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一薹：选矿厂的●胃钼选矿系统出现了透辉石类合锕帽矿石，使钼泽选帽糟矿品位不稳定、回

收率低。通过试雅研究，提出了。低浓度(i8％～20％)．低pH值(pH=8．5～9．5)，高水玻璃

(4～6虹，t)”工艺．对生产流程和操作条件进行改造和完善，使钼精矿品位穗定在45％以上．

铜、钼回收亭分别提高了1．15％和18．93％。
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寿王坟铜矿选矿厂主要处理铜铁矿石。

生产规模为日处理矿石加00吨。随着井下

开拓面的延伸，发现了部分古铜辉钼矿矿石．

为充分开发利用这部分资源．1970年建成了

一个日处理矿石400吨的锕钼矿石选矿系

统。该系统采用一段闭路磨矿流程，浮选采

用铜钼混合浮选，混精经精选后再分离的工

艺漉程，其中钼为主产品，铜为副产品。自投

产至1994年同|所处理的矿石，浮选指标较

好，在保证钼精矿品位45％的前提下，回收

率达到78％左右，但随着生产的持续进行，

原矿中出现了含饲高的透辉石古钼类型矿

石。即高饲品位钼矿石。生产中该矿石难选。

使浮选指标急剧恶性循环化，且波动较大，钼
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的回收率只有20％～60％，精矿品位只有

35％～40％。根据矿山地质部门提供的资料

表明。该类矿石今后所占的比例将越来越大．

因此，搞好该类型钼矿石的试验研究，掌握其

可选性。对指导生产提高选矿技术指标，增加

经济效益具有重要的意义。

1矿石性质

试样由选厂工程技术人员采于球磨机皮

带给矿．每间隔lh采样一次，共采48h，所采

矿样经破碎，充分混匀后装袋．留做试验用。

粒度3mm以下。

试样主要矿石类型为透辉石含钼，尚有

少部分蚀变花岗闪长岩含钼矿石。

1．1原矿主要成分

原矿主要成分见表l。

衰1厦矿主蔓成分(％)

