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油酸的乳化对萤石浮选影响的工业试验 
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IU 目前·萤石浮进生产中使用的油酸一般采用滴加原液的方法加^浮选系统，油酸消耗偏高。采用油 
酸乳化藏的方法播加．提高了油酸的怍用放皋．消耗明显下降，而且还可节省用于分数油酸的搅拌槽，降 
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Oleic acid used in the production practice of fiuorlte flotation is added by dropping the original liq— 

uid into the flotation system usually．its consumption tends to be a little higher．By using the manner of 

addition。，olelc acid emulsifying liquid．the effect。f oleic acid has been improved ．and its consumption 

has been reduced remarkably．In addition ，the agitation tank used for dispersion of oleic acid c：an be e一 

】iminated，and the power consumption can be reduced． 

萤石浮选普通采用油酸作为捕收剂 ，由于 

油酸在常温下粘度较大 ，在矿浆中不易分散 ，影 

响到油酸的使用效果。为此，在国外的一些萤石 

浮选厂采用矿浆温度在 60℃以上 的加温浮选 

工艺。而在我国，由于受到能源供应和浮选厂生 

产规模小等条件的限制，一般采用常温浮选工 

艺 但是，油酸在浮迷过程中的分散问题 ，还未 

能得到很好的解决，影响了油酸的有效利用 ，其 

结果不仅增加了生产成本，而且生产过程容易 

波动 精矿质量难 保证 

提高矿浆搅拌槽的搅拌强度被认为是一种 

可以改善油酸在矿浆 中分散程度的有效方法。 

但实际使用结果表明，这对于提高油酸在矿浆 

中的分敞效果并不明显。这是因为，强烈的搅拌 

造成搅拌槽大量充气 ，加入搅拌槽中的部分油 

酸尚未充分分散，便随气泡一起浮到矿浆上面， 

在搅拌槽矿浆表面形成厚厚的、稳定的泡沫层 。 
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因此，提高搅拌槽的搅拌强度并不能明显改善 

