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石墨选矿现状

王 韩 生

(地矿部郑州矿产综合利用研究所 )

摘要 本文就全国石墨生产现状
、

选矿方法
、

存在的问题及前景进行了分析
,

提出依

靠科学进步
,

加强选矿新工艺研究
,

在适当增加产量的同时
,

发展产品的深加工是我国石

墨生产发展的方针
。

一
、

我国石墨生产现状

1 9 8 7 年 以来
,

由于石墨价格暴涨
,

出 口

量增加
,

全国形成一股石墨生产热
,

老矿 山力

求扩产
,

新建矿山争先上马
。

由于石墨产量增
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矿石经电选
,

不需浮选
。

矿石经辊式
,

高速锤

式和气流粉碎机三次粉碎
,

得到超细滑石粉
。

古舍欧公司的滑石原矿块度为 3 0 0卜m
,

经重

型和轻型锤碎机两次破碎
,

再进雷蒙机粉碎
,

得到一 44 林m 的滑石粉
; 部分 滑石粉用扁平

式气流粉碎机进行超细粉碎
,

得到 二 5件 m 的

产品
,

主要应用于化妆品
、

陶瓷
、

塑料和油漆

行业
。

加拿大斯蒂特莱 (st e e lt y )滑石公司采用

气 流 粉 碎 机 生 产 滑 石 超 细 粉
,

年 产 达

2 5 0 0 0 t
。

平均粒经 5
.

5件m 和 4件m 的产品用作

陶瓷和塑料的填料以及橡胶的分散剂
。

平均

粒度为 2
.

2砰m 的两种滑石产品分别作造纸

树脂控制剂和用于油漆工业
。

土耳其伊兹密尔 (I z m ir ) 滑石矿也用气

流粉碎机
,

年产 7 0 0 0t 超细滑石粉
,

产品粒度

分别为 2 0件m 和 5林m
。

巴西
、

奥地利
、

芬兰等国有生产超细滑石

粉的报导
。

我国一般用扁平式气流粉碎机生

产超细滑石粉
。

四
、

结 语

滑石粉经气流粉碎 可获得 一 5件m 的超

细成品
,

而且粒级分布狭窄
,

颗粒表面光滑
、

规整
,

超细滑 石 粉比表面 积 大
,

当粒 度 为

4 0林m 时
,

比表面积为 2
.

3 2m “
/ g

,

如磨到 2件m

时为 49
.

03 m ’
/ g

。

所以超细滑石粉颗粒活性

大
,

分散性好
,

吸附能力强
。

当它用作不同功

能性填料时
,

能增加光学性能和流变性
; 防止

各种混合物的偏析和结块现象
;
提高塑料制

品的补强性等等
。

总之
,

超细滑石粉比一般滑

石粉用途更广泛
。

滑石超细粉碎设备主要有对喷式
、

扁平

式
、

综合式和循环管式气流粉碎机四种
。

其它

如湿式塔式磨机
、

高速砂磨机以及立式磨机

与二级 吊篮式空气分级机构成闭路也可进行

滑石超细粉碎
。

滑石气流粉碎机结构简单
,

体

积小
,

加工维修方便
,

产物质量好
,

能量利用

率高
。

其缺点是辅助设备多
,

投资大
、

能耗高
、

噪声大等
。

滑石超细粉碎是滑石深加工的主要方向

之一
,

是滑石应用工业不断发展的需要
。

我国

是滑石生产和出口大国
,

滑石的超细粉碎有

着广阔的发展前景
。
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长过快
,

目前已形成供过于求
,

国际市场基本

饱和
,

许多石墨生产企业面临倒闭
。

我国石墨产品主要以中碳石墨为主
,

其

次是部分深加工产品
,

如高碳石墨
、

微粉石墨

等
。

石墨产品主要有石墨增涡
、

膨胀石墨
、

热

解石墨
、

石墨密封材料
、

电极
、

电刷和胶体石

墨等
。

近年来
,

石墨制品研制步伐加快
,

一批

新产品相继问世
,

如南墅石墨矿研制的 G R T

节能减磨添加剂和 R G M 石油热采封隔器高

温密封件及北墅石墨矿开发的核纯天然石墨

等新产品
,

均填补了国内空白
,

且达到国际同

类产品的先进水平
。

二
、

我国石墨储量
、

产量及前景

我 国石 墨资源丰富
,

种类齐全
,

品位中

等
,

质佳易选
; 且开采简单

,

运输方便
,

对发展

石墨生产极为有利
。

我国石墨产量每年以

5%左右速度增长
。

19 8 7 年 产量 29
.

