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内蒙古稀土矿选厂工艺

东部北部和西部分别与呼和浩特市山西，包头巴彦淖尔市，宁夏自治区阿拉善盟隔河相望；南部与陕西省榆林

市接壤。地理坐标为北纬°′″-°′0�，东经°′0�-°′0�。①资源储量第占世界的％左右；②产量第稀土产量

占世界稀土商品量的％以上；③销售量第％以上的稀土产品出口到国外；④用量第从中低档初级产品到深加工

高档产品都能生产供应，新材料领域的应用量已占总消费量％。我国已经成为世界上唯一的可以大量供应各种

不同品种不同品级稀土产品的国家，在世界稀土市场上具有支配和主导地位。我国稀土资源我国是世界上稀土

资源最丰富的国家，据有关资料统计，我国稀土资源世纪年代占世界总储量的％，年代下降至％左右，这主要

是国外近年来在稀土资源的勘查与研究方面取得很大进展，先后发现了一大批超大型稀土矿床。

①海底喷流(溢)沉积型(或海相火山沉积稀有金属碳酸岩型)，如内蒙古白云鄂博矿床；②沉积型，如贵州织金

和云南昆明稀土矿床；③变质岩型，如湖北大别山矿床；④花岗岩型，如山东微山和内蒙古矿床：⑤花岗岩风

化淋积型，如江西寻乌龙南和福建长汀等南方离子型矿床；⑥岩浆碳酸岩型，如湖北庙垭和新疆瓦吉尔格等矿

床；⑦碱性岩型，如四川冕宁和辽宁赛马等矿床；⑧海滨砂矿，如广东海南和台湾等矿床。

我国稀土资源成矿条件十分有利矿床类型齐全分布面广而又相对集中，目前，地质科学工作者已在全国三分之
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二以上的省(区)发现上千处矿床矿点和矿化产地，但集中分布在内蒙古的白云鄂博江西赣南广东粤北四川凉山

和山东微山等地，形成北南东西的分布格局，并且有北轻南重的分布特点。我国主要的稀土矿床(约占我国总储

量的％以上)，基本上是年新中国成立后逐渐发现和经勘探查清其储量的。全国稀土资源已探明储量工业储量远

景储量表表单位：吨稀土精矿生产我国稀土资源的开发利用始于0世纪年代，年代初期发现并探明内蒙古白云

鄂博超大型铁铌稀土矿床；年代中期发现江西广东等地风化壳淋积型(离子型)矿床；年代发现山东微山稀土矿

床；年代发现四川凉山冕宁牦牛坪式大型稀土矿床等。选矿工艺技术．白云鄂博矿白云鄂博矿床系沉积变质热

液交代的铁稀土铌多金属共生大型矿床，已发现有种元素0多种矿物，稀土矿物有5种之多，主要为氟碳铈矿和

独居石轻稀土混合矿，比例为：或：。矿石中有用矿物主要有磁铁矿赤铁矿氟碳铈矿独居石铌矿物等，主要脉

石矿物有钠辉石钠闪石方解石白云石重晶石磷灰石石英长石等。

目前回收白云鄂博矿中的稀土矿物采用的方法主要是浮选工艺，含稀土的人选原料经过一粗二精一扫浮选工序

就可生产出％REO的混合稀土精矿，如果需要o％REO的精矿，只需增加一道精选可。图白云鄂博矿浮选稀土矿

物工艺流程示意图．．弱磁选一强磁选一浮选工艺该工艺首先将原矿石磨至＜．ram占9％～9％，弱磁选选出磁

铁矿，其尾矿在强磁选机磁感应强度．T条件下粗选，将赤铁矿及大部分稀土矿物选人强磁粗精矿中，粗精矿

经一次强磁精选(O．T～．T)，强磁精选铁精矿和弱磁铁精矿合并送去反浮选脱除随磁选带人的萤石稀土等脉石

矿物得到合格铁精矿，工艺流程见图。

从图中可以看出，在弱磁一强磁一浮选工艺中能够从三处(强磁中矿强磁尾矿和反浮泡沫尾矿)回收稀土矿物，

内蒙古稀土矿选厂工艺还有企业从选矿厂总尾矿中回收稀土精矿(选矿厂总尾矿溜槽去矿)，强磁中矿强磁尾矿

反浮泡沫尾矿及总尾矿作为浮选稀土原料，采用(邻羟基萘羟肟酸)水玻璃J，(起泡剂)组合药剂，在弱碱性(pH=)

