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河南煤下高硫铝土矿选矿脱硫试验研究

刘现民
(中国铝业郑州有色金属研究院有限公司，河南郑'k11 450041)

摘要：我国铝土矿保有量有限，高品位铝土矿由于掠夺性开采而面临枯竭，具有高品位的高硫铝土矿将是

今后氧化铝生产的主要矿物原料。铝土矿中的硫是影响氧化铝生产中的重要杂质之一，硫的含量直接影响到

氧化铝生产的指标。高硫铝土矿的矿石性质和赋存状态研究表明，硫主要是以黄铁矿的形式赋存在矿物中．

本文针对我国高硫铝土矿无法直接应用于工业生产这一现状，采用选矿手段，对含硫煤下铝土矿进行脱硫试

验研究。采用单因素试验，研究了煤下高硫铝土矿浮选脱硫的工艺条件，重点考察了磨矿细度、浮选矿浆浓

度、pH值及调整剂BKS—SNS对浮选的影响，得出了浮选脱硫的最佳工艺条件：磨矿细度(一0．075 mill)75％，

矿浆浓度25％，pH值9．0，调整剂BKS—SNS用量2000 g／t、在最佳工艺条件下，获得了铝精矿铝硅比6．01，氧

化铝回收率为94．13％、含硫量为0．35％的选别指标，达到氧化铝生产要求。不仅提供了满足氧化铝生产要

求的优质可利用资源，同时实现了含硫矿物的高效利用，变废为宅，对于保护矿山环境，开展高硫铝土矿绿色

生产氧化铝技术具有重大的环境和社会效益。
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截止到2011年底，中国铝土矿查明资源储量

为38．7亿t11j。在铝土矿资源中高硫铝土矿储量丰

富，主要分布在我国贵州、重庆、河南等地。已探明

储量约为1．5亿t12 J，近些年又发现大量的煤下含硫

铝土矿，仅河南省已探明煤下含硫铝土矿储量为3

亿t，可采量占2／3，预计河南省地下铝土矿储量在

10亿t左右∞J。随着我国铝工业的发展，铝土矿资源
的逐渐枯竭，高铝硅比的铝土矿资源越来越少，含硫的

高品位铝土矿正在逐渐被工业应用。高硫铝土矿经过

脱硫后用于拜耳法生产，可提高资源利用率，开发和利

用含硫较高的铝土矿将显得尤其重要14“j。

1 矿石性质

矿石中主要元素的化学分析结果见表1，主要

矿物组成分析见表2。

表1 主要化学成分分析／％

Table 1 Analysis of the main chemical componerlls

由表1看出，矿石中氧化铝的含量较高，硅含量

相对较低，矿石铝硅比为5．63，经脱硫后可用于氧

化铝生产；矿石中杂质元素Fe：O，、TiO：、硫的含量较

高，由于该矿石除硫外，其余杂质能满足现氧化铝生

产I艺的要求，所以仅进行脱硫试验。

表2主要矿物含量

Table 2 Content of the main mineral
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表2结果表明，矿样中矿物组成较多，主要有用

