
在及 T一曲线上
,

可 以清 楚 地 发现样品的热特性依其组分和温度纪录条件而产生的变

化
。

这样
,

在盐酸浸出后便根本不存在碳酸钙的分解效应
,

而样品 4 中硫化铁含量 的降低造

成了盐酸浸出后实际上一个阶段 的样品物料的氧化
,

虽然样品 1 在 良好焙烧条件下经过了两

个阶段的氧化作用 (曲线 2 和曲线 4 )
。

在 中矿盐酸浸出过程 中
,

物料中可能另外出现了硫

化物相
,

以致在随后焙烧时促成了其更强烈的氧化作用
。

放热效应开始时的温度下降和物料

在一个阶段的氧化 (曲线 4 ) 也表 明了这一点
。

当样品中的扩散阻力下降 (在园盘上进行温

度测试 ) 时
,

最强烈的氧化作用发生在第一阶段及温度较低情况下 (曲线 1和 曲线 2 )
。

从表 2 数据中得知
,

在用柑锅焙烧经过盐酸浸出的中矿的情况下
,

当不能均匀搅拌焙烧

物时
,

残余砷含量有点超过极限允许浓度
。

此外
,

当进入的空气有限时
,

硫便得不到彻底清

除
。

某一数量的硫 以硫酸盐的形式残存在于物料 中
。

在园盘里焙烧经过盐酸浸出的中矿时
,

砷

和硫的含量降至所要求的值 (分别《 0
.

05 和 《 0
.

5% )
。

但是
,

在焙烧时过量氧的存在会导

致砷的过氧化并形成不挥发的砷化物
,

因而精矿 中砷的含量可能超过 0
.

05 %
。

在焙烧未经盐

盐浸出的白钨矿 中矿时
,

其砷和硫的含量都超出极限允许浓度
。

利用所获得的白钨矿中矿的热分析和盐酸浸出资料
,

我们在求得的最佳温度状态下对经

过盐酸浸出的白钨矿中矿进行了一系列的焙烧试验
。

本着这个目的
,

把潮湿样品 均 匀 分 层

放入旋转着的细颈瓶 中 (见图 1 )
。

把细颈瓶工作区温度逐渐增至 2 00 ℃ ,

然后 增 至 6 00 一

80 0℃
,

以 便 把样品烘干
。

在弱氧化环境下焙烧两小时
,

用旋转的细颈瓶进行搅拌
。

表 3 中

援引的试验结果表明
,

经过盐酸浸出的焙烧物在温度为 6 00 ℃ 和均匀搅拌条件下
,

通过旋转

细颈瓶并同时吹入空气的方法
,

保证获得磷含量 < 0
.

04 %
,

磷 0
.

8一 0
.

6%
,

砷 0
.

08 一 0
.

05 %

的精矿
。

将焙烧温度提高到 8 00 ℃
,

进一步降低了杂质的含量
:
砷《 0

.

05 %
,

硫 《 。
.

5%
。

必须指出
,

由于在盐酸浸出中方解石被浸出
,

因而提高了钨的品位
。

钨在盐酸浸出和焙

烧中损耗很小
。

综合处理以后
,

精选精矿中钨的品位达 55 一 60 % (原矿中 45 一 50 % )
。

因此
,

综合采用盐酸浸出和弱氧化环境下的焙烧
,

有可能精选白钨矿中矿
,

以获得相当

于 K lll 牌号的精矿
。

刘吉成译 自 (( K o M n 几 e K c H o e ” c n o 月 b 3
O8 a 日” e

M ” H e p a 月 b H o r o e址 P b 分》 19 8 0 ,

滩 5 , 2 1一 2 7
,

王维勇校

贫 磷 块 岩 矿 石 的 综 合 利 用

r
.

小
.

