
第3期

2010年6月

矿产保护与利用
CONSERVATION AND UTILIZATION OF MINERAL RESOURCES

№．3

Jun．2010

某磷矿分级浮选试验研究+
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摘要：对某磷矿进行了分级浮选探索试验。结果表明：与传统正一反浮选相比，分级浮选不仅能提高精矿的

品位和回收率，而且能降低药剂的耗量。分级浮选对正浮选的影响大于反浮选。

关键词：磷矿；分级；正浮选；反浮选；流程；技术经济指标

中图分类号：TD971+．3；TD921+．5；TD923文献标识码：B文章编号：100l一0076(2010)03—0023—04

Study 011 the Classification—notation Process of Phosphorus Ore

YANG yo，谬，QIAN Ya一尻n

(China Bluestar Lehigh Engineering Corp，Lianyungang，Jiangsu 222004，China)

Abstract：Classification—flotation tests were conducted on certain phosphorus ore sample．The re—

suits showed that classification—flotation obtained higher grade and recovery of P205 concentrate

with the lower reagent ration than normal direct—reverse flotation．Classification—flotation had

greater influence on direct flotation than reverse flotation．
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l 引言

我国磷矿资源大多为难选的胶磷矿，对这类矿

石的选矿必须同时排除碳酸盐和硅酸盐杂质后，才

能满足后续加工的要求⋯。磷矿的正反浮选是国

内研究和应用较多、也是应用最成功的磷矿浮选技

术之一。在磷矿的浮选中粒度及其分布一般对浮选

产生极其严重的影响。一般的浮选规律是：粗粒级

和细粒级难浮，中间粒级易浮口J。我国磷矿多属中

低品位且嵌布粒度较细，其浮选多需要细磨。由于

磷矿中各矿物的硬度差异大，这种差异在细磨中导

致产品粒度不均匀，产生大量的细粒，其结果往往造

成在磷矿正浮选中硬度较大的磷矿物因粒级粗难上

浮，而硬度小的碳酸盐类脉石矿物因细粒级夹带上

浮”J。针对上述情况，有人提出对磨矿后的产品进

行分级，按粒度分成粗细两个部分进行浮选，粗、细

粒级可以根据各自的浮选特性而得到优化，以提高

分选效率和降低药剂耗量。

本研究对某磷矿进行了分级正一反浮选探索试

验，考察其对浮选指标的影响。正一反浮选流程的

实质就是，通过正浮选浮出可浮性相近的胶磷矿与

白云石，排除大量的硅酸盐脉石矿物和部分碳酸盐

脉石矿物，使磷精矿得到富集，然后对正浮选得到的

粗磷精矿(主要是磷矿物和白云石)进行反浮选碳

酸盐，分离白云石降低含镁量，二次富集磷精矿，最

后获得低镁磷比的优质磷精矿H J。

试验以三种不同的工艺流程来考察对浮选的影

响。一是传统正一反浮选流程，即原矿磨矿后先正

浮选然后对正浮选精矿反浮选。二是分级正浮选一

合并反浮选，即原矿磨矿后先分成粗细两个级别，对

·收稿日期：2010-01—15；修回日期：2010—03一lO

作者简介：杨勇(1980一)，男，湖北天门人，工程师，学士，主要从事磷矿浮选新工艺、药剂等研究。

万方数据



·24· 矿产保护与利用 2010拒

两个级别分别进行正浮选，然后将正浮选精矿合并，

最后进行反浮选。三是分级一正反浮选，即原矿磨

矿后，先分成粗细两个级别，对两个级别分别进行

正一反浮选。

2试验样品性质

试验样品的矿物成分主要为胶磷矿(38％)，并

有微量磷灰石、氟磷灰石；脉石矿物为白云石

(40％)、石英、玉髓(16％)、方解石(<1％)、炭泥质

(1．50％)等。试验样品多项分析见表1。

表1原矿多项分析结果

项目P205 Mgo Si02 Fe203 A1203 CaO A．I．C02

含量／％16．19 8．80 14．72 1．48 0．99 35．63 16．45 20．00

该矿石属于中低品位碳酸盐型磷块岩矿石，胶

磷矿颗粒以均匀或不均匀状嵌布在基质(胶结物)

白云石中，且微细粒相互交代胶结、包裹嵌布，有用

矿物需细磨后，才能单体解离。磷矿石主要呈条带

状、微层状、竹叶状、胶状磷块岩构造。该矿属难选

矿石。

3试验研究

试验原矿磨到一200目(0．074 mm)含量90％

后，进行不同流程的浮选对比试验。经磨矿后的原

料粒度分析结果见表2。

表2磨矿后原料粒度分析结果

由表2可知：磨矿后，粒度由粗到细，P20，％含

量逐步降低，而Mf；o含量逐步升高，+0．074 mm级

别中P20，含量最高，一0．0385 111111级别中MgO含

量最高。这正是由于矿物硬度的差异，在磨矿的过

程中，往往造成硬度大的磷酸盐矿物在粗级别中相

对富集，硬度小的碳酸盐矿物在细粒中相对富集。

为了更准确地考察粒度分级对浮选的影响，在

浮选过程中均采用同类的药剂。正浮选用水玻璃作

抑制剂、XM一28作捕收剂。水玻璃：工业品(含量

90％)，配成5．0％(质量分数，下同)使用；XM一28：

自制，配成2．0％使用。在反浮选中用混酸作抑制

剂和调整剂、PA一64作捕收剂。混酸：工业硫酸

(95％)与湿法粗磷酸(P：05 49％)按l：l的质量

比混合，配成10．0％使用；PA一64：自制，配成2．O％

使用。

3．1传统正一反浮选

在磨矿细度一200目含量90％的条件下，进行

了传统的正一反浮选试验。正浮选采用一次粗选；

反浮选采用一次粗选二次泡沫精选。通过条件试

验，确定正反浮选各药剂的用量及其联合使用对浮

选的影响。试验工艺流程见图1，试验结果见表3。

药剂用量：kg／t

浮选温度：24～25℃

磨
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图1 正一反浮选工艺流程

表3正一反浮选试验结果

3．2分级正浮选一合并反浮选

在磨矿细度一200目含量90％的条件下，进行

分级正浮选—合并反浮选试验。分级粒度为0．0385

mm，根据粗细粒不同的特性，设计粗粒正浮选浓度
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为35％，细粒正浮选浓度为25％。依粗细粒各占原

