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高炉瓦斯泥浮选碳工艺试验研究
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摘要：河北某钢厂高炉瓦斯泥碳原矿品位为25．56％，碳含量较高，是很好的选碳原料，具有很高的利用

价值。对高炉瓦斯泥中的碳进行浮选回收不仅可以提高资源利用效率，减少资源浪费，又可以很好的保护环境。

本文在分析高炉瓦斯泥原料性质的基础上，通过单一浮选条件试验，考察了不同的矿浆浓度，抑制剂用量，捕

收剂用量，起泡剂用量对浮选最终效果的影响，找到了合适的高炉瓦斯泥碳浮选回收工艺。试验结果表明：在

矿浆浓度为5％，六偏磷酸钠用量为80鲈，苛性淀粉用量为80卧，捕收剂柴油用量为900 g／t，起泡剂24油用

量为50趴的条件下经过一次粗选三次精选的开路浮选工艺流程，最终获得了产率为25．79％，品位为69．85％，

回收率为7031％的碳精矿，取得了较好的选别指标，为此类矿物的选别提供宝贵经验。
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高炉瓦斯泥是由钢铁冶炼过程中在高温区反

应产生的微细粒和高炉煤气携带出的原料粉尘，

经湿式除尘洗涤沉淀浓缩后而得到的产物。高炉

瓦斯泥含有大量的铁、碳，是很好的选碳选铁原

料W4]。如不对这些瓦斯泥进行合理的回收利用，

不仅会造成环境污染，也是对资源的极大浪费f5】。

瓦斯泥颗粒细微、含水率大、含锌量高，含杂质

较高，不宜直接返回烧结，难以回收利用[6-7]，因

此需要探究合理的工艺流程来回收其中的有用成

分。

近些年来，许多学者对高炉瓦斯泥中碳的浮

选回。收利用进行了大量研究，张晋霞等is]采用微

泡浮选柱法回收高炉瓦斯泥中的碳，获得了产率

为24．75％、品位为74．21％、回收率为62．94％的

碳精矿，取得了较好的分选指标。汪文生等【9】采

用两段浮碳、两段浮硅的工艺流程，对瓦斯泥原

矿进行选别，经过多次试验，最终获得的碳精矿

品位在70％左右，回收率达到90％以上。

本文在基于对高炉瓦斯泥原料性质分析的基

础上，提出一次粗选．三次精选回收瓦斯泥中碳的

浮选工艺技术，选别指标良好，为大规模工程转

化提供了可靠的技术支撑。

1原料性质

1．1原料化学多元素分析

试验所用高炉瓦斯泥原料取自河北某钢厂，

其化学多元素分析结果见表1。

表1原料化学成分分析结果／％
Table 1 Analysis results of chemical composition of the raw

materials

TFe C ZnO CaO Si02 Ah03 I(20

34．2l 25．56 5．61 7．4l 13．03 9．33 2．14

由表1可以看出，原料中有用成分是铁和碳，

全铁的含量为34．21％，含量较高，碳的含量为

25．56％．可以通过合理的选矿方法回收利用。本

文主要通过浮选试验研究，实现碳的富集。

1．2矿物组成分析

收稿日期：2016—08-19；改回日期：2016—10—18
基金资助：河北省自然科学基金资助项目(E2015209117)；河北省科技厅项目(5213812)资助
作者简介：牛福生(1974一)，男，教授，硕士生导师，主要从事复杂难选矿选矿方面的科研工作。