矿浆中浮选稀土矿物，经一次粗选一次扫选二次精选(或三次精选)得到％REO混合稀土精矿及稀土次精矿0％REO

，浮选作业回收率为％一％。年后已先后将包钢选矿厂处理氧化铁矿石的个选矿生产系列全部按弱磁一强磁一

浮选工艺改造生产至今，生产效果良好。

包钢选矿厂稀选车间现在已归属内蒙古包钢稀土高科技股份有限公司(简称稀土高科)，稀土高科稀选厂主要以

强磁中矿强磁尾矿为人选原料生产稀土精矿。工艺为原矿石磨矿至＜．74ram占o％左右，先弱磁选选出磁铁矿

，其尾矿经浓缩后作为人选稀土原料，采用水玻璃J12H2组合药剂，经一次粗选一次扫选二次精选或三次精选生

产可得到O％～6％REO的稀土精矿和％～4％REO的次精矿。

该矿床系碱性伟晶岩一方解石碳酸盐稀土矿床，稀土矿物以氟碳铈矿为主，少量硅钛铈矿及氟碳钙铈矿，伴生

矿物主要为重晶石萤石铁锰矿物等，少量方铅矿，稀土平均品位．％。矿石从粒度上分为块矿和粉状矿，块矿

的矿物嵌布粒度粗，一般大于．mm，其中氟碳铈矿一般在lmm～mm，粒度粗易磨单体解离度好。牦牛坪采出的矿
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石是块矿与粉状自然存在的混合矿石，其中的黑色矿泥影响稀土矿物浮选，因此，在浮选前脱泥很重要。

单一重选工艺：原矿石磨至．7ram占％，经水力分级箱分成级，分别在刻槽矿泥摇床上分选，可得到REO为3％

、5％、6％的三种氟碳铈矿精矿，重选总的作业回收率为％。磁选一重选联合工艺流程：原矿品位为．％的原

矿石磨矿后采用Slon一磁选机一粗一扫二次经磁选得到REO为．％的磁性产品。磁选作业回收率为．％(产率％)