油酸的分散状态 ，同时还消耗了大量电能。 

对油酸进行预先分散(或乳化)，制成高度 

分散的油酸乳化液是一种确实能有效改善油酸 

在矿浆 中分散程度的方法 。与将油酸加入矿浆 

中再进行分散的方法相比，采用预先分散 ，油酸 

更易充分分散为细小油滴 ，且 由于所需处理的 

介质体积相对较小 ，所需能量也将大大降低。因 

而采用油酸预先分散 (乳化)后添加更为有效 

为解决油酸乳化问题，专门研制了一种机 

械式乳化机。该机具有体积小、功耗低 、安装操 

作方便、性能稳定可靠、适于工业化 生产等特 

点 该机已被用于实验室试验以及现场的工业 

试验，使用效果良好。基本上达到降低油酸消耗 

及节省电能的要求。 

l 乳化油酸浮选萤石的实验室试验 

1．1 试验条件 
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搅拌时问(mln) 搅拌强度 

搅拌强 度·弱 搅gs~-)问 

囝 1 搅拌时间、搅拌强度对萤石回收牢的影响 

卜一乳化油酸 ．用量 380g／t 卫一乳化油酸 ．190g／t 3--直接滴加油酸．380g／t 4--直接滴加油酸，190g／t 

试验所用萤石矿样采 自安徽某地 ，为一石 

英一萤石型矿样。隙石矿物主要为石英、少量长 

石等，矿物嵌布粒度 中等，原矿含 CaF 为 

52．35 。 

采用某药剂厂生产的工业油酸作捕收剂 ， 

用所研制的乳化机进行乳化(乳化液中油酸浓 

度为 1 8 )。通过显微摄影计数法测定的乳化 

渡结果显示 ，该乳化液中油酸液滴的太小分布 

为 (不 计 小 于 1 m 的 油 滴)：1～ ]0tim 占 

84．5 ．10．---20ttm 占 l5．5 。 

调整剂：纯碱(Na O。)为分析纯，水玻璃 

为工业品，模数 3．2 以上两种药剂均配制成 

5 溶液。 

将试样磨至一200仔 65％之后进行浮选 ， 

浮选浓度为 3O ，浮选温度 1 5℃。先加入纯碱 

(500g／tmr)，水玻璃 1 000g／t~)-，调浆 5mln。然 

后加入油酸(直接滴加原液或加入油酸乳化液。 

加入量可变)．以一定搅拌强度(强或弱)搅拌一 

段时间(2rain或5rain)。浮选时搅拌强度中等， 

充气 20s，浮选 2minl0s。浮选的精、尾矿分别过 

摅、烘干、计重、化验。 

1．2 试验结果及分析 

不同油酸用量条件下，搅拌时间与搅拌强 

度对萤石回收率的影响见图 1。 

由图 1(A)搅拌时间与回收率的关系曲线 

可以看出：对于直接滴加的油酸来说，随着搅拌 

时间的增加，萤石的回收率增加，这说明搅拌时 

间的延长对改善油酸在矿浆中的分散状况有显 

著的效果。当搅拌时间增至 4rain以上时 ，回收 

率的增加幅度减缓 而对于预先经过乳化的油 

酸来说 ，搅拌时间的长短对萤石回收率的影响 

不大，回收率基本不变。因此可以说，将油酸乳 

化后再加入矿浆可缩短搅拌所需的时闻。从图 

上还可以看到，等量乳化油酸在短时问搅拌条 

件下所获萤石回收率仍高于搅拌时间为 5rain 

以上采用直接滴加油酸所获得的萤石回收率。 

在后面所要论述的工业试验结果中可知，采用 

添加乳化油酸的方法不需专设油酸搅拌槽。 

由图 1(B)可知，搅拌强度的变化对乳化油 

酸以及直接滴加的油酸均有影响，但相 比较而 

言 ．添加乳化油酸后浮选过程受搅拌强度的影 

响减弱。在等量条件下，乳化油酸在低搅拌强度 

下所获萤石的回收率相当于、甚至高于中等搅 

拌强度下直接滴加油酸所获的回收率。因而可 

以认为，采用乳化油酸之后 ，用于搅拌油酸的搅 

拌槽的搅拌强度相应可以降低 至于在强烈搅 

拌条件下所获的高回收率，有人认为是强烈搅 

拌造成的部分油团聚(微小气泡与矿粒、小油滴 

相互吸附形成的小絮团)以及矿浆中矿物颗粒 

获能增大所引起 的。在实际生产中．要达到这种 
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状态，不仅需要消耗大量的能量( 2m搅拌槽 

采用 10kW功率的电机仍然不够)，还可能需要 

采用高矿浆浓度调浆的方法，这在目前似乎是 

很难实现的。因而采用乳化油酸替代直接滴加 

的油酸对于我国目前的萤石生产厂家来说是一 

个比较易于实现的方法．能耗极低 ，对现有的生 

产工艺无需做大的改动。 

由于油酸乳化后对搅拌过程的要求(时间、 

强度)降低，故在较短的搅拌时间，较弱的搅拌 

强度条件下(与 目前我国大多数萤石浮选厂的 

现状相似)，采用乳化油酸可以降低油酸消耗。 

乳化油酸与直接滴加油酸的用量与萤石回收率 

关系的试验结果见图 2 

仙敞 甩 量 I，l泵矿 ' 

嘴拌时间 ，2(rain) 墟拌强度 ．署i} 

图 2 油酸用量与萤石回收率 的关系 

卜一乳化油酸 2--直接滴加油酿 ． 

由图 2可以看到，对于乳化油酸，用量从 

100g／t增至 200g／t时，CaF 的回收率增加幅 

度很大；用量增至 20og／t以上时 ，回收率增加 

幅度减小；当用量大于 300g／t时 ，随着油酸用 

量的增加，回收率基本保持不变。因此，对于乳 

化油酸 ．达到最高 回收率所需 的油酸用量 在 

300g／t r左右。而对于直接滴加 的油酸，为获 

得高 CaF 回收率所需的油酸用量在 600g／t以 

上。从图 2还可以看出，直接滴加的油酸用量为 

630g]t时所 获得 的 CaF 回 收率 仅 相 当 于 

230g／t乳化油酸所得到的结果。因此可以预 

见，在搅拌强度普遍偏弱的萤石浮选的工业生 

产中，采用乳化 油酸取代直接滴加的油酸 ，在获 

得基本相同的萤石回收率的条件下，油酸用量 
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可大幅度降低。 

