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矿产综合利用
Multipurpose Utilization of Mineral Resources

四川某地磷石膏开发利用试验
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摘要：国内磷石膏堆存问题日益严峻，石膏需求量逐步增大。本文针对四川某地磷石膏废渣，采用反浮选

工艺，较低成本生产出满足水泥行业和防腐行业用石膏粉产品。通过条件试验确定了选优条件，闭路试验得到

产率82．86％、含S03 43．16％、回收率S03 87．17％的石膏粉精矿，副产物硫精矿产率2．87％，含S 36．11％，对硫

化矿物回收率大于95％，取得了良好的选矿指标。磷石膏采用合理的选矿工艺得到的石膏粉替代天然石膏作水

泥缓凝剂技术可行。
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磷石膏是磷肥工业的固体废弃物，一般每生

产It磷酸约产生5～6 t磷石膏，每生产1 t磷酸二

铵排放2．5～5 t磷石膏。每年由磷化工企业排出的

磷石膏约7000万t，累计排量超过3亿t，是石膏

废渣中排量最大的一种，排出的磷石膏渣占用大

量土地，形成渣山，成为危害环境的工业废渣【1‘7]。

由于排出的磷石膏渣的酸碱pH值只有1．5～3．0，

甚至更低，容易对地下水质产生影响，同时磷石

膏含有很多杂质及少量重金属，任意堆存排放都

会对环境造成很大的污染。石膏是一种用途广泛

的工业材料和建筑材料。目前国内每年的石膏消

费量达到3000万t，居世界第一，并且均来源于

优质天然石膏矿产资源，大部分以原矿的形式进

入国内外市场或者以低价值的初级产品应用，主

要是被作为水泥缓凝剂应用，这部分几乎占到了

总量的85％，对优质天然石膏矿产资源是极大的

损耗。

磷石膏堆存问题日益严峻，国内石膏需求逐

步增大，如何有效的将现有的工业废渣磷石膏通

过低成本高效的处理工艺，制备出满足水泥行业

应用的石膏粉产品具有十分重大的意义，不仅节

约了天然石膏矿产资源，同时从根本上解决了磷

石膏污染的问题。

1 试验原料及方法

1．1试验原料

试验样品取自于四川某磷化工厂过滤机下部

的皮带运输机，每隔l h取一次，每次50 kg，共

取12次累积600 kg。对采集的样品进行了X一荧

光光谱分析结果见表1。

表1磷石膏主要元素分析／％
Table 1 Main components ofphosphogypsum

!Q! 垦!Q 兰!Q! 垒堡Q! !!Q! 里里Q! !!Q !!Q!坚gQ 墅Q 圣里Q 坚璺Q! 里!Q 垦里Q! !!Q1
46．298 32．711 3．474 2．698 1．396 1．085 0．758 0．185 0．139 0．19 0．005 0．027 0．049 0．037 0．013
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表1分析结果表明，原矿中主要有用元素是

石膏，硫酸钙总量为79．009％；同时，有少量的黄

铁矿可以综合回收：其次，含有少量的水云母、

硫磷铝锶矿以及稀土矿物等。

1．2试验方法

根据文献报道，影响磷石膏作水泥缓凝剂的

主要因素是游离P043。、Na+、F一和有机物以及难溶

杂质，经过除杂、石灰中和后的磷石膏可以直接

用作水泥缓凝剂[8-11]。而制约磷石膏大量应用的主

要因素是除杂成本过高，为了降低成本，针对四

JIf境内磷石膏的特点，决定采用反浮选工艺生产

满足水泥行业和防腐行业用石膏粉产品(具体工

艺流程见图1)。
原矿

图1工艺流程

Fig．1 Process flow chart

2 结果与讨论

按照设计的工艺流程对磷石膏样品进行了一

系列反浮选条件试验。

2．1活化剂用量试验

试验固定调整剂EMH01 4000 g／t(pH值6．1

左右)、捕收剂EMH03 200 g／t、起泡剂EMH04

80酣、起泡剂EMH05 90 g／t，变更活化剂EMH02

用量，采用一次粗选进行了活化剂用量试验．试

验结果见表2。

表2活化剂用量试验结果
Table 2 Results of activator dosage test

活化剂用量 产品 产率 s品位 s回收率

／(g．t。) 名称 ／％ ／％ ／％

0 反浮选尾矿 8．10 21．62 9．91

75 反浮选尾矿 8．58 21．06 10．23

150 反浮选尾矿 8．90 21．00 10．58

225 反浮选尾矿 8．77 21．46 10．65

300 反浮选尾矿 8．54 21．34 10．31

表2试验结果表明，活化剂EMH02用量以

150～225 g／t为宜，S回收率较高。

2．2捕收剂用量试验

试验固定调整剂EMH01 4000 g／t(pH值6．1

左右)、活化剂EMH02 150 g／t、起泡剂EMH04

80 g／t、EMH05 90 g／t，变更捕收剂EMH03用量，

试验结果见表3。

表3捕收剂用量试验结果
Table 3 Results of collector dosage test

捕收剂用量 产品 产率 S品位 S回收率

!(墨：!：1 2 鱼签 !墅 !墅 !墅
100 反浮选尾矿 7．27 22．30 9．17

200 反浮选尾矿8．90 2 1．00 10．58

300 反浮选尾矿 9．72 20．60 1 1．33

400 反浮选尾矿8．44 21．58 10．31

表3试验结果表明，捕收剂EMH03用量以

200～3009／t为宜。

2．3起泡剂用量试验

试验采用两种起泡剂EMH04和EMH05组合，

进行了用量试验。

2．3．1起泡剂一用量试验

试验固定调整剂EMH01 4000 g／t(pH值6．1

左右)、活化剂EMH02 150 g／t、捕收剂EMH 03

200 g／t、起泡剂EMH05 90 g／t，变更起泡剂EMH

04用量，试验结果见表4。

表4起泡剂EMH04用量试验结果
Table 4 Results of EMH04 dosage test

EM毒H0篓4量薹器 繁s黔s繁率
40 反浮选尾矿 8．14 21．80 10．04

80 反浮选尾矿8．90 21．00 10．58

120 反浮选尾矿8．71 21．33 10．51

160 反浮选尾矿 9．13 20．84 10．77
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根据表4试验结果，起泡剂EMH04对试验影

