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新型捕收剂在浮选中的试验研究
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　　摘要：针对鞍千矿业原矿的特点和性质，采用一种新型ＫＳ－Ⅵ捕收剂和改性淀粉抑制剂对鞍千矿业铁

矿石进行反浮选试验，与原氢氧化钠－淀粉－氧化钙－ＲＡ－７１５四种组合药剂相比，在精矿品位相近的情

况下，尾矿降低３．５０％以上、浮选作业回收率提高３．２７％左右。新药剂不仅能提高选矿指标，而且可简化

药剂制度，为鞍千难选铁矿石提铁降硅提出了一条新的途径。

关键词：难选铁矿石；捕收剂；反浮选

中图分类号：ＴＤ　９２３＋．１３　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１６７１－８５５０ （２０１３）０１－００１５－０３

０　引言

鞍千矿业铁矿石反浮选工艺采用ＮａＯＨ为ｐＨ调整剂、

苛化淀粉为抑制剂、ＣａＯ为脉石活化剂、改性ＲＡ－７１５为

捕收剂［１］。该工艺系统存在药剂种类多，配药给药系统复

杂，需要做大量的浮选实验优化和现场调试工作，才能使

药剂发挥到最佳水平［２，３］。但是，由于工业现场矿石性能变

化快、药剂种类多，很难在较短的时间内获得最佳的药剂

制度。另外，阴离子捕收剂还存在尾矿品位高和浮选作业

温度高等不足。为了简化药剂制度、降低尾矿铁品位和提

高资源的利用率，本研究开发了ＫＳ－Ⅵ捕收剂与改性淀粉

组成的两种药剂制度 （简称ＫＳ－Ⅵ药剂），将其应用于鞍

千铁矿石实验室和工业现场反浮选试验中，结果表明，与

原４种药剂制度相比，在保持精矿品位不降低的前提下，

可大幅度降低尾矿的品位和铁矿石的回收率，提高铁矿石

资源的利用率。

１　鞍千原矿组成、反浮选工艺流程及存在
问题

１．１　原矿组成特点

鞍钢集团鞍千铁矿和齐大山铁矿均属于鞍山式贫铁矿

石，矿石矿物组成较为简单，脉石矿物主要有石英、角闪

石、透闪石和绿泥石；铁矿物主要有赤铁矿、磁铁矿、假

象赤铁矿、半假象赤铁矿和褐铁矿。原矿化学多元素分析

见表１。鞍千矿石按自然类型可分为赤铁石英岩、磁铁石

英岩、假象赤铁石英岩。矿体浅部以氧化矿为主，深部以

未氧化矿为主，两者之间有占总量约５％的假象矿石。物

相分析见表２。

表１　原矿化学多元素分析 （％）

元素 ＴＦｅ　 ＦｅＯ　 ＳｉＯ２ ＣａＯ　 ＭｇＯ　 Ａｌ２Ｏ３ ＭｎＯ　 Ｓ　 Ｐ
鞍千矿 ２３．８９　 １．６２　 ６３．２０　 ０．１１　 ０．１６　 ０．６９　 ０．０１２　 ０．０１０　 ０．０４１
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表２　原矿铁物相分析 （％）

物相 磁铁矿 碳酸铁 硅酸铁
假象、
半假象
赤铁矿

赤褐
铁矿

合计

含量　 ３．６０　 ０．３５　 １．００　 ２．００　 １６．９４　 ２３．８９
占有率 １５．０７　 １．４７　 ４．１９　 ８．３７　 ７０．９０　 １００．００

１．２　反浮选工艺流程

浮选工艺流程采用三段一闭路破碎，阶段磨矿、粗细

分选、重选－磁选－阴离子反浮选联合工艺流程选别贫赤

铁矿。其中阴离子反浮选采用一段粗选、一段精选、三段

扫选方式。浮选过程所用的调整剂是 ＮａＯＨ，抑制剂是玉

米淀粉，活化剂是ＣａＯ，捕收剂是ＲＡ－７１５药剂。

１．３　浮选中存在的问题

目前，鞍千矿业使用氢氧化钠－淀粉－氧化钙－ＲＡ－

７１５　４种组合药剂制度。由于药剂种类多，功能齐全，针对

性强，所以在各种药剂添加比例适宜时，可以获得稳定精

矿品位的铁精矿。不足之处：１）阴离子捕收剂选择性差，

在取得高品位精矿的同时，尾矿品位也偏高，从而造成铁

矿石资源浪费；２）使用４种药剂在配置、添加和相互比例

调整等方面比较复杂，出现铁矿石变化时调整时间较长，

一般需要１２小时以上才能使指标恢复正常，难以确保在矿
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石性质发生波动时良好的浮选指标。

