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摘要：通过探索试验可知，采用磨矿一焙烧一湿式弱磁选一反浮选联合流程，可以很好的回收某铜渣中的

铁。铜渣先经磨矿，细度为一0．074nml 80％；在温度为1000％的有氧条件下焙烧60min后，经一段湿式磁选；

磁选精矿再经二次磨矿，细度为一0．074nml 90％；然后经反浮选试验，捕收剂十二胺用量为8009／t，抑制剂淀

粉用量为10009／t时，最终得到产率为61．72％，铁品位为63．16％，回收率为60．39％的铁精矿，取得了良好

的指标，为铜渣选铁的工业应用提供了一定参考。
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铜渣是火法冶炼铜后所得到的产物，其渣里所

含成分相当复杂，有用成分主要为铜、铁，有时伴有

镍、钴等有价资源u屯J。其中，铁的品位一般超过

40％，铜的品位有时达1％，均超过现有条件下所能

利用该种矿石的最低品位。我国铜渣资源也相当

大，如果能充分利用这些资源，将有利于缓解我国相

应资源的利用。因此，铜渣的资源化综合利用得到

了广泛的研究，主要集中于渣中铜和铁的选矿回收

再利用‘3。5]。

本文通过对冶炼厂的铜渣进行多元素分析和物

相分析，调整选矿流程和药剂制度，最终为铁的综合

利用提供了一定的技术参考。

1 铜渣性质分析

1．1铜渣的多元素分析

铜渣的多元素分析见表1。从表1可知，该铜

渣中铁含量较高，超过了目前所能利用的铁矿石品

位；同时，二氧化硅的含量也很高，由于铁精矿中对

二氧化硅的含量要求较高，且常规的选矿也主要以

脱硅为主，所以铜渣中选铁主要是降硅。
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表1 试样多元素分析结果／％

