
第２期
２０２２年４月

矿产保护与利用

ＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ
№．２
Ａｐｒ．２０２２

收稿日期：２０２２－０４－１５
作者简介：谭欣（１９６８－），男，湖南长沙人，博士，正高级工程师，主要从事复杂难处理矿石分离技术研究，Ｅ－ｍａｉｌ：ｔａｎ＿ｘ＠ｂｇｒｉｍｍ．ｃｏｍ。

耐低温脂肪酸类捕收剂浮选内蒙古某高含泥石英型萤

石矿试验研究

谭欣１，２，肖巧斌１，２

１．矿冶科技集团有限公司，北京１００１６０；
２．矿物加工科学与技术国家重点实验室，北京１０２６２８

中图分类号：ＴＤ９２３＋．１３；ＴＤ９７１＋．５　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－００７６（２０２２）０２－００４２－０７
ＤＯＩ：１０．１３７７９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ１００１－００７６．２０２２．０２．００５

摘要　对内蒙古某含ＣａＦ２４１．１４％、ＳｉＯ２４２．５９％、ＣａＣＯ３１．６８％的高含泥石英型萤石矿进行了选矿工艺优化试验研究。根据

矿石性质，进行了中矿顺序返回和精选Ｉ中矿扫选后抛尾两种原则工艺流程的闭路试验研究，萤石粗选时，采用碳酸钠作调整
剂，水玻璃作抑制剂，耐低温的改性脂肪酸类ＢＫ４１０Ｂ作捕收剂将萤石矿物浮出，获得萤石粗精矿；萤石粗精矿再磨后，采用酸
化水玻璃作抑制剂８次精选，得到萤石精矿。通过中矿顺序返回和精选Ｉ中矿扫选后抛尾两种试验方案的工艺流程和闭路试
验指标的对比分析，最终确定了精选Ｉ中矿扫选后抛尾的工艺流程，闭路试验获得 ＣａＦ２品位９７．６８％、ＣａＣＯ３品位０．５５％、
ＳｉＯ２品位１．３８％、ＣａＦ２回收率９５．７２％的萤石精矿。新工艺实现了矿石中萤石矿物的高效回收。
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引 言

萤石作为一种战略资源，主要应用于冶金、建材、

化工、医药、机械电子和国防等工业［１］。中国萤石矿资

源丰富，据自然资源部《中国矿产资源报告２０２１》发布
显示［２］，截至２０２０年底，中国萤石矿查明资源储量为
４８５７．５５万ｔ矿物，萤石储量居世界第二，仅次于墨西
哥，略高于南非［３］。随着应用领域的拓宽，萤石需求量

及产量稳步增加，因此萤石资源的合理高效开发具有

重要意义。萤石浮选一般以脂肪酸类（特别是油酸

类）作捕收剂，该类捕收剂的羧酸官能团可通过多种配

位方式与萤石矿物表面的活性位点 Ｃａ２＋作用，从而增
强萤石的可浮性［４］。由于油酸类捕收剂在低温下的溶

解度小，分散性差［５］，需要将矿浆加温到３０℃以上才
具有较好的捕收效果，增加了生产成本，故耐低温捕收

剂的开发是萤石浮选领域的研究重点和热点。目前，

萤石耐低温浮选药剂的研究主要集中在对脂肪酸的改

性［６－７］及在脂肪酸中添加增效剂［８－９］，这两种方法可以

改善脂肪酸捕收剂的耐低温性。陈浩等［１］采用耐低温

性好的石油磺酸钠捕收剂（ＰＳＫ－１３）对江西某含
ＣａＦ２４７．４８％、ＳｉＯ２３９．７０％的石英型萤石矿进行了浮

选试验研究。结果表明，以碳酸钠作调整剂、水玻璃作

抑制剂、ＰＳＫ－１３作捕收剂，采用１次粗选６次精选，
中矿顺序返回的闭路浮选流程，可在矿浆温度为３０℃
时，得到ＣａＦ２含量为９７．８５％、回收率为８８０８％的萤石
精矿；矿浆温度为 ５℃时，最终得到 ＣａＦ２品位为
９８．７５％、回收率为７５．０２％的ＦＣ—９８级别的萤石精矿。

