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粗锡精矿精选工艺研究及工业生产有关问题探讨
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摘要：根据云锡公司近年来资源转型后矿石性质变化对生产合格锡精矿质量的影响，结合公司选矿厂及冶炼

生产实践，介绍了粗锡精矿深加工的意义。根据大屯选厂氧化矿粗锡精矿为主的六个粗锡精矿试料和一个总粗锡

精矿混合试料的小型试验研究结果。推荐采用浮选一重选一磁选工艺流程。通过该流程的扩大试验及连续生产试

验。验证了小型试验结果的可靠性。同时对扩大试验设备选型及工业生产经验进行了探讨，进一步证实建立规模化

精选厂加工粗锡精矿的可行性，为云锡公司其他厂建设类似粗锡精矿精选厂起到示范作用。
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前 言

随着云南锡业集团(控股)有限责任公司(简称

云锡公司)矿产资源地表砂锡矿的减少，矿产资源

逐步由砂矿转为脉矿，矿石性质日趋复杂，品位逐年

下降，矿石的可选性较差，影响到合格锡精矿质量。

直接从生产工艺流程中生产合格锡精矿(含Sn≥

40％)产品已不能适应锡矿资源转型后矿石性质变

化的要求，云锡公司下属各选厂生产的锡精矿产品

逐步过渡到只产出含锡10％一20％的粗锡精矿。

为发挥大集团的技术优势。云锡公司走“选矿

一冶炼”的技术路线，调整选厂产品结构．提高选矿

回收率和选矿厂综合效益，公司决定建设一个多种

工艺并存的完整的粗锡精矿精选厂。

1 粗锡精矿精选工艺试验研究

1．1小型试验

结合我国锡多金属矿的综合回收工艺【1．2】，矽

卡岩型锡铁共生矿的综合利用研究”】．为了取得可

靠的设计依据，云锡公司研究设计院进行了以大屯

选厂氧化矿粗锡精矿为主的，其他五个选厂为辅的

七个粗锡精矿试料的小型试验研究H】，提出了”浮

一重一磁”联合选别工艺流程。不同试料采用该流

程处理后均可得到锡精矿和富中矿。其中锡精矿含

锡50％以上。锡回收率8l％一94％；锡富中矿含锡

3％一6％，锡回收率3％一16％；两者合计锡回收率

大于96％【5J。该流程具有适应性强，流程结构简

单，生产设备容易配置，生产便于组织实施的特点。

几个主要选厂粗精矿精选试验指标见表l。

1．2扩大试验

为了进一步验证小型试验的可靠性，云锡研究

设计院在云锡大屯选厂进行了工业扩大试验，分别

进行了“浮一重一磁”和“重一磁一浮”两个流程方

案的试验№J，试验结果表明采用上述两个流程方案

均可获得含锡大于40％，回收率大于82％的锡精

矿，以及含锡大于3％，回收率大于14％的锡富中

矿，两者合计锡回收率大于96％。扩大试验指标与

小型试验指标基本吻合，为云锡公司粗锡精矿建立

精选厂提供了可靠的设计依据。粗精矿试料多元素

分析结果见表2，粒度分析结果见表3。

”浮一重一磁”和”重一磁一浮”试验流程见图

l和图2。扩大试验结果见表4。

2‘粗锡精矿精选设备选型和试生产指标

目前国内还没有现成的以重选为主的锡精选厂

可以借鉴，为降低投资风险，确保设计的可靠性，以

大屯选厂氧化矿粗锡精矿为基础建设规模为30t／d

的连续试验精选厂。设计的精选厂生产指标优于代
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表l 几个主要选厂粗精矿精选试验指标