P a H双 等

研制并推广能使矿产资源得到综合利用的高效工艺流程
,

对开采和加工贫矿石的企业有

着特别大的意义
。

金吉赛普 《磷块岩》 生产联合公司就属于这样的企业
,

这个公司开采金吉

赛普磷块岩矿床 ( P
2
0

。

含量 5一 7 %
,

获得优质精矿一 P , 0 3

达 30 %的磷粉
。

利用这种 磷 酸

盐原料
,

世界土还没有先例
。
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在开采金吉赛普矿床北矿段初期
,

这个企业是大大赢利的
。

随着矿 山工作向南矿段转移
,

剥

离系数明显增大
,

矿石运输路程很远
,

难选的碳酸盐矿石的比例剧增
,

其它采矿技术条件也

变坏
,

因此
,

《磷块岩》 公司的采选联合企业现在 已经亏本了
。

从根本上提高金吉赛普矿床

开采效果的主要方 向
,

是原料的综合利用
,

而且
,

进行综合利用的先决条件
,

目前又已经具

备
。

金吉赛普矿床磷块岩中的主要造岩矿物是石英
,

有用矿物呈磷酸盐介壳和其碎片
,

只占

矿量的 18 一20 %
。

从结构上看
,

矿石是些散砂
,

在个别矿段被 白云石胶结在一起
。

矿石可进

行露采
。

由于矿层厚度不大 (2
.

0一 2
.

5米 )
,

主要组份含量低
,

选矿厂处理原矿的生产能力

高
,

所 以采矿场 向前推进的速度快
,

必须 占大片土地
。

选矿厂回收磷酸盐
,

使用的是直接浮选方法
,

就是把矿石预先粉碎到 0
.

3 毫米
,

再用脂

肪酸和非极性捕收剂进行浮选
。

选矿的废料
,

亦即浮选尾矿
,

是碎石英砂
,

它 以 固 体 密度

4 。%的矿浆形式由水运系统输送到专门修建的尾矿场中
。

大量的石英废料
,

需要大笔运输和储存费用
。

选矿厂的尾矿设施 固定基金为 60 0 多万卢

布
,

而年经营费用才约 1 7 0 0 万卢布
,

或者说一吨废料花费 0
.

33 卢布
。

根据设计
,

对已开始

修建的第三尾矿场的基建投资超过 90 0 万卢布
,

而经营费用— 一吨尾矿 。
.