1．2铜渣中铁物相分析

通过对铜渣中铁的物相分析得出，铜渣中的铁

主要为硅酸盐铁矿物和磁性铁氧化物组成，含有少

量金属铁、碳酸铁和赤铁矿，占有率见表2。从表2

看出，可以充分回收的主要为磁铁矿，铁橄榄石回收

比较困难。物相分析得出，其磁铁矿物的嵌布粒度

较细，对磁铁矿的回收也增加了难度。

表2主要铁物相分析

Table 2 Analysis of main iron phase

铁物相 磁铁矿铁橄榄石金属铁赤铁矿铁酸铜碳酸铁
占有影％5 1．37石面—丁西—虿百—百酉—百

根据矿石的多元素分析和矿石的铁物相分析，

试验矿样具有以下特点：1)在铁物相分析中，主要

为磁铁矿、铁橄榄石，其矿物都具有一定的磁性，在

常规选矿中，磁铁矿只需进行弱磁选就可分离富集；

2)铁橄榄石属于硅酸盐类矿物，含有大量的二氧化

强冀
}

{

冷

*淞艺惜}▲▲{冷-_*淞废惜

tr

n¨_{冷乖*

}

{

冷

*骑囊

万方数据



·56· 矿产综合利用

硅，不能被后续炼铁所利用，因此需将铁橄榄石中的

铁转化为能被选矿回收且能作为炼铁的原料；3)矿

样属于渣样，具有很高的硬度，并且工艺矿物学研究

得知，铁矿物嵌布粒度较细，若要得到充分回收，需

要细磨。

2结果及讨论

2．1探索性试验研究

针对以上矿物分析，设计了以下几种选别方

法H扣叫o：焙烧一弱磁；弱磁一粗精矿再磨一弱磁；焙烧

一弱磁一反浮选脱硅等联合流程。试验时，其初始磨

矿细度均控制在一0．074mm 95％，通过一段选别开

路流程，最终得到精矿指标见表3。

表3 不同选别流程所得铁精矿的指彬％
Table 3 Indexes of iron concentrate in different

processing

二段磨

原矿

磨矿

铁精矿 尾矿

图1铜渣选铁原则流程

Fig．1 Principle process of recovery of iron

from copper smehing slag

由表3可知，焙烧后的铁精矿回收率、产率均较

高，且品位也相对较高。铁橄榄石本身属于抗铁磁

性矿物，铁橄榄石的居里温度在250％左右；磁铁矿

本身属于铁磁性矿物，居里温度为570％左右。在

高温焙烧的过程中，焙烧温度都超过了两种矿物的

居里温度；在冷却回温的过程中，可能有一部分铁橄

榄石转变成了FeO或Fe：0。；磁铁矿冷却后，仍能保

持其铁磁性。因此，在焙烧后，铁矿物中增加了FeO

或Fe：0。等磁性矿物，使得矿物磁性增强，焙烧一湿

式磁选后铁矿的回收率有了大幅上升。

通过反复选后，可以降低铁精矿中二氧化硅的

含量，从而提高铁精矿的质量。最终确定了“磨矿一

焙烧一弱磁选一精矿再磨一反浮选”的选别工艺流程，

其原则流程见图1。

2．2焙烧试验

由于原矿中含有大量的铁橄榄石，铁橄榄石含

有大量的二氧化硅而无法直接用于钢铁的冶炼。通

过焙烧试验，可以将部分铁橄榄石转化成磁铁矿，从

而通过磁选得到可以为钢铁冶炼提供合格的原料。

焙烧时，先将原矿磨细至一0．074trml80％，然后在

通人空气的情况下，不同温度、不同焙烧时问下在马弗

炉里进行焙烧。制得的焙砂经磁选，得到铁精矿。

2．2．1焙烧温度

根据相关文献报道，将试验的焙烧温度范围定为

600～1000％，其试验温度分别为00C、6(／0％、800％、

1000％，焙烧时问初定为30min。焙烧后的焙砂通过一

段湿式开路弱磁选，得到铁精矿的指标见图2。

图2不同焙烧温度下铁精矿指标

Fig．2 Indexes of iron concentrate at different

roasting temperature

由图2得出，焙烧温度为600％时，其铁的品位

较高，但回收率较低；温度为1000％时，其铁品位较

低，但回收率较其他不同焙烧温度下高。综合资源

回收，确定试验温度为1000％。

2．2．2焙烧时间

焙烧的时问往往会影响焙砂的组成，对后续的

选矿也有较大影响。因此，对焙烧的时问也要进行

试验确定。焙烧时问分别定为30min、60min、

90min。焙烧的温度为1000％。通过一段湿式开路

弱磁选，其精矿指标见图3。

由图3可以看出，当焙烧时问为60min时，铁精

矿的指标较好。因此试验的焙烧时问为60min。
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Fig．3 Indexes of iron concentrate at different

