
巴西低品位磷酸盐矿的选矿
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巴西大部分肥料都是进 口的
。

这给国家 的支付平衡增加了很重的负担
。

由于缺少大的磷

灰岩矿床
,

才促使专家门对新技术进行了研究
。

这种新技术适合于前十年内所知道的仅有的

矿石类型
:

矿石来源于碱性矿体
。

同时
,

国家所属的矿产资源勘察公司 ( C P R M ) 开始了一项大的地质勘 察计 划
,

在这

十年内成功地发现了帕托西 ( P a ot s ) 沉积矿床
。

与碱性矿体有关的矿床大小是有限的
,

并且通常呈现复杂的矿物成分
,

这主要是由碳酸

盐岩原生矿蚀变或其它碱性岩石产生的
。

在脉石 中常见氧化铁矿物 (磁铁矿和褐铁矿 )
、

云母 (金云母和较多的蛙石 )
、

钦矿物

(钦铁矿
、

钦矿和钙钦矿 )
、

重晶石
、

磁铁矿
、

烧绿石以及其它如
: 铀

、

牡
、

饰
、

翎等先素

的迹象
。
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表 1 示出巴西勘察的主要磷酸盐岩
。
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赛拉纳 s( E R R A N A ) 采矿公司于 1 9 4 3年开始工作
,

仅开采下层碳酸盐淋滤而 成 的残

积矿石
。

选矿作业仅包括破碎
,

洗矿和磁选
。

当残积矿石采尽时
,

用一组浮选槽补充了原有设备
,

然后用这些设备处理以前不能选别



的老尾矿和蚀变岩石
。

从富集在碳酸盐中的矿石里选别磷灰石的方法至今仍未研究
。

即使现在
,

我们仍认为
,

应大规模地利用 P : O
。

含量低的矿石
。

磷灰石与方解石和白云石相比
,

由于它们有类似的物理特性和相同的阳离子 ( C a )
,

所

以
,

分选磷灰石就有很大 困难
。

在两年时间内
,

进行了小型浮选试验
,

试图为优先浮选选择一种药剂
,

并确定其它操作

条件
。

这些试验证明
:

在狭小的碱性 p H 值范围内
,

用淀粉抑制含碳脉石
,

用脂肪酸浮 选磷

灰石是可能的
。

为了以连续操作的形式对该方法进行试验
,

根据按比例扩大的三个阶段进行了中间性试

验
:

l :
按实验室规模 ( 80 一 10 0 公斤 /小时 ) 进行连续试验

,

每小 时 产 出 8一 10 公 斤浮选

精矿
。

2
.

在半工业试验厂进行连续试验 (处理能力每小时为 30 0一 4 00 公斤 ) 这种试验包括均

匀矿石的堆存
、

磨矿
、

分级
、

脱泥
、

连续药剂制备
、

浮选和精矿干燥作业
。

3
.

最后
,

单独安装了一台半工业规模的设备
,

处理能力每 小 时 6 一 7 吨
,

产 出 6 00 一

7 00 公斤精矿
。

选矿包括
:

粗碎和中碎
、

矿石的贮存和配矿
、

棒磨机 磨矿
、

螺旋分级
、

脱泥

药剂制备
、

浮选
、

精矿脱水
、

尾矿堆置
、

自动取样和利用可以用的实验室设备
。

在这些连续试验中
,

都证实了这种方法的可行性并能按工业规模进行生产
。

还确定了由

该方法所要求的非常严格的操作条件 (主要是 p H 值 )
。

研究结果导致建立了一套每年 生产

14
.

