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宜昌磷矿选矿工艺

．％，Ｍ．％，磷灰石赋存颗粒较细，碳质和碳酸盐含量均较高，且磷灰石与碳酸盐硅质黏土质碳质等脉石矿

物相互嵌布或呈包裹体存在，赋存状态复杂。经选矿工艺研究，确定了反浮脱泥除碳反浮脱镁加温正浮脱硅的

选矿流程，获得最终精矿含Ｐ：；．％，Ｍ９Ｏ．％。中国磷矿资源量虽然较大，但全国磷矿平均品位仅．％

，贫矿多，易选的沉积变质磷灰岩少，难选的磷块岩储量多ｒ］，占全国总储量的％。其大部分为中低品位矿

石，且我国磷矿％是高镁磷矿，其矿石中有用矿物的粒度细，和脉石结合紧密，不易解离。浮选重选重介质选

矿磁电选矿光电选矿焙烧一消化化学选矿等多种选矿方法在国内外中低品位磷矿的选矿中均有应用。

主要工艺流程有单一浮选流程单一重选流程以及浮选重选焙烧消化光电选矿化学选矿等联合流程，但以浮选工

艺为主，浮选法是磷矿选矿中使用最多最主要的方法［］。收稿日期：一一湖北省宜昌地区有丰富的低品位磷

矿资源，该地磷矿具有矿石粒度细，单体解离困难，碳酸盐和硅酸盐含量高，目的矿物与脉石矿物嵌布关系复

杂，且含有碳质和少量黄铁矿等特点，矿石性质复杂。
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磷矿选矿工艺

