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提高尤溪铅锌矿选矿指标的研究
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摘要：尤溪铅锌矿矿石性质复杂、高硫，闪锌矿、方铅矿与脉石嵌布关系密切。根据矿石性质，通过优化药

剂制度，改造与优化浮选流程结构，将优先浮选工艺流程改为部分优先部分混合浮选流程，成功地实现了低碱

条件下，方铅矿与闪锌矿的高效分选，提高了精矿指标，优化了产品结构，同时降低了浮选药剂成本。与改进

前相比，改进后的工艺流程及药剂制度获得的铅精矿品位提高了2．33％；锌精矿中锌品位提高了2．01％，回

收率提高了1．83％，有效的降低了尾矿中铅、锌金属的损失，特别是锌金属的损失。同时选锌尾矿可进一步

选硫，增加了硫精矿产品，生产优质硫精矿，提高硫精矿回收率。该工艺为同类型多金属矿山综合回收矿产资

源提供新的有效途径，具有一定的推广价值。
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近年来，铅锌矿资源开发利用已成为尤溪县支

柱产业，矿业的开发促进了地方经济的发展，但是铅

锌矿资源的开发存在着资源利用率不高，造成了资

源的严重浪费u J。福建金东矿业股份有限公司，年

均选矿处理实际能力可达30万t左右，主要采用优

先浮选流程。选矿产品为铅精矿品位在50％左右，

回收率约75％；锌精矿品位48％左右，回收率为

84％。随着铅锌矿石资源的开采与贫化，2012年开

始进行技术攻关，对现有的工艺流程进行了改造，并

改革了药剂制度，在提高铅、锌产品质量方面取得了

较大突破，具有显著地经济效益和环境效益。

原生产工艺流程采用铅锌优先浮选流程，产品

方案为铅精矿和锌精矿，硫直接排入尾矿。选铅采

用石灰为pH值调整剂，硫酸锌和亚硫酸钠为锌的

抑制剂，苯胺为铅的捕收剂，选铅流程为一粗一扫四

精；选铅尾矿，在高碱pH值条件下选锌，采用硫酸

铜作活化剂，丁黄为捕收剂，选锌流程为一粗两扫三

精。由于目前的工艺生产流程中的锌硫分离困难，

选锌工艺在高碱(pH值12～13．5)条件下分选，大

量的硫酸铜和石灰不仅增加成本，而且石灰的过量

使用，导致设备结垢和腐蚀现象严重，污染环境。

1 矿石性质

该矿床为铅锌多金属硫化矿，原矿中有价成分

铅的含量比较低，仅为0．45％，锌的含量较高，为5．

86％；硫和铁的含量分别高达18．21％和32．80％；

矿石的主要金属矿物为方铅矿、闪锌矿(铁闪锌

矿)、黄铁矿、磁黄铁矿等；脉石矿物主要为石英、白

云母等；矿石多元素分析结果见表1，铅、锌物相分

析结果见表2、3，主要矿物组成见表4。

表1 矿石多元素分析结果／％

Table 1 Analysis results of muhi—elements of

the ore

Pb Zn S Fe A1203 Si02 CaO MgO

O．45 5．86 18．21 32．80 2．31 20．OO 8．21 1．68

表2铅的化学物相分析结果

Table 2 Analysis results of lead phase

塑型 互笪笙自笪笙 笪盟 笪丛盟 ：垦量
含量／％0．37 0．04 0．02 0．02 0．45

占有率／％82．22 7．78 4．67 5．33 100．00
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表3 锌的化学物相分析结果

