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电炉渣浮选的工艺改造研究与生产实践

朱海锋，黄红军，孙伟，刘润清
(中南大学资源与生物工程学院，长沙410083)

摘要：大冶某电炉渣含铜o-8％，根据其嵌布粒度不均匀、品位低的特点进行了磨矿细度、耗气量、搅拌速度、矿浆

浓度等条件试验，从而确定相关参数，并且扫选采用浮选柱对其中细颗粒矿物进行回收，使尾矿铜品位由0．32％降至02．0％。

经过系列改造后有效提高了铜精矿的产率与回收率，最终获得品位19．06％、回收率72．16％的铜精矿。

关键词：嵌布粒度；浮选柱；改造

中图分类号：TD952 文献标志码：A 文章编号：1671—9492(2014)04--0064-03

Process Transformation Research and Production Practice Oil Flotation of Electric

Furnace Slag

ZHU Haifeng，HUANG Hong]un，SUN W硗，LIU Rumting
(School of Mineral Processing and Bioengineering，Central South University，Changsha

410083，China)

Abstract：The electric furnace slag from Daye contains O．8％Cu．Based on the characteristics of its

uneven dissemination size and low grade，conditional tests were conducted such as grinding fineness test，

gas consumption test，stirring speed test and pulp density test，etc．Relevant parameters were determined

by the conditional tests，and flotation column Was applied to recover the fine mineral particles in

scavenging．finally the copper grade of tailings decreased from 0．32％to 0．20％．Throush a series of

transformation，the yield and recovery of copper concentrate were both improved，and the grade of copper
concentrate was 19．06％with recovery of 72．16％．
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大冶电炉渣选矿厂设计能力为60万池，炉渣

原料含铜0．8％，2010年虽已投产，但由于电炉渣

中铜矿物嵌布粒度不均匀、品位较低，原磨矿系统

与浮选工艺不能获得较为理想的浮选效果。针对这

种情况，在试验研究的基础上，对磨矿系统与工艺

流程进行了改造。

根据相关文献[1-3]，粗颗粒浮选时既要使颗粒

充分悬浮，又要使颗粒获得足够的机会上浮，因此

矿浆浓度、耗气量等条件将对电炉渣中粗颗粒浮选

产生重要影响。又由于部分细颗粒铜矿物存在，细

颗粒矿物的回收将影响铜精矿浮选的回收率，进行

了现场浮选柱试验。经综合改造后，获得了铜品位

19．06％、回收率72．16％的铜精矿。

1 电炉渣性质

电炉渣性质较为复杂，与一般铜矿石相比，其
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嵌布粒度不均匀，密度大，硬度大，粗磨较易，细

磨较难[“]。渣中铁和硅含量较高，主要成分有硅

酸铁、磁铁矿，硅元素大部分在造渣中生成铁的硅

酸盐，少量硅以硅灰石形式存在。铜主要以硫化铜

形式存在，少量以氧化铜与金属铜形式存在。其硫

化铜矿颗粒较细，多数处在-43¨m；渣中还有微

表1 电炉渣的多元素分析结果
Table 1 Multi-element analysis results of electric

furnaceslag|％
元素 Fe cu Pb Zn Si02 m20，CaO MgO S

相别氧化铜中铜金属铜中铜硫化铜中铜 其它铜 总铜

0．078 0．92

8．48 100．0

含量0．022 0．070 O．75

分布率 2．39 7．6l 81．52
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量的硫酸铁、碳酸铁等。电炉渣多元素分析结果见

表1，铜、铁物相分析结果见表2～3。

表3 铁的化学物相分析结果
Table 3 Analy’sis results of iron phase ／％

相别碳酸铁中铁硫化铁中铁磁铁矿中铁赤褐铁矿中铁硅酸铁中铁硫酸铁中铁总铁

分布率0．27 0．27 23．55 7．76 67．05 1．10 100．0

2浮选工艺试验

在原有药剂制度条件下，对影响粗颗粒浮选的

相关因素进行了条件试验，磨矿细度、耗气量等条

件试验均为一次粗选。

2．1磨矿细度试验

磨矿细度试验结果见图1。从图l可以看出，

经过一次粗选后，精矿品位与回收率随着磨矿细度

的增加，均呈现先增加后降低的趋势。磨矿细度过

低时，目的矿物与硅酸铁等脉石矿物得不到充分解

离，因此精矿品位相对较低。但磨矿细度达到一74

wm占98．27％时，铜精矿的品位与回收率反而下

降，脉石矿物过分细磨后跟随气泡上浮过多，并且

金属铜颗粒较细会使其表面亲水程度增大从而不利

于浮选[6]。综合考虑磨矿细度为一74斗m占85％。
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图1磨矿细度试验结果

