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含铜钼矿石的选矿试验研究及生产实践 
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■ 翼 ：选矿厂的铜 钼选矿系统出现了透辉 石类含铜钼矿石．使钼浮选钼精矿 品位不稳定 、回 

收率低。通过试验研究，提出了“低浓度(18％--20％)．低 pH值(pH=8．5～9．5)，高水玻璃 

(4--6kg／t)”工艺．对生产流程和操作条件进行改造和完普．使钼精矿品位稳定在 45％以上， 

铜、钼回收率分别提高了 1．15％和 l8．93％。 
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Test Stady nd Production Practice of Molybdenm Ore with Hi# Copper—bearing 

RAN 一dong 

(Concentrator of Shouwangfen Copper Mine，Chengde．Hebei Province 067100，China) 

Abstract：With the grade of molybdenum concentrate unsteady，the recovery is 

low in processing production of the concentrator．The aut11or finds the best tech— 

nological conditions of”low density(18％-20％)．1ow pH value(8．5--9．5)and 

high rate of Na2SiO3(4～6kg／t)”through test research．After improvement of 

flowsheet and operation conditions．the molybdenum concentrate grade can he  

reached r~tore than 45％ controllably，and the reoDv~ry of copper and molybdenum 

cad he  increase 1．15％ and 18．93％ respectively． 

Key_ ords：molybdenum ore with high copper grade；test research；technological 

condition；production practice 

寿王坟铜矿选矿厂主要处理铜铁矿石． 

生产规模为 日处理矿石 4000吨。随着井下 

开拓面的延伸，发现了部分旮铜辉钼矿矿石， 

为充分开发利用这部分资源 1970年建成 了 
一

个 日处理矿 石 400吨的铜钼矿 石选矿系 

统。该系统采用一段闭路磨矿流程．浮选采 

用铜钼混合浮选，混精经精选后再分离的工 

艺流程．其中钼为主产品，铜为副产品。自投 

产至 1994年间所处理 的矿石，浮选指标较 

好 ．在保证钼精矿 品位 45％的前提下，回收 

率达到 78％左右，但随着 生产 的持续 进行， 

原矿中出现 了含铜 高的透 辉石含钼类型矿 

石，即高铜品位钼矿石．生产中该矿石难选 ． 

使浮选指标急剧恶性循环化，且波动较大．钼 
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的回收率 只有 20％～60％．精矿 品位 只有 

35％～4O％。根据矿山地质部门提供的资料 

表明，该类矿石今后所占的比例将越来越大． 

因此，搞好该类型钼矿石的试验研究，掌握其 

可选性，对指导生产提高选矿技术指标，增加 

经济效益具有重要的意义。 

1 矿石性质 

试样由选厂工程技术人员采于球磨机皮 

带给矿．每问隔 lh采样一次，共采 48h．所采 

矿样经破碎，充分混匀后装袋．留馘试验用， 

粒度 3mm以下。 

试样主要矿石类型为透辉石含钼，尚有 

少部分蚀变花岗闪长岩含钼矿石。 

1．1 原矿主要成分 

原矿主要成分见表 1。 

衰 1 愿矿主要成分 c％) 