表2粗精矿多元素分析／％

加工指标，即粗锡精矿的含锡品位11％，合格锡精

矿品位40％。回收率≥80％；锡富中矿品位≥3．

5％，回收率≥13％。为节约投资，缩短设计及施工

周期，利用现有闲置厂房改造，尽量利用旧设备。在

选择工艺流程时充分考虑了试料中硫、铁含量的影

响，以及锡石单体解离度和结晶粒度等方面的因

素‘71，在设备选型和计算方面，主要考虑了以下方

面的因素：

(1)给料设备的振动形式既要兼顾物料的特

性，又要兼顾其可操作性。
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表3粗精矿试料粒度分析

锡

图l扩大试验浮一重一磁工艺试验流程

(2)浮选设备在选别中物料的沉槽及粗选第一

槽电机发热的现象，这和工艺流程及操作有关。

(3)磁选设备合理应用，选择完善的隔粗措施

极为重要。

(4)重选设备是精选厂的关键设备，随着重矿

物在床面上运动的轨迹与轻矿物不同，大部分矿物

往精矿端移动，运动轨迹长。在床上停留的时间长，

摇床的处理能力只能采用一般重选厂相同粒级的二

给矿
●__●-●_-

锡精矿锡富中矿 含铁物科

图2扩大试验重一磁一浮工艺试验流程

表4不同流程试验结果

试验流程 产品 产率 品位／％ 回收率／％
方案 名称 ／％ Sn Fe St, Fe

锡精矿23．45柏．24 27．14 82．05 13．33

彳 锡富中矿42．09 4．24 51．61 15．52 4．5．49

重 硫化物 7．68 0．688 49．63 0．46 7．99

壶 含铁物料26．78 0．847 59．19 1．9r7 33．19
W醵

给矿100．00 lI．50 47．75 100．00 100．00

重 锡精矿22．70 44．74 19．81 84．36 9．76

上 锡富中矿51．05 3．31 50．63 14．04 56．a7

丫 含铁物料26．25 o．732 59．99 1．60 34．17

纾 给矿100．00 12．04 46．10 100．oo 100．00

分之一或者更少一些，所以在摇床设备的设计计算

上应注意：处理量与常规相比要有所降低，配置不易

过长，每组6—8张为宣，床型以刻槽床为主。

(5)磨矿设备的选择，由于粗锡精矿中锡石结

晶粒度较细，与赤铁矿、褐铁矿的关系较为紧密，磨

矿后选别，对提高总体回收率有利。但不论是中矿

磨、复洗磨、磁性产品磨，由于需要磨矿的对象是锡

万方数据



第5期 赵姝等：粗锡精矿精选工艺研究及工业生产有关问题探讨 ’5 1·

铁共生密切的矿物，较难磨．磨矿效率低，因此，选择

磨矿设备时要比处理原矿时的负荷率低。

大屯选厂氧化矿精选试验厂的设计指标、小试、

扩试指标、试生产指标见表5。

表5不同试验阶段选别指标

名称舷锡嚣篙备矿锡鬈暴鬃；矿
小型试验 lO，98 51．0 4．10 81．05 16．06

扩大试验lI．50 40．24 4．24 82．05 15．52

设 计 11．oo 40．00 4．00 ∞．∞ 13．00

试生产累计12．84 40．93 — 84．33 一

从表5可以看出，小试、扩试、设计及试生产累

计指标基本接近，说明设计的流程基本适应选别大

屯选厂氧化矿粗锡精矿的实际，指标可靠。

3 规划化精选厂的设计基础与改进措施

在大屯氧化粗精矿30t／d精选试验厂经过四个

月的连续试验基础上，设计建设了一个300t／d规模

化粗锡精矿精选厂，目前该厂生产稳定、指标先进。

规模化精选厂设计时，主要有以下几个方面的改进：

(1)磨矿与分级作业。粗锡精矿是在锡的选别

过程中产生的中间产品，仅需对这部分结合体和包

裹体进行磨矿，考虑锡石性脆在磨矿过程中易过粉

碎，选用高频振动筛与磨矿机形成闭路作业。

(2)采用“浮一重一磁”分选工艺。规模化精选

厂设计时，取消了摇床前的分级作业，精选厂的全部

摇床全部改用刻槽床，提高给矿浓度，达到满负荷生

产，发挥设备应有的效率。浮选机在规模化精选厂

中作为辅助分选设备，用于除硫，使摇床直接产出合

格精矿，提高产品质量，提高回收率。

(3)浓缩脱水流程。精选厂产出的合格锡精

矿、锡富中矿计量后采用两段脱水，即粗粒锡精矿通

过自然沉淀池沉淀，用机械或人工定期除池的方式

交人锡精矿库房，含细粒级锡石的沉淀池溢流则通

过机械浓缩一过滤的方式脱水，既保证了锡精矿的

有效回收，同时又可回用大量的沉清水。

4结论和建议

1．通过小型试验、扩大试验、30t／d连续生产试

验及300t／d规模化精选厂的生产实际表明．小试、

扩试、设计及试生产累计指标基本接近，说明设计的

流程基本适应选别大屯选厂氧化矿粗锡精矿，指标

可靠。该精选厂的设计技术上可行、经济上合理。

为下一步云锡公司在老厂片区建设粗锡精矿精选厂

起到示范作用。

2．建议云锡公司进一步完善精选工艺流程，使

精选过程的中间产品(硫产品及铁产品)能够综合

回收利用。如暂不能进一步加工或对外委托加工成

铁产品销售，将需要大量的堆放场地，对周围环境带

来较大的影响。

3．粗锡精矿规模化生产将带动该地区的锡采、

选业的发展，为提高资源利用率、企业竞争力，提升

了产品的附加值，发展和延伸锡矿的产业链打下了

基础，具有明显的经济效益和社会效益。
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Beneficiation Research on Rough Tin Concentrate

and Discussion on Industrial Production

ZHAO Shul．LIU Si．qin92

(1．Research and Design Institute of Yurman Tin Group，Gejiu，Yunnan，China；2．Department of Mineral

Processing Engineering，Kunming University of Science and Technology，Kunming，Yunnan，China)

Abstract：According to the influence of the change of ore properties On the production of qualified tin concentrate
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due to the resource transformation．鹪well∞the practical operation of the tin concentrator，the significance of deep

processing of the tin concentrate WaS introduced．The bench—scale test using six samples from different rough tin

concentrates and a mixed sample from the six concentrates showed that the technological flowsheet of flotation--

gravity separation—magnetic separation should be recommended．Through the expanding and continuous produc-

tion tests。the reliability of the bench—scale test WaS proved．At the s啪e time，the selection of equipments and in-

dustrial experience were discussed，which proves the feaSibility of constructing large—scale tin concentrator to oper-

ate the rough tin concentrate and sets a good example咄constructing similar concentrator for other enterprises．

Key words：Rough tin concentrate；Cleaning；Industrial production
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