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某高磷鲕状赤铁矿选矿试验研究

龙运波，张裕书

(中国地质科学院矿产综合利用研究所，四川 成都610041)

摘要：重庆某高磷鲡状赤铁矿．主要以鲕状赤褐铁矿形式存在。原矿TFe品位为38．52％，含P为1．1％。采用

常规的机械选矿方法难以达到提铁降磷的目的；采用焙烧一磁选一反浮选工艺流程，可以获得铁精矿产率为46．

16％，TFe58．15％，P 0．28％，铁回收率为69．37％的指标。
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宁乡式鲕状赤铁矿是我国分布广、储量多的沉

积型铁矿。该类铁矿主要分布在我国的湖北、江西、

湖南、四川、云南、贵州以及广西等地区。现已经探

明的该类铁矿石储量超过37亿t．占全国沉积型铁

矿探明储量的73．5％，同时有资料表明预计还可以

勘探出上百亿t的新资源量。这类矿石因赤铁矿嵌

布粒度极细，含磷高，结构复杂，品位低，是世界公认

的难选矿石。因此研究开发该资源高效分选技术，

对于缓解我国铁矿石供需紧张的矛盾具有十分重要

的意义。

1 矿石性质

试验矿样来自重庆某地，矿石中的有用物主要

为赤、褐铁矿，其次为菱铁矿、黄铁矿，以及少量的磁

铁矿、磁黄铁矿等；脉石矿物主要为石英、方解石、鲡

绿泥石，其次为胶磷矿、长石、伊利石、黑云母等，有

少量的电气石、白云母、蛋白石、玉髓等。

岩矿鉴定表明：鲕粒中赤、褐铁矿大多为。一

8灿m，与石英、碳酸盐矿物、粘土矿物、胶磷矿紧密结

合呈跑道式以石英或其他矿物为核心组成鲕粒。胶

磷矿粒度微细，集中于1—5斗m，与粘土矿物、石英、

赤褐铁矿等紧密共生，产于鲕粒、岩屑中。菱铁矿及

碳酸盐类矿物集合体粒度集中于10—0．2mm间。

胶磷矿在鲕粒、胶结物、岩屑中的粒度，嵌布情况无

大差别，以细微颗粒与赤褐铁矿、菱铁矿、脉石等紧

密共生，解离十分困难，难以分选。

矿石的化学多项分析结果见表1，铁物相分析

结果见表2。

表1 矿石化学多项分析结果／％

表2矿石铁物相分析结果
2选矿试验方案

从矿石性质知道，该矿石原矿含磷达到了1．

1％，属于高磷难选的鲕状赤铁矿石。在对试验矿样

进行强磁选、单一浮选、强磁选脱泥一反浮选等方案
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的对比试验后发现：无论采用上述哪种流程，铁精矿

品位都难以达到TFe>157．00％，杂质P降到0．3％

以下。为此确定采用焙烧一磁选一反浮选联合流

程。

3 还原焙烧试验研究

3．I还原剂用量试验

焙烧试验所用设备为：快速升温箱式电炉(电

炉最高升温温度1600。C)，每次装矿量为4009，还原

剂选用云南富源煤，粒度为一1mrll，分别按矿石鼍的

0．5％、10％、15％、20％比例添加，焙烧后的矿石在

磨矿粒度为一325目75．O％时进行弱磁选试验。弱

磁选设备为：XCRS一74型dp400×300鼓形湿式弱

磁选机，分选磁场强度为106kA／m。弱磁选精矿的

品伊和网收率‘j还原剂用辱：的关系呢图1，
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图l 铁精矿品位和回收率与还原剂用量的关系

从图1可以看出，当还原剂配入量与焙烧矿石

量的比例为6％时，弱磁选铁精矿品位和回收率指

标较好。因此确定还原剂配入量与焙烧矿石量的比

例为6％。

3．2还原焙烧温度试验

还原剂按矿石量的6％添加，分别选择焙烧温

度600℃、700℃、800℃、900℃进行还原焙烧试验。

焙烧后矿石在同样的磨矿粒度与分选磁场强度

条件下得到的弱磁选铁精矿的品位和回收率与焙烧

温度的关系见图2。

从图2可以看出，焙烧温度从600℃上升至

900℃时，弱磁选铁精矿品位升高不多，但是当焙烧

温度为800℃的时候，回收率高达85．2％，因此确定

焙烧温度为800℃为宜。

3．3焙烧时间试验

还原剂配入量与矿石量的比例为6％、焙烧温

度为800℃，分别选取焙烧时间为30rain、60min、

90min、120min进行还原焙烧试验。焙烧后矿石在

同样的磨矿粒度与分选磁场强度条件下得到的弱磁

选铁精矿的品位和回收率与焙烧时间的关系见图
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图2 铁精矿品位和回收率与焙烧温度的关系
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图3 铁精矿品位和回收率与还原时间的关系

从图3可以看出，在焙烧时间为90min时，铁精

矿的回收率较其他几个时间略低，但是此条件下的

铁精矿品位较高，对后续的浮选提铁降磷有利。因

此确定还原焙烧H．-]f日-I取90rain为宜。

3．4原矿还原焙烧磁选综合条件试验

在还原剂用量为矿石量的6％、焙烧温度

800℃、焙烧时间90rain条件下还原焙烧得到的矿石

进行弱磁选试验。磨矿粒度为一325目75．00％。

弱磁选设备为：XCRS一74型q)400×300鼓形湿式

弱磁选机，磁场强度为106kA／m，试验结果见表3。

由表3知，弱磁精矿品位TFe为54．12％，铁回
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收率为83．95％，铁精矿含磷为0．78％。