矿的比例将正浮选精矿合并，进行反浮选，反浮选采

用一次粗选二次泡沫精选。反浮选粗选浓度控制在

20％左右。通过条件试验确定了粗细粒正浮选、合

并后反浮选各药剂的用量。试验工艺流程示意见图

2，试验结果见表4。

浮选温度：24

反浮选尸]
尾矿3 综合精矿

图2分级正浮选一合并反浮选流程

表4分级正浮选一合并反浮选试验结果

由表4计算可知，尾矿1和尾矿2合并后的尾

矿P205含量5．5l％。

3．3分级正一反浮选

在磨矿细度一200目含量90％的条件下，进行

分级正一反浮选试验。分级粒度为0．0385 mm，对

粗细粒分别进行正一反浮选试验。设计粗粒正浮选

浓度为35％，细粒正浮选浓度为25％，反浮选粗选

浓度均控制在20％左右。试验工艺流程示意见图

3，试验结果见表5。

浮选温度：24～25℃

磨

原矿

200目9096
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反浮选 尾矿1反浮选 尾矿2R R
尾矿3 精矿c 尾矿4 精矿X

图3分纽正一反潭诜流程

表5分级正一反浮选试验结果

由表5可计算得出：精矿C和精矿X合并后的

精矿P205含量31．75％，MgO含量1．12％；尾矿3

和尾矿4合并后的尾矿P20，含量5．53％，MgO含

量16．40％；尾矿1和尾矿2合并后的尾矿P：0；含

量5．45％，MgO含量4．58％。

3．4流程的技术经济指标比较

三种不同流程的药剂成本估算见表6，经济技

术指标见表7。

表6精矿药剂成本估算

万方数据



·26· 矿产保护与利用 2010矩

表7经济技术指标比较

指标墨磊
分级正浮选 分级正

一合并反浮选一反浮选

由表6和表7可知，分级浮选比传统的正一反

浮选取得了更先进的选矿指标，而且能够降低精矿

药剂的成本。

4结语

通过对某磷矿分级正一反浮选探索试验，分级

浮选能够根据粗细级不同的特性使浮选得到优化，

可以提高选矿效率，降低药剂用量。试验表明，与传

统正一反浮选比较，分级浮选能够使精矿品位和回

收率均得到提高；正浮选抑制剂用量降低25％，捕

收剂用量降低47％；反浮选调整剂用量降低11％，

捕收剂用量降低21％。分级正一反浮选和分级正

浮选—合并反浮选在选矿指标上相当，说明分级浮

选对磷矿正浮选的影响相对较大，而对反浮选的影

响较小。
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第五届全国选矿专业学术年会会议通知

为了总结、交流矿业开发中取得的新经验、新成果，实现

金属矿产资源高效清洁综合利用。中国金属学会选矿分会、

长沙矿冶研究院、国家金属矿产资源综合利用工程技术研究

中心、《矿冶工程》杂志拟于2010年8月1—7日在上海市联

合举办第五届全国选矿专业学术年会。同期将召开中国金

属学会选矿分会理事会会议及矿冶工程理事会会议。

(1)会议内容

①特邀中国金属学会领导、选矿院士、专家教授及大型

企业管理者作专题报告；②开展学术交流活动；③科技新成

果和新产品信息交流；④技术咨询。

(2)会议主题

①国内外金属矿产资源高效清洁综合利用的现状及发

展方向；②矿业企业节能减排新举措；③选矿理论研究新进

展；④选矿新工艺、新技术、新设备、新药剂的研究及工业实

践；⑤复杂多金属难选矿的选矿工艺及实践；⑥固体废弃物

综合利用技术；⑦矿山自动化、信息化技术及实施；⑧矿山企

业管理经验；⑨矿产资源的价格走势分析；⑩现场经验及技

术交流；⑩其它与选矿相关的内容。

(3)会议时间

2010年8月1日报到，2—7日开会，会期7天。

(4)会议地点

上海市金古源豪生大酒店(准五星)。地址：上海市华翔

路1989号。

(5)会议费用

会务费2180元／人，会议统一安排食宿，费用自理。

(6)会议资料

会议论文集以《矿冶工程》增刊形式出版，届时将向与会

代表发放。希望在增刊上发表文章的同志可于6月底前将

论文电子版发至kyge@2118．cn，并注明会议论文。未来得

及投稿的代表请自备资料约200份，会务组可代为发放。未

在增刊上刊登广告但希望在会议期间宣传产品的单位请事

先与会务组联系。

(7)承办单位

本次会议具体由《矿冶工程》杂志编辑部承办。

地址：湖南省长沙市麓山南路966号；邮编：410012

联系电话：0731—88657176，88657070，88657186；传真：

0r731—88657186

联系人：曾维勇，刘洪萍，欧阳旭清
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