“ 万 t

( 其中晶质石 墨 12
.

85 万 t
、

非 晶质石 墨

1 6
.

8 1 万 t )
。

1 9 8 8 年已达 3 5
.

5 7 万 t (其中晶

质石墨 1 3
.

0 8 万 t
、

非晶质石墨 2 2
.

4 9 万 t )
,

出口量为 11 万 “ 其中晶质石墨 8
.

8 万 t
、

非

晶质石墨 2
.

2 万 t )
,

占世界 贸易量 43 %左

右
。

1 9 8 9 年产量约 35 万 t
,

出品量为 1 6
.

6 万

t
,

占世界贸易量 50 %以上
,

其中晶质石墨 12

万 t
,

占世界贸易量的 60 %
。

19 9 0 年产量约

4 0 万 t
。

在我国非金属矿出口产品中
,

仅次于

菱镁矿
、

萤石
、

铝钒土居第四位
。

鳞片石墨的高
、

中
、

低碳产品比例
,

据重

点企业统计资料
,

19 8 5年为 34
: 100

, 6 1
,

大

体上为 l : 3 : 2
。

即以中碳为主
,

但近几年高

碳增长速度较快
。

我国石墨消费结构
,

镁碳砖用石墨增长

较 快
,

1 9 9 0 年 需 要量 为 8 万 t 左 右
,

预 计

2 0 0 0年将达到 14 万 t
。

膨胀石墨随着石墨密

封材料制品在化工
、

冶金
、

石油
、

汽车制造等

工业部门的广泛应 用
,

产量必将有所增加
,

19 9 0 年产量为 3 5 0Ot
,

其中出口约 8 0 0 t
,

预计

2 0 0 0 年将达到 2 万 t
,

其中出口约 6 0 0 0 t
。

胶

体石墨主要有缎造石墨乳
、

显象管石墨乳
、

拉

丝石墨乳等
。

预计到 2 0 0 0 年产量可达 3 7 5 0t
,

市场情况较好
。

三
、

石墨选矿

石墨是属于可浮性较好的非金属矿物
,

由于用途对产品的不同要求
,

与金属矿选矿

相比显得难度更大
。

石墨选矿的精矿除要求

品位和 回收率较高而外
,

还必需保护石墨的

鳞片
。

1
.