通讯作者：刘亚(1992一)，男，硕士研究生，15127501672；272386623@qq．tom

万方数据



·122· 矿产综合利用

对高炉瓦斯泥原料进行XRD分析，分析结果

表明。该高炉瓦斯泥的矿物组成较复杂。原矿中

主要有用矿物为赤铁矿、碳和黄铁矿．脉石矿物

主要为石英。

1．3粒度组成分析

取有代表性的高炉瓦斯泥矿样，用标准套筛

进行筛分分级，粒度组成结果见表2。

表2高炉瓦斯泥粒度筛析结果
Table 2 Sieving analysis results ofblast furnace sludge

由表2可以看出，试验所采用的瓦斯泥粒度

极细，．o．074 111II"1 85．33％，各粒级粗细分布不均匀。

在所分的各个粒级中，粗粒级品位较高，其中

+0．149 mill品位达到29．54％，细粒级品位较低．．

0．018 mill粒级品位为23．54％。

2 高炉瓦斯泥浮选回收碳试验研究

通过分散试验，发现加入分散剂六偏磷酸钠

能对瓦斯泥矿浆有很好的分散作用．加入抑制剂

能有效抑制铁和其他脉石矿物．提高碳的选别效

果。通过一系列浮选试验，探究了影响碳回收的

因素，其主要影响因素有矿浆浓度、抑制剂用量、

捕收剂用量、起泡剂用量以及精选次数等[10-lq，

具体试验流程见图1．

f、[断j舻味{：I

精矿 尾矿

图1浮选条件试验流程

Fig．1 Flow chart offlotation condition test

2．1粗选矿浆浓度试验

对原料进行一次粗选试验，在六偏磷酸钠用

量为80 g／t，捕收剂柴油用量为900 g／t，起泡剂用

量为50∥t的条件下进行矿浆浓度试验，试验结果

见图2。

7：1裴浓f笙巾“

图2矿浆浓度与碳精矿品位和回收率的关系

Fig．2 Relation between pulp density and carbon concentrate

grade and recovery

由图2可知，在矿浆浓度从3％增加到11％

过程中，碳精矿的品位和回收率均呈现出先增加后

减少的趋势，这是因为随着浓度的增加矿浆中碳颗

粒增多，在搅拌过程中碰撞概率增大，增强了与药

剂的作用。所以在矿浆浓度为5％时，碳精矿品位

和回收率同时达到了最大值．浮选效果最佳。在达

到最大值后，随着矿浆浓度的继续增大，矿物颗粒

难以和药剂充分接触，导致碳精矿品位和回收率均

有较大的降低。因此选定的矿浆浓度为5％，此时

的碳精矿品位为38．44％，回收率为88．29％。

2．2粗选抑制剂用量试验

在矿浆浓度为5％，六偏磷酸钠用量为80 g／t，

柴油用量为900 g／t，起泡剂用量为50卧的条件下，

进行抑制剂用量试验，试验结果见图3。
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图3苛性淀粉用量与碳精矿品位和回收率的关系
Fig．3 Relation between the dosage of caustic starch and

carbon concentrate grade and recovery
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从图3中能够得出，苛性淀粉用量从60卧变

化到140 g／t时，碳精矿的品位呈逐渐增大趋势，

回收率则一直呈现下降的趋势。当苛性淀粉用量为

80趴时，碳精矿品位达到38．35％，此后碳精矿品

位增加趋于平缓，而回收率在80鱿到100 g／t过程

中，降幅较大。综合考虑碳精矿的回收率和品位，

苛性淀粉选用80趴时浮选效果最好。此时碳精矿

品位为38．35％，回收率是89．49％。

2．3粗选捕收剂用量试验

在矿浆浓度为5％，六偏磷酸钠用量为80 g／t，

起泡剂用量为50鱿的条件下进行捕收剂用量试

验，试验结果见图4。

捅收椭朋量¨g’t1 J

图4柴油用量与碳精矿品位和回收率的关系

Fig．4 Relation between the dosage of diesel and carbon

concentrate grade and recovery

由图4试验结果可知，随着捕收剂柴油用量

的增加，碳精矿品位逐渐上升并趋于平缓，与此

同时，碳的回收率呈先增后减的趋势，并在捕收

剂用量为900 g／t时达到最大值，综合考虑碳精矿

品位和回收率，选择捕收剂用量为900 g／t，碳精

矿品位为38．29％．回收率为90．27％。

2．4粗选起泡剂用量试验

在矿浆浓度为5％，六偏磷酸钠用量为80卧，

捕收剂柴油用量为900 g／t的条件下进行起泡剂用

量试验，试验结果见图5。

j11 jl_ i¨ n{l 111
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图5 2号油用量与碳精矿品位和回收率的关系