对该矿石进行选矿工艺研究，确定了先用煤油将泥碳质脱除，再用改性脂肪酸类捕收剂进行反浮碳酸盐，最后

加温正浮磷灰石的流程，最终可得磷精矿Ｐ。结合显微镜观察结果可知，该矿物主要含磷灰石％白云石％石英

％黏土矿物（伊利石高岭石绿泥石）％，少量的方解石％黄铁矿％和碳质％。以煤油为反浮脱泥除炭质的捕收

剂，以硫酸和磷酸的混酸作为反浮除碳酸盐的调整剂和抑制剂，采用改性脂肪酸ＨＱ为捕收剂反浮除碳酸盐；

以水玻璃抑制硅酸盐，碳酸钠调整矿浆ｐＨ，羧甲基纤维素类抑制剂Ｓ＿抑制碳酸盐，松醇油作为起泡剂，采

用脂肪酸皂Ｓ一正浮捕收磷灰石。．磨矿细度试验由于磷灰石粒度较细，脉石矿物嵌布复杂，磨矿细度对试验

影响较大，因此首先进行磨矿细度试验。固定试验条件：第一道浮选反浮含碳杂质，加入捕收剂煤油／ｔ，起

泡剂松醇油／ｔ；第二道浮选反浮碳酸盐，加入捕收剂ＨＱｋｇ／ｔ，调整剂与抑制剂浓硫酸ｋｇ／ｔ。．反

浮脱泥炭质煤油用量试验反浮脱泥炭质试验以煤油作捕收剂，松醇油作起泡剂，用量５９／ｔ，在中性条件下

进行浮选。鋈趟咯蠢蔷煤油用量他卧）图煤油用量试验结果由图可知，当煤油用量为．ｋｇ／ｔ时，精矿品位

最高，为７．６％；回收率较高，为．３％。．反浮碳酸盐试验．．酸配比试验以及加酸方式对比试验反浮碳

酸盐在弱酸性矿浆中进行，硫酸主要作为ｐＨ值调整剂，磷酸既可以调整矿浆ｐＨ值又是磷酸盐矿物的抑制剂

。

近年来国内外皆有研究，用磷酸为抑制剂用脂肪酸为捕收剂进行反浮选，从矿石中浮去碳酸盐抑制磷酸盐矿物

，可以得到较好的效果［］。

磷矿选矿

固定试验条件：第趔略述装一道浮选反浮脱泥炭质，加入捕收剂煤油．妇／ｔ，起泡剂松醇油２２９／ｔ；第

二道浮选反浮碳酸盐，加入捕收剂ＨＱｋｇ／ｔ，调整剂与抑制剂硫磷混酸用量ｋｇ／ｔ，试验结果如图所示

。由图可知，当磷酸与硫酸用量比例为：时，精矿品位最高，为．％，回收率也较高，为蒋ｇ回图磨矿细度实

验结果．０％。由于碳酸盐矿物消耗酸，为验证硫酸与磷酸分由图的精矿指标与磨矿细度的关系曲线可知，当

一．４５ｍｍ粒级含量６．６％时，精矿品位最高，回收率较高，确定磨矿细度为一ｏ．４５ｍｍ别加入（先

加入硫酸，后加入磷酸）和同时加入对试验的影响，进行加酸方式的对比试验。

万方数据�第期宋昱晗，等：湖北宜昌低品位胶磷矿选矿工艺研究０５莲魁蜡蔷蔷述ｇⅡ吕蠢蔷图酸配比试验结

果捕收剂用量舡ｇ／ｔ）图捕收剂用量试验结果表加酸方式对比试验结果趟喑莲摹谆娶回由表可知，加酸方式
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对精矿指标有较大影响。分开加入硫酸和磷酸时，精矿品位为．％，回收率为．％；同时加入硫磷混酸时，精

矿品位为．％，与分开加入时相差不多，但回收率变化较大，下降为．％。说明碳酸盐矿物对酸的消耗会影响

酸的作用，因此先加入硫酸，让硫酸优先溶解碳酸盐表面，同时碳酸盐矿物在酸性介质中其表面会形成Ｃ：微

泡，可能增加浮选时气泡粒子的附着，以利于捕收剂的吸附［］，并起调整矿浆ｐＨ的作用。然后再加入磷酸

，磷酸根选择性抑制磷灰石，同时削弱脂肪酸阴离子型捕收剂与Ｃａ＋的作用，增强与Ｍ９＋的作用［］。

如图所示，结合精矿指标及药剂成本，确定捕收剂ＨＱ用量为ｋｇ／ｔ，此时精矿品位为２．％，回收率为．

％。如图所示，当总酸用量为ｋｇ／ｔ时，精矿品位为２．％，回收率为．％，二者皆较高，浮选效果好。．

．反浮精选药剂用量试验为了进一步提高精矿品位，在反浮泥炭质和一混酸用量似出）图混酸用■试验结果道

反浮碳酸盐流程的基础上，进行反浮碳酸盐的精选试验，分别进行了捕收剂ＨＱ和抑制剂磷酸用量的试验，试

验结果如表表所示。．正浮试验为了除去矿石中的硅酸盐矿物，进一步提高精矿品位，反浮脱除碳酸盐后，在

碱性条件下进行加温正浮浮选试验。如图所示，当捕收剂用量为ｋｇ／ｔ时，精矿品位及回收率皆最高，分别

为．０％和．％，且药剂用量小。如图所示，抑制剂用量对品位影响不大，当抑制剂用量为ｋｇ／ｔ时，回收

率最高，为１．２％，精矿品位为．％。．推荐工艺流程及试验结果通过试验条件的优化，最终确定了采用一

道反浮脱泥炭，两道反浮碳酸盐，一道正浮磷灰石的开路试验流程。

述迥Ⅱ量摹谆警凰抑制剂用量／（ｋ∥ｔ）图抑制剂用量试验结果结论）湖北宜昌含碳胶磷矿为低品位硅钙质

胶磷矿，目的矿物磷灰石与脉石矿物嵌布关系复杂，颗粒较细。试验研究确定，粗选捕收剂用量为ｋｇ／ｔ，

硫酸用量为ｋｇ／ｔ，磷酸用量为ｋｇ／ｔ；精选捕收剂用量为ｋｇ／ｔ，磷酸用量为ｋｇ／ｔ。通过多年的

发展，目前云南已形成约万吨/年得擦洗能力，精矿产率达到%以上，选矿回收率达到%以上。浮选法是中国磷

矿选矿用得最多的一种方法，目前有四种工艺：直接浮选反浮选正—反（反—正）浮选双反浮选。直接浮选工

艺：磷灰石矿和磷灰岩矿矿石中磷矿物嵌布粒度较粗，结晶较完整，可浮选较好，一般采用直接浮选工艺进行

选别。过去的一个瓶颈制约是，浮选温度对浮选效果影响显著，目前我国已开发出相应的药剂，磷灰石矿低温

浮选问题基本得到解决，最低浮选温度可降到以下。湖北大峪口磷矿应用正—反浮选加温工艺，选矿回收率

达%以上；云南磷矿花集团建设有三套总规模年生产能力为万吨的浮选厂，应用正—反常温浮选工艺，选矿回

收率达%以上。
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