仪表 11558.29kg/h 

6 LI101 液位控制仪表 50% 

7 LI102 液位控制仪表 50% 
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二.湿磨操作规程 

1、冷态开车操作规程 

学员姓名:   学员 

操作单元:   冷态开车 

    

总分:310.00   测评历时 0秒 

实际得分:20.00   测评限时 0秒 

百分制得分:6.45    

    

其中    

普通步骤操作得分:20.00    

质量步骤操作得分:0.00    

趋势步骤操作得分:0.00    

操作失误导致扣分:0.00    

    

    

以下为各过程操作明细： 应得 实得 操作步骤说明 

    

破碎技能要求： 30 0 该过程历时 0秒 

 30 0 破碎工序技能要求 

    

湿磨技能要求： 30 0 该过程历时 0秒 

 30 0 湿磨工序技能要求 

    

湿磨冷态开车: 250 20 该过程历时 0秒 

   10 0 开阀 VA101，进循环母液 

   20 0 循环母液量 8758.56kg/h 

   10 0 开棒磨机电机 

   10 0 开铝矿石称量给料机电机 

   10 0 加入铝矿石 

   30 0 铝矿石加入量 2363.63kg/h 

   10 0 开石灰称量给料机电机 

   10 0 加入石灰 

   30 0 石灰加入量 64.75kg/h 

  步骤结束: 操作正确 10 10 经充分磨制后的矿浆进入中间槽 

   10 0 

当中间槽液位 50%左右时，开泵

P101A 

   30 0 中间槽液位控制在 60%左右 

   10 0 

开阀 VA103，经磨制后的浆液通过

中间泵打到旋流器 

   10 0 开球磨机电机 
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   10 0 补充苛性碱 

   30 0 苛性碱加入量 371.35kg/h 

  步骤结束: 操作正确 10 10 

合格的矿浆流到回转筛，把一些旋

流器无法筛选的碎布、木炭、焦炭

等较轻的杂物筛除后进入矿浆槽 

   10 0 

当矿浆槽液位在 50%时开启 VA104，

矿浆进入溶出工段 

   30 0 矿浆槽液位控制在 60%左右 

2、正常工况下工艺参数 

(1) 铝矿的进料量 FI101 为 2363.63kg/h； 

(2) 石灰的进料量 FI102 为 64.75 kg/h； 

(3) 循环母液的进料量 FI103 为 8758.56 kg/h； 

(4) 补充苛性碱的流量 FI104 为 371.35 kg/h； 

(5) 合格矿浆的流量 FI105 为 11558.29 kg/h； 

(6) 中间槽 C101 的液位 LI101 为 60%； 

(7) 矿浆槽 C102 的液位 LI102 为 60% 

3、停车操作规程 

学员姓名:   学员 

操作单元:   正常停车 

    

总分:110.00   测评历时 0秒 

实际得分:0.00   测评限时 0秒 

百分制得分:0.00    

    

其中    

普通步骤操作得分:0.00    

质量步骤操作得分:0.00    

趋势步骤操作得分:0.00    

操作失误导致扣分:0.00    

    

    

以下为各过程操作明细： 应得 实得 操作步骤说明 

    

停车: 110 0 该过程历时 11秒 

   10 0 关闭石灰称量给料机电机 

 10 0 石灰进料量 SP设为 0 

   10 0 关闭铝土矿称量给料机电机 

   10 0 铝土矿进料量 SP设为 0 
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   10 0 停止循环母液进料 

   10 0 停止苛性碱加入 

   10 0 停棒磨机 

   10 0 停球磨机 

   10 0 当中间槽液位<5%时，关闭泵 P101A 

   10 0 关闭阀 VA103 

   10 0 当矿浆槽液位<5%时，关闭 VA104 

    

4、事故操作规程 

（1）棒磨机跳停 

原因：电器故障或者磨机运行环境异常 

现象：棒磨机堵料，出口无出料  

处理: 停止给料和碱液，联系处理 

学员姓名:   学员 

操作单元:   棒磨机跳停 

    

总分:60.00   测评历时秒 

实际得分:10.00   测评限时 0秒 

百分制得分:16.67    

    

其中    

普通步骤操作得分:10.00    

质量步骤操作得分:0.00    

趋势步骤操作得分:0.00    

操作失误导致扣分:0.00    

    

    

以下为各过程操作明细： 应得 实得 操作步骤说明 

    