成分Ql Mo(全)M“氯化)Fe PbznM90 P s

古量O 42 O i5 O 023 6．O瘦痕12．0 O．0i5 O．4

1．2原矿矿物成分及特性

蚀变花岗闪长岩含钼矿石中。主要金属

矿物是辉钼矿，有少量的黄锕矿和黄铁矿。

辉钼矿多里星敬状(1．oIll|一左右)，鳞片状

(4Ⅻ苷左右)，细脉状(长t～2cnl．宽1～

2m)或薄膜状充填在岩石的节理裂隙中，该
类矿石易选，钼平均品位O．12％，铜品位较

低，在0．10％以下。脉石矿物主要有花岗闪

长石岩、柱石、绿泥石、柘榴子石、绿帘石等。

透辉石类型含钼矿石中，金属矿物主要

是辉钼矿及呈星欺状或细脉状的黄铜矿和黄

铁矿。辉钼矿多呈漫染状及片状分布，或呈细

脉浸染状充填在透辉石晶隙间。或呈薄膜状

充填充填在透辉石的节理裂隙中，此类矿石

难选，钼平均品位为O．16％．古铜品位高，在

0．18％～0．45％间。脉石矿物主要有透辉石

和绢云母。

1．3人选矿石的浮选特性

1．3．1铜品位对辉钼矿可浮性的影响

经过统计近五年各班钼铜原矿品位之

比，得出了如表2的钼原铜原矿品位之比与

钼回收率的大致规律(见表2)，钼原矿品位

低于锕原矿品位时，铅回收率很低。为60％

·72％，钼原矿品位高于铜原矿品位时，随着

比值的增大，钼回收率逐渐升高，当比值大于

1．6时，铝回收率提高就缓慢了。

寰2钼■原矿品位比与日收搴关秉

Mo品位／cu品位<1．O 1．0～1．3 1．3～1．6 1．6～2．O 2．0～2．s 2．5～3．O 3．0～3．5 3．5～4．0>4．O

Mo回收率 60～72 73～79 ∞～鸵 ∞一83 82—85 83一盯 ∞～87 84一勰 铂一黯

从浮选现象上看：铜原矿品位高时，混合

浮选粗选的泡沫上层为黄铜矿，下层为辉钼

矿，在铜、钼矿物共同上浮的竞争中，钼的浮

选速度低于铜．使钼不能及时刮出而进入尾

矿，影响钼的回收率。

1．3．2矿石嵌布粒度的职响

为查清辉钼矿在尾矿中的损失分布情

况，使于指导试验和生产。对生产中30个小

班的尾矿进行了筛析，结果见表3。

寰3磷进^矿■斩结暴lx J
粒缓(I目)产事品位 粒簸(_IIm)产事品位

+150 6．84 O．035 —61+52 lO．14 0．0156

一150+l∞20．78 0．013 —52+43 3．04 O．0333

一loo+74 8．46 0．012 —43 38．他0．¨1

—74+61 11．96 O．014 合计 l∞ D．n25

：从表3可以看出：钼在尾r中主要损失

于+0．15mm和一O．052∞粒级中，这是困
‘

●，

为+0．15nun的辉钼矿藏粒来能与脉石矿钧

单体解离．且颗粒重．不能有效上浮；一0．052
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mm在矿物颗粒泥化恶劣严重，辉钼矿梭边

表面增加。影响薄片表面的疏水性，使其亲水

不易上浮。所以磨矿分级作业要尽量减少这

两个级别的产率。

1．3．3脉石矿物种类及细泥的影响

脉石矿物的种类及其在磨矿过程中产生

的细泥，严重影响辉钼矿的可浮性。将入选

矿石中的主要脉石矿物花岗闪长岩和透辉石

磨至不同细度，在浮选前加入0．038～O．15

∞高品位的钼矿石(口MO；3．7％)进行浮
选，结果见图l。

脉石古量ma74ITI，％)
图l辣石对霹钼矿可浮性的静确

从图l看出：铝浮选结果的恶化不但受

磨矿细度的影响，而且受脉石矿物种类的影

响，即花岗闪长岩对辉钼矿可浮性的影响不

大，而透辉石则对辉钼矿的可浮选影响很大．

并随磨矿细度的增加越来越大，这主要是因

为透辉石易泥化。细泥对药剂的吸附降低了

药效．并使矿浆枯性增加，同时细泥粘附在辉

钼矿表面，形成包裹层．影响了辉钼矿的浮

选，因此，寻求合理的磨矿细度和药剂制度，

消除泥对辉钼矿的影响，是提高该钢钼矿石

选别指标的关键。

2小型试验及结果分析

鉴于上述情况，为全面查找造成现场指

标低的原因，试验幂用单因素优选法的均分
法做了铜钼混合浮选，分离浮选的条件试验

及闭路试验，获得了较好的工艺条件和选矿

技术指标。

2．1混合浮选开路条件试验

强化混合浮选作业是保证钼铜最终金属

回收率的基础。因此，混合浮条件试验根据

该类矿石的特性．做了磨矿细度、pH值、浮选

浓度、捕收荆用量、水玻璃用量、加药地点及

浮选时间等主要因素的试验。

2．1．1开路工艺流程

开路工艺流程为“原矿磨矿后一次浮选

得到铜钼混合精矿和尾矿”。

2．1．2磨矿细度试验

磨矿细度是保证获得浮选技术指标的基

础，因此，寻找适宜的磨矿细度。特别是对易

泥化的透辉石含钼类型矿石尤为重要。磨矿

细度试验结果见图2。

■矿鲥度卜删●耳一)

圈2●栩魔对帽浮蕾的■一

由图2可知：磨矿细度(一200目)应保

持在60％～70％。否则会使钼损失于尾矿

中，影响钼的回收率。

2．1．3 DH值试验

试验结果见图3。

由图3可知：矿浆pH值在8．5～9．5时

为好，这时辉钼矿的可浮性最好，且浮选易于

操作控耪，当pH值小于8．5时，洋选所起的

泡大且发脆，泡沫不稳定，此时黄铁矿不能被

有效抑翩，水玻璃抑制硅酸盐类脉石矿物的

作用减弱。为防止混合浮选起脏而大的泡沫，

需要一定的[Hsi03‘】，pH值不应低于8．5，

同时．分离浮选的N恕S会水解生成H2s而
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由圈5可知：煤油用量以140～180∥t

