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远安低品位胶磷矿双反浮选试验研究

葛英勇，季荣，袁武谱
(武汉理工大学。湖北武汉430070)

摘要：对远安低品位胶磷矿采用阴离子捕收剂反浮镁、阳离子捕收剂反浮硅的双反浮选工艺，在不加温的条件

下．取得r磷精矿P20s品位30．13％、回收率80．74％、Mgo含量0．93％的选矿指标，实现了胶磷矿与脉石矿物的

有效分离。
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． j． 上 趋势，且已取得了重大进展，特别是脱镁硅的药剂研
1 引 P

究取得巨大进步，使胶磷矿反浮选可以在常温条件

胶磷矿是一种磷酸盐矿物，常与白云石类碳酸 实现，大幅度降低了建厂投资及生产运行成本p J。

盐和硅质物(石英、玉髓等)、泥质矿物(水云母、高 同时，最终精矿pH值呈中性，易于过滤，降低了过

岭石等)等极细颗粒胶结在一起u J。我国磷矿资源 滤成本及产品的水分。与正浮选相比。反浮选工艺

大多为难选的胶磷矿，对这类矿石在选矿过程中必 的磨矿粒度粗。可节省磨矿费用。本文针对远安地

须同时排除碳酸盐和硅酸盐杂质后，才能满足后续 区的低品位胶磷矿进行了双反浮选试验研究，获得

加工的要求旧J。目前，我国磷矿石的选别方法有擦 了良好的选矿指标。

洗脱泥、重选、浮选、重磁浮联合、光电选矿、焙烧消 ． 汕 。．

化等，化学选矿、选择性絮凝、磁罩盖法甚至静电选
。 叭 1且

别也偶有报道。磷矿物的浮选法包括直接浮选、反 2．1 原矿性质

浮选、反一正浮选、正一反浮选和双反浮选工艺。从 原矿的化学全分析见表l。

近几年国内研究发展趋势来看，胶磷矿反浮选已是 综合显微镜观察、XRD分析和化学成分分析，

表1原矿的化学全分析

成分 P20， Na20 MsO Ab03 Si02 S03 l(20 CaO Ti02 cr203

含量／％ 18．21 0．71 2．31 6．14 26．23 3．84 2．13 29．46 0．50 0．03

成分 MnO Fe203 NiO SrO BaO F CI I·L CuO 合计

含量／％0．03 2．12 0．03 0．12 0．42 0．0l 一 7．4l 一 99．70

以及矿石的P205、Si02、Mgo组分含量和矿石可选

性等。原矿矿样可归属硅酸盐工业类型，品级为Ⅲ，

为较难选矿石。

2．2浮选药剂

MG捕收剂由武汉理工大学自制。配成2％浓

度。GE一609阳离子捕收剂由武汉理工大学研制，

使用时GE-609：HCI=5：4。配成1％一2．5％溶液。

磷酸为工业品，H3PO。含量为85％，配成10％浓度。

硫酸为工业品，H：SO。含量为95％，配成10％浓度。

碳酸钠为工业品，配成10％浓度。淀粉为工业品．

煮熟后配成2％浓度。

2．3选矿设备

破碎机：PE—150×250颚式破碎机，SP一60×

100颚式破碎机，100×125颚式破碎机．XPS一面250
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×150辊式破碎筛分机。磨矿机：XMB一70型三辊