Fig．1 The results of grinding fineness test

2．2耗气量试验

原矿具有嵌布粒度不均匀、粗颗粒所占比重较

多的特点，其与气泡碰撞的几率低且矿物易从气泡

上脱落，因而适当的耗气量十分重要[¨]。在磨矿

细度一74 p．m占80％条件下进行了耗气量试验，图

2为试验结果，由图2可知耗气量过小时，精矿品

位较高但回收率较低，随着耗气量的增加，脉石矿

物与气泡碰撞的几率增加，精矿品位降低，但回收

率显著增加。综合考虑品位与回收率指标，耗气量

在200 m‰最为合适。

2．3浮选矿浆浓度试验
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图2耗气量试验结果

Fig．2 The results of air consumption

在相同药剂制度下，进行了矿浆浓度浮选试

验，试验结果见图3。由图3可知，矿浆浓度在

33．3％时，经过一次粗选后铜精矿回收率与品位均

达到最高。当矿浆浓度过高时，浮选的回收率与品

位均受到较大影响，浮选指标明显下降。矿浆浓度

为28．4％时，铜精矿回收率较低，综合考虑确定浮

选时矿浆浓度为33％，液固比为3：1。
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图3矿浆浓度试验结果

Fig．3 The results of pulp density test

2．4转速试验

浮选搅拌主要是使颗粒完全离底并均匀悬浮，

转速试验结果如图4所示。在2 000 dmin下，铜

精矿品位饺高，但是部分矿物粳嵌弗鹳丧垒悬浮，因此

回收滓臼自芝低。隧诸湍封朽錾萼啪提升，回收率明显提高，
但品位逐渐下降。在2 000 dmin条件下，回收率

与品位均相对较好，因此确定其为最佳浮选转速。
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图4浮选机转速试验结果

Fig．4 The results of flomfion machine speed test
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3现场浮选工艺改造

3．1磨矿系统改造

原磨矿系统其最终溢流细度为司4 Ixm占75％，

未达到磨矿试验所确定的一74 Ixm 85％，且原磨矿

系统所选用球磨机处理量较小。为了达到足够的磨

矿细度并产生足够的规模效益，新增一台

MQY4060球磨机，改造后磨矿系统如图5所示。

改造后，一74 p,m含量为85％，年处理量由60万t

增加到80万t。

3．2浮选流程改造

根据粗颗粒浮选的相关机理和矿浆浓度耗气量

等试验Is]，最终选择CLF型浮选机，将矿浆浓度

控制在33％左右，耗气量在200 mS]h。对原流程所

产尾矿成分进行分析，发现其铜品位为0．32％，少

数金属铜及个别硫化铜呈微细粒单体滞留在尾矿中

而未被选别，为对尾矿中的细颗粒含铜矿物回收，

进行了浮选柱扫选试验。在原有浮选系统上添加两

台浮选柱，最终尾矿由0．32％降至0．20％，回收率

由63．69％提高至72．16％。最终浮选流程如图5所

示，试验结果见表4。

表4 电炉渣浮选试验结果
Table 4 Flotation test results of electric furnace slag／％

4结论

1)实验室研究结果表明，磨矿细度、矿浆浓

度、耗气量等条件对于电炉渣浮选有明显的影响。

综合考虑电炉渣浮选的回收率与品位，将磨矿细度控

制在_74 Ixm 85％，矿浆浓度33％，耗气量200 m3／h

最为适合。

2)现场生产实践表明，由于电炉渣嵌布粒度

不均匀，细颗粒铜矿物采用浮选机浮选回收率不

高，采用浮选柱扫尾能将滞留于尾矿中未被选别的

微细颗粒单体回收，从而有效提高回收率。

3)经过磨矿系统改造，原厂处理量由60万如

增加到80万池，磨矿细度由一74 p,m占75％提高

到85％，达到后续浮选处理所要求的细度。通过浮

选柱扫选等新工艺流程，最终获得铜精矿品位

原矿

尾矿

图5改造后的浮选的流程

Fig．5 Flotation progress after transformation

19．06％、回收率72．16％的铜精矿。
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