石墨选矿的特点

( l) 产品鳞片粒度以粗细两头产品价值

高
,

尤以粗鳞片用途广
,

价格比中细鳞片石墨

高数倍
。

因此当石墨矿石中含有粗鳞片石墨

时
,

应尽量保护大鳞片石墨不受破坏
,

此时鳞

片与品位两者相 比
,

应以保护大鳞片石墨为

主
,

一般精矿品位为 85 %左右
。

(2 )石墨选矿一般采用浮选法
,

为保护鳞

片
,

工 艺流程 为 一段粗磨 一 10 0 目占 40 ~

60 %
,

对粗精矿进行 3一 5 段再磨
;
磨矿时采

用低转速和低充填率的长筒溢流型磨矿机
,

以减少打击力
,

增加研磨力
。

精选次数为 5 ~

7 次
,

精选浓度 4一 7%
。

在选矿过程应尽早将

大鳞片石墨分离出来
,

以免鳞片受到破坏
。

( 3) 原生粒度较细的鳞片石墨
,

可浮性略

差
,

对这类石墨应以获得高品位精矿为主
,

改

善和强化浮选过程
,

使石墨精矿品位达 90 ~

9 5%之间
,

此时可适当降低回收率
。

( 4) 石墨浮选粒度较宽
,

造成粗细两头粒

级损失
。

在矿石中石墨原生粒度往往是粗细

不均
,

而选别过程既要求石墨单体解离
,

又要

保护大鳞片
。

所以石墨选矿只能在粒度较宽

的范围内进行
。

( 5) 中矿返回问题
。

石墨选矿采用多段磨

矿
,

多段选别流程
,

因此中矿返回次数多
,

性

质差异大
,

中矿返回地点的选择
,

直接关系着

流程结构的合理性
。
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根据石墨选矿实践
,

石墨鳞片大小
,

产品

方案是影响选矿流程和分选 指标的主要因

素
。

2
.

石墨矿的选矿工艺类型

( 1) 粗鳞片石墨矿
。

该类型矿石特点是石

墨鳞片大
、

可浮性好
,

石 墨原 生粒度 一般 为

0
.

6~ Zm m
,

矿石中含石墨 5一 10 %
,

并含一定

量云母
。

选矿以保护大鳞片为主
,

精矿品位控

制在 85 一 87 %
,

以利于提高大鳞片产率
,

最终

精矿中 + 80 目含量在 4 0一 60 %之间
,

采用多

段磨矿
、

多段选别流程
。

如内蒙兴和
、

河北怀

安
、

赤城
、

河南灵宝等矿均属此类
。

( 2) 中鳞片石墨矿
。

该类型矿石石墨鳞片

中 等
,

可 浮 性 好
,

石 墨 原 生 粒 度 为

0
.

2 ~ 0
.

6 m m
,

矿石中含石墨 刁一 8%
,

云母含

量少
,

仍以保护石墨鳞片为主
,

尽量提高大鳞

片产率
,

精矿品位控制在 86 ~ 90 %之 间
,

+

1 00 目含量 40 一 60 %之间
。

选矿采用多段磨

矿
、

多段选别流程
。

代表矿区有山东南墅
、

北

墅
、

河南鲁山
、

南召等
。

( 3) 细鳞片石墨矿
。

该类型矿石石墨鳞片

小
,

可 浮 性 中 等
,

石 墨 原 生 粒 度

0
.

03 一 0
.

Z m m
,

矿石中含石墨 6一 15 %
,

对产

品侧重提高纯度
,

可适当降低回收率
,

精矿品

位 一般在 8 5一 9 0%
,

+ 一0 0 目含量 5一 2 0%
。

该类型矿石应强化选矿过程
,

直接生产电碳

石墨
。

选矿采用多段磨矿
、

多段选别流程
,

代

表矿区有黑龙江柳毛
、

穆棱
、

吉林敦化
、

湖北

宜昌
、

河南西峡等
。

( 4) 微鳞片石墨矿
。

该类型石墨鳞 片微

细
,

可浮性差
,

石墨原生粒度 0
.

01 一 .0 0 3m m
,

矿中含石墨 10 ~ 2 0%
,

精矿品位一般只能达

80 一 8 5 %
,

对产品以提高纯度为主
,

可适当降

低 回收率
。

选矿采用多段磨矿
、

多段选别流

程
,

代表矿区有陕西骊山
、

长安等
。

( 5 ) 非晶质石墨矿
。

该类型石墨鳞片微

细
,

石墨晶体直径小于 1 ;、 m
,

但矿石中石墨含

量高一般品位 60 一 80 %
,

有时达 95 %
,

可浮
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球或球与物料间的碰撞产生磨矿作用
,

通过

球径的选择
,

达到产生研磨力为 主的磨矿效

果
。

经对粗鳞片石墨粗精矿再磨
,

可使精矿品

位达 96 %以上
,

大鳞片保护率较高
。

目前 山

东
、

黑龙江多家石墨选厂采用这种设备生产

高碳石墨
。

2
.