内蒙古某萤石矿储量超过５０００万ｔ，平均ＣａＦ２品
位超过 ４０％。矿石中最主要矿物为萤石，其次为石
英、钾长石和钠长石，少量的褐铁矿、高岭石、白云母、

绿泥石、方解石等。矿石碳酸钙含量较低，但褐铁矿、

绿泥石、高岭土含量较高，含泥量大。矿山现有（一

期）选厂设计处理量为１０００ｔ／ｄ，二期准备新建设计处
理量为５０００ｔ／ｄ的选厂。选厂原设计采用碳酸钠和
水玻璃作调整剂，复合油酸作捕收剂，矿浆加温至３０
℃以上浮选，萤石粗精矿再磨后加水玻璃（碱法）８次
精选获得萤石精矿。２０２０年６月份试生产以来，萤石
精矿品位始终难以达到９７％以上，而且浮选尾矿品位
跑高（原矿 ＣａＦ２品位 ３５％左右情况下，尾矿品位在
８％～１３％），回收率不理想。改用酸化水玻璃（酸法）
之后，萤石精矿品位基本稳定在９７％以上，但现场生
产工艺仍非常不稳定，浮选尾矿品位跑高，回收率仍不



理想，只有约７０％，萤石资源浪费较严重。
本试验针对该矿含 ＣａＦ２４１．１４％、ＳｉＯ２４２．５９％、

ＣａＣＯ３１．６８％的萤石矿石，以碳酸钠作调整剂，水玻璃
和酸化水玻璃作抑制剂、耐低温改性脂肪酸类ＢＫ４１０Ｂ
作捕收剂，进行选矿工艺流程优化试验，对影响该矿石

浮选回收萤石矿物的重要参数进行研究，提出技术可

行、经济合理的选矿工艺流程和技术参数，高效回收矿

石中的萤石矿物，为合理开发利用该类资源、实现资源

效益的最大化提供依据。

１　矿石性质

矿石中最主要矿物为萤石，其次为石英、钾长石和

钠长石，少量的褐铁矿、高岭石、白云母、绿泥石、方解

石，微量的钙铝榴石、透辉石、钙铁榴石、钛铁矿、重晶

石、金红石，偶尔可见磁铁矿、赤铁矿、方铅矿、闪锌矿、

毒砂和黄铁矿等矿物。原矿的主要化学成分分析结果

见表１。

表１　原矿化学多元素分析结果 ／％
Ｔａｂｌｅ１　Ｍｕｌｔｉ－ｅｌｅｍｅｎｔｓａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒａｗｏｒｅｓ

组分 ＣａＦ２ ＴｉＯ２ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ ＣａＣＯ３ ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３ ＴＦｅ ＳｉＯ２ Ｓ Ｐ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ

含量 ４１．１４ ０．３３ １．２９ ２．１６ １．６８ ０．３８ ６．７３ ２．４９ ４２．５９ ０．０４９ ０．０５９ ＜０．００５ ０．００９ ０．１６

　　由表１可知，试验样品的主要有用成分为ＣａＦ２；有
害杂质成分ＳｉＯ２、ＣａＣＯ３含量分别为４２．５９％、１．６８％。

萤石在矿石中含量较高，主要以粗粒状嵌布，这种

嵌布特征的萤石是选矿回收的主要对象，但这些粗粒

萤石中有部分常含有其他矿物的微、细粒包裹体，这些

微细粒包裹体主要为石英、方解石和褐铁矿；萤石其次

以不规则状嵌布；另外有少量萤石以微、细星点状嵌布

于脉石矿物中，这部分萤石嵌布粒度细，较难在磨矿过

程中与脉石单体解离，将部分损失于尾矿中，若进入精

矿中则会影响精矿的品质。萤石的嵌布粒度一般为

０．００３～１．６ｍｍ，较集中于０．０２～０．３ｍｍ。
石英是矿石中最主要的脉石矿物，其主要以粒状、

不规则状嵌布。少量石英与萤石嵌布关系较为紧密，

在粗粒萤石中常可见石英以不规则状、粒状和脉状包

裹体的形式嵌布，还可见石英以网脉状充填于萤石颗

粒间隙中。

矿石中褐铁矿主要以环带状、胶状嵌布，其次以粒

状嵌布，少量以脉状、网脉状嵌布，微量以星点状嵌布。

矿石中少量褐铁矿与萤石嵌布较为紧密，可见两者紧

密毗邻连生，偶尔可见细粒褐铁矿以包裹体的形式嵌

布于萤石中。

２　试验结果与讨论

根据试样的性质，对于这种碳酸钙含量较低，但褐

铁矿、绿泥石、高岭土含量较高，含泥量大的石英型萤

石矿石的分离，首先进行了重介质预抛试验，将 －６０
ｍｍ原矿分别破碎至－１０ｍｍ和－１５ｍｍ粒级，并用筛
网为０．５ｍｍ的筛子分级。针对－１０＋０．５ｍｍ和－１５
＋０．５ｍｍ两种粒级样品，进行不同密度重介质预抛试
验。结果表明，当采用密度为１．８６ｇ／ｃｍ３的硅铁作为
重介质进行重介质旋流器预抛时，－１０＋０．５ｍｍ样品
的重产品 ＣａＦ２含量从４３．８７％提高到４９．０４％，ＣａＦ２
回收率为９７．６９％，抛尾产率为１２．６１％，尾矿中 ＣａＦ２

含量为８．０５％；－１５＋０．５ｍｍ样品的重产品 ＣａＦ２含
量从４２６８％提高到５０．１５％，ＣａＦ２回收率为９６．６２％，
抛尾产率为１７．７７％，尾矿中 ＣａＦ２含量为８．１１％。从
技术角度看，重介质预抛可以实现预富集，但尾矿中

ＣａＦ２含量明显偏高。而且筛除的 －０．５ｍｍ粒级占原
矿产率的７％ ～１０％，ＣａＦ２品位也较高（３０％左右）。
因此，不推荐对该萤石矿石进行重介质预抛尾。结合

现场工艺流程，试验采用中矿顺序返回和精选 Ｉ中矿
扫选后抛尾两种原则工艺流程进行萤石选矿工艺优化

试验研究，以实现矿石中萤石矿物的高效回收。

２．１　选矿工艺优化

２．１．１　粗选条件试验

首先进行了萤石粗选的重要条件试验，包括磨矿

细度、调整剂种类及用量、抑制剂水玻璃用量、捕收剂

种类及用量等因素。试验流程见图１。
（１）磨矿细度对萤石浮选效果的影响
按图１所示流程，在碳酸钠用量为１６００ｇ／ｔ、抑制

剂水玻璃用量为１２００ｇ／ｔ、捕收剂ＢＫ４１０Ｂ用量为４００
ｇ／ｔ、浮选温度为２３℃的条件下考察了粗选磨矿细度
对萤石浮选效果的影响。试验结果如图２所示。

图１　萤石粗选条件试验流程
Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｓｈｅｅｔｏｆｆｌｕｏｒｉｔｅｆｌｏｔａｔｉｏｎｉｎｒｏｕｇｈｉｎｇ
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图２　磨矿细度对萤石浮选效果的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇｒｉｎｄｉｎｇｆｉｎｅｎｅｓｓｉｎｒｏｕｇｈｉｎｇｏｎｆｌｏｔａｔｉｏｎｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｆｌｕｏｒｉｔｅ

从图２可以看出，在磨矿细度（－７４μｍ）不大于
６５％时，随着磨矿细度升高，萤石粗精矿品位和回收率
均逐渐上升；当磨矿细度（－７４μｍ）大于６５％时，萤石
粗精矿品位逐渐降低，而回收率增幅很小。因此选定

粗选磨矿细度为－７４μｍ占６５％左右。此时萤石粗精
矿品位为７９．９３％，回收率为９７．７６％。

（２）ｐＨ值调整剂种类及用量对萤石浮选效果的影
响

按图 １所示流程，在抑制剂水玻璃用量为
１２００ｇ／ｔ、捕收剂ＢＫ４１０Ｂ用量为４００ｇ／ｔ、浮选温度为
２３℃的条件下考察了粗选ｐＨ值调整剂种类及用量对
萤石浮选效果的影响。试验结果如图３所示。

图３　调整剂种类（ａ）及用量（ｂ）对萤石浮选效果的影响
Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｋｉｎｄ（ａ）ａｎｄｄｏｓａｇｅ（ｂ）ｏｆｒｅｇｕｌａｔｏｒｉｎｒｏｕｇｈｉｎｇ
ｏｎｆｌｏｔａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｆｌｕｏｒｉｔｅ

从图３（ａ）中可以看出，添加调整剂碳酸钠或氢氧
化钠有助于提高萤石粗精矿的品位和回收率。调整剂

用量为８００ｇ／ｔ时，使用碳酸钠得到的萤石粗精矿产率
较低，ＣａＦ２品位较高，而使用氢氧化钠得到的萤石粗
精矿产率较高，ＣａＦ２回收率较高。由图５（ｂ）中结果可
知，以碳酸钠作萤石粗选的 ｐＨ值调整剂更为合适，其
用量以１６００ｇ／ｔ左右为宜，此时矿浆 ｐＨ值为９．６左
右。

（３）抑制剂水玻璃用量对萤石浮选效果的影响
按图１所示流程，在调整剂碳酸钠用量为１６００ｇ／

ｔ、捕收剂ＢＫ４１０Ｂ用量为４００ｇ／ｔ、浮选温度为２３℃的
条件下考察了粗选抑制剂水玻璃用量对萤石浮选效果

的影响。试验结果如图４所示。

图４　抑制剂水玻璃用量对萤石浮选效果的影响
Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｏｓａｇｅｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒｗａｔｅｒｇｌａｓｓｉｎｒｏｕｇｈｉｎｇｏｎ
ｆｌｏｔａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｆｌｕｏｒｉｔｅ

从图４中可以看出，随着水玻璃用量增加，萤石粗
精矿 ＣａＦ２品位逐渐增加，而 ＣａＦ２回收率则先增加后
降低。综合考虑，水玻璃用量以１２００ｇ／ｔ左右为宜。

（４）捕收剂种类及用量对萤石浮选效果的影响
按图 １所示流程，在调整剂碳酸钠用量为

１６００ｇ／ｔ、抑制剂水玻璃用量为１２００ｇ／ｔ、浮选温度为
２３℃的条件下考察了粗选捕收剂种类及用量对萤石
浮选效果的影响。试验结果如图５所示。

从图５（ａ）中可以看出，捕收剂 ＢＫ４１０Ｂ、ＢＫ４１０和
油酸对萤石矿物均有较强的选择性捕收作用。

ＢＫ４１０Ｂ主体成分为脂肪酸，针对性地复配少量具有协
同作用的其他螯合捕收剂，并加入少量非离子型增溶

助剂以提高其在低温矿浆中的溶解性能。图５（ｂ）中
结果表明，捕收剂 ＢＫ４１０Ｂ对萤石浮选有良好的适应
性，在浮选矿浆温度９～２８℃的范围内，萤石粗精矿的
回收率超过９４．９９％，尤其是低温情况下ＢＫ４１０Ｂ捕收
性能优越。采用油酸作捕收剂在较低的浮选矿浆温度

条件下对萤石浮选回收率影响较大。在相同的浮选矿

浆温度尤其低温条件下，油酸的萤石浮选回收率明显

低于ＢＫ４１０Ｂ，且油酸用量明显大于耐低温萤石捕收剂
ＢＫ４１０Ｂ。综合考虑，后续浮选试验以ＢＫ４１０Ｂ作为萤
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图５　捕收剂种类（ａ）、温度（ｂ）及用量（ｃ）对萤石浮选效果的影响
Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｋｉｎｄ（ａ），ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ）ａｎｄｄｏｓａｇｅ（ｂ）ｏｆｃｏｌｌｅｃｔｏｒｉｎｒｏｕｇｈｉｎｇｏｎｆｌｏｔａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｆｌｕｏｒｉｔｅ

石粗选捕收剂。由图５（ｃ）可知，ＢＫ４１０Ｂ捕收剂用量
以４００ｇ／ｔ左右为宜，此时萤石粗精矿 ＣａＦ２品位为
８１１４％，ＣａＦ２回收率为９８．３０％。

２．１．２　萤石精选条件试验

为提高萤石粗精矿 ＣａＦ２品位，进行了精选再磨细
度和抑制剂用量等条件试验。

（１）萤石粗精矿再磨细度对萤石粗精矿精选的影
响

图６　粗精矿精选再磨细度试验流程
Ｆｉｇ．６　Ｆｌｏｗｓｈｅｅｔｏｆｒｅｇｒｉｎｄｉｎｇｆｉｎｅｎｅｓｓｏｎｆｌｕｏｒｉｔｅｒｏｕｇｈｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｅｏｆｃｌｅａｎｉｎｇ

