
卡拉套磷块岩矿石的化学-浮游选矿

  H.H.TpeyщeHкo

    【苏联】  H.H.TpeyⅢeH Ko

    卡拉套磷块岩矿物·岩石成份的复杂性、     时，可 以优先回收碳酸盐。     .

    硅质、碳酸盐及其他成分泥质包体的存在，    该方法的原则流程如图1所示。

    决定了必须研制选别和加工这种磷块岩的新    原矿
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    格勒国家基础化单工业研究设计院与 《卡拉    I  滤纠送废2斗‘57 “川佣川“弭———— — 1

    研究所等科研单位的计算表明'施用镁肥能    l三
    产 生 明 显 的 农 业 化 学 效 应 。 和 经 济 效 益 。 但

    ·是， 目前苏联每年 对镁肥 的 需求 只能满足

    50%。

    因此，国立矿物化学原 料科学研究所、

    列宁格勒劳动者 代表苏维埃工艺学院、列宁

    格勒国家基础化学工业研究设计院与 （卡拉

    套》  生产联合企 业一起，对卡拉套原料的低

    废联合选矿流程进行 了研究，’提出将化学选  图1卡拉套磷块岩化学一浮游选矿原则流程圈

    矿作为原料进一步处理 的准备阶段之一，化     矿石经 粗碎、中碎 、细 碎 到15～20毫

    学选矿不 仅回收碳 酸盐，而且为将尾矿加工  米，然后进行磨矿和分级，在 与螺旋分级机

    成具有长期肥效的复合含镁肥料提供条件。    成闭路循环的球磨机中磨细到<0.15～0.25

    方法的实质在于用 弱酸溶液处理原料，     毫米，分级机溢流含28～30%固相组分，进

    改变原料结构，使镁转入溶液中，这样就可  入有透 平搅拌机的反应器中回收碳酸盐，在

    以在以后精选 时从 原料 成分中除去大部分  温度为50～60℃和pH  =2.8～4.O时，用分解

    酸不溶物，并获得 含 26～32%P。0。的精矿。    矿泥和浮选尾矿时生成的溶液处理20～30分

    在较宽 的温度 .（20～80 C）  和氢 离子 浓 度    钟。在回收碳 酸盐 过程 中，镁以 MgSO.+

    （pH= 1  ～ 4）  范围内，对卡拉套不 同 矿  Mg‘  （H：PO.）  ：盐 的等摩尔混合物 形式i转入

    床 （科克章、贾拉塔斯、阿 克赛 、格 列 斯    溶液，此时钙 以石膏形式沉淀。MgO的回收

    等）   矿石 的磷酸盐 和碳酸盐溶解动力学的研  率为65～70%，沉淀中 残 留 有1.0～1.5%

    究表明，在温度为50～80℃、pH  =2.5～4.O  MgO。由于溶液中存 在磷酸镁，固相磷酸盐

    37



部分不会被分解。除了磷酸盐和硅质矿物以

外，固相中还含有石膏。

    液相 （以后用来制磷酸镁铵）  用浓密机

浓缩后，浓密到含40%固相的产品按 一0.074

毫米级别分级，分级机溢 流浓 密到含 固相

20%，与浮选尾矿一起送到硫酸处理段。分

级机沉砂用回水稀释到固体含量为40%，进

行浮选分离出杂质 （残留的石膏和 硅 质 矿

物）。浮选在pH  =6.0～8.5的介 质中 用阳 离

子捕收剂进行，90%石膏和60%硅质矿物进

入泡沫，泡沫产品浓密，溢流作回水返回浮

选阶段，固体含量20%的浓密产品与分级机

溢流合并，送至硫酸处理段。

    矿泥的处理温度控制在50～80℃，液：

固=4  —6 1 1  、pH  =0.8～1.5，处 理 30～

60分钟，在此过程中加入回收磷和碳酸盐所

必须的全部硫酸，结果生成了磷酸镁酸性溶

液，固液分离后，溶液送往碳酸盐回收段。

    槽内产品经浓密、过滤、干燥，用来生

产萃取磷酸。

    来自脱镁产品浓密段的溶液用来制磷酸

镁铵 （一种高浓度长效复合肥料），它包含有

三种营养元素——磷、镁和氮。由于溶解度

低，磷酸镁铵在土壤里分解成易被植物吸收

的组分。磷酸镁铵在土壤中的硝化速度与硫

酸铵相同。每年对磷酸镁铁的需求量为50万

吨。

    制取磷酸镁铵的过程在温度为80一90℃、

pH=7.5～8.O的条件下进行，将用 氨中和
的矿浆过滤，固相造粒并干燥，产品含35，—

38%P205，17—，20%MgO，7  ～8  %N。氨

化阶段的液相用作硫酸处理矿泥阶段的返回

溶液。

    化学反应在有搅拌器的反应器中进行，

用硫酸处理矿泥和回收碳酸盐在有耐酸衬里

的反应器中进行，用鼓式过滤机和链带式过

滤机进行矿浆分离。

    按所述流程，最终获得两种产品——生

产萃取磷酸和磷酸镁铵的精矿，最终产品中

P205的总实收率为90～95%。

    对科克章、贾纳塔斯和阿克赛矿床的矿
石样品进行了回收碳酸盐和浮选脱镁矿石的

实验室试验，表中列出了原矿化学处理和脱
镁矿石浮选的结果。

原矿化学处理和脱镁矿石浮选指标

    ‘分子为原矿，分母为脱镁后矿石.

    用硫酸回收镁的过程选择性很强，在
pH  =3.4～3.6时，根据酸的用量，MgO的含
量从3.0～3.8%变为0.7～0.8%，因而当有
0.5～1.5  %P20。转入液相中时，MgO回收率

