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江西修水某含铜钼矿石选矿工艺试验 !

王海发!

!马先军!黄晔

!龙泽矿山技术开发有限公司"湖北 黄石 #!2%%%$

摘'要!为合理开发利用江西修水某钼矿!针对钼品位为 %+%3?d的含铜钼矿石!通过一粗一扫两精得到了钼粗精!然

后通过再磨加入硫化钠作抑制剂进行铜钼分离!分离流程为一粗三精!可获得钼品位为 2%+!#d$钼回收率为 3$+#2d的钼精

矿"同时还获得了铜品位为 "#+?"d!铜回收率为 8!+"3d的铜精矿!该试验研究结果为钼矿生产提供了可行的技术方案和参

考依据+
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钼是一种重要的稀有金属和战略储备资源"具有熔点高(热性能好等优良特性"广泛应用于冶金(机

械(化工(航空航天等诸多领域"已经成为现代工业不可或缺的一种金属+近年来"随着世界科学技术的进

步和发展"钼的消耗量迅速增长"预计每年以 &da3d的速度继续递增"因此有必要对一些低品位钼资源

的开发利用进行研究&"'

+为此"对江西修水某地辉钼矿进行了选矿工艺试验研究"在进行了大量的探索试

验后"最终获得了指标较为理想的钼精矿和铜精矿"为该地区钼资源的开发提供了有力的技术依据+

钼矿物中"分布最广(最具有工业价值的是辉钼矿"目前世界上钼产量中 ??d是从辉钼矿中获得的&$'

+

由于辉钼矿具有良好的天然可浮性&!

9

2'

"因此"在选矿过程中"多采用浮选工艺对其进行处理&&'

+

./矿石性质

江西修水某钼矿钼品位为 %+%33 &d"其中硫化钼含量高达 3?+"8d"钼主要以辉钼矿的形式存在"因此

钼具有较好的可浮性#铜品位为 %+%&$d"硫化铜含量为 3!+!!d"铜主要以黄铜矿的形式存在"铜也具有较
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好的可浮性"其他金属含量均较低"仅有钼和铜元素具有有效的利用价值+

1/试验结果与讨论

试验全流程为原矿经一粗一扫两精得到铜(钼混合精矿后进行再磨"再磨混精进行一粗三精的铜(钼

分离浮选"最终得到钼精矿和铜精矿+

10./粗选条件试验

辉钼矿浮选中最常用的煤油属于烃油类物质"通过多种药剂试验比较发现"烃油仍然是辉钼矿浮选的

良好捕收剂之一&8'

+浮选辉钼矿最常用的起泡剂选用 $

p油"在粗选阶段通常加入石灰和硅酸钠做调整

剂&3'

+石灰在浮选中能使矿泥凝聚"在一定程度上有消除矿泥对矿粒罩盖的作用"由于这种凝结作用"当石

灰用量适当时"可使泡沫保持一定的黏度而具有适当的稳定性"而硅酸钠有助于减少细泥对浮选的影响"

减少药剂消耗量"同时对矿石中石英等脉石有很好的抵制作用&?""%'

+在探索试验中发现"当石灰用量为

" 2%% L4U(硅酸钠用量为 " %%% L4U时"粗选泡沫丰富"石灰的用量增加或减少时"粗选泡沫非常不稳定"而

且泡沫层非常薄"所以调整剂石灰和硅酸钠用量分别为 " 2%%和 " %%% L4U较为适宜+

$+"+"'粗选磨矿细度试验

磨矿细度是矿物浮选试验中最重要的技术参数之一"适宜的磨矿细度是试验中获得良好浮选指标的

前提条件&#'

+因此"寻找合适的磨矿细度极其重要+粗选磨矿细度试验流程及其他药剂用量见图 ""试验结

果见图 $+

'图 "'浮选粗选磨矿细度试验流程''''''''''''图 $'粗选磨矿细度试验结果

由图 $可见"随着磨矿细度的增加"粗精钼回收率逐渐增加"而钼品位先升后降"在磨矿细度超过

9

%+%8# TT43%d后下降得尤其明显#磨矿细度在9

%+%8# TT482d和9

%+%8# TT43%d之间时"粗精钼品位

和回收率指标都较好"同时考虑到磨矿成本"选择最佳的磨矿细度为9

%+%8# TT482d"此时粗精钼品位和

钼回收率分别为 8+2%d和 8"+%%d+

图 !'粗选煤油用量试验结果

$+"+$'粗选煤油用量试验

在磨矿细度试验中粗精钼回收率

偏低"所以增加捕收剂煤油的用量"在

石灰用量为 " 2%% L4U"硅酸钠用量为

" %%% L4U"磨矿细度为9

%+%8# TT482d

的条件下"选择煤油用量分别为 "&%"