按图６所示流程以萤石粗选的萤石粗精矿为给矿
进行粗精矿再磨精选试验，试验结果见图７。从图７可
知，随着再磨细度的增加，萤石精矿中萤石品位逐渐增

加，萤石作业回收率逐渐降低。当再磨细度 －３８μｍ
粒级大于８８％时，萤石精矿品位提高幅度较小，而萤
石作业回收率则急剧降低。综合考虑，再磨细度以

－３８μｍ粒级占８８％左右为宜。

图７　再磨细度对萤石粗精矿精选的影响
Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｇｒｉｎｄｉｎｇｆｉｎｅｎｅｓｓｏｆｆｌｕｏｒｉｔｅｒｏｕｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ
ｏｎｃｌｅａｎｉｎｇｏｆｆｌｕｏｒｉｔｅｒｏｕｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

（２）酸化水玻璃用量对萤石粗精矿精选的影响
在试验过程中发现，采用水玻璃作调整剂时，精选

泡沫量大且发黏，要想获得 ＣａＦ２品位＞９７％的萤石精
矿，不仅水玻璃用量较大，而且粗精矿再磨后精选次数
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不得少于８次。采用酸化水玻璃［１０］可改善萤石精选。

由于酸化水玻璃的水解产物是抑制活性很强的硅胶体

［ｎＳｉＯ２］，因而酸化水玻璃对被 Ｃａ
２＋、Ｍｇ２＋离子活化的

硅酸盐矿物有较强的选择性抑制作用，其抑制效果比

水玻璃好；酸化水玻璃能消除水中常见金属离子对石

英的活化，因而具有酸洗去活除杂作用和消泡作

用［１１］。因此，本研究以酸化水玻璃作萤石粗精矿精选

调整剂，进行萤石粗精矿精选 Ｉ酸化水玻璃用量试验，
试验流程见图８，试验结果见图９。

图８　精选Ｉ酸化水玻璃用量试验流程
Ｆｉｇ．８　ＦｌｏｗｓｈｅｅｔｏｆｄｏｓａｇｅｏｆａｃｉｄｉｚｅｄｗａｔｅｒｇｌａｓｓｉｎｃｌｅａｎｉｎｇＩ

图９　精选Ｉ酸化水玻璃用量试验结果
Ｆｉｇ．９　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｄｏｓａｇｅｏｆａｃｉｄｉｚｅｄｗａｔｅｒｇｌａｓｓｉｎｃｌｅａｎｉｎｇＩ

由图９中结果可知，随着酸化水玻璃用量的增加
萤石精矿中萤石作业回收率和 ＣａＣＯ３含量逐渐降低，
而萤石精矿品位则逐渐提高；当酸化水玻璃用量大于

４００ｇ／ｔ时，萤石精矿品位增加幅度较小，而萤石作业
回收率下降幅度较大，且萤石精矿中 ＣａＣＯ３含量基本
不变。综合考虑，精选Ｉ酸化水玻璃用量以４００ｇ／ｔ左
右为宜。

２．２　闭路试验

根据前面优化条件试验和前期研究结果，分别进

行了中矿顺序返回（简称方案一）和精选Ｉ中矿扫选后
抛尾（简称方案二）的两种选矿工艺流程的全流程闭

路试验。

２．２．１　方案一全流程闭路试验

试验流程见图１０。采用如图１０所示的工艺流程
及药剂制度可获得 ＣａＦ２品位 ９７．５１％、ＣａＣＯ３品位
０６６％、ＳｉＯ２品位１．６０％、ＣａＦ２回收率９５．６９％的萤石
精矿，试验结果如表３所示。

图１０　方案一闭路试验流程
Ｆｉｇ．１０　Ｃｌｏｓｅｄ－ｃｉｒｃｕｉｔｔｅｓｔｆｌｏｗｓｈｅｅｔｏｆＰｒｏｃｅｓｓⅠ

表３　方案一闭路试验结果 ／％
Ｔａｂｌｅ３　Ｃｌｏｓｅｄ－ｃｉｒｃｕｉｔｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆＰｒｏｃｅｓｓＩ

产品名称 产率 ＣａＦ２品位 ＣａＦ２回收率

萤石精矿 ４０．２５ ９７．５１ ９５．６９

尾矿 ５９．７５ ２．９６ ４．３１

原矿 １００．００ ４１．０２ １００．００

２．２．２　方案二全流程闭路试验

试验流程参见图１０，所不同的是精选 Ｉ中矿添加
少量捕收剂 ＢＫ４１０Ｂ后扫选一次后抛尾（尾矿２），扫
选泡沫与精选Ⅱ中矿（底流）合并返回精选Ｉ作业。闭
路试验获得了ＣａＦ２品位９７．６８％、ＣａＣＯ３品位０．５５％、
ＳｉＯ２品位１．３８％、ＣａＦ２回收率９５．７２％的萤石精矿，试
验结果如表４所示。