成分 cu m (垒)M。(氧化)Fe PbZnM吕0 P s 

古量 0 42 0．15 0．023 6．0裹 痕 12．0 0 015 0．4 

1．2 原矿矿物成分及特性 

蚀变花岗闪长岩含钼矿石 中，主要金属 

矿物是辉钼矿．有 少量 的黄 铜矿 和黄铁矿。 

辉钼矿多呈星散状 (1．0mm2左右 )．鳞片状 

(4mm2左右)，细脉状(长 1～2cm，宽 1～ 

2cm)或薄膜状充填在岩石的节理裂隙 中．该 

类矿石易选，钼平均品位 0．12％．铜品位较 

低．在 0．10％以下。脉石矿物主要有花 岗闪 

长石岩、柱石、绿泥石、柘榴子石、绿帘石等。 

透辉石类型含钼矿石中．金属矿物 主要 

是辉钼矿及呈星散状或细脉状的黄铜矿和黄 

铁矿．辉钼矿多呈浸染状及片状分布．或呈细 

弥浸染状充填在透辉石晶隙阄，或呈薄膜状 

充填充填在透辉石的节理裂隙中．此类矿石 

难选，钼平均品位为 0．16％，含铜品位高。在 

0．18％～0．45％问，脉石矿物主要有透辉石 

和绢云母。 

1．3 人选矿石的浮选特性 

1．3．1 铜 品位 对辉钼矿可浮性的影响 

经过统计 近五 年各 班钼 锕原矿 品位之 

比，得出了如表 2的钼原铜原矿品位之 比与 

钼回收率的大致规律(见表 2)．钼原矿品位 

低于铜原矿 品位时，钼回收率很 低，为 60％ 
～ 72％，钼原矿品位高于铜原矿 品位时，随着 

比值的增大，钼回收率逐渐升高，当比值大于 

1．6时。钼回收率提高就缓慢了。 

衰 2 钼铜愿矿品位比与回牧牢关系 

Mo品位，CⅡ品位 <1．0 1 0-1．3 1．3～1．6 1．6～2．0 2．0～2．5 2 5—3．0 3．0～3．5 3．5-4．0 >4．0 

Mo回收率 60-72 73～79 80～82 8o～83 82-85 83～B7 83一B7 84-88 86-88 

从浮选现象上看 ：铜原矿品位高时．混合 

浮选粗选的泡沫上层为黄铜矿，下层为辉钼 

矿，在铜、钼矿物共同上浮的竞争中．钼的浮 

选速度低于铜。使钼不能及时刮出而进入尾 

矿．影响钼的 回收率。 

1．3．2 矿石嵌 布粒 度的影响 

为查清辉钼矿在尾矿中的损失分布情 

况．使于指导试验和生产．对生产中3o个小 

班的尾矿进行了筛析，结果见表 3。 

裹 3 钼浮选尾矿慵斩结果I％) 

粒级( ) 产率 品位 粒级( m)产率 品位 

+150 6．84 0．035 —61+52 1O．14 0．O15t 

— 150+ 100 20．78 0．013 一52+43 3．04 0．033： 

— 100+74 8．46 0．012 一43 38．78 0 041 

— 74+61 l1．96 0．014 音计 100 0．025 

从表 3可以看出：钼在尾矿中主要损失 

于 +0．15mm和 一0．052mm粒级中，这是 因 

为+0．15ram的辉钼矿颗粒未能与昧石矿物 

单体解离，且颗粒重，不能有效上浮；一0．052 
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mm在矿物颗粒泥化 恶劣严重．辉钼矿棱边 

表面增加，影响薄片表面的疏水性，使其亲水 

不易上浮，所以磨矿分级作业要尽量减少这 

两个级别的产率。 

1．3．3 脉石矿物种类及细泥的影响 

脉石矿物的种类及其在磨矿过程中产生 

的细泥．严重影响辉钼矿的可浮性。将入选 

矿石中的主要脉石矿物花岗闪长岩和透辉石 

磨至不同细度，在浮选前加入 0．038～0 l5 

mm高品位 的钼矿石 (aMO=3 7％)进行 浮 

选．结果见图 1。 

脉 石 含量 (-0．074m．％] 

