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瑶 岗 仙 钨 矿

铜矿物与毒砂分离的生产实践

瑶 岗仙鸽矿
、 一

陶红春

·

提要
·

本文介绍了瑶岗仙钨矿以黝锡矿含铜为主的铜矿物与毒砂分离的生产实践
,

讨

论了脱药
、

分级粒度
、

药剂制度
、

中矿处理对浮选指标的影响
。

·

关键词
,

黝锡矿
,

毒砂
,

组合抑制剂
,

混合捕收剂
。

一
、

前 言 二
、

矿石 性质

黝锡矿与毒砂分离生产实例
,

国内报道

不多
。

据介绍
,

广西栗木锡矿黝锡精矿含砷达
6 一 7 %

,

影响产品销售
,

通过采用乙黄药

为捕收剂
,

石灰
、

亚硫酸钠为抑制剂
,

经一

粗一扫二精
,

扫选尾矿浮砷
,

精 I尾矿入浮

砷粗选
,

精 l 尾矿返回精选 I 的流程
,

最终

黝锡含砷1
.

25 %
,

黝锡矿回收率74
.

5%
,

实

现了黝锡矿与毒砂的分离
。

湖南瑶岗仙钨矿

钨精选后的硫化矿
,

以黝锡矿含铜为主
,

但

砷含量高达30 % 以上
,

过去
,

以乙黄药为捕

收剂
,

石灰
、

碳酸钠和硫酸锌为抑制剂
,

浮

选流程是先混选
,

然后进行铜铅分离
,

分离

出来的铜再进行铜砷分离
,

生产出来的铜精

矿含砷 4 %
,

铅精矿含砷10 % 以上
,

铜回收

率平均4 8
.

1%
,

铅回收率平均 20 %
。

为了有

效地实现铜矿物与毒砂分离
,

最大限度地提

高铜回收率
, 1 9 8 7年中南工业大学与瑶岗仙

钨矿合作进行了铜砷分离试验
, 19 8 8年 12 月

至 1 9 8 9年 3 月对综合回收工段原流程进行了

技术改造
,

通过 1 9 89年 4 一犯月的 工 业 试

验和生产实践
,

现
‘

已生产合格铜 ( 含银 ) 精

矿
,

销给云南冶炼 厂
。

瑶岗仙钨矿为黑钨 一 锡石 一 硫化物多金

属矿床
,

属高中温热液矿床
。

矿石中金 属矿

物以黑钨矿为主
,

其次为锡石
、

黝锡矿
、

黄

铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿和银黝铜矿

等
。

有害元素砷以毒砂形式产出
。

脉石矿物

有石英
、

方解石和白云母等
。

1
.

铜矿物
:

铜呈独立矿物形式存在
。

以

硫化矿形式产出为主 ( 占总铜的9 1
.

9 % )
,

其它为游离氧化 铜
、

结 合 氧 化 铜 ( 占

8. 1% )
。

主要铜矿物为黝锡矿
、

黄铜 矿
,

前者铜约 占总量的50 %
,

后者 占40 %
,

其它

铜矿物为银黝铜矿
、

车轮矿
、

铜兰
、

辉 铜

犷
、

孔雀石等
。

黝锡矿
:

原矿 中主要含锡
、

铜矿物
,

也

是银的载体矿物之一
。

呈粗粒为主的不均匀

嵌布
,

粗粒者粒度可大于20 毫米
,

细粒者为

数微米或 更小
,

一般粒径小于20 毫米
。

它主

要呈不规则粒状产在石英中
,

或产在毒砂的

颗粒之间隙和裂隙中
,

与黄铜矿
、

阿锌矿呈

复杂嵌布
,

黝锡矿中常包裹有闪锌 矿
、

毒

砂
、

黄铜矿
、

银黝铜矿等
。

黄铜矿
:

原矿中主要含铜矿物之一
,

也

是银的载体矿物之一
。

呈粗粒为主的不均匀
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嵌布
,

与黝锡矿
、

毒砂等共生
。

银黝铜矿
:

原矿含铜矿物
,

本犷床主要

含银矿物
。

一般粒径为0
.

2一 2 毫米
。

2
.

毒砂
:

它是本矿床主要含砷矿物
,

其

含量占整个硫化物的60 % 以上
。

呈粗中粒为

主的不均匀嵌布
,

与黝锡矿
、

黄铜矿
、

方铅

矿
、

闪锌矿
、

银黝铜矿等硫化物紧密共生
。

〕 亚 流酸钠

盔 乙硫抓

忿 丁黄药

a 松醉 油

硫化矿

一
~

丁一~
浓缩

里

应飞
l

苍卜级

广

⋯

三
、

工艺条件对浮选指标 的

影响

为了探索工艺条件对浮选指标的影响
,

1 9 8 9年 4 一 9 月对综合回收改造后的工艺流

程进行了工业试生产
。

1
,

脱药
:

综合回收原犷是由钨精选工段

抬浮硫化矿和反浮选出来 的硫化矿 泡 沫 组

成
、

已用硫酸
、

黄药和松醇油处理过
,

为利

于抑制毒 砂和黄铁矿等矿物
,

小型试验进行

了活性炭
、

硫 化钠和强烈搅拌三种方式的粗

选脱药试验
,

结果表明
:

活性炭脱 药 效 果

好
,

硫化钠次之
。

工业试生产中
,

进行了不

脱药
、

活性炭 和硫化钠脱药试验
,

其生产流

程和药剂制度见图 1 ,

生产指标见表 1
。

表 1 脱 药对浮选指标的影响

砷情矿
r
含浪〕

图 1 综合回收生产流程

旋溢流堰高度
,

使分级滋流粒度发生变化
,

在生产上
,

它对浮选指标的影响见图 2
。

药剂·
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由表 1 可知
,

活性炭
、

硫化钠脱药与不

脱药相比
,

铜回收率高
,

砷含量低
,

说明脱

药是十分必要的
;
且活 性 炭 ( 用量 1 2 0 0克/

吨 ) 脱药效果比硫 化 钠 ( 1 2 0 0克/ 吨 ) 好
,

铜回收率高5
.

4%
,

砷含量低 1
.

1 %
。

2
.

磨矿 一 分级
:

通过调节钢球比例及螺

/ }
2

,

_
, .

矍犯/ 上

7 5 8 0 8 5 9 0

一
2 0 0 目含量 ( % ) {

图 2 粒度对分选指标的影响
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由图 2 可见
,

随着分级溢流 粒度 一 2 00

目含量的增加
,

铜回收率逐 渐 增 加
,

但当

一 20 0目超过 93 %时
,

铜回收率逐渐 下 降
,

说明分级粒度过粗或过细
,

不利于 铜 的 回

收
。

铜精矿含砷
,

随着分级 粒 度 一 2 0。目含

量的增加逐渐升高
,

可见分级粒度过细
,

不

利于降砷
,

综合两因素考虑
,

现厂生产确定

分级溢流粒度以 一 20 0目含量93 % 为宜
。

3
.

浮选药剂
:

在小型试验中
, p H 调 整

剂分别使用过石灰
、

氢氧化钠
、

盐酸
, 生产

中用石 灰 作 p H调整剂
,

石灰不仅 价 格 便

宜
、

来源广泛
,

而且是毒砂的良好抑制剂
。

抑制剂种类
,

进行了亚硫酸钠
、

硫 代 硫 酸

钠
、

硫化钠
、

高锰酸钾
、

漂 白粉
、

加温等试

验
。

工业试生产中
,

采用了石灰与 亚 硫 酸

钠
、

石灰 与硫代硫酸钠
、

石灰与硝酸钱
、

石

灰 与碳酸钠和硫酸锌四种组合方式
,

它们分

别对浮选指标的影响见表 2 ,

流程和其它药

剂见图 1
。

表 2 组合抑制剂在试生产中对

浮选指标的影响

! 品 位 (男 )
‘

回收率 (男 )

药 剂 条 件 }一 _ 一
-
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-

一
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”
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⋯
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, “

·

‘

⋯
‘

·

3
⋯
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·
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{
。

·

‘。

石灰 + 硫代硫酸“内 ‘8
·

5
⋯
‘

·

8
⋯
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·
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⋯
0

·
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_ _

{
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上
_

一i些
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骤霎霎 ’ 17
·

‘
1

2
·

8 { 7。
·

4
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·
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注
:

石灰用量都为9 8 0 0克/ 吨
,

亚硫酸钠
、

硫代硫 酸

钠
、

硝酸按用量都为9 12 克/ 吨
.

碳酸钠和硫 酸锌

月 星各为456 克/吨
。

比较表 2 所列四种组合药剂分选指标可

见
,

石灰与亚硫酸钠组合
,

砷含量最低
,

铜

回收率最高
,

这说明亚硫酸钠在强 碱 介 质

中
,

不但对毒砂起抑制作用
,

而且对铜矿物

起活化作用
。

捕收剂
:

小型试验曾用乙硫氮
、

胺醇黄

药
、

Z一 2。。
、

丁黄腊醋
、

0 5一7 4 7
、

丁黄药

等捕收剂进行了试验
。

工业试生产中
,

采用

乙硫氮与丁黄药
、

Z一 20 0与丁黄药
、

乙硫氮

与Z一 20 0混合捕收剂进行了比较
,

其工业试

生产结果见表 3
。

表 3 混合捕收剂在生产中对浮选指标的影晌

二i)资{竺
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·
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·
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·
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·
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乙硫氮 + 艺一2 0 0
⋯
‘7

·
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·

4 } ”4
·

习 { ”
·
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上塑上堕到止兰趾匕
’

·

‘
.

} sf.
“

.

{ ”
·

6
不

注
: 乙硫氮用量为35 克/ 吨

.

丁黄药用量为38 克/ 吨
,

Z一2 0 0用量
:

与乙硫氮混用为 19 克/吨
,

与丁黄

药混用为3D 克/吨
.