44 卢 布
。

为 储

存尾矿
,

现在占地已在 6 00 公顷左右
,

此外
,

由于风 的浸蚀
,

邻近的大片土地也逐渐遭到砂

的污染
。

已经积累的石英废料超过 6 0 0 0万吨
。

与此同时
,

在西北
、

波罗 的海和邻近的中央经济区各州
,

建筑材料工业
,

铸造生产
,

日

用化学工业
,

玻璃
、

玻璃纤维
、

玻璃板生产等部门的企业
,

在石英原料的保证上却有很大困

难
。

为了生产建筑零件
,

列宁格勒州 1 9 8 5一 1 9 9 0年缺砂 4 70 万吨
。

西北地区和波罗 的海地区没有优质玻璃砂矿床
,

被迫从乌克兰
、

莫斯科州和乌里扬诺夫

州运进玻璃砂
。

当地的砂只能用来制造低级玻璃
。

这 两个地区的铸 造 生 产
,

有 35 %也是从

莫斯科州
、

唐波夫州
、

白俄罗斯
、

伏尔加河地区和顿涅茨
一

德聂伯地区运进 的铸型砂予 以 保

证的
。

据苏联机床制造工业部的资料
,

为了保证铸造工业和提高铸造质量
,

必须组织经过选别

的铸型砂和粉状石英的生产
,

前者年产 3 00 万吨
。

据 苏联建筑材料工业部的资料
, 1 9 9 0 年需要玻璃砂 60 万 吨

。

苏联化学工业部全苏玻璃

板联合公司确定
, 1 9 9 0 年生产玻璃纤维和构件玻璃板需要石英原料 41 万 吨

。

为了满足西北和波罗的海经济区对建筑用砂
、

玻璃砂和铸型砂的需要
,

建筑材料工业部

和机床制造工业部计划建设几个专门的采砂场和选矿厂
,

所以这两个地区须把另外的大片土

地归公使用
。

在这种条件下
,

利用 《磷块岩》 公司现已储存的和仍在不断产生的石英废料
,

就是一项重要的国民经济任务
。

完成了这项任务
,

只要花费最少的材料
、

劳力和资金
,

就能

保证该区对石英原料的需要
,

并且会收到很大的自然保护效果
。

很多组织和研究所 ( J’I 只 e 。 ,

lJ e o 3 ” H” 。 n , C o o 3八o p H只” 等 ) 研 究了石英废料对各种生产

需要的适用性
。

研究结果证明
,

把已经积累起来的石英废料用来进行工业建设和交通建设上

的计划工作
,

以及用作生产建筑零构件相硅砖的原料
,

在技术上是可能的
,

在经济上是合理

的
。 B H” Har 兀y p r只 , 研究制定了一个以丈乙矿场为基础建设采砂场的方案

,

年产 砂 30 。 万立方

米
。

建筑材料厂将成为用户之一
,

这个工厂计划建在 《磷块岩》 公司境内
,

生产蜂窝式混凝土

机

:
恤



和硅砖
,

年耗砂 86 万立方米砂还将供应列宁格勒州和爱沙尼亚共和国的其它建筑零件厂
。

现有的石英废料储存量和选矿厂计划到 1 9 8 5 年 稳 定补充的石英废料数量
,

将保证所设

计的采砂场工作 25 年以上
。

把《磷块岩》公司 的石英废料用于建筑业 的各种方案 的经济效果
,

B
.

B
.

契斯齐亚科夫 ( 1 9 7 4 ) 在其著作中进行过详细讨探
。

把石英废料用于其它领域
,

例如用作玻璃砂和铸型砂
,

只有进行选别以后才行
。

最好在

浮选以后就对当时的石英废料 (尾矿 ) 进行直接富选
,

这是因为
,

由于尾矿场 中还有来 自
.

其

它工序 (矿石脱泥
、

浮选精矿脱水等 ) 的废料
,

浮选时的石英废料在粒度组成和化学成分上

比尾矿场中的废料好
。

此外
,

利用当时的尾矿
,

还 能降低尾矿的运输和储存费用
,

减少废料

的占地面积
。

国立矿物化工原料科学研究所 ( r H r X C ) 已研制成从金吉赛普磷块岩浮选尾矿中回收

玻璃砂的工艺
。

只要把脱泥
、

淘洗
、

分级和在 K M玖 参与下用阳离子捕收剂对石英进行浮选

这几道工序结合起来
,

就能获得符合国定标准 2 2 5 51 一 77 型号 B C一 05 0一 1 的玻璃砂
。

这种

工艺也被推荐用来回收铸型 砂
。

国定标准对玻璃砂和铸型砂的要求以及金吉赛普矿床磷块岩矿石浮选时的尾矿 的成分特

征
,

列于表中
。

虽然谁都知道
,

在铸型混合物中磷是一种有害杂质
,

它会降低铸造质量
,

但

由于传统的石英原料实际上不含磷
,

所以现行国定标准对玻璃砂和铸型砂中的磷含量未作规

定
。

《磷块岩》 公司选矿厂当时的石英尾矿
,

含 P :
0

。 0
.

5一 1
.

8%
。

尾矿里的磷集中在 介壳

碎片中
,

介壳碎片 的化学成分如下 ( 以重量 百 分 比 计 )
:

P : 0
。
34

.

14 %
,

C a o 5 0
.

7 7%
,

M g O 0
.

5%
,

K
:
0 0

.

0 9%
,

N a Z
O o

.

3 6%
,

5 10
: 0

.

4 2%
,

F e Z O
。 2

.

5 6 %
,

A I : O
。 0

.

4 5%
。

从浮选尾矿中去除磷酸盐介壳
,

不仅会有助于降低 P
2
0

。
的含量

,

而且还会有助于降低

铁氧化物
、

碱土金属氧化物和碱金属氧化物的含量
,

也就是说
,

能使尾矿的化学成分接近于

国定标准对玻璃砂和铸型砂的要求 (见表 )
。

必要 的粒度组成可通过分级取得
。

磷块岩矿石浮选尾矿的化学成分和粒度组成

同国定标准对石英原料的要求的对比

指 标 ( % )

国定标准
2 2 5 5 1一 7 7 型
号 B C一 0 5 0一
1 的玻璃砂

国定标准
2 1 3 8一 7 4型号
0 B I一 ZK O Z

的铸型砂

磷块岩矿石

的浮选尾矿

从浮选尾矿

中富选出来

的铸型砂
5 10

:

含量不低于 9 8
.

5 9 5
.

0一 9 5
.

5 9 4
.

0一 9 5
.

5 9 8
.

7

—F e : 0
3

含量不高于 0
.

0 5 0
.

2一 0
.

4 0
.

1 2一 0
.

2 0 0
.

0 7

A I
:
O

。

含量不高于 0
.

6 一 0
.

0 8 0
.

3

碱土金属氧化物和碱金 一 0
.

4一 0
.

75 2
.

0一 2
.

5 0
.

33

属氧化物含量不高于

粘土组份 (粒 径 0
.

0 22 一 0
.

2一 0
.

5 1
.

4一 1
.