$%%"$#% L4U进行试验"试验流程见图

""试验结果见图 !+

由图 ! 可见"随着煤油用量的增

加"粗精钼回收率逐渐增加"钼品位在

$%% L4U时达到最高"在 $#% L4U时稍有下降"但此时钼回收率要明显高于其他 $ 个条件"所以最佳的煤油
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用量选择为 $#% L4U"此时粗精钼品位和钼回收率分别为 2+"2d和 38+#%d+

图 #'粗选 $

p油用量试验结果

$+"+!'粗选 $

p油用量试验

确定了最佳的磨矿细度和煤油用

量后"进行 $

p油的用量试验"其用量分

别选择为 $%"#%"&%L4U"试验流程见图

""试验结果见图 #+

由图 # 可知"随着 $

p油用量的增

加"粗精钼回收率也随之提高"而钼品

位随之下降"当 $

p油用量从 #% L4U增加

到 &% L4U时"粗精钼回收率提高的幅度

很小"而钼品位却下降的幅度较大#当

$

p油为 $% L4U时"粗精钼品位较高"但回收率却非常低"所以 $

p油的最佳用量选择为 #% L4U"此时粗精钼品

位和钼回收率分别为 2+"2d和 38+#%d+

101/粗精直接精选试验

试验采用一粗一扫四精工艺流程"并在扫选作业补加适量药剂"将扫选精矿与粗选精矿合并形成精选

原矿后进行精选+试验流程及药剂用量如图 2所示"试验结果列入表 "+

图 2'粗精直接精选探索试验流程图

&2
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''表 "试验结果表明"原矿经一粗一扫得到的粗

精直接进行四次精选所得钼精矿品位只有

!"e23d"这说明辉钼矿的嵌布粒度较细" 在

9

%+%8# TT482d细度下大部分辉钼矿矿物并没有

得到充分单体解离"难以得到合格的钼精矿"必须

对粗精再磨到合适的细度再进行精选才有可能得

到高品位的钼精矿+

102/粗精再磨细度试验

''粗精再磨细度分别为9

%+%!3TT粒级含量

表 "'粗精直接精选试验结果

产品 产率4d 钼品位4d 钼回收率4d

钼精矿 %+%! !"+23% "%+##

四精尾 %+%2 $3+33% "2+?"

三精尾 %+%3 "8+?$% "2+8?

二精尾 %+$$ ?+22% $!+"2

一精尾 "+!& "+#2% $"+8$

粗精 "+8# #+22% 38+%"

尾矿 ?3+$& %+%"$ "$+??

原矿 "%%+%% %+%?" "%%+%%

8%d"3"d和 ?!d"为保证钼精矿的回收率"在再磨精选 @中补加一定量的煤油和 $

p油#为了抑制黄铜矿

物"再磨后添加硫化钠"粗精再磨试验流程及药剂条件见图 &"试验结果见图 8+

图 &'粗精再磨细度试验流程

82
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图 8'粗精再磨细度试验结果

由图 8可见"当再磨细度为9

%+%!3 TT48%d时"获得了钼品位为 #"+&8d"钼回收率为 $8+?2d的钼精

矿"其中钼品位为三者最高"回收率比9

%+%8# TT43"d条件下稍低"同时考虑到减少生产中磨矿成本"再磨

细度选择为9

%+%!3 TT48%d是较合适的+

为了进一步提高钼精矿的钼品位"须加大硫化钠的用量"把黄铜矿(黄铁矿等硫化矿物尽量抑制在精

选尾矿当中+

2/全流程开路试验

在条件试验完成的基础上进行全流程开路试验"其中再磨精选@硫化钠用量增加至 !%% L4U"试验结果

列入表 $"试验流程及药剂用量如 3所示+

表 $' 全流程开路试验结果

产品 产率4d 钼品位4d 钼回收率4d

钼精矿 %+%! #8+$"% "2+?%

四精尾 %+%& ##+?2% !%+$3

三精尾 %+%& $?+3$% $%+%?