Table 3 Analysis results of zinc phase

表4主要矿物相对含量

Table 4 Relative contents of main ores

矿物名称含量／％ 矿物名称 含量／％

磁黄铁矿34．50 方解石 7．60

磁铁矿8．00 矿物名称0．80

闪锌矿8．70 黄铜矿 2．00

方铅矿0．60 赤铁矿透辉石、透闪石、绿泥石32．50

黄铁矿 1．60 其他 1．90

石英 1．80 总量 100．00

该矿石原矿性质较为复杂，有用矿物嵌布关系

复杂，嵌布粒度细且不均匀，以中细粒度为主体，方

铅矿的中细粒和细粒占42．3％，闪锌矿的中细粒和

细粒占细粒占65．8％；金属矿物以磁黄铁矿为主的

矿石和以闪锌矿、方铅矿为主的矿石呈条带状层纹

状分布，部分呈浸染状分布于脉石矿物中；方铅矿主

要呈他形不规则粒状分布于矿石中，部分嵌布于磁

黄铁矿边缘，其次与黄铁矿连生嵌布于闪锌矿中，少

部分方铅矿与其他矿物粒问有银矿物存在；闪锌矿

主要呈他性粒状不均匀分布于矿石中，与磁黄铁矿

关系非常密切，在闪锌矿内部普通分布有它形粒状、

不规则粒状结构的磁黄铁矿，此部分磁黄铁矿难于

与磁黄铁矿解离，而影响分选效果。

2 试验研究

根据矿石性质，本试验主要是从以下两个方面

进行研究：一是调整药剂制度，主要是捕收剂的种

类，目前采用的单一捕收剂对目的矿物的捕收性较

差，造成尾矿中的损失率较高，因此要选择捕收剂较

好的捕收剂，同时还要兼顾较高的选择性，才能在提

高目的矿物回收率的同时，不会造成精矿品位的降

低；二是改变现场工艺流程，根据现场的工艺流程考

察结果分析铅、锌精矿品位偏低的主要原因是含有

大量的黄铁矿、磁黄铁矿，该矿石中的黄铁矿、磁黄

铁矿的可浮性较好，较难脱除，需要调整目前的工艺

流程，由单一的优先浮选流程，改进为部分优先部分

混合浮选工艺；通过适当的工艺调整改进，使目的锌

矿物得到最大程度的富集和回收，达到同时提高铅

锌矿选矿指标的目的。

2．1 捕收剂对铅精矿指标的影响

原矿磨矿细度一0．074mm80％，采用硫酸锌与

亚硫酸钠组合抑制剂，石灰调节矿浆pH值进行探

索试验。研究发现，铅浮选的pH值范围较宽，一般

为pH8．5～11，由于银矿物伴随着在铅精矿中回收，

如果pH值过高，会对银矿物的回收造成影响，且对

后续锌的浮选造成较大的影响怛J，因此，综合考虑

铅浮选阶段的矿浆pH值在8．5左右。由于捕收剂

种类对铅浮选的影响较大，必须选择兼顾良好选择

性与捕收性的捕收剂，才能保证铅精矿质量，试验流

程及条件见图1，不同种类捕收剂在较佳用量条件

下，试验结果见表5。

表5铅捕收剂种类试验结果

Table 5 Test t．esults of types of collectors for lead

苯胺

粗选30

扫选10

DDTC

粗选40

扫选20

苯胺+D聊[℃(1

粗选40

扫选20

苯胺+丁黄(1

粗选35

扫选20

铅精矿2．15 18．60

铅尾矿97．85 0．05

原矿100．00 0．45

铅精矿1．78 21．65

铅尾矿98．22 0．07

原矿100．00 0．45

31铅精矿1．94 20．20

铅尾矿98．06 0．06

原矿100．00 0．45

3、铅精矿2．46 16．31

铅尾矿97．54 0．05

原矿100．00 0．45

7．86 88．87 2．88

5．82 11．13 97．12

5．86 100．00100．OO

8．OO 85．64 2．43

5．82 14．36 97．57

5．86 100．00100．OO

7．91 87．08 2．62

5．82 12．92 97．38

5．86 100．00100．OO

8．26 89．16 3．47

5．80 10．84 96．53

5．86 100．00100．OO

原矿

铅精矿 铅尾矿

图1 铅捕收剂种类试验流程

Fig．1 Test process of types of collectors for lead

从表5可以看出，苯胺对铅矿物的捕收性优于

DDTC的捕收性，同时对锌、硫的捕收能力较弱，但
万方数据
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是DDTC对铅的选择性较好；苯胺与DDTC按照1

：3的比例混合使用，既可以保证铅精矿的品位和

回收率，同时降低铅精矿中锌的含量。因此在pH

为8．5～9的范围内，采用苯胺和DDTC(1：3)为混

合捕收剂，可以达到提高铅精矿质量的目的，同时降

低了苯胺的用量，节约了药剂成本。

2．2矿浆pH值对锌浮选的影响

对于高硫铅锌矿，选锌矿浆pH值是决定锌指
标好坏的关键因素之一_3J。确定了铅的浮选工艺

及药剂制度后，采用石灰改变矿浆的pH，其他条件

见图2，结果见图3。

由图3可以看出，矿浆的pH值对锌回收率的

影响较大，当pH值偏低时，锌粗精矿的品位较低，

当pH值过高时，锌矿物活化率降低，同时浮游速度

减慢，影响了锌的回收率；当矿浆的pH值在10～11

范围内时，锌粗精矿回收率略有降低，但是锌粗精矿

的品位较高，综合考虑锌粗选阶段矿浆的pH值建
议在10左右，以提高锌矿物的回收率。

原矿

锌粗精矿 尾矿

图2选锌原则试验流程

Fig．2 Test process of pulp pH value for zinc roughing
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2．2选矿工艺流程研究

