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摘要：以河北某TFe品位60．60％、含硫4．04％的磁铁精矿为试验原料，采用反浮选工艺对其进行了脱硫

试验研究。考察了矿浆pH值、活化剂用量、捕收剂种类及用量对该铁精矿脱硫的影响。结果显示，在矿浆pH

值5．5，粗选cus04用量100趴，捕收剂丁黄药和丁铵黑药的配比1：l且粗选添加量为300酣的条件下，经一

次粗选、四次精选，最终将铁精矿中的硫含量降至0．64％，TFe品位提高至62．31％。
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铁精矿中硫含量过高会严重影响后续的冶炼

过程及钢材质量⋯。据统计．铁精矿中的硫每增

加0．1个百分点，高炉冶炼焦比增加5％【21。磁黄

铁矿磁性与磁铁矿相似、在空气中易氧化致使天

然可浮性较差[3J，实现磁铁矿和磁黄铁矿的有效

分离成为铁矿选矿的一个重要研究方向。

李神等[4l针对山东某含硫o．6％的铁精矿，在

粗选矿浆pH值6．5～7、CuS0460卧、助选剂60酣、

丁黄药和丁铵黑药(2：1)200趴的条件下，经一

粗两扫工艺，将硫含量降至o．2％。于慧梅等[5】采

用反浮选工艺对包钢某含硫1．19％的铁精矿进行

了脱硫试验．经一粗二精三扫将硫含量降至o．48％。

杨峰涛等16】以内蒙某含硫1．59％的铁精矿为试验

原料，采用一粗四精的浮选工艺，将硫含量降至

0．35％。本文针对河北某硫含量高达4．04％的磁铁

精矿进行了浮选试验研究，以期获得合格的铁精

矿。

1试验原料

试验所用铁精矿粉取自河北某地，化学多元
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素分析结果如表1。

表1铁精矿化学多元素分析／％

Table 1 The chemical composition of iron concen仃ate

TFe Si02 A1203 Cao Mgo S P

60．60 11．07 3．46 3．34 2．53 4．04 0．209

由表1可以看出，该磁铁精矿TFe品位

60．60％，S含量为4．04％、相对较高。铁精矿中主

要杂质成分为SiOz，此外还有一定含量的Al：O，、

CaO和MgO等。

对磁铁精矿中的硫进行了物相分析，由表2

结果可以看出，该铁精矿中的硫主要以磁黄铁矿

的形式存在，所占比例达72．69％，其次为部分黄

铁矿和黄铜矿，以硫酸盐形式存在的硫含量极低。

表2铁精矿中硫的物相分析
1’able 2 111e sul缸phase analysis of iron concentrate

原料性质研究表明，磁铁精矿中的绝大部分

的硫存在于磁性较强的磁黄铁矿中，采用磁选工
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艺无法实现该磁铁精矿的有效脱硫，故选用反浮选