由表 3 可知
,

乙硫氮和丁黄药混用 比Z

一 20 0和 丁黄药混用
,

砷含量要低
,

但 回 收

率也低 , 乙硫氮和丁黄药混用的浮选指标与

乙硫氮和Z一 2 0 0混用的浮选指标基本接近
。

从成本来看
,

Z一 2 0 0最贵
,

因此
,

综合技术

经济指标以乙硫氮和丁黄药混用最佳
。

此外
,

中矿处理也是影响浮选指标的一

个重要因素
。

改造前
,

综合回收中矿采用顺

序返回方式
,

铜回收率低
,

且砷含量高
,

中

矿循环大
,

生产上难控制
。

在小型试验时
,

进行过中矿顺序返回
、

中矿集中处 理 等 方

法
,

效果都不佳
,

中矿循环量大
,

指标难控

制
,

最后采用精 I尾矿和扫选泡沫 再 选 一

次
,

其槽内产品返至扫选
,

泡沫产 品 和 精

l
、

皿尾矿合并返至粗选的流程
,

浮选效果

好
,

生产上也采用后种中矿处理方式 (见图

1 )
,

它既利于提高铜回收率
,

又利于降低

砷含量
。

再选 作业起控制中矿循环量作用
,

它能把中矿中高砷低铜部分脱出
,

使之进扫

选
,

减少中矿循环量
,

便于生产控制
。

四
、

生产实践

综合回收改造后生产规模为日处理量20

吨
,

生产工艺流程和药剂制度见图 1 ,
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生产所用主要设备
:

原矿浓缩 为 小6 米

浓密机
,

螺旋分级机溢流浓缩为小3
.

6米浓密

机
,

分级均用小75 0毫米高堰式螺旋分级机
,

磨矿均为小9 0 0 x 18 0 0湿式格子型球磨机
,

浮

选全部为X JK 一 0
.

35 型浮选机
,

其中粗选 6

槽
,

扫选 4 槽
,

精 I
、

再选各 2 槽
,

精 l
、

l 各为 1 槽
,

浮选段前面所用搅拌设备均为

拟00 。提升搅拌槽
。

在 1 9分9年1。一 1 2月生产巾
,

由于没有活

性炭
,

故生产上未税药
。

浮选右 pH ll 左 右

的强碱介质巾进行
,

使用石灰
、

亚硫酸钠组

合药剂抑砷
,

乙硫氨
、

丁黄药混合捕收剂浮

铜
,

最终产品为铜 (含钦 )精矿
、

砷 精 矿
。

1 9 8 9年 10 一 1 2月生产产品多元素介析结果见

表寺
。

产产品名称称 产率率 品 位 (终 ))) 国 收 率 (男 )))
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. 银品位为克/吨
。

由表 4可知
,

生产实践中
,

可将高达 30
.

2%

的砷降到2
.

8 %
,

铜精矿含铜 1 8
.

1%
,

铜 回收

率为7 6
.

6 %
,

铜精矿含银2 3 5 0克/ 吨
,
银回收

率6 9
.

7%
。

由于没有活性炭
,

生产上还未达

到工业试生产阶段的最佳 指 标
,

不过
,

与

1 9 8 8年相比
,

铜回收率仍提高了12 %
,

银回

收率提高了1 2
.

7 %
,

砷含量降低了 1 %
,

加上

改造后成本降低
,

新增利润1 0
.

4万元
,

经济

效益明显
。

从表 4 还可以看到
,

铜精矿中锡品位高

达 7
.

8 %
,

砷精矿中钨品位达 2
.

2 6%
,

均 有

回收价值
,

正在考虑回收
。

五
、

结 论

1
。

瑶岗仙钨矿钨精选枪浮硫化矿和反浮

选出来的硫化矿
,

已经硫酸
、

黄药
、

松醇油

处理
,

为有效地分离铜矿物与毒砂
,

必须脱

药
,

且以活性炭脱药效果为佳
。

冬
,

分选粒度对浮选指标有较大的影响 ,

过粗或过细不利于铜 的 回 收
,

生 产 上 以

一 2 0 0目含量9 3 %为宜
。

3
。

药剂制度是影响浮选指标的一个重要

因素
,

以石灰
、

亚硫酸钠组合抑制荆抑砷效

果最佳
,

浮恫以乙硫氮
、

乙黄药混合捕收剂

为佳
。

4
.

高砷多金属硫化矿的综合回收
,

中矿

处理方式是很屯要的
。

象瑶岗仙钨矿这种含

砷高达 30 % 以上的硫化矿
,

不宜中矿顺序返

回
,

也不宜全部中矿集中返粗选
,

而要采用

将精 I尾矿和扫选饱沫产品再选一次后
,

槽

内产品返扫选
,

汽沫产品和其它中矿合并返

粗选前分级机的流程
,

拄制中矿循环量
,

保

证生产指标约稳定
。

5
.

当原矿含翻租
.

户百
、

含砷30
。

2 %时
,

采

用工业试验的流程和药剂制度
,

俩精矿中铜

品位可达 18
.

1 %
,

为拥精犷标准十二级
,

含

砷为2
.

8 %
。

有效地分离了以黝锡矿 含 桐为

主的铜矿物与毒砂
。