为提高分选指标，除综合考察浮选工艺条件等

问题，还研究了浮选流程的结构。原工艺流程为单

一的优先浮选流程，优先选铅，选铅尾矿再选锌，通

过添加大量的石灰抑制硫，造成高碱条件下锌活化

困难，影响锌的回收率，同时添加大量的捕收剂，部

分可浮性较好的硫进入锌精矿，造成锌精矿的指标

较差M。5 o；基于以上两点，将选矿工艺流程改进为部

分优先浮选，部分混合浮选工艺；改进后的工艺流程

见图4，改进前后闭路试验对比结果见表6。

药剂用量单位g／t——。。亡二互茎￡坚：!：!：三!!竺：：坚!：!竺：堡00：600
圆_0074mm80％
2’!苯瞎DDTC 10 30

图4改进后的工艺流程

Fig．4 Technical process after being improved

表6 工艺流程改进前后闭路试验对比结果

before and after the improved technical process

嘉蓑名称j筹嚣位／奄嚣收麓
改进前锌精矿10．32 0．65 48．20 14．91 84．88

(优先浮选)尾矿88．99 0．05 0．97 10．11 14．69

。黑辫黼‘窘戮：雾釜蚕
部分混合尾矿80．74 0．05 0．76 8．23 10．52

浮选) 原矿100．00 0．45 5．86 100．00 100．00

⋯，图3选麓蜥：值试警．． 度，搽然黜嚣字望乏篇瓣裂掣
n昏3 R吼results d pulp pH value h面nc rou曲协g 茅￥蒜菇莅。蓰篙享”fji。苯古分点，啬≤≤巍篙罕万方数据
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1．83个百分点；各项选矿指标较原流程方案优越，

有效的降低了尾矿中铅、锌金属的损失，特别是锌金

属的损失，同时增加了硫精矿产品。该流程方案能

比较适应尤溪多金属矿铅锌矿的性质。

3 生产应用及效果

在试验室研究与论证的基础上，2012年开始进

行工业试验，利用铅锌选矿厂的磨浮工艺流程，参照

部分优先一部分混合浮选小型闭路试验流程及药剂

制度，并主要针对选锌浮选流程，在生产过程中对混

浮设备、药剂制度作了适当调整，增加了选硫设备。

在原矿品位铅0．52％，锌5．6％时，铅精矿铅品位达

到51％以上，回收率达到74％～85％；锌精矿锌品

位达到51％左右，回收率达到86％～87％；硫精矿

品位达到45％，回收率达到21％以上。

经过技术改造后，不仅提升产品质量，优化产品

结构，增加直接经济效益，同时，优化后的药剂制度，

减少了石灰的用量，改进了捕收剂种类，直接减低了

生产成本，实现了高效、经济、环保的提升选矿指标。

4 结 论

(1)通过对铅系统的捕收剂进行调整，减少了

苯胺的用量，提高了铅精矿的指标，不影响回收率的

前提下，品位提高了2．33个百分点；同时，铅精矿含

锌降低，提高了锌回收率；又因为方铅矿是银的主要

载体矿物，必然地随着铅回收率的提高，银的回收率

亦随之得到提高。

(2)通过对锌系统的流程结构进行调整，并减

少石灰用量，使锌硫混合精矿中锌的回收率大幅度

提高，然后进行锌硫分选，实现提高锌精矿品位的同

时，增加硫精矿产品。锌精矿品位提高了2个百分

点，回收率提高了1．83个百分点，硫精矿的品位为

45．2％，回收率为21．07％。

(3)该工艺在低碱度条件下锌硫分离，可进一

步研究选锌尾矿再选硫，生产优质硫精矿，提高硫精

矿回收率。

(4)该工艺可提高产品质量，调整产品结构，节

约能源，降低消耗。为同类型多金属矿山综合回收

矿产资源提供新的有效途径，具有一定的推广价值。
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