Fig．5 Relation between the dosage of 2#oil and carbon

concentrate grade and recovery

由图5可以看出．碳精矿回收率先增加后减

小，品位逐渐增加至平稳。当24用量由30趴变

化到50趴时，碳精矿的品位和回收率都在增大，

当24用量为50鱿时，碳精矿的品位为40．28％，

回收率也达到了最大值为92．38％。随着24用量的

继续增加，碳精矿回收率开始下降，品位几乎维

持不变。因此选用28用量为50 g／t时较适宜。

2．5精选试验

粗选试验完成之后，为了有效提高碳的品位，

需要进行精选试验。在精选工艺试验中，由于粗

选精矿中有一定数量的铁矿物，为了提高碳精矿

的品位，因此在精选中加入苛性淀粉作为抑制剂，

经过一系列探索试验，最终选定一粗三精的浮选

工艺流程。试验结果见表3。

表3一粗三精浮选流程试验结果
Table 3 Flotation test results of one roughing and three

cleaning

2．6精矿产品检测与分析

高炉瓦斯泥经过一次粗选三次精选后得到可

得到产率为25．79％，品位为69．85％，回收率为

70．31％的碳精矿，对最终碳精矿产品进行化学多

元素分析，分析结果见表4。

表4碳精矿化学成分分析结果／％
Table 4 Analysis results of chemical composition of carbon

concentrate

C TFe ZnO CaO Si02 Alzl03 ＆O

69．8l 2．15 O．6l 0．47 6．03 1．33 0．54

3 结 论

(1)通过瓦斯泥原矿化学成分及XRD分析

可知，原矿中主要有用矿物为赤铁矿、碳和黄铁矿，

脉石矿物主要是石英。

(2)综合考虑以上各个试验结果，最终选

定的粗选条件是矿浆浓度为5％，六偏磷酸钠用量
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为80 g／t，苛性淀粉用量为80 g／t，捕收剂柴油用

量为900 g／t，起泡剂2撑用量为50卧，经过一粗

三精的开路试验，可得到产率为25．79％，品位为

69．85％，回收率为70．31％的碳精矿，取得了较好

的选别指标。
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Research on Carbon Flotation Recovery from Blast l阳tl-nace Sludge

Niu Fushengl,2,Liu Yal，Zhang Jinxial·2

(1．College of Mining Engineering，Hebei United University，Tangshan,Hebei，China；
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Abstract：The blast furnace sludge carbon ore grade of a steel plant in Hebei was 25．56％，and the carbon

content was high，which was a good choice of carbon raw materials with high utilization value．The flotation

recovery of carbon in blast furnace gas slurry Can not only improve the efficiency of resource utilization，

but also Call reduce the waste of resources and protect the environment．In this paper，based on the analysis

of blast furnace gas sludge raw material properties，through the experimental study on the single flotation

conditions，the ef艳ct of different pulp density，inhibitor dosage，dosage of collector，and the dosage of

foaming agent on flotation was studied eventually．Tthe appropriate process was determined for carbon

recovery from the blast furnace sludge．By using the process of one roughing three cleaning，it found that

pulp concentration Was 5％，the dosage of sodium hexametaphosphate was 80 g／t，the dosage of caustic starch

80 g／t，the diesel consumption is 900 g／t，and the foaming agent dosage of 2撑oil was 50 g／t．At last，the

carbon concentrate with the yield of 25．79％，the grade of 69．85％and the recovery of O．3 1％was obtained，

which Can provide valuable flotation experience for such minerals．

Keywords：Blast furnace sludge；Flotation；Carbon；Reagent regime
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