工艺进行该铁精矿提铁降硫试验。具体试验方法为：

采用xMQ一2501IllIl×90rIlIll球磨机将铁精矿湿磨1 5s

以恢复新鲜表面，然后取500 g矿样放入1．5 L单槽

浮选机中，并调节矿浆浓度至26％。在一定的时

间间隔内，依次加入pH值调整剂、活化剂、捕收

剂和起泡剂，采用一粗四精的浮选工艺进行浮选

试验。所得浮选精矿和浮选尾矿烘后，分别取样

化验其硫的含量。

3 结果与讨论

3．1矿浆pH值试验

以CuSO。为活化剂、丁黄药为捕收剂、2号

油为起泡剂，相应的药剂用量见图1。通过添加

HzSO。改变矿浆的pH值，考察矿浆pH值对磁铁

精矿脱硫的影响，结果见图2。

铁

+图1不同矿浆pH值试验流程
Fig．1’rest flowsheet of difrerent pH Values

pH值

(b)硫精矿

图2矿浆pH值对浮选指标的影响

Fig．2 E仃bct ofpH Value on notation indexes

由图2可以看出，矿浆的自然pH值为6．2，

随着矿浆pH值降至5．5，铁精矿中硫含量由2．78％

降至2．51％；进一步降低矿浆pH值降至4．5，铁

精矿中的硫含量则增加值2．81％。可见，在一定范

围内降低矿浆pH值，有利于该磁铁精矿脱硫，而

pH值过低则起相反作用。确定适宜的矿浆pH值

为5．5，此时HzSOa用量为粗选300 g／t、一次精选

120卧、二次精选60酣、三次和四次精选40酣。

3．2活化剂用量试验

固定矿浆pH值为5．5，丁黄药和2号油的用

量见图1。改变活化剂CuSo。的用量，考察CuS04

用量对浮选指标的影响，试验结果见表3。

表3 cus04用量对浮选指标的影响
7I'able 3 Effbct of CuS04 dosage on flotation indexes

cu盟：景量 嘉曼产率／％s品位／％s回收率／％
／(g．t’1) 名称’午7％3

04。阻7％3凹仪竿7物

犍建1：10 硫精矿 6．41
精选2：5

煎鎏3：5 合计 100．oo
精选4：5

粗选：100 铁精矿93．10

犍李1：20 硫精矿 6．90
精选2：10

。⋯‘

遇誓3：10 合计 100．oo
糟洗4．1n
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铁精矿 93．50

硫精矿 6．50

合计 100．OO

铁精矿 93．89

硫精矿 6．11

合计 100．00

铁精矿 92．32

硫精矿 7．68

合计 100．00

55．01

44．99

100．oo

57．36

42．64

100．00

57．64

42．35

100．00

由表3可知，随着粗选CuS0。用量由50趴增

加到100∥t，铁精矿中的硫含量由2．38％降低至

2．26％：继续增加其用量，铁精矿中硫含量呈增

加的趋势。这可能是因为．在浮选过程中添加一

定量的CuSO。有利于铁精矿脱硫，但CuSO。用量

对浮选指标的影响较为敏感【6l。在CuS0一粗选用

量100 g／t、一次精选用量20∥t、二次至四次精选

用量10∥t的条件下，铁精矿中的硫含量可降至

2．26％。

3．3捕收剂种类试验

上述试验结果表明，在适宜的pH值和活化剂

用量条件下，铁精矿脱硫的浮选指标并不理想，这

可能是因为捕收剂的捕收能力不足，故将捕收剂用

量提高至粗选用量200酣、一次精选用量100卧、

二次至四次精选用量50 g／t，并考察捕收剂种类对

浮选指标的影响，结果见表4。

表4捕收剂种类对浮选指标的影响
Thble 4 Effbct of coUector species dosage on flotation indexes

捕收剂种类 产品名称产率／％s品位／％s弓警率

由表4可以看出，捕收剂种类对铁精矿脱硫

效果影响较大。采用单一的丁黄药或戊黄药作为

捕收剂时．未能将铁精矿中的硫含量降至2％以下。

将丁黄药和丁铵黑药按3：1加入时，选别指标较好，

铁精矿中硫含量可降为1．74％，故捕收剂种类定为

丁黄药和丁铵黑药混合用药。

3．4丁黄药和丁铵黑药配比试验

为了获得更好的脱硫效果，固定上述试验确定

的矿浆pH值、CuS04用量保持不变，将捕收剂用

量提高至粗选用量400鲈、一次精选用量200鲈、

二次至四次精选用量100卧，进行了丁黄药和丁

铵黑药不同配比的浮选脱硫实验。丁黄药和丁铵

黑药配比对浮选指标的影响见图3。

丁黄药和丁铵黑药配比

(a)铁精矿

丁黄药和丁铵黑药配比

(b)硫精矿

图3丁黄药和丁铵黑药配比对浮选指标的影响

Fig．3 E丘．ect of butyl xanthate柚d ammonium but)，l aerofloat

mass ratio on notation indexes

由图3可以看出，随着丁铵黑药所占比例的

增加，铁精矿中硫的含量呈下降趋势，由丁黄药：

丁铵黑药为3：1时的1．00％降至丁黄药：丁铵黑

药为o：l时的o．42％。这可能是因为，丁铵黑药在

矿物表面吸附生成二丁基二硫代磷酸亚铁，且在

CuSO。的作用下生成二丁基二硫代磷酸铜，促进
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了磁黄铁矿的浮选回收【7】。考虑到丁黄药：丁铵