表４　方案二闭路试验结果
Ｔａｂｌｅ４　Ｃｌｏｓｅｄ－ｃｉｒｃｕｉｔｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆＰｒｏｃｅｓｓⅡ
产品名称 产率／％ ＣａＦ２品位／％ ＣａＦ２回收率／％
萤石精矿 ４０．４５ ９７．６８ ９５．７２
尾矿２ ５．２４ ６．２４ ０．７９
尾矿１ ５４．３１ ２．６６ ３．４９
总尾矿 ５９．５５ ２．９７ ４．２８
原矿 １００．００ ４１．２８ １００．００
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２．３　不同工艺流程试验结果对比分析

两种工艺流程和试验指标对比表明：

（１）中矿顺序返回（方案一）和精选 Ｉ中矿扫选后
抛尾（方案二）都获得了合格可销售的萤石精矿产品，

其中：与方案二相比，方案一的萤石品位和回收率分别

低０．１７和０．０３百分点。每处理１ｔ原矿，方案一的选
矿药剂成本为１３．１５元／ｔ，方案二的选矿药剂成本为
１５．４２元／ｔ，方案二工艺的药剂成本比方案一工艺的高
２．２７元／ｔ。

（２）尽管从浮选药剂成本对比看，精选Ｉ中矿扫选
后抛尾（方案二）的萤石选矿药剂成本略高，但该工艺

具有对矿石的适应性较强、萤石选别指标较高的优点。

现场生产采用该工艺进行流程改造后，萤石的生产指

标明显提高，处理 ＣａＦ２品位４２．３７％的原矿，获得了
ＣａＦ２品位９７．８３％、ＣａＦ２回收率９１．０５％的萤石精矿。
与选厂流程改造前的最好生产指标（原矿 ＣａＦ２品位
４３．２０％，萤石精矿 ＣａＦ２品位 ９７．５６％、ＣａＦ２回收率
８７．２６％）相比，在原矿 ＣａＦ２品位低０．８３百分点的情
况下，精矿ＣａＦ２品位和 ＣａＦ２回收率分别提高了０２７
和３．７９百分点。选厂处理量以１０００ｔ／ｄ计，ＣａＦ２品
位９７％以上的萤石精矿按２０００元／ｔ计，因萤石精矿
回收率的增加而增加经济效益７．５８万元／ｄ（３．７９％×
１０００ｔ／ｄ×２０００元／ｔ），扣除新增选矿药剂成本
０．２２７万元／ｄ（２．２７元／ｔ×１０００ｔ／ｄ），选厂每天新增经
济效益约７．３５３万元。

３　结论

（１）该矿石碳酸钙含量较低，但绿泥石、高岭石含
量较高，含泥量大，是石英型萤石矿石。矿石中可供回

收的有价矿物为萤石，其他矿物不具有综合回收利用

价值。矿石中的萤石和石英都以粗粒嵌布为主；少量

的石英、方解石和褐铁矿等杂质以微细粒包裹体形式

嵌布于萤石中。这些因素影响萤石精矿品位的提升。

（２）以碳酸钠作ｐＨ值调整剂、酸化水玻璃作抑制
剂、耐低温改性脂肪酸类 ＢＫ４１０Ｂ作捕收剂，采用中矿
顺序返回浮选工艺和精选Ｉ中矿扫选后抛尾浮选工艺
两种工艺处理该萤石矿石，均取得了较好的选别指标。

（３）根据中矿顺序返回浮选工艺和精选 Ｉ中矿扫
选后抛尾浮选工艺两种工艺流程的工艺、流程、药剂成

本和闭路试验指标的对比分析，推荐采用精选 Ｉ中矿
扫选后抛尾浮选工艺处理该萤石矿石，闭路试验获得

了ＣａＦ２品位 ９７．６８％、ＣａＣＯ３含量 ０．５５％、ＳｉＯ２含量
１．３８％、ＣａＦ２回收率９５．７２％的萤石精矿。现场生产
流程改造后也获得了较好的萤石生产指标。与选厂流

程改造前的最好生产指标相比，选厂每天新增经济效

益约７．３５３万元。
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