为佳，再多铝回收事不但不能提高，反而会使

钼精矿品位下降，起泡剂20油用量增大，使

用过程中要特别注意煤油与起泡剂20油的

比例以确保最佳的泡沫状态。一般来说，对易

选的花岗闪长岩类铜钼矿石，煤油与28油的

比例为2：1，对难选的透辉石类铜钼矿石28

油的用量有所增加。

2．1．6水玻璃用量试验

逸出，增大Na2s的用量和对环境的污染，当

pH值过高时。会使ca2+大量增多，辉钼矿表

面亲水化，而使辉钼矿受到抑制，同时使28

油起泡性能增强，矿浆度增大，泡沫发粘，脉 墓

石及细泥进入泡沫中．造成浮选作业“跑槽”， 萋

而破坏浮选过程。并给下一步cu—Mo分离 毒

作业造成困难。

2．1．4浮选浓度试验

浮选浓度是浮选含泥质类钼矿石的一个

重要条件，浓度过大对浮选是极其有害的，会

使矿浆粘度增大。泡沫层中夹杂的脉石矿泥

将增加．势必使精矿品位下降。浓度过小不仅

会使药耗，水耗，电耗增加，而且会缩短浮选 一

时间，影响回收率。二浮选浓度试验结果见图 ；
基

4。 i
骚

盎
蕾
和
岛

童

开迓维压C哟

圈4捍遗堆崖对帽再造的■一

由图4看出：浮选该类矿石的浓度不能

大于20％。

2．1．5煤油用量试验

试验结果觅图50

承玻璃用量试验结果见图6。

煤曲用量n一

田6黼甩量埘帽浮遗的譬响

术t■用鼍Ml
啊8木t璃用量棚浮鼍曲■■

由图6可知：水玻璃在棍合滓选的用量

以4～6kg／t为好，与不加水玻璃相比，铜钼

回收率。特别是钼回收率有显著的提高．主要

是因为水玻璃稚强烈抑铡硅酸盐娄脉石，同

时．又对磨矿过程中产生的细握有抗絮分散

作用．当水玻璃用量足够大时．兼有将分散的

细泥选择性吸附。从而使细泥表面亲水化被

抑制沉淀，降低了矿浆的牯性，这样就减少了

细泥对辉钼矿表面的枵染，使辉钼矿从细泥
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的絮凝体中释放出来，从而提高辉钼矿的浮 2．1．7加药地点试验

苎苎竺塑孚浮选过程，这是钼浮选指标提高 加药地点试验在pH9．o、煤油用量
的主要原因。 1409／：；孬；≤并j痞菜五衾：薪条：⋯8

衰4加药地点试验结果f％)

。。。皇窭三要竺曼!由、石灰、水玻璃均加入 药捐用量：g，。 原矿
球磨中选矿效果最佳。 ’：薹9蕊j晶4000；煤油言；广
2．1．8浮选时闻试验_葺I￡￡20a目蛳’
洋选时间试验结果见图7所示。 毋油—；；厂

蠡

萋
墨

浮连肘衙(m缸)

暖7浮矗射问对鞭浮遗的，一

由图7可知：当浮选时间为30Illin时，钼

还回收了O．75％，可见该类型钼矿石浮选时

间要求长，最低不能低于30min。

2．2分离条件试验

分离条件试验采用一次粗选，五次精选

开路流程。探索了煤油用量。水玻璃用量及硫

化钠用量试验。最终确定莳最佳药荆条件为：

煤油40～509／t；水玻璃用量300～4009／‘；

硫化钠用量不少于10009／t。

2．3闭路试验

在实验室进行了闭路试验。试验工艺流

程及药荆条件下见图8，试验结果见表5。

钼精矿

田8闭路试验瘫程置萄荆条件

裹5雨略试誓结果I％l

原矿品位糟矿品位 尾矿品位 回收率

cu Mo cII‰ cII‰ QI Mo

O．42 0．15 15．∞46．87 O．帕5 0．014粕”83．23

3生产实践

造成高锕品位钼矿石选矿指标低的主要

原因，从矿石性质方面来讲看两大因素：(1)
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入选矿石中铜品位的高低；(2)脉石矿物的种