圉 l 肚 石对霹朔矿可弹性 的影响 

从图 1看出 ：钼浮选结果的恶化不但受 

磨矿细度的影响，而且受脉石矿物种类 的影 

响，即花 岗闪长岩对辉钼矿可浮性的影响不 

大，而透辉石则对辉钼矿的可浮选影响很大． 

并随磨矿细度的增加越来越大．这主要是因 

为透辉石易泥化．细泥对药剂的吸附降低了 

药效．并使矿浆粘性增加．同时细泥粘附在辉 

钼矿表面．形成包裹层．影响 了辉钼矿的浮 

选．因此，寻求合理的磨矿细度和药剂制度． 

消除泥对辉钼矿的影 响，是提高该铜钼矿石 

选别指标的关键。 

2 小型试验及结果分析 

鉴于上述情况，为全面查找造成现场指 

标低的原 因，试验采用单 因素优选法的均分 

法做了铜钼混合浮选．分离浮选的条件试验 

及闭路试验．获得 了较好的工艺条件和选矿 

技术指标。 

2．1 混合浮选开路条件试验 

强化混合浮选作业是保证钼铜最终金属 

回收率的基础。因此，混合 浮条件试验根据 

该类矿石的特性．做了磨矿细度、pH值、浮选 

浓度、捕收剂用量、水玻璃用量、加药地 点及 

浮选时间等主要因素的试验。 

2．1．1 开路 工 艺流程 

开路工艺流程为“原矿磨矿后 一次浮选 

得到铜钼混合精矿和尾矿 。 

2 1．2 磨矿 细度试验 

磨矿细度是保证获得浮选技术指标的基 

础．因此．寻找适宜 的磨矿细度．特别是对易 

泥化的透辉石含钼类型矿 石尤为重要．磨矿 

细度试验结果见图 2。 

r目I厦『_埘 目． 

圉 2 ■柏 虞对帽谇逸的 一 

盎 
茁 
鄱 

奇 

童 

由图 2可知：磨矿细度 (一200目)应保 

持在 60％ ～70％．否则 会使 钼损失于尾 矿 

中，影响钼的回收率。 

2．1．3 pH 值试验 

试验结果见图 3。 

由图3可知：矿浆 pH值在 8．5～9．5时 

为好，这时辉钼矿的可浮性最好，且浮选易于 

操作控制．当 pH值小于 8．5时，浮选所起 的 

泡大且发脆，泡沫不稳定，此时黄铁矿不能被 

有效抑制，水玻璃抑制硅酸盐 类脉石矿物 的 

作用减弱，为防止混合浮选起脏而大 的泡沫． 

需要一定的[HS~O3一】，pH值不应低于 8．5． 

同时．分离 浮选 的 Na2S会水解生成 H2s而 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 1期 冉记东：古铜钼矿石的选矿试验研究及生产实践 

蓠 
勘 

南 

京 

pl J 

圈3 pll对帽稃连的謦■ 

逸出，增大 Na2S的用量和对环境的枵染，当 

pH值过高时．会使 ca2 大量增多，辉钼矿表 

面亲水化，而使辉钼矿受到抑制，同时使 2 

油起泡性能增强，矿浆度增大，泡沫发粘。脉 

石及细泥进入泡沫中，造成浮选作业“跑槽”， 

而破坏浮选过程．并给下一步 cu—Mo分离 

作业造成困难。 

2．1．4 浮选浓度试验 

浮选浓度是浮选含泥质类钼矿石的一个 

重要条件，浓度过大对浮选是极其有害的，会 

使矿浆粘度增大，泡沫层中夹杂 的脉石矿泥 

将增加，势必使精矿品位下降．浓度过小不仅 

会使药耗，水耗．电耗增加，而且会缩短浮选 

时间，影响回收率。浮选浓度试验结果见图 

4。 

进堆度 ㈣  
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由图 4看出：浮选该类矿石的浓度不能 

大于 20％。 

2．1．5 煤 油用量试验 

试验结果见图 5。 

由图 5可知 ：煤 油用 量以 140～180g／t 

为佳，再多钼回收率不但不能提高，反而会使 

钼精矿品位下降．起泡剂 2 油用量增大，使 

用过程 中要特别注意煤油与起泡剂 2 油的 

比例以确保最佳的泡沫状态．一般来说．对易 

选 的花岗闪长岩类铜钼矿石．煤油与 2 油的 

比例为 2：1．对难选 的透辉石类铜钼矿石 2 

油的用量有所增加。 

2．1．6 水玻璃 用量试验 

水玻璃用量试验结果见图6。 
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由图6可知：水玻璃在混台浮选的用量 

以4～6l【g／t为好，与不加水玻璃相 比，铜钼 

回收率，特别是锢回收率有显著的提高．主要 

是因为水玻璃能强烈抑制硅酸盐类脉石。同 

时．又对磨矿过程 中产生的细扼有抗 絮分散 

作用，当水玻璃用量足够大时，兼有将分散的 

细泥选择性 吸附，从而使细泥表面亲水化被 

抑制沉淀，降低了矿浆的牯性．这样就减少了 

细泥对辉钼矿表面的污染，使辉钼矿从细泥 
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的絮凝体中释放 出来。从而提高辉钼矿 的浮 

选速度，改善浮选过程，这是钼浮选指标提高 

的主要 原因。 

2，1．7 加 药地点试验 

加药 地 点试 验 在 pH9．0、煤 油 用 量 

140g／L条件下进行 。结果见表 4所示。 

表 4 加药地点试验结果1％ 

由表 4可知 ：煤油、石灰 、水玻璃均加入 

球磨中选矿效果最佳。 

2．1．8 浮选 时间试验 

浮选时间试验结果见图 7所示。 

浮盎时 Crm吣 

田7 荐进时町对错 琏曲t_- 

高 
蔷 

枣 

喜 

由图 7可知：当浮选时间为 30mln时。钼 

还回收了 0．75％，可见该类型钼矿石浮选时 

f可要求长．最低不能低于 30min。 

2．2 分离条件试验 

分离条件试验采用一次粗选，五次精选 

开路流程．探索 了煤油用量，水玻璃用量及硫 

化钠用量试验。最终确定的最佳药荆条件为： 

煤油 40～50g／t；水玻璃用量 300～4oog／t； 

硫化钠用量不少于 1000g]t。 

2．3 闭路试验 ““ 

在实验室进行了闭路试验。试验工艺流 

程及药荆条件下见图 8。试验结果见表 5。 

药剂用量 ：g／t 原 矿 

石灰2o∞i水玻璃舭 煤油五 j一 
直￡【=20咀6腓 ) 