矿物是一水硬铝石，脉石矿物以高岭石和伊利石为

主，另外还含有一定量的菱铁矿、金红石、锐钛矿、方

解石等，需要选矿脱除的硫化矿物主要由黄铁矿组

成。

2 试验流程

浮选试验在1．5L的XFD型单槽式浮选机内进

行，浮选温度为27℃，调浆时间3 min，一次粗选一

次精选，，试验所用碳酸钠、起泡剂YS-21、乙基黄药

等均为工业品，调整剂是中国铝业郑州研究院开发

的BKS—SNS，为乳白色透明溶液，工艺流程见图1。
原矿

硫尾矿

图1浮选试验流程

Fig．1 Technical process of flotation

3 结果与讨论

j{磨矿细度试验

浮选脱硫用碳酸钠调节pH值至9．5，加入调整

刺BKS—SNS，用量4000 g／t，考察不同磨矿细度对浮

选脱硫指标的影响，试验结果见表3。

表3磨矿细度条件试验结果

’Fable 3 Condition test result of grinding fineness

由表3可以看出，随着磨矿细度增加，铝精矿产

率呈现先增加后降低的趋势。磨矿细度为75％时，

铝精矿中硫含量为0．25％，此时浮选脱硫铝精矿硫

的脱除率为85．05％，因此确定浮选脱硫磨矿细度

可控制在75％。

3．2矿浆浓度条件试验

试验考察了加入调整剂BKS。SNS，用量4000 g／

t时，不同矿浆浓度对浮选指标的影响，试验结果见

表4。

表4矿浆浓度条件试验结果

Table 4 Condition test results of pulp density

由表4试验结果可以看出，针对此煤下高硫铝

土矿，合适的浮选浓度对于提高分选效率。增加硫泡

沫硫品位和提高铝精矿产率非常重要。试验结果表

明其浮选脱硫合适的浮选浓度为25％，浮选浓度达

到30％后可造成硫泡沫夹杂严重，铝精矿硫的脱除

率降低，硫含量增1{；|、

3．3 pH值条件试验

酸性条件用硫酸调节系统pH值，碱性条件用

碳酸钠调节系统pH值．试验流程和捕收剂、起泡剂

用量见图1，试验结果见表5。
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表5 pH值条件试验结果

Table 5 Condition test results of pH

矿浆pH值对矿粒表面的亲水性、电性有重要

影响，而且对浮选药剂解离为有效离子有较大的关

系"J，因此，高硫铝土矿浮选脱硫在一定条件下存

在着一个适宜的pH值。由表5试验结果可以看

出，矿浆pH值为7．0时铝精矿的产率最低，只有

70％，说明在中性条件下浮选效果较差，在弱碱性条

件下，浮选铝精矿硫含量较低，铝精矿硫的脱除率

高，从结果可知针对此煤下高硫铝土矿，最佳的浮选

pH值为9．0。

3．4调整剂BKS．SNS用量试验

调整剂BKS—SNS可有效改善浮选矿物表面性

质，试验考察不同BKS—SNS用量对浮选指标的影

响，以确定试验所需最优加入量，浮选磨矿细度

75％，用碳酸钠调节浮选pH9．0，矿浆浓度25％，试

验流程和捕收剂、起泡剂用量见图1，试验结果见表

6。

由表6试验结果可以看出，不添加调整剂BKS·

SNS，浮选铝精矿产率较低，含硫量较高，很难达到

理想的浮选指标，添加调整剂后，浮选效果明显改

善，调整剂能够改善矿物表面性质，使矿物颗粒有效

分散，增强捕收剂对矿物的作用∽J。

随着调整剂量的增加，铝精矿产率不断提高，铝

精矿硫含量降低，但是随着调整剂量的增加，当调整

剂用量提高到4000 g／t以上时，产率及硫含量无明

显变化，当BKS．SNS的加入量为2000 g／t可达到铝

精矿硫含量0．27％，硫的脱除率84．85％的指标，综

合考虑调整剂添加量2000 g／t为宜。

表6调整剂BKS-SNS条件试验结果

Table 6 Condition test results of BKS．SNS

3．5 闭路试验

在条件试验的基础上，按图2的工艺流程及条

件进行了闭路脱硫浮选试验，试验结果见表7。

表7脱硫闭路试验结果

]'able 7 Close—circuit test results of desulpllurization

闭路试验结果表明，在一次粗选、一次精选、一

次扫选条件下，获得了铝精矿铝硅比6．01，氧化铝

回收率为94．13％、含硫量为0．35％的选别指标，达

到氧化铝生产要求。

4 结 论

(1)通过单因素试验，针对煤下高硫铝土矿的

最佳工艺条件为：磨矿细度-0．075 nlnl 75％，pH值

9．0，矿浆浓度25％，调整剂BKS．SNS用量为2000

g／t，捕收剂用量为600 g／t，起泡剂用量为300 g／t。
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原矿

用量单位：g／t

图2脱硫闭路试验流程

Fig．2 Close—circuit test flowsheet of desulphurization

(2)采用“一粗一精一扫”流程，以BKS．SNS为

调整剂，乙基黄药为捕收剂，YS-21为起泡剂，获得

了铝精矿铝硅比6．01，氧化铝回收率为94．13％、含

硫量为0．35％的选别指标，达到氧化铝生产要求。

(3)针对煤下高硫铝土矿开发的调整剂BKS．

SNS具有较好的选择性，但用量过大对浮选效果改

善并不大，适宜的用量为2000 g／t。同时大量使用

该调整剂可能会对沉降性能造成影响，下一步将针

对该调整剂对沉降性能的影响做详细的研究，以便

对煤下高硫铝土矿的开发利用提供强有力的技术支
撑。
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Experimental Study on Flotation Technique for Desulfurizing of High

Sulfur Bauxite under the Coal Seam in Henan Province

Liu Xianmin

(Zhengzhou Non—ferrous Metals Research Institute Co．，Ltd．，of Chalco Zhengzhou，Zhengzhou，Henan，China)

Abstract：Due to the limited amount of bauxite and the depletion of high—grade bauxite in China，the high grade sul—

fur bauxite will be the main mineral raw materiaI for alumina production in the future．Sulfur which iS one of the im．

portant impurities in bauxite affects alumina production index．Study on ore properties and occurrence status indica—

ted that the sulfur in alumina ores mainly occurs as pyrite．The high sulfur bauxite cannot be directly put into alumi—

na process for its high sulfur content．In this article，the method of flotation was used in the desulfurization of high

sulfur bauxite under the coal seam．Single factor experiments，which mainly focused on grinding fineness，ore pulp

concentration，pH value，and BKS—SNS concentration，were done to find the optimum technological conditions．The

Results showed that the optimum grinding fineness(-0．075 mm)was 75％，while the optimum ore pulp concentra．

tion was 25％，and the optimum pH value was 9．0，and the optimum BKS-SNS consumption was 20009／t．Under the

optimum technological conditions，the alumina recovery rate was 94．13％，while alumina—silica ratio and sulfur con—

tent of the concentrate were respectively 6．01 and 0．35％，which can fulfill the requirements of alumina produc—

tion．The flotation desnlfurization technology not only providing the quality of available resources to alumina produc—
tion，while achieving efficient use of sulfur-containing minerals，turning process waste into useful material，has signif-

icant environmental and social benefits for the protection of mine environment and high—sulfur bauxite green alumina

production technology．
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