2 万吨含 35 % P
:
O

。
的磷灰石精矿 的工业设施

。

(见表 2 )

目前每年处理约 3 00 万吨原矿
,

生产 35 万吨精矿
,

将其送至安装在那里的溶解 设 备进

一步处理
。

含有碳酸盐的浮选尾矿送到该公司的一座水泥厂去脱磁
,

然后用来生产水泥 (每年 45 万

吨 )
。

当在生产中使用 M g o 含量高的矿石时
,

尾矿要单独堆存
,

并作为土壤调整 剂销售
。

表 2 赛拉纳采矿公司贾库皮兰加矿选厂选别结果
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赛拉纳方法在阿拉克萨的应用

从四十年代就知道在阿拉克萨埋藏有磷酸盐矿
。

由于矿石中的磷灰石
、

重晶石
、

磁铁矿

和揭铁矿矿物的共生
,

没有一种已知方法可获得一种适用于化学工业的矿石品位
。



1 9 7 2年
,

由赛拉纳和依托两家公司建立了阿拉克萨化肥和化工产品合资经营公司 ( A R
-

A F E R IT )L
。

该公司立即开始建一座处理能力 6 吨 /小时的试验厂
,

该厂装有全 套 设备
,

并具有在工业条件下检验工艺方法可行性的必要灵活性
。

这个选矿厂由粗碎和中碎
、

配矿
、

自动给矿
、

磨矿
、

分级
、

去磁
、

脱泥
、

搅拌
、

重晶石

浮选
、

磷灰石浮选
、

再磨
、

过滤
、

干燥
、

矿泥浓密以及其它现场作业
。

对这种矿石的主要要求如下
:

( 1 ) 获得一种 F e Z
O

,

含量低的精矿
; ( 2 ) 获得 P

Z
O

S

含量高的精矿
; ( 3 ) 达到适

宜的回收率
。

1
.

第一项是最重要的
,

因为要使用这些精矿生产磷酸
。

根据赛拉纳方法
,

对铁 矿 石采

用专门的抑制剂一胶状玉米淀粉是非常有效的而且必不可少
,

但是需要很严格的条件
,

要花

大量时间来确定诸如浮选槽中固体百分数
, p H 值 以及药剂用量等条件

。

2
.

矿石中的重晶石在磷灰石浮选时一起被脂肪酸捕收
,

因此降低了磷精矿品位
。

根据米纳斯磷矿分选法
,

只有先浮选重晶石
,

采用专门的捕收剂 (十六烷 基 硬 脂 硫酸

盐 )
,

才能获得高于 34 % P :
O

。
的精矿

,

虽然研究出了在脂肪酸浮选中获得的混合精矿在用

柠酸酸解除捕收作用之后的重晶石浮选方法
,

但是
,

最终恢复的精矿品位还是低的
, F e Z

O
3

含量也比较高
。

后来
,

由于地质研究和储量 ( B a O含量低 ) 评价的进展
,

这样就不用先浮选重晶石
,

而

可以直接浮选磷灰石
。

这一方法 目前正在工业选厂中应用
,

但只有当给 矿 中 B a O 含量低于

I洛界值 ( 3 % B a O ) 时才能应用
。

3
.

要证明能使一个工业规模的企业投产
,

最关键的问题是能够充分恢复地质品位
。

脱过泥的颗粒表面活性小
,

有时外敷一层褐铁矿薄膜
,

不易浮游
,

这种颗粒主要存在于

粗粒级部分中
。

因此
,

决定采用粗磨
,

后面继以 脱 泥
、

浮 选
,

粗 粒 级 ( + 2 0 0 目 ) 尾矿再

磨
。

而后
,

由于尾矿中存在有轻矿物和象磁铁矿和重晶石那样的重矿物
,

所以要对尾矿分级
。

应用这种方法
,

最终的磷灰石回收率高于 50 % P
:
0

5 ,

认为这种结果足以证明建设这 样

的厂是可行的
。

(见表 3 )

后来
,

微细筛用于工业选厂
,

但在工业流程建设期间已经建好的旋流器仍在继续使用
。

重晶石浮选系列还未使用
,

现有浮选槽用于擦洗调浆前的脱泥产物
。

该选厂从 1 9 7 7 年 9 月就巳投产
,

生产能力为每年 57 万吨磷灰石精矿
。

表 3 阿拉克萨化肥和化学产品公 司阿拉克萨矿选别结果
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6

矿石储量为 1 1 , 3 0 0 万吨
,

含 13
.