棒磨机跳停: 60 10 该过程历时 0秒 

   10 0 关闭石灰称量给料机电机 

   10 0 石灰进料量 SP设为 0 

   10 0 关闭铝土矿称量给料机电机 

   10 0 铝土矿进料量 SP设为 0 

   10 0 停止循环母液进料 

  步骤结束: 操作正确 10 10 联系处理 

    

（2）球磨机跳停 

原因：电器故障或者磨机运行环境异常 
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现象：球磨机堵料，出口无出料  

处理: 停止给料和碱液，并停中间泵，联系处理 

 

学员姓名:   学员 

操作单元:   球磨机跳停 

    

总分:100.00   测评历时 0秒 

实际得分:10.00   测评限时 0秒 

百分制得分:10.00    

    

其中    

普通步骤操作得分:10.00    

质量步骤操作得分:0.00    

趋势步骤操作得分:0.00    

操作失误导致扣分:0.00    

    

    

以下为各过程操作明细： 应得 实得 操作步骤说明 

    

球磨机跳停: 100 10 该过程历时 0秒 

   10 0 关闭石灰称量给料机电机 

   10 0 石灰进料量 SP设为 0 

   10 0 关闭铝土矿称量给料机电机 

   10 0 铝土矿进料量 SP设为 0 

   10 0 停止循环母液进料 

   10 0 停止苛性碱加入 

   10 0 停棒磨机 

   10 0 关闭泵 P101A 

   10 0 关闭阀 VA103 

  步骤结束: 操作正确 10 10 联系处理 

东
方
仿
真

东
方
仿
真

东
方
仿
真
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三.仿真界面 

1、氧化铝工艺流程界面 

 

东
方
仿
真

东
方
仿
真

东
方
仿
真
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2、原矿浆制备流程界面 

 

东
方
仿
真

东
方
仿
真

东
方
仿
真
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3、破碎工序界面 

 

东
方
仿
真

东
方
仿
真

东
方
仿
真
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4、配矿工序界面 

 

东
方
仿
真

东
方
仿
真

东
方
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真
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5、配料工序界面 

 

东
方
仿
真

东
方
仿
真

东
方
仿
真
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6、湿磨工序界面 

 

7、湿磨 DCS 

 

东
方
仿
真

东
方
仿
真

东
方
仿
真
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后续工段： 

 

8、湿磨现场 

 

东
方
仿
真

东
方
仿
真

东
方
仿
真
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9、知识点界面 

 

注：知识点界面是根据《氧化铝制取工-国家职业标准》提出的对氧化铝制取工

的技能要求进行编写开发的。 

附：思考题 

1、粗碎过程中常用的破碎设备是（AC） 

A．旋回式圆锥破碎机 

B．反击式破碎机 

C．颚式破碎机 

D．短头型圆锥破碎机 

 

2、细碎的矿石破碎直径是（B） 

A．400-125mm 

B．25-5mm 

C．1500-500mm 

D．100-25mm 

 

3、配碱量就是配苛性碱量（ABC） 

A．溶出液要有一定的苛性比 

东
方
仿
真

东
方
仿
真

东
方
仿
真
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B．氧化硅生成含水铝硅酸钠 

C．溶出过程中由于反苛化反应和机械损失的苛性氧化钠 

D．母液中要有一定的苛性比 

 

4、拜尔法生产氧化铝的主要原料有哪些（ABD） 

A．铝土矿 

B．苛性碱 

C．氧化硅 

D．石灰 

 

5、以下哪些是破碎方法（ABCD） 

A．压碎 

B．折断 

C．壁碎 

D．击碎 

 

6、长时间停开的磨机，停车时一定要把磨刷干净，停开期间允许每隔（）时间

翻磨一次（B） 

A．4 小时 

B．8 小时 

C．12 小时 

D．1 天 

 

7、以下原因不属于皮带机皮带跑偏的原因是（BD） 

A．主被动轮不正 

B．皮带松 

C．机身不正 

D．负荷大 

 

 

8、预脱硅是在高压溶出之前，将原矿浆在（）摄氏度以上搅拌 6-8 小时（A） 

A．90 

B．80 

C．70 

D．60 

 

9、饲料机发生跑碱粉故障时，正确的处理方法是（ABC） 

A．停圆盘饲料机 

B．停车疏通 

C．通知清理收尘袋 

D．疏通管道 

 

10、拜尔法磨矿的返砂比一般为( )为佳（B） 

A．100%-200% 

东
方
仿
真

东
方
仿
真

东
方
仿
真
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B．200%-300% 

C．150%-250% 

D．250%-350% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

东
方
仿
真

东
方
仿
真

东
方
仿
真
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