    38

为73～78%。pH值降低到2.5时，转入 液相
    IL

中的P：O。提 高 到 5～10%。脱 镁后 产品中

的石膏 含量取决于原料中钙的原始含量和碳

酸盐的回收率。在所得样品中，硫酸钙含量



为11.6～15.O%。石膏晶体的大小决定于结

晶条件。且pH值越低，石膏晶体越 大。在

pH=3.3～3.6范围内进行结 晶时，晶体尺

寸平均为40～50  ×  5～10微米，电子显微镜

分析结果表明，可通过脱泥或浮选除去石膏。

    小于0.15～0.25毫米粒级酸处理的产品

在开始循环中进行浮选，不需精选。初步分析

表明，石膏富集在一74微米级别中。经水力旋

流器预先脱泥，当P：O。损失为6～1096时，可
以分离出30～50%的石膏。

    浮选时加入阳 离子 捕收剂 IrIM一1l  和

AH”7，浮选科克章一0.25毫米粒级 的矿石

时，大部分石膏 （78～91  %）  和55%不溶物

分离到了泡沫产品中，此时产品质量提高到

30.7～32.3%P205，P20。回收率为77.3～

82.2  %o预先脱泥和更细磨矿对浮选指标没
有改进。

    在浮选贾纳塔斯矿床一0.25毫米级别的

矿石时，精矿含30.1  多舌P20。，回收率 83.5%，

有84.5%硫酸盐转入泡沫，酸不溶物含量不
超过44%。

    阿克赛矿床矿石浮选后，精矿含26.8～

27.4%P20s，其回收率为70.8%。在 有两

次精选的闭路循环中，精矿 质量 提 高到含

    磷酸盐箭矿

图2  卡拉套磷块岩化学一浮选半工业装置

l  一料仓  2一磨机  3一螺旋分级机  4一泵  5一水力

旋流器  6一H2S04槽  7一混合器‘  8一反应器

9一分级机  1 0一调整槽  l 1一六槽浮选机  l 2一浓密机

P。O。28.5%，回收率为71.1%。

    矿石准备、脱镁和浮选三阶段都在半工

业试验条件下进行了检验。用阿克赛矿床粉

矿进行了化学一浮 选过程 研究，该粉 矿 含

19.OP20.、3.9%MgO、8.296C02和29.O%

酸不溶物。

    根据卡拉套磷块岩化学一浮游选 矿半工
业装置图 （图2  ），矿石从料仓1供入磨机2，

然后到螺旋分级机3  ，分级机溢流用抽水泵
4送入水力旋流器进行脱泥，以便浓密送入

反应器中的悬浮液。水力旋流器的沉砂脱镁

在三个串联工作的反应器中进行，每个反应

器的容积为0.2米3，并装有旋转速度为120，
180转/分的搅拌器。硫酸从高位槽6通过混

合器 了加入反应器，反应器的悬浮物溢入单

螺旋分级机9脱泥，分级机溢流汇聚于浓密

机12，送去加工为磷镁肥料。分级机沉砂通

过调整槽10进入浮选机11的槽中浮选。设备

的处理能力为0.2～0.4吨/小时矿石。

  ’在用硫酸处理矿石时，当pH值 从 第一

个反应器的3  ～4变到第三个反应器为2  ～

2.3的条件下，处理25分钟，回收60～66%

MgO和2～3  %P。O。，此时，生成 的石膏

晶体尺寸为100～225  ×  12，47微米，残留在

沉淀中的MgO为1.2～1.4%。

    反应器的悬浮液进行分级，以便分离出

石膏和酸不溶物。此时，含70～77%石膏的
一0.074毫米产品进入了溢流。在脱镁一分级

作业 中，P。O。，损 失 5～10%，沉 砂 中的

CaS04为1.7～2.6%。

    用阳离子捕收剂进行一次精选，浮选药

剂分散加入：第一和第二槽50%，第三和第

四槽50%，浮选剂用量为 每吨原料用0.3～

～0.7公斤，浮选泡沫质量令人 满意，适于

运输。所得 精矿 含26%P20。、1.5%S03、