3% P : O
。 。

还建有一座每小时处理 60 一 100 公斤的半工业试验厂
,

为使该方法更完善化
,

以及回收



尾矿中的妮
、

钦
、

重晶石等其它矿物继续进行研究
。

塔皮拉 ( T a p i r a ) 低品位矿石的工业应用

塔皮拉是碱性矿体
,

开始是勘探钦矿
。

根据这个区域存在有磷酸盐的迹象
,

再加上 当时

这种矿石销售前景很可观
。

因此
,

主要勘探目标就转移了
。

为了节省工艺试验的时间
,

巴拉那伊 巴河各公司租借了阿拉克萨的试验厂
。

在 4 个月内处理了 5 万吨矿石
,

使得能够确定全部工程的基本参数
。

开始采用了阿拉克

萨矿石的现有工艺流程 (无重晶石浮选 )
。

后来
,

由于矿石的物理和矿物学特性不同
,

在选

厂 中进行了一系列改造
:

一去除了再磨回路 ,

一去除了预先去磁部分
;

一添加苏打以加强矿浆分散作用
,

一在按半工业规模进行试验的浮选作业中
,

对于乳状塔尔油做了选择
,

这不仅为了少量

药剂的较好控制
,

而且还为了对磷灰石和铁矿物有更强的选择性
。

一发现矿浆的 p H 值大大低于这类矿石通常所用的 p H 值 (介于 9
.

3一 9
.

5 之间 )
。

若高

于这个值
,

药剂虽对 T IO
:

矿物有选择性
,

但蛙石也同时丢失了
。

一由于给矿中 P Z
O

。

含量低
,

而又要求获得好的回收率和 P : O
。

含量低的尾矿
,

所以扫

选槽交错排列证明是非常有效的
。

一获得的总回收率约 60 %
,

因此高于类似矿石的回收率
。

根据 1 9 7 5 年研究的工艺方法
, 一

因此在塔皮拉地区设计了一座磷酸盐选厂
,

初步 生 产能

力为每年 90 万吨磷灰石精矿
。

计划选厂于 19 7 9年初开工
,

选厂每年需要约 1 0 0 。 万吨含 8%

P Z O
S

矿石
。

探明的资源为 2 5 0 0 0 万吨
。

该矿为露天开采
。

每年需开采 1 00 万吨左右钦矿石
,

单独堆存以待后用
,

此外还要剥离 50 0 万吨盖覆层
。

查塔拉奥 ( C A T A L A O )

—
戈亚斯磷肥公司 ( F O S F A G O )

磁铁矿含量高的矿石降低了投资费用
。

由碱性岩石的风 化所形成的磁铁矿和磷灰石为这种矿石的主要矿物
。

此外还有少量重晶

石
、

蛙石
、

褐铁矿
、

锐钦矿
。

P
:
O

。

含量为 15 %左右
。

由于赛拉纳方法中用作抑制剂的玉米淀粉已经成为专利
,

这样
,

公司的专家们便考虑 了

其它可供选择的方案
,

采用不同的抑制剂
,

包括从经济观点考虑问题来作为更优越的方案
。

取得了很好的研究结果
,

精矿含 P : O
。

38 一 39 %
,

回收率约 70 %
,

因而建了一套处理能

力为 2 00 万吨矿石
,

生产 50 万吨精矿的设施
。

这个选厂是国内所建的选厂 中投资最少的一家典型厂
。

为实现这一点
,

除了好的矿石质

量外
,

还采用了几种设想的解决办法
:

一将签定一个采矿合同
,

因此就不需在设备上投资了
。

一起初
,

总是无视运输距离的加长
,

因此剥离量不要太大
,

一由于矿石中存在有高达 30 %的磁铁矿
,

采用磁选粗选是减少以后选矿本身 分 选 量的

主要因素
。

脱泥损失和矿石浮选中所获得的结果是很好的
,

因此
,
无需进行扫选和再磨

。

一设想出一个不同标高的平面布置图
,

这样就最大程度地减少了岩浆的泵送量
。
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