roasting time

2．3反浮选脱硅试验

通过焙烧一弱磁选所得到的的铁精矿指标中，

铁品位不是很高，二氧化硅的含量较高，难以达不到

铁的冶炼水平。因此，需对磁选后的铁精矿进行脱

硅提高精矿中铁的品位。在此采用反浮选来提高铁

精矿的品位。

2．3．1淀粉用量试验

淀粉作为抑制剂，能有效的抑制铁矿物的浮选。

如果淀粉用量过大，会导致淀粉试剂消耗大，并且使

得铁矿物夹杂的部分脉石不能在浮选中脱出，提高

铁精矿的品位；若淀粉用量过少，不能有效抑制铁矿

物，使得铁矿物随着泡沫流失，导致铁矿的回收率降

低。因此，淀粉的用量需进行试验确定。其结果见

图4。

零

谴
靼

图4不同淀粉用量时铁精矿指标

Fig．4 Indexes of iron coneentrate at diffm．ent

dosage of statvh

由图4得出，随着淀粉用量的增加，铁精矿的品

位逐渐升高，且呈线性增长趋势；铁精矿的回收率先

升高后下降。当淀粉用量为10009／t时，铁精矿的

回收率达到了83．19％的回收率，但其品位不是最

高，品位为60．03％。考虑到资源回收率，最终选择

淀粉用量为10009／t。

2．3．2反浮选捕收剂种类试验

铁矿反浮选通常所用的捕收剂为脂肪酸类捕收

剂。本试验所选用的反浮选捕收剂为十二胺、sY、

MD等捕收剂，同时加入淀粉作为抑制剂。捕收剂

的用量均为6009／t，抑制剂淀粉的用量为10009／t。

一段弱磁选后的铁精矿再通过一粗反浮选所得铁精

矿的指标见表4。

表4不同捕收剂所得铁精矿的指彬％
Table 4 Indexes of iYon concentrate of diffm．ent

collectors

通过捕收剂种类试验得出，反浮选时，十二胺作

为捕收剂的效果较好。其回收率为77．97％，品位

为59．37％。因此选择十二胺作为捕收剂。

2．3．3捕收剂十二胺用量试验

十二胺作为反浮选的捕收剂可以很大程度的提

高铁精矿的品位。因此，确定十二胺作为捕收剂的

用量对生产上有很大帮助。十二胺作为反浮选捕收

剂的用量分别为2009／t、6009／t、8009／t、10009／t时，

经过一段开路反浮选所得到的铁精矿指标见图5。

十二胺用量／(g·t-1)

图5 十二胺不同用量下所得铁精矿的指标

Fig．5 Indexes of iron concentrate at diffm．ent

dosage of dodecylamine

通过捕收剂用量试验得出，当十二胺的用量为

8009／t时，所得铁精矿品位较高，达到了60．03％，

且回收率较高，为83．19％。因此，选择反浮选捕收

剂十二胺的用量为8009／t。

2．4闭路试验

通过开路试验确定了相关的药剂和原则流程。
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最终通过图6的闭路流程所得到产率为61．72％，

铁品位为63．16％，回收率为60．39％的铁精矿，取

得了良好的指标。

尾矿

图6闭路选矿流程

Fig．6 Flowsheet of closed—circuit test

3 结 论

(1)铜渣中铁的选矿利用很少得到研究，试验通

过对冶炼厂的铜渣进行多元素分析和物相分析，得出

铁的主要矿物为磁铁矿和铁橄榄石，铁橄榄石中的铁

基本上不能被冶炼所利用，此铜渣选铁比较困难。

(2)通过探索试验，得出了磨矿一焙烧一湿式弱

磁选一反浮选联合流程，可以很好的回收铜渣中的

铁，最终得到的铁精矿能为冶炼企业所利用。

(3)通过闭路流程：铜渣先磨矿，细度为一0．

074mm80％；在温度为1000。C的有氧条件下焙烧

60min后，经一段湿式磁选；磁选精矿再经二次磨

矿，细度为一0．074mm90％；然后经反浮选试验，捕

收剂十二胺用量为8009／t，淀粉抑制剂为10009／t

时，最终得到产率为61．72％，63．16％，回收率为

60．39％的铁精矿，取得了良好的指标。
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Experimental study of Recovery of Iron from Copper Smelting Slag
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Abstract：The studies that recover iron from copper smehing slag were rarely．Through the exploring experiment，it

is concluded that the process of grinding--roasting--wet magnetic separation--reverse flotation was very good to recover

iron from the copper slag．The copper slag was ground to 80％of一0．074mm firstly，and then was roasted under the

aerobic conditions at 1000。C，and then was separated by wet magnetic separator．The magnetic concentrate was

ground to一0．074mm 90％，and then was separated by froth flotation at the conditions of collector twelve amine 800

g／t and inhibitor starch 1000 g／t．Finally the concentrate with a yield of 61．72％，a TFe grade of 63．16 and a re—

covery of 60．39％was obtained，which was considered as a good indicator．It provides a certain reference for the iron

recovery from copper slag in industrial application．

Keywords：Copper smehing slag；Recovery of iron；Roasting；Reverse flotation
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