四筒棒磨机，磨筒容积2．0L。浮选机：XFD一63型

单槽浮选机，几何容积1．OL、0．75L、0．5L。

2．4试验流程

中低品位的胶磷矿，在国外多采用反浮选工

艺H1。国内近几年也常采用反浮选工艺，如湖北某

地难选胶磷矿使用双反浮选工艺取得了良好指

标∞J。经过探索性试验，确定采用图1所示的双反

浮选试验工艺流程。原矿经细磨后加入磷酸和硫酸

的混合酸，脱镁捕收剂粗选脱镁，脱镁精矿加入脱硅

捕收剂精选脱硅。

3 结果与讨论

3．1磨矿细度试验

从图2可以看出，随着磨矿细度的增加，精矿的

品位不断提高，但回收率不断下降。当磨矿细度为

一200目占90％左右时，精矿P205品位为32．11％，

当磨矿细度为一200目占95％左右时，虽然其精矿

入选坂矿

曩
＼
篷
霉

耜I选脱镁

‘· 综合精矿 ×

图l 双反浮选试验工艺流程

图2磨矿细度试验结果

品位较90％左右时略有提高，但回收率有所下降。

兼顾精矿品位和回收率，确定磨矿细度为一200目

占90％左右，即磨矿时间为15min。

3．2脱镁粗选正交条件试验

根据经验，硫酸的用量固定为1．2kg／t。磷酸和

MG捕收剂的水平取值见表2，脱镁粗选正交试验结

果见表3。

表2脱镁粗选水平因素表

水平 磷酸磊．t一- MG／；．t一一
1 2()()o 1700

2

3

2200

2400

2()00

2300

由正交试验表计算得：^y。=1．57，^yH=5．95。可

以看出，对脱镁指标的影响为：．MG的用量>磷酸的

用量。在MG用量中EⅡ>Em>E l，磷酸用量中EⅡ

>E I>EIll，即脱镁粗选的最佳试验条件为磷酸用

量22009／t，MG捕收剂用量20009／t。

3．3脱硅捕收剂GE一609的用量试验

GE一609是武汉理工大学研制的一种新型高效

阳离子脱硅捕收剂。‘该捕收剂具有选择性好、捕收

能力强、耐低温、浮选泡沫脆等特点。根据矿石性质

及经验，将GE一609的水平取值安排为360,g／t、

4809／t、6009／t。试验结果见表4。

表4 GE一609用量试验结果

』g：!： !丝 』丝 <丝
360 35．02 30．56 58．30

480 33．81 32．09 60．17．

600 33．21 32．44 60．70

由表4看出：GE一609用量为3609／t时，精矿

品位和回收率较低，用量为6009／t时，精矿品位和

m
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回收率较高．但产率有所下降。因此，综合考虑，GE

一609的用量确定为4809／t。

3．4脱硅精选正交条件试验

对脱镁精矿进行再选即反浮选脱硅，研究发现：

在加入GE一609前，需加人碳酸钠作为pH调整剂

将矿浆pH值调至弱碱性环境；精选脱硅时加入一

定量的淀粉会使试验过程中出现的体积和韧性都很

大的泡沫变脆变小。另外，淀粉在一定程度上能改

善GE-609的选择捕收性能，因此采用淀粉作为消

泡剂使用。GE一609的用量确定为4809／t，Na2C03

与淀粉的水平取值见表5，脱硅精选正交试验结果

见表6。 ，

表5脱硅精选水平因素表

水平 Na2co多g．t-I‘ 淀粉／gB．t-]

l 1200 240

2 2000．480

3 2800 800

表6脱硅精选正交试验结果

由正交试验表计算得：1．=2．61，1B=3．00。可

以看出，对脱硅指标的影响为：淀粉用量>碳酸钠用

量。在碳酸钠用量中EⅢ>E n>E I，淀粉用量中

Eii>E I>E111．即脱硅精选的最佳试验条件为

Na2C03用量28009／t，淀粉用量480lr,／t。

3．5扫选试验

为了提高磷的回收率，需分别对脱镁、脱硅尾矿

进行扫选。通过对扫选药剂用量进行单因素试验，

确定脱镁扫选条件如下，扫选l磷酸3209／t、MG药

剂4009／t，扫选Ⅱ磷酸2009／t，经过脱镁扫选，尾矿

P205品位降至7．98％，中矿p205品位达到12．

84％。脱硅扫选GE一609用量409／t，经过扫选尾

矿P205品位降至6．01％，中矿P205品位达到17．

13％。

3．6开路试验

为了验证最佳试验条件的可靠性和稳定性，以

上述最佳试验条件进行了开路试验，结果见表7。

从表7可以看出，综合精矿(K。+K：)的回收率为

73．10％，K。和K：的品位也比较高，P20，含量分别达

到了32．52％和19．64％，开路试验结果比较理想。

3．7闭路试验

在经过开路试验后，进行了模拟连续生产的闭

路试验，其工艺流程见图l，试验结果见表8，综合精

矿(K，+K：)的化学多元素分析结果见表9。

由表8的试验结果来看，闭路试验比较成功，其

选矿指标为综合精矿(Kl+K：)产率47．90％，P205

品位30．13％、回收率80．74％。

表7开路试验结果

表9 闭路试验精矿化学多元素分析结果

项目P205 Si02 Ire203 A1203 MgO N如O S0， K，0

—童量／丝一．翌坐． 8．78 0．89 2．28 0．93 0．80 1．73 1．18’

项目 CaO Ti02 MnO CuO SrO F I．L——雾F_一
含量／％43．85 0．17 0．03 0．02 0．11 2．23 6．87 100．00
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4 结 论

1．试验表明：阴离子捕收剂MG反浮镁、阳离子

捕收剂GE一609反浮硅的双反浮选工艺对低品位

胶磷矿脱镁、脱硅的效果较好，并可以实现不加温浮

选，较大幅受地提高磷精矿P：0，品位，生产合格精矿。

2．远安贫胶磷矿最佳双反浮选工艺条件和药剂

条件为：磨矿细度一200目占93％，脱镁药剂用量为

H2S0412009／t、H3P0422009／t、MG捕收剂20009／t，

脱硅药剂用量为Na2C0328009／t、淀粉4809／t、GE一

609捕收剂4809／t。

3．对P：O，品位为18，21％的胶磷矿通过使用

上述浮选工艺流程进行试验，获得了综合磷精矿

P205品位30．13％、回收率80．74％、MgO含量0．

93％的选矿指标。磷精矿达到酸法加工磷肥用磷矿

的二级品、黄磷专用磷矿的二级品、钙镁磷肥专用磷

矿的二级品质量标准要求。
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Experimental Research on the Double Reverse Flotation Of a

Low-grade Collophane ore in Yuan
7

an Region
GE Ying—yong，JI Rong，YUAN Wu．pu

(Wuhan University of Technology．Wuhan，Hubei，China)

Abstract：Using MG anionic collector for floating magnesium and using GE一609 cationic collector for floating sili-

con，a double reverse flotation technology for treating the low—grade eollophane ore containing high contents of

magnesium and silicon in Yuan’an region was developed．Test results showed that under unheated condition．a

phosphate concentrate of 30．13％P，OE is obtained with the recoveries of P，0，aFe 80．74％and MgO 0．93％。re．

spectively，and herewith，effective separation of target mineral and gangue minerMs is realized．

Key words：Collophane ore；Double reverse flotation：Coll ector
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