，磁选粗精矿经水力分级箱分为级，分别摇床重选，重选总精矿REO为5．％，产率为．％，稀土回收率％左右

。

该粗精矿采用水玻璃为调整剂，H为捕收剂，矿浆pH=浮选，经一粗一扫一精闭路流程浮选，获得％o％REO的稀

土精矿，原矿稀土回收率为o％一5％。

．山东微山稀土矿该矿位于山东省微山县塘湖乡境内，年～年先后由原济南地质局和队放射性航测时发现，平

均地质品位．1％，属石英一重晶石一碳酸盐稀土矿床，矿物及脉石成分简单，以氟碳铈矿及氟碳钙铈矿为主

，伴生有重晶石方解石石英萤石等，稀土矿物嵌布粒度较粗，一般在．4mm～．mm，属易磨易选矿石。微山稀土

选矿厂正式建厂于年，规模小，原矿石磨细至＜．74rnm占％～％，加入硫酸水玻璃油酸和煤油，在弱酸

性(pH=)矿浆中浮选稀土矿物，经一次粗选三次扫选三次精选得到REO为4％～6％的稀土精矿，稀土回收率％～8

％。

年至年，根据市场需要采用稀土捕收剂L(CHOHCONHOH)，水玻璃，L(起泡剂)组合药剂，在弱碱性(pH=～．)矿浆

中优先浮选稀土矿物，生产REO为％～0％，回收率为0％～％的稀土精矿。．风化壳淋积型稀土矿我国风化壳

淋积型稀土矿世纪年代末期首先在江西省龙南足洞发现离子吸附重稀土矿及寻乌河岭离子吸附轻稀土矿后，相

继在福建湖南广东广西等南岭地区均有发现，但以江西比较集中量大。经多年的研究，查明该类型矿具有分布

地面广储量大放射性低开采容易提取稀土工艺简单生产成本低产品质量好等特点。

在矿石中的稀土元素％％呈离子状态吸附在高岭土埃洛石和水云母等粘土矿物上；吸附在粘土矿物上的稀土阳

离子不溶于水或乙醇，但在强电解质(如NaCI，(NH)SO,，NHCl，NHAc等)溶液中能发生离子交换并进入溶液和具

有可逆反应。从采场运来的矿石，送进一个长方形的水泥池中，加满NaC水溶液浸泡，浸出液从池底的过滤层

的排出口排出，浸渣人工清除，浸出液在饱和的草酸溶液中沉淀。
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由于草酸较贵，世纪年代末巳开始用碳酸氢铵代替草酸作稀土沉淀剂，现已应用在部分厂矿中生产晶型碳酸稀

土。

．．堆浸法开采的矿石直接成堆，注入(NH)SO溶液浸泡，滤液草酸或碳铵沉淀，草酸稀土或碳铵稀土一次灼烧

可获得％REO的混合稀土氧化物。．．原地浸出法地浸法的主要内容是不把含有稀土的矿石挖出拿走，而是在

含有离子型稀土矿的矿区或地段打井，通过地表注液井加入浸矿液，经渗透和离子交换，有选择地将矿石中稀

土离子浸出并回收的工艺。收集流出的溶浸液用草酸或碳酸氢铵沉淀，得到稀土氧化物产品，稀土浸取回收率

达％～％，这样地貌地表和植被不遭破坏，原地浸取与池浸比较成本低～元/吨。．稀土选矿技术的创新．．工

艺白云鄂博新工艺是将强磁车间的粗选一精选改为粗选一扫选，扫选精矿进行反浮，反浮泡沫作为稀土浮选原

料。

在实际生产实践中，浮选柱浮选稀土精矿采用的药剂方案与机械搅拌式浮选机相同，为抑制剂一捕收剂一起泡

剂组合方案，浮选浓度一般为％～％，浮选温度为C～C，浮选pH值为～．，在用药量较佳的情况下，对某稀选

厂尾矿进行稀土回收，虽然入选原料的品位较低，但可获得REO．％的稀土精矿，并且回收率可达7．％，这是

机械式浮选机所不能比拟的。同时在应用浮选柱的过程中，只要控制好前面所说的工艺条件，可获得较好的选

别指标，与机械浮选机相比，操作过程简单方便，易于管理。问题和对策．资源浪费稀土属战略资源，但资源

的无序开采却久禁不止，我国南方其内蒙古稀土矿选厂工艺省区风化壳淋积型稀土资源四川凉山稀土资源的开

采，长期处于无序状态中，无技术开采选，乱采滥挖，采富弃贫，采矿回收率低，资源浪费严重并且造成环境

污染和生态危机。

据调查，全世界稀土市场每年需求折合成％氧化物(REO)约万吨，而目前我国稀土的生产能力已经达到1万吨，

实际生产量超过万吨，有0％以上的过剩量。四川凉山地区稀土精矿的生产能力超过万吨，白云鄂博矿多家选

矿，且规模不断扩大．其总生产能力大于万吨，致使精矿产量长期供大于求。四川凉山牦牛坪式稀土矿床中的

萤石重晶石等可利用的矿物和有益元素均排放到尾矿坝或河流中被洪水夷尽，造成资源的极大浪费。在稀土资

源的开发利用管理上，由政府有关部门牵头协调．由有关稀土资源开发企业共同组成欧佩克式的稀土矿业联合

体．按照市场需求对稀土资源开采精矿生产实行五统一管理，统一发展规划统一生产计划统一开采加工统一产

品价格统一对外销售。

原文地址：http://jawcrusher.biz/zfj/rl1QNeiMengBShQc.html
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