2 工业试验 

2．1 工业试验 

工业试验在某萤石浮选厂进行 。该浮选厂 

入选矿石主要为石英一萤石型，少量石英一碳酸 

盐一萤石型萤石矿。物料粒度为一200目60 左 

右进入浮选，每小时处理量约 4．5t。添加药剂 

纯碱 用 量 300g／t左 右 ；水 玻 璃 用量 ；粗 选 

200g／t，三精选 300g／t左右。工艺流程为一次 

粗选、一次扫选、五次精选(如图 3所示)。主要 

生产酸级萤石精粉，要求 CaF ≥97．0 ，SiO 

≤ 1，0 

图 3 萤毛浮选厂浮选流程 

油酸采用杯式给药机给药，未经乳化时直 

接加入第 1个搅拌槽中，用量 固定为 54og／ 

t r。所研制的乳化机放置在给药机下方，给药 

机给出的油酸进入乳化机中乳化。乳化后的油 

酸乳液进入第 1搅拌槽或直接加入粗选浮选机 

进行浮选 每 lh取原、精、尾样各 1次，8h的台 

样送化验。 

2．2 试验情况及其结果 

采用乳化油酸进行萤石的工业化生产的先 

倒不多，也少见文献报道 。在乳化油酸用于萤石 

生产过程中时，出现了一些比较独特的现象，主 

要表现在： 

(1)泡洙过度矿化 ，表现为泡沫实而牯，不 

易破裂。在油酸用量为 540g／t左右时．乳化油 

酸加入搅拌槽中经过搅拌后入浮选 ，由于油酸 

乳化后作用质点(矿浆中分散的细小油滴、电离 

或溶解的油酸离子或分子)显著增多，作用速度 
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提高，反应充分，再加上油酸过量、捕收能力过 

强 ，大量固体矿粒 (萤石及一些连生体)迅速上 

浮，形成完全矿化的稳定泡沫，机械夹杂严重、 

中矿多、精选效果差 。 

(2)将油酸用量减至 27og／t左右，乳化后 

直接入浮选机浮选 ，泡沫情况有所改善 ，但这时 

粗选上浮量减少，精选中矿循环量下降。粗 精 

选浮选机的演位经过调整后，可保证精选过程 

不至出现沉稽现象。另外，只要对粗选以及后续 

精选过程的操作参数作适当调 整，包括必要时 

增加少量添加剂(]0~20g／t)，便可保证在降低 

油酸消耗的何 时，获得高品位的萤石精矿和较 

高的 CaFz回收率。需要注意的是，采用乳化油 

酸之后，漆加赢应移至粗选浮选机矿浆入口处， 

即不再通过第 1搅拌槽进行搅拌 否则对最终 

精矿质量有一定影响。 

经过调整操作及技术参数之后 ，乳化油酸 

工业试验及未采甩乳化机前的生产状况的对比 

结果列于附表。 

附表 乳化油醴工业试验结果 

由附表试验结果可知，采用乳化油酸之后， 

油酸用量可下降 45 以上，同时保证获得较好 

的精矿质量及较高的回收率 }另外 ，工业试验所 

用乳化机舶动率消耗仅为 0．3豫w，而省去的 1 

台搅拌槽的功率消耗为 3kW。由此可以预计， 

采用乳化油酸之后可以给萤石生产厂家带来明 

显的经济效益。 

3 结 语 

(1)采用乳化油酸进行萤石的实验室及工 

业试验结果表明，乳化油酸可显著改善油酸在 

矿浆中的分散性能，提高油酸的捕收能力，降低 

油酸对搅拌过程的要求。 

(2)与直接滴加油酸相比，采用乳化油酸 

可以在保证获得较高质量的萤石精粉及较高回 

收率的情况下，使}由酸消耗下降 45 以上．同 

时还可节省1台搅拌槽所消耗的电能。具有明 

显的经济效益。 
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靠出料端部分条形衬板形状不变。 

2．3 技术指标与经济 析 

按上述 总体设计，使用由镇江印染机械厂 

制造的高铬铸铁和高碳多元合金钢，衬板寿命 
一

般可达 6 O00h左右 ，与高锰钢 2 600h对 比， 

增加了 1倍多，使用寿命基本上达到 1年。这不 

仅在技术上是一个重要突破 ，而且经济上获益 

也是可观的。一是减少了磨机停机时间增加了 

产量；二是减少了工人的强体力劳动 ；三是降低 

了衬板磨矿费用。按年产量 145万 t铁精矿计 

算，高锰钢衬板至少要用 l2套(每套30t)，而采 

用高铬铸铁和高碳多元合金钢衬板配套使用， 

则最多用 6套。前者价 5 000元／t，后者 7 850 

元／t。用后者则可节约 40万元；四是减少了钢 

铁磨耗量 180t，获得了一定的社会效益 

上述 总体设计在 2700×3600湿式球磨 

机衬板使用 中带有普遍的指导意义，只是因各 

矿山矿石性质的差异，稍作修改即可。 

(收稿 日期 1993 11 30) 
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