塔式磨矿机
:

利用电机经减速器驱动

螺旋搅拌器旋转
,

使磨矿介质和物料在筒体

内作轴向运动又作径 向运动
,

靠近螺旋 的内

层介质和物料沿螺旋线上升
,

然后又沿筒壁

往下运动
,

钢坏在筒体内呈多维运动
,

以研磨

力为主
,

这对石墨鳞片解离有利
,

但又不破坏

鳞片
。

经对中
、

细
、

微片石墨粗精矿试验
,

再磨

后 经三 四次精 选
,

入 选 品位 分别 为 74 %
、

5 6%
、

8 0%获得精矿品位达 9 5 %
、

9 3%
、

9 2%

以上
。

另外立式研磨机对中
、

细鳞片石墨选矿

获得成功
,

可使精矿品位达 94 %以上
。

兴和石

墨矿 用 石碾磨可使粗鳞片石墨 品 位达 到

9 8 %
。

3
.

合理的选别流程
:

河南灵宝为粗鳞片

石墨矿
,

为保护大鳞片少受破坏
,

将原单一浮

选流程改为浮选一摇床一湿筛一浮选联合流

程
,

通过粗磨
、

两段再磨
,

将第三次精选精矿

给入摇床
,

再将摇床精矿给入湿筛
,

得大鳞片

合格精矿
,

摇床尾矿和筛下产品进入第四次

精选和第三段再磨
,

经五六次精选得合格精

矿
。

流程改进后
,

精矿中大于 80 目的大鳞片

含量提高 8
.

39 %
,

含碳品位大于 90 %
。

试验

表明
,

摇床
、

湿筛可起到尽早回收大鳞片石墨

的作用
。

化学提纯是利用石墨耐酸
、

碱腐蚀的性

质
,

用酸
、

碱处理石墨精矿
.

使杂质溶解
,

然后

洗涤
,

提高精矿品位
,

最终可获得 品位为 99 %

的高碳石墨
。

南墅石墨矿用氢氧化钠法
,

北墅

用氢氟酸法
。

国内广泛应用的是氢氧化钠高

温熔融法
,

其基本过程是在 5 00 ℃ 以上的高温

条件下
,

使石墨中的杂质 (硅酸盐矿物 )等
,

与

一 3 6 一

烧碱反应
,

生成水溶性反应物
,

再用水浸取即

可消除部分杂质
; 另一部分杂质

,

如铁的氧化

物
,

碱熔后用盐酸中和
,

生成可溶于水的氯化

铁
,

用水洗涤即可除去
,

工艺流程见图 5
。

石 墨 氢氧化 钠

搅搅 拌拌

’’

高温熔融融

图 5 氢氧化钠法工艺流程

氢氟酸法是利用硅酸盐矿物能够溶解于

氢氟酸
,

生成水溶性反应物
,

经过洗涤达到除

去杂质的目的
。

其工艺是将石墨精矿加入配

好的氢氟酸和盐酸溶液中
,

在塑料反应罐中
,

加温
、

搅拌
、

反应
、

然后经过滤
、

洗涤
、

烘干
、

即

为最终高碳石墨
。

五
、

发展我国石墨工业的几点设想

1
.

根据各地资源
、

交通
、

技术水平统筹规

划
,

将全国划分成数个石墨生产区域
,

以现有

国营大
、

中企业为骨干
,

带动整个石墨行业水

平的提高
。

2
.

我国石墨制品今后应向多样化
、

系列

化
、

高档化方向发展
。

当前重点是研制高纯
、

超细制品
。

如胶体石墨
、

膨胀石墨
、

石墨涂料
、

镁碳砖耐火材料及各种碳素制品等
。

3
.

加强选矿工艺技术的研究
,

在最大 限

度地保护大鳞片的同时
,

提高精矿品位和选

矿 回收率
; 在深加工方面要研制高纯

、

超细粉

碎和分级设备
,

以及加强粒度检测与控制的

研究
。

总之
,

对石墨的选矿今后仍应从工艺
、

设备
、

药剂 等方面努力
,

为我 国石墨 的深 加

工
,

提供优质原料
。