碍 油 

进挂j： 

钼精矿 

围8 闭路试验流程及药剂条件 

表 5 闭路试验结果1％】 

0．42 0．15 15 30 46．87 0．085 0．014 80．24 83 23 

3 生产实践 

造成高铜品位钼矿石选矿指标低的主要 

原因，从矿石性质方面来讲有两大 因素 ：(1) 
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入选矿石中铜品位的高低 ；(2)脉石矿物的种 

类及其在磨矿中产生的细泥。在工艺条件方 

面主要有五大固素 (1)磨选细度达不到技术 

要求，只有 一200目 52％～56％。(2)白灰用 

量过大，且添加不均衡 ．矿浆 pH值太高(pH 

值 11％左右)。(3)分 散剂水玻璃的用量低 

(1～2ka／t)。(4)浮选浓度太高．达 24％～ 

26％。(5)浮选时间不足．只有 24rain。 

3．1 流程及药剂制度调整 

为提高钼选矿指标，对现有 的工艺流程 

及药剂制度进行了部分改造和调整 ：(1)混合 

浮选增加一次扫选 ；(2)降低台时效率 2t／h． 

并使溢流浓 度 由 24％～26％降 至 l8％ ～ 

20％；(3)白灰由人工定时在分级机内添加改 

为变频调速在球磨机中均衡添加。(4)在混 

合浮选前搅拌槽中添加4-6kg／t水玻璃。 

3．2 浮选操作问题 

浮选操作上还应注意 下几个问题 ： 

(1)混合浮选作业的捕收剂与 2 油用量 

比例，要根据矿石性质灵活掌握，以确保最佳 

的泡沫状态。对易选的花岗闪长岩类钼矿 

石．煤油与 2 油用量的最佳 比例为 2：1。对 

难选的透辉石类含铝矿石。岳收荆与 2 油的 

比例为 4：3。 

(2)为强化分离浮选作业的效果，抑制剂 

NazS要分批添加，以防止局部浓度过大，失 

去其选择作用，影响辉钼矿的可浮性。另外， 

配置的 NazS溶液不能过多。否则在空气中 

谚放置过久会分解失效，影响使用效果。 

(3)在分离浮选一、二、四精泡沫槽中加 

入部分块状 NazS，以确保获得含铜小于 0． 

3 96的高质 量 钼精 矿。这样 即可 作为补 充 

NazS用，加快改善浮选状况。又可利用它溶 

解时放出的热量，使矿浆升温，有助于锕钼分 

离．提高铝精矿质量。 

3 3 改造后生产指标与经济效益 

半年的生产实践证明：调整后效果显著。 

生产指标对 比结果见表 6。 

丧 6 改造前后生产指标对比结果(％ 

调前 0 42 01615 2 41，56 0 090 0 024 78 20 56 92 

调后 0．43 0．15 15．4 45．84 0 085 0 020 79．35 75 85 

注：调整前的时间为 3个月，调整后为 6个月。 

按年开车 300d，日处理矿量 400t．年增 

加的总收入为 149．09万元，增加的成本费用 

为 53、60万元，年经济效益为 95，49万元。 

5 存在的问题和改进建议 

纵观每年的试验研究和生产实践，对现 

场生产中存在的问题，提曲下列建议和措施。 

(1)为确保钼精矿品位，应对混合精选或 

分离精选进行技术改造．即增加一次混合精 

选或增加一次分离精选。 

(2)分离作业前的搅拌槽容积小．生产中 

常出现冒矿及管路堵塞现象，也不利于分离 

作业的平衡操作，需进行技术改造。 

(3)针对矿石有用矿物嵌布粒度不均的 

情况，选择适宜的磨矿细度，可考虑在铜钼分 

离作业前进行再磨．以减少矿泥对浮选的影 

响，提高选别效果。 

(4)努力探索新工艺新流程．并寻找适应 

矿石性质的新型高效率的选钼药剂。 

6 结 诗 

(1)高铜品位钼矿石钼精矿品位波动较 

大．实收率低的主要原 因在于入选矿石 中含 

铜品位的高低，脉石矿物的种类及其在磨矿 

中产 生的细泥。要稳定和提高铝选矿指标。 

关键在于适宜的磨矿细度，消除矿泥的影响， 

浮选结果证实，水玻璃能消除矿泥的影响，显 

著的提高辉铝矿的浮选速度。 

(2)五年的生产实践证明：处理该类型钼 

矿石，使用高用量的水玻璃(4-6kg／t)，相应 

的采用低浓度(18％--20％)和低 pH值(8．5 
～ 9．5)，是提高钼选矿指标的最佳工艺条件。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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