二精尾 %+%3 "$+!3% ""+"$

一精尾 %+!! %+2!% "+?&

粗精尾 "+!3 %+#3% 8+##

尾矿 ?3+%& %+%"$ "!+$"

原矿 "%%+%% %+%3? "%%+%%

由表 $结果可知"硫化钠的用量进一步增加后"能够获得产率为 %+%!d"钼品位为 #8+$"d"钼回收率

为 "2+?%d的钼精矿"计算可知"再磨后经过 !次精选即可获得产率为 %+%?d"钼品位为 #2+8%d"钼回收率

为 #&+"3d的钼精矿"相比以上 !套再磨精选试验"本次钼精矿指标有了很大的提高+所以"硫化钠的用量

对最终钼精矿的品位有着非常大的影响"只有抑制住铜矿物等矿物"才能获得指标较好的钼精矿+

3/全流程闭路试验

在流程中考虑到了铜的回收"再磨前增加了一次精选"以保证铜精矿的质量"同时进一步加大了硫化

钠的用量"试验流程及药剂用量见图 ?"试验结果见表 !+

由表 !和图 &可知"原矿闭路流程试验得到产率为 %+"2$d"钼品位为 2%+!#d"钼回收率为 3$+#2d"含

铜 %+!8d的钼精矿#另外还获得了产率为 %+"33d"铜品位为 "#+?"d"铜回收率为 8!+"3d"含钼 $+!2d的铜

精矿"钼在铜精矿中的损失率为 #+8&d#中矿产率为 "+"22d"含钼 %+%3?d"含铜 %+%8!d#尾矿产率为

?3e2%2d"含钼 %+%""d"含铜 %+%%?d"钼"铜在中矿和尾矿中的损失率分别为 "$+8?d和 $&+%#d+
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图 3'全流程开路试验流程

?2
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图 ?'全流程闭路试验流程

表 KL全流程闭路试验结果

产品 产率4d

品位4d 回收率4d

[) =D [) =D

钼精矿 %+"2$ 2%+!#% %+!8% 3$+#2 "+#8

分三精尾 %+%%3 "$+#!% 4 "+%8 4

分二精精 %+"&% #3+##% 4 3!+2$ 4

分二精尾 %+%#8 "#+?#% 4 8+28 4

分一精精 %+"?? #"+?3% 4 ?%+%$ 4

分一精尾 %+%8# 8+&!% 4 &+%3 4

铜精矿 %+"33 $+!2% "#+?"% #+8& 8!+"3

分离粗精 %+$$& !&+!2% 4 33+2! 4

二精尾 %+$!& !+$#% 4 3+$$ 4

中矿 "+"22 %+%3? %+%8! "+"" $+$%

尾矿 ?3+2%2 %+%"" %+%%? ""+&3 $!+"2

原矿 "%%+%%% %+%?! %+%!3 "%%+%% "%%+%%

%&
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''从钼精矿指标来看"钼品位高"达到了 2%d以上"钼回收率为 3$+#2d"钼精矿对于原矿中辉钼矿之钼

的钼回收率为 ?&+3&d+另外还获得了铜精矿"虽然铜品位稍稍偏低"但目前铜精矿市场上这种品位的铜精

矿销路很好"如果进一步改善药剂制度或流程结构"铜精矿的铜品位和回收率有望进一步提高"为甲方带

来额外的经济效益+

综上所述"本次闭路试验结果较为成功"获得了各项指标都较为理想的钼精矿"还额外获得了可供出

售的铜精矿+

9/结论

"$江西修水某钼矿主要以辉钼矿之钼为主"其含量为 %+%8?d"占全钼的比例为 3?+"8d#原矿中还含

有一定量的铜矿物"其铜品位为 %+%#3d"主要以硫化铜之铜为主"其含量为 %+%#%d+

$$粗精直接精选难以得到合格的钼精矿"再磨到合适的粒度是提高钼精矿品位的有效措施"粗精再

磨细度为9

%+%!3 TT48%d时较为合适+

!$由全流程开路及闭路试验结果可知"由于原矿中含有一定量的铜矿物"分离精选中硫化钠的加入

对钼精矿钼品位的提高有着非常重要的作用"只有加入足够量的硫化钠"才能得到合格的钼精矿+

#$全流程闭路试验获得了产率为 %+"2$d"钼品位达 2%+!#d的合格钼精矿"钼回收率为 3$+#2d#此外

还可获得了产率为 %+"33d"铜品位为 "#+?"d"铜回收率为 8!+"3d的铜精矿+

2$本试验为合理开发利用江西修水某钼矿提供了可行的技术方案和参考依据+
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