9 一
毫米 ) 含量不高于

沁08 筛上的残 留 量 不 0
.

5 一 0
.

1一 0
.

3 一

高于

通过冲 01 筛的 数 量 不 5
.

0 一 1 8
.

6一 2 3
.

0 一

高于

沁 0 3 1 5
、

0 2 0
、

0 16筛上 一 8 0
,

0 5 5
.

6一 5 8
.

4 8 6
.

0

的总残 留量不低于
透气量 (升 /立方米 ) 一 27 5 75 28 立

_



国立化工原料研究所的金吉赛普综合研究实验室同乌拉尔选矿研究设计院一起研制出了

一种石英废料加工工艺
,

这种工艺考虑了石英废料成分的上述特点
。

工艺流程包括以下几道

工序
:

( 1 ) 原始浮选尾矿脱泥
; ( 2 ) 粗粒浮选

,

其 目的是把粒度超过浮选机容许的普通

浮选粒度 (0
.

25 毫米 ) 的磷酸盐颗粒更充分地回收到泡沫产物中犷 ( 3 ) 在乌拉尔选矿研究

设计院设计的串联分级机中进行水力分级
。

研究表明
,

按照这种工艺
,

从石英尾矿中提取国

定标准 2 1 3 8一 74 型是 0 B I一 ZK 的 02 A
、

03 15 B 和 o 1 6A 型经过富选 铸 型 砂 是 可能的
。

并

且
,

缺少阳离子浮选这道工序
,

能使生产铸型砂比生产玻璃砂省钱
。

由于 02 型铸型砂和玻璃砂的化学成分和粒度组成相近
,

因而适合在研制一 种 统一的石

英废料加工工艺方面进行研究
,

这种工艺在于
,

加工了石英废料后
,

接着就分门别类地精选

必要数量的精制产品
,
使其达到国定标准对商品石英原料相应品种和型号的要求

。

同从磷矿

石原始浮选尾矿中分别提取每种商品石英相比较
,

这种解决办法在技术上
、

组织上和经济上

的优点是显而易见的
。

分析表列数据表明
,

所
.

取得的 02 型铸型砂
,

不符合国定标准对 型 号 B C一 0 50 一 1 的玻

璃砂的要求
,

主要是因为其铁含量偏高
。

于是
,

金吉赛普综合科学研究实验室进行了研究
,

结果表明
,

用磁选法使铁含量 (主要是因为有一些零星的海绿石颗粒 ) 降低到标准含量是可

能的
。

使用过去研制的石英阳离子浮选法
,

也能达到降低石英产品中铁含量的目的
。

通过进

一步 的研究
,

将会选定最有效的工艺流程
。

在金吉赛普磷矿石富选后的原始尾矿中
,

可 以用来生产玻璃砂和铸型砂的主要是其颗粒

部分
。

所以
,

浮选尾矿剩余的细粒的细粒级 (主要是粒度为 0
.

1 毫米和更小的细碎石英 ) 的

利用值得注意
。

在苏联国民经济中
,

有许多把细碎石英用作原料或辅助材料的工业部 门
,

例 如 铸 造生

产
,

绝缘器材
、

玻璃纤维
、

玻璃板
、

细陶瓷器的生产
,

日用化学工业等
。

用天然的细石英砂

(粉石英 )
,

或者用经过粉碎的玻璃砂
。

由于石英的粉碎过程在技术上和卫生上比较复杂
,

而且耗能量高
,

所 以最好最大限度地

利用现有的在选矿过程中已经粉碎过的石英产品
。

国立化工原料研究所在研制玻璃砂生产工艺时
,

规定将次要废料— 浮选尾矿的细粒级

— 部分用来在日用化学工业上制备洗涤剂的石英磨料添加剂
。

按 照 B H H H r a盯 p r 。 , 的设

计
,

在 《磷块岩》 公司已开始修建一个年产 5 万吨石英磨料的车间
。

分析提取玻璃砂和铸型砂后剩下的 《磷块岩》 公司石英废料 的粒度组成表明
,

还可能从

其中分离出符合国定标准 9 0 7 7一 59 要求的粉磨石英不用再进行粉碎
。

对从这些废料 细粒级

中回收用来生产玻璃纤维和构件玻璃板 的石英原料的可能性
,

也进行了研究
。

供这些用户使

用的石英原料
,

粒度应低于 0
.