响不太敏感，用量以40～80 g／t为宜。

2．3．1起泡剂二用量试验

试验固定调整剂EMH01 4000 g／t(pH值6．1

左右)、活化剂EMH02 150 g／t、起泡剂EMH04

80 g／t、捕收剂EMH03 200 g／t，变更起泡剂EMH

05用量．试验结果见表5。

表5起泡剂EMH05用量试验结果
Table 5 Results of EMH05 dosage test

E娉黧量薹霖 繁 s舻s弓砦率
45 反浮选尾矿8．24 20．86 9．73

90 反浮选尾矿8．90 21．00 10．58

135 反浮选尾矿8．96 20．87 10．58

180 反浮选尾矿8．91 21．08 10．63

由表5试验结果可以看出，起泡剂EMH05用

量以90趴为好。

2．4闭路试验

在1 L浮选槽选优条件下：试验固定调整

剂EMH01 4000 g／t(pH值6．1左右)、活化剂

EMH02 150 g／t、捕收剂EMH03 200 g／t、起泡剂

EMH04 80 g／t，起泡剂EMH05用量90酣，采用反

浮选与摇床结合的联合工艺流程，反浮选采用一

次粗选、一次扫选、中矿返回至给矿，所得粗选

精矿采用三次空白精选、精选II、III所得中矿依

次返回、精选I尾矿为最终反浮选尾矿的工艺流程，

在8L浮选槽上进行了闭路试验，试验结果见表6。

表6浮选闭路试验结果

Table 6 Results offlotation closed．circuit test

从表6闭路试验结果可以看出，磷石膏选矿

获得了产率82．86％、含S03 43．16％、回收率S03

87．17％的石膏粉精矿，取得了良好的选矿指标。

所得硫精矿产率2．87％，含S 36．11％，对硫化矿物

回收率大于95％，说明硫化矿物浮选亦取得了良

好的选矿指标、达到了综合回收利用的目的。

2．5产品检测

对所得石膏粉烘干产品进行了x荧光光谱分

析(结果见表7)，该分析结果表明，除了有一部

分硫磷铝锶矿未排除外、其他杂质含量少，即采用

合理工艺，能够获得纯度较高的产品。将石膏粉烘

干产品送往德阳利森水泥有限公司进行相关性能检

测(试验结果见表8)，送样测试结果表明低成本

浮选工艺产出石膏粉能够满足水泥行业需要。

表7石膏粉烘干产品x荧光分析结果％
Table 7 XRF results of gypsum powder drying product

!Q! 垦!Q !!Q! 丝!Q! 里!Q! ．里皇Q! !!Q !!Q! 坚gQ 堑Q 基丝
51．17 36．92 0．907 0．791 0．678 0．101 0．212 0．0937 0．0465 0．0722 ≤212

3 结 论 膏粉精矿，取得了良好的选矿指标。低成本浮选

(1)磷石膏通过反浮选工艺得到了产率 工艺技术生产出可以替代天然石膏的产品，能够

82．86％、含S03 43．16％、回收率S03 87．17％的石 满足水泥行业和防腐行业用石膏粉产品，对保护
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环境及我国石膏工业的可持续发展具有非常重要

的意义。

(2)副产物硫精矿产率2．87％，含S

36．11％，对硫化矿物回收率大于95％，说明硫化

矿物浮选亦取得了良好的选矿指标、达到了综合

回收利用的目的。
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Development and Utilization of Phosphogypsum in Sichuan

Tang Xiangpin91，Li Cha01，Huang Yunjiel，Zhang Shuipin92

(1．Institute of Multipurpose Utilization of Mineral Resources。CAGS，Research Center of Multipurpose
Utilization of Metal Mineral Resources of China GeologicaI Survey，Chengdu。Sichuan，China；

2．Central Yunnan City Construction Investment＆Development Co．，Ltd．，Kunming，Yunnan，China)

Abstract：The problem of domestic phosphogypsum storage iS becoming more and more serious．and the

demand for gypsum is gradually increasing．In this paper，a kind of phosphogypsum waste residue in Sichuan

iS used．and the anti—flotation process iS adopted to produce gypsum powder products for the cement industry

and anti—corrosion industry at a lower cost．The optimum conditions were determined by the conditional test．

The closed—circuit test yielded gypsum powder concentrate with a yield of 82．86％，a S03 content of 43．16％．

and a S03 recovery rate of 87．17％．The by—product sulfur concentrate yield iS 2．87％．containing S 36．11％．

and the recovery rate of sulfide minerals iS greater than 95％．Excellent mineral processing index was obtained．

‘功e gypsum powder obtained by using a reasonable beneficiation process instead of natural gypsum as cement

retarder is feasible．

Keywords：Phosphogypsum；Anti．flotation；Gypsum powder
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