黑药为o：1时铁精矿的损失较大，为了减少铁的损

失，选择适宜的丁黄药：丁铵黑药混合用药配比

为1：1。

3．5丁黄药和丁铵黑药用量试验

在丁黄药：丁铵黑药用量比例为1：1的条件下，

混合药剂用量对浮选指标的影响，结果见表5。

表5丁黄药和丁铵黑药用量对浮选指标的影响
Table 5 Effect of butyl xanthate and ammonium butyl

aeroHoatdosage on flotation indexes

由表5可知，随着丁黄药和丁铵黑药添加量

增加，铁精矿中硫的含量呈降低趋势，至捕收剂

用量提高至粗选300 g／t、一次精选160酣、二次

至四次精选80∥t后，脱硫指标变化不大。该条件

下，铁精矿中硫的含量为o．52％。

3．6浮选全流程试验

基于上述条件试验确定的适宜工艺参数，开

展了铁精矿脱硫的浮选全流程试验，选别流程和

药剂用量见图4，相应的试验结果见表6、7。

药剂用量单位：卧

40

10

丁安黑药(1：1)80

40

10

：丁安黑药(1：1)80

硫精矿4 铁精矿

图4全流程浮选试验

Fig．4 Flotation experi“lent for fuU process

表6全流程选别试验结果
Table 6 Flotation index of fun process experiment

表7 最终铁精矿化学多元素分析结果／％
1-abIe 7 The che芏11icaI composition offinaI iron concen饥Lte ore

由表6和表7可知，经过一次粗选、四次精选，

在适宜的pH值和药剂制度条件下，可获得TFe品

位为62．31％、产率79．27％、含硫0．64％的最终铁

精矿，TFe品位提高了1．71个百分点，铁精矿铁
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回收率为81．57％。

鉴于粗选硫精矿品位较低，在不添加任何药

剂的条件下对其进行了四次扫选试验，以获得合

格的硫精矿，试验结果见表8。

表8硫精矿扫选试验结果
1’able 8 Test resultS fi)r scav∞ging ofp蜘te concen仃a钯

由表8可知．经四次扫选后可获得品位

29．32％、回收率56．35％的硫精矿，对原矿回收率

为49．27％。

4结 论

(1)某磁铁精矿TFe品位60．60％，含硫4．04％；

硫主要以磁黄铁矿的形式存在．采用磁选工艺难

以实现该铁精矿脱硫。

(2)试验确定适宜的矿浆pH值5．5，粗选

CuSO·用量loo眇，捕收剂为丁黄药和丁铵黑药(配

比l：1)，粗选捕收剂用量300趴。

(3)在适宜的矿浆值和浮选药剂制度条件

下，经一次粗选、四次精选，获得了TFe品位为

62．31％、含硫0．64％、铁回收率为81．57％的铁精矿。
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Experimental Research on D髓ulfuri盟tion of a Magnetic Concent豫te ore
Xu Bill，Li Guofen2’Li Fengiiu，Jia QiIlgrnei

(Nonh China UIliversity of Science aJld Technology，‰gshall，Hebei，China)
Abstract：A magnetic concentrate f硒m Hebei Province contains 60．60％total iron and 4．04％sulfur．In

order t0 realize desulfurization of the iIDn concentrate'reverse flotation meⅡ10d was adopted．The innuences

of pulp pH Value，tlle dosage 0f actiVating agent，the species and tlIe dosage of collectors were investigated．

Tlle results showed tllat me sui讪le rough啦conditions were 5．5 pulp pH Value，100舭CuS04，锄d 300舭
butyl xantllate aIld ammonium butyl aeronoat with a mass ratio of 1：1．An iron concen缸．ate witll 62．3 l％iIDn

grade aIld O．64％sulfur was obtamed af记r one roughmg and four cleaIlin2s．

Keywords：Iron corlcentrate；Flotation：Desulfurization
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