表3原矿还原一焙烧一弱磁选试验结果

4 反浮选提铁降磷试验

通过对焙烧矿石弱磁分选得到的铁精矿(人浮

物料)的筛析产品在显微镜下检查发现：单体解离

了的铁矿物只有约15．O％，其余部分全为连生体。

其中富铁连生体占66．O％以上，其余的为贫铁连生

体。为了降磷，必须细磨使铁矿物与磷矿物尽量地

单体解离，但是过度细磨产生的大蹙矿泥，势必影响

浮选效果，经过条件试验选择一325目含量75．00％

作为人浮物料的粒度。

反浮选提铁降磷试验采用NaOH作为矿浆pH

值调整剂、改性淀粉抑制铁矿物、CaCI，活化石英、

自行研制的EN506作为磷矿物及石英等脉石矿物

的捕收剂，在矿浆pH值为10．5～11的条件下，对

弱磁选精矿经过一次粗选、一次精选、两次扫选后可

以获得最终铁精矿品位TFe 58．15％，磷0．28％，浮

选作业回收率达到82．6％的选矿指标，试验结果见

表4，还原焙烧一磁选一反浮选工艺流程见图4。

表4还原焙烧一磁选一反浮选闭路试验结果

从反浮选结果来看，最终铁精矿品位为TFe 58．

15％，精矿磷品位降低至0．28％，浮选作业回收率

为82．6％，精矿对原矿总的收率为69．37％。铁精

矿TFe品位提高了4％一5％，杂质磷降到了0．3％

以下。

对浮选最终铁精矿产品在显微镜下检查发现：

人浮物料在一325目含量75．00％的粒度条件下，精

矿产品中还含有一定量的连生体，正是因为这部分

连生体使得最终铁精矿品位riFe难以提高；同时，为

了保证铁精矿品位磷含量降到0．3％以下，在浮选

刮泡时就得对那些富含铁矿物的连生体刮得狠一

点，这在一定程度上是以牺牲一定量的铁回收率为

代价的，所以导致反浮选作业回收率不高。假如要

让这部分连生体解离，就得强化细磨。新产生的矿

药剂用量单位：们

原矿(一3ram)

弱磁选
==============
磁场强度106kA／m

{脱磁
I——————————一
；I(NaOH 900

)I(CaCl2 600

沫改性淀粉800

)|(捕收剂750
I

反浮租选F2=1 CaCl 2100

一 千捕收剂120
扫选I 反浮精选

扫选Il

浮选尾矿

弱磁尾矿

铁精矿总尾矿

图4焙烧一磁选一反浮选全流程闭路工艺原则

流程

泥势必导致浮选效率降低，药剂用量增加且严重降

低精矿品质。

5 结 论

1．对重庆某原矿品位TFe38．52％，含磷高达1．

1％的鲕状赤铁矿．通过还原焙烧一磁选一反浮选工

艺，可以获得TFe58．15％，PO．28％的铁精矿，对原

矿的回收率为69．37％。

2．矿石的工艺矿物学研究表明，鲕粒中赤褐铁

矿嵌布粒度微细，且与脉石矿物紧密共生，选矿难度
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某复杂难选氧化铅锌矿选矿试验研究

毛益林，陈晓青，杨进忠，王秀芬
(中国地质科学院矿产综合利用研究所，I四；11成都610041)

摘要：针对某氧化铅锌矿嵌布粒度微细、氧化率高等特点，采用先硫后氧浮选工艺流程，得到铅锌混合精矿与

合格锌精矿，然后采用新型氧化矿硫化剂EMS一3硫化氧化铅矿物，再浮选得到氧化铅精矿产品。采用该工艺流

程，伴生的银在精矿中得到富集，使资源得到最大化利用。

关键词：氧化铅锌矿石；铅锌分离；硫化剂EMS-3

中图分类号：TD913文献标识码：A文章编号：1000-6532(2011)01-0006-05

随着经济的发展，铅锌等各种金属的需求量在 原料，探索合适有效的氧化铅锌矿的分选途径已越

不断增加。由于铅锌矿产资源的大量开发利用，硫 来越受到人们的重视。本研究针对某复杂难选氧化

化铅锌矿越来越少，氧化铅锌矿成为了重要的铅锌 铅锌矿石进行了试验研究，获得了较好的选别效果。
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大。要达到提铁降磷的目的，必须细磨。因此焙烧

一磁选作业和浮选作业物料磨矿粒度非常细，使得

药剂用量较大，铁精矿总的回收率受到影响。
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Experimental Research on Mineral Processing Technology for

Separating a High Phosphorus Oolitic Hematite Ore

LONG Yun—bo，ZHANG Yu·shu

(Institute of Multipurpose Utilization of Mineral Resources，CAGS，Chengdu，Sichuan，China)

Abstract：A high phosphorus oolitic hematite ore in Chongqing with a head grade of 38．52％TFe and containing 1．

1％P．mainly exists in the form of oolitic hematite and limonite ore．When the normal mechanical mineral process-

ing method is adopted，it’s difficult to reach the aim of iron increase and phosphorus decrease．However。when the

technological flowsheet of roasting—magnetic separation—reverse flotation is adopted，the iron concentrate of 58．

15％"ITe and 0．28％P with a yield of 46．16％and an iron recovery of 69．37％are obtained．

Key words：Oolitic hematite ore；Roasting and magnetic separation；Phosphorus decrease；Reverse flotation
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