类及其在磨矿中产生的细泥。在工艺条件方

面主要有五大因素：(1)磨选细度达不到技术

要求，只有一200目52％～56％。(2)白灰用

量过大，且添加不均衡，矿浆pH值太高(pH

值11％左右)。(3)分散剂水玻璃的用量低

(1～2kg／t)。(4)浮选浓度太高，达24％～

26％。(5)浮选时间不足．只有24min。

3．1葫濯及药剂制度调整
为提高钼选矿指标，对现有的工艺流程

及药剂制度进行了部分改造和调整：(1)混合

浮选增加一次扫选；(2)降低台时效率2t／h，

并使溢流浓度由24％～26％降至18％～

20％；(3)白灰由人工定时在分级机内添加改

为变频调速在球磨机中均衡添加。(4)在混

合浮选前搅拌槽中添加4～6kg／t水玻璃。

3．2浮选操作问题

浮选操作上还应注意以下几个问题：

(1)混合浮选作业的捕收剂与2”油用量

比例，要根据矿石性质灵活掌握，以确保最佳

的泡沫状态。对易选的花岗闪长岩类钼矿

石，煤油与28油用量的照佳比例为2：1。对

难选的透辉石类台钼矿石，岳收剂与20油的

比例为4：3。

(2)为强化分离浮选作业的效果，抑制剂

Na2S要分批添加，以防止局部浓度过大，失

去其选择作用，影响辉钼矿的可浮性。另外，

配置的N丑2s溶液不能过多。否则在空气中

谚放置过久会分解失效。影响使用效果。

(3)在分离浮选一、二、四精泡沫檀中加

入部分块状Na2S，以确保获得含铜小于0．

3％的高质量钼精矿。这样即可作为补充

Na2s用，加快改善浮选状况，又可利用它溶

解时放出的热量，使矿浆升温，有助于铜钼分

离，提高钼精矿质量。

3．3改造后生产指标与经济效益
半年的生产实践证明：调整后效果显著。

生产指标对比结果见表6。

裹6改造前后生产指标对比结果(，‘)

谓前0．42 0．1615 2 41靳0．0如0．0“78．20拍92

调后oJ43 0．15 15．4 45．84 O，∞5 O．020，9．35 75 85

注；调整前的时间为3十月，调整后为6十月。

按年开车300d，日处理矿量400t，年增

加的总收入为149．09万元，增加的成本费用

为53．60万元，年经济效益为95．49万元。

s存在的问题和改进建议

纵观每年的试验研究和生产实践，对现

场生产中存在的问题，提出下列建议和措施。

(1)为确保钼精矿品位，应对混合精选或

分离精选进行技术改造，即增加一次混合精

选或增加一次分离精选。

(2)分离作业前的搅拌槽窖积小。生产中

常出现胃矿及管路堵塞现象．也不利于分离

作业的平衡操作。需进行技术改造。

(3)针对矿石有用矿物嵌布粒度不均的

情况，选择适宜的磨矿细度，可考虑在铜钼分

离作业前进行再磨，以减少矿泥对浮选的影

响，提高选别效果。

(4)努力探索新工艺新流程。并寻找适应

矿石性质的新型高效率的选钼药剂。

6结语

(1)高铜品位钼矿石钼精矿品位波动较

大。实收率低的主要原因在于入选矿石中含

铜品位的高低，脉石矿物的种类及其在磨矿

中产生的细泥。要稳定和提高钼选矿指标，

关键在于适宜的磨矿细度，清除矿泥的影响，

浮选结果证实，承玻璃能消除矿泥的影响。显

著的提高辉铝矿的浮选速度。
’

(2)五年的生产实践证明：处理谆类型钼

矿石，使用高用量的水玻璃(4～6kg／t)．相应

的采用低浓度(18％～20％)和低pH值(8．5

～9．5)。是提高铝选矿指标的最佳工艺条件。

  万方数据