1.4%MgO （质量）。泡沫产品中含11～12%
P20。、34～36%酸不溶物和1.6，、2  %S03。

脱镁一浮选阶段Pz.O。的损 失率为10～20%，

其中在分级和浮选阶段为5～10%。考虑到
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矿石准备阶段的损失，精矿P：O。的回收率    实现了副产磷酸镁铵，使制取精矿的费用也
为70%。    降低了。从每吨精矿可得到250～300公斤磷
    在实验室条件下进行了从矿泥和浮选尾    酸镁铵。用优质精矿生产磷酸可以依靠每平
矿中回收磷的试验，结果表明，该工艺与温  方米过滤面积上磷石膏的产率由600公斤/小
度、液固比和时间长短的关系不大，而主要    时提高到800公斤/小时、萃取时间降低约
取决于硫酸用量和矿泥中MgO与P。O。含量    23%、消除了起泡作用，因反应器的充填率
之比。当硫酸用量为制取磷酸镁铵所需化学  提高20%而提高了整个系统的生产能力。所
计 量的100%时，从MgO：P20。=0·1～0.2  生产 的磷 酸浓度从20～22%提高到28%
的原料中回收P。O。，其回收率达95%。所  P。0。，生产萃取磷酸时硫酸的用量由一吨
得残渣中P2.O。含量不超过1.0～1.5%，易于  P。O。用3.37吨一水硫酸降低为只 用2.83吨
过滤和洗涤，过滤能力以干燥洗涤滤饼计为    （由于在化学选矿阶段白云石和方解石已预
700—、，900公斤/米2.小时。滤饼湿度为35%。    先分解），磷酸盐原料 （换算为100%PzOs）
    从含有等摩尔磷酸镁和硫酸镁混合溶液    的用量从1.11降低到1.08，因为分解率从
制取磷酸镁铵的工艺，列宁格勒化学工业研  95%提高到98%，洗涤率从96%提高到98%。
究所在 《（磷块岩》  联合企业设备上进行了试  在这种情况下，按所述流程生产肥料的硫酸
验。根据研究结果，得出了在 《（卡拉套》  联  耗量，不超过加工无预先选矿原料时的硫酸
合企业设计试验设备的原始数据。初步技术  用量。
经济计算表明，卡拉套矿石化学一浮选在经济    汪镜亮  译自苏联 《XUIM.ⅡPOM—CT'b  》
上是合理的。所提出的方法可以大大降低用    1987.舳2。
低质磷酸盐原料生产矿物肥料的费用。由于    杨若期 校
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汪镜亮

用团矿法制备磷块岩矿石
A·B·ПETPOB等    【苏联】  A.B.I1ETPOB等

    ’    、

    用电热炉生产球团矿并进一步高温硬化    使各种成份在球团中均匀分布。在分段状态

焙烧是磷块岩矿石的制备方法之一。苏联黑    中把被磨矿石 （磷块岩矿粉）  与水混合，然

色冶金有用矿物机械处理科学研究设计院进  后造球。按拟定制度在带式炉篦机上焙烧12
行了研究工作，制订了工艺方案，并设计了    ～20mm的球团。

卡拉套矿床 （，Z】≯l弋AIiIATAC矿段）  磷块岩矿    在半工业装置上进行了广泛的、包括各

石球团厂。团矿法的优点是生产的产品具有  种地质类型和化学组成的磷块岩矿样的造球
均匀的化学与粒度组成，机械强度高，便于    与焙烧研究。矿样 主要组份 含量为：PzOs

运输。    20.5～24.8%；Si0219～28%，A12031.1—，

    团矿制备包括研磨原矿，使原矿粒度小    3.3%，Ca0 32～39%I Mg0 1.5～3.7%I
于0.16mm。同时，混匀矿石的多种组 份， Fe203 0.8～1.9%  ，  Na20+K 20 0.5～