1毫米
。

目前
,

金吉赛普综合科学研究实验室正会同 《磷块岩》 公司
,

试制一种工业装置
,

其用

途是获取研制的铸型砂回收工艺流程的参数
,

制作用来在铸造生产中扩大工 业 试 验 的铸型

砂
。

还 在探索加工磷矿石富选尾矿细粒级的技术方法
。

上述内容说 明
, 《磷块岩》 公司选矿厂当时的石英废料的全部粒级

,

在同一联合企业中

组织充分利用
,

基本上是可行的
。

并且
,

对石英原料的需要量
,

实际上也完全 可 能 得 到满

足
。



概略的技术
一

经济评价证明
,

石英废料利用问题 的上述解决办法
,

无论对 《磷 块岩 》 公

司还是对石英原料用户
,

在经济上都是有利的
。

据苏联非金属矿物科学研究设计院 ( C 。 。 3 r
朋 p。。 yP 醉 ) 技术经济论证的资料

,

从 《磷

块岩》 公司当时的浮选尾矿中提取一吨玻璃砂的成本为 4
.

63 卢布
,

单位基建投资为 9
.

97 卢

布
,

利润为 1
.

55 卢布 /吨
。

同以涅博尔钦纳和新孜布科夫矿床为基础的先进企业提取同一数

量 (6 0万吨 ) 的类似质量的石英砂相比较
,

利用 《磷块岩》 公司的废料
,

每年将向国民经济

提供 31 0 万卢布的经济效益或 (一吨玻璃砂 5 卢布以上 )
。

并且
,

单位产量的成本将比上述

企业低三分之一到二分之一
,

单位基建投资则低三分之二
。

经技术经济论证采纳了化工原料

研究所研制的从浮选尾矿中生产玻璃砂的工艺
。

如上所述
,

这种工艺也被推荐用来回收铸型

砂
,

只是在回收要求粒度的产品时
,

必须另外进行分级
。

而且
,

细粒级还可用来提取符合石

英磨料
、

粉状石英要求的产品
,

并可作为生产玻璃纤维和玻璃板的原料
。

鉴于分级费用不大
,

大体上可以认为
,

这些产品的成本
、

单位基建投资和单位利润
,

将

和苏联非金属矿物科学研究设计院技术经济论证玻璃砂的上述数据差不多 (按照金吉赛普综

合科学研究实验室的上述研究成果提高产量和简化工艺
,

特有助于降低消耗 )
。

因此
,

若从尾矿中回收 60 万吨玻璃砂
、

3 00 万吨铸型砂
、

41 万吨生产玻璃的石英原料
、

3 0 万吨相当于粉状石英的产品
,

就可能获得年利润 1
.

5 5 x 4
.

31 二 6
.

7百万卢布
。

此 外
,

按

B H H H r a 二 y p r “ , 的设计生产 5 万吨石英磨料
,

将获得年利 润 42 万卢布
。

减少 4 36 万吨尾矿的运输和储存费用
,

将降低 磷 粉 的 成 本 4
.

36 x 0
.

33 = 1
.

44 百 万卢

布
。

从利用石英产品和 由于取消浮选尾矿的中间储存工序而降低费用中获得的利润总额 ( 6
.

7

+ 。
.

42 + 1
.

4 4 二 8
.

56 百万卢布 )
,

完全能弥补 《磷块岩》 公司生产磷粉的大约 600 万卢布的

损失
。

此外
,

利用金吉赛普综合科学研究实验室研制 的回收铸型砂的工艺
,

还能从浮选尾矿中

把一部分主要有用组份— 磷醉 ( P :
O

。
) 回收到泡沫产品中

,

从而将使选矿厂的磷 醉 总回

收率提高 5 %
。

根据实验室研究结果完成的概略技术
一

经济评价表明
,

补充利润为 2 60 一 2 80 万

卢布
,

向国民经济提供 的年经济效果为 80 一 100 万卢布
。

可见
,

由于把 《磷块岩 》 公司的富选尾矿用于生产上述石英产品以代替建设新的专门采

砂场和选矿厂而可获得的总的经济效果
,

据粗略估计
,

每年在 2 0 0。万卢布 以上
。

建 筑 材料

工业部和机床制造工业部 已经原则上同意拨款
,

用于建设以 《磷块岩》 公司的浮选尾矿为基

础生产石英产品的项目
。

所 以
,

《磷块岩》 公司最好是加速贫磷矿石的无废料加工工艺的研

制
、

改进和推广
,

并利用已经积累的石英废料
。
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