２　试验设备 药品及试验方法

２．１　试验设备及药品

实验室采用 ＸＦＤ型单槽式浮选机 （０．７５Ｌ）；试验用

药：ＮａＯＨ、ＣａＯ、淀粉、ＲＡ－７１５ （现场使用药）和 ＫＳ

－Ⅵ药剂 （鞍山市天翔油脂有限公司制备）。

２．２　反浮选试验流程

给矿经过一粗一精三扫浮选工艺流程，最后得到铁精

矿和尾矿，见图１。

图１　鞍千反浮选流程

３　结果与讨论

３．１　实验室闭路评价

实验室依照工业现场采用的 “一粗一精三扫”的浮选

工艺流程，对ＫＳ－Ⅵ捕收剂进行开路浮选评价试验，以捕

收剂和抑制剂为影响因素，进行优化试验，选出最佳的开

路浮选条件。根据开路试验的最佳浮选条件进行闭路浮选

试验，多次闭路浮选试验结果再现性良好。为了使工业试

验再现实验室评价的结果，实验室评价实验全部采用工业

现场循环水进行浮选实验。以ＫＳ－Ⅵ药剂制度和现选厂４

种药剂制度为比较对象，取鞍千选矿厂多种赤铁矿为原矿，

试验结果见表３。从表３中可以看出，在省去调整剂和活

化剂的前提下，能保持浮精品位基本不降低，浮尾品位由

１５．０４％降低到１１．５４％，降低３．５０％。浮选作业铁回收率

由８８．３５％提高到９１．６２％，提高３．２７％。但是 ＫＳ－Ⅵ药

剂制度使用的捕收剂用量需增加一倍。

３．２　工业浮选试验

ＫＳ－Ⅵ捕收剂工业浮选试验在鞍千选矿厂进行，工业

现场采用的 “一粗一精三扫”的浮选工艺流程。ＫＳ－Ⅵ药

剂在工业现场与目前使用的４种药剂进行现场对比的方法

进行，采用同一批铁矿石分别进入两套系统浮选，同一时

间取样分析，结果如表４。由于ＫＳ－Ⅵ药剂制度在鞍钢集

团首次试验，试验过程中出现了一个难以预料的问题，ＫＳ

－Ⅵ药剂试验现场需改动一些设备 （原设备是４种药剂制

　　
表３　ＫＳ－Ⅵ药剂与现场４种药剂选别鞍千矿的闭路试验结果

矿样 药剂制度
铁品位 （％）和回收率 （％）

原矿 浮精 浮尾 回收率

药剂用量／ｇ·ｔ－１，浮给
调整剂 抑制剂 活化剂 捕收剂

１
ＫＫＳ－Ⅵ药剂

４种药剂
４７．３０

６８．３９　 １１．２５　 ９１．２２　 １　１５０　 １　６８０
６８．７９　 １５．４０　 ８６．９０　 １　１２５　 １　０５０　 ４００　 ８９０

２
ＫＳ－Ⅵ药剂

４种药剂
４９．５７

６８．１６　 １２．１６　 ９１．８６　 １　２００　 １　５００
６８．３１　 １６．４３　 ８８．０３　 １　１２５　 １　１５０　 ４００　 ８４０

３
ＫＳ－Ⅵ药剂

４种药剂
５０．８５

６７．４１　 １４．２２　 ９１．２９　 １　１５０　 １　６７０
６６．７３　 １５．３５　 ９０．６７　 １　０００　 １　０５０　 ４５０　 ７３０

４
ＫＳ－Ⅵ药剂

４种药剂
４７．６７

６８．２４　 １１．９５　 ９０．８４　 １　２５０　 １　６８０
６８．７５　 １４．５２　 ８８．１６　 １　１２５　 １　１５０　 ４００　 ８４０

５
ＫＳ－Ⅵ药剂

４种药剂
４６．７０

６８．６４　 ９．４７　 ９２．４８　 １　１５０　 １　７５０
６８．６８　 １３．７９　 ８８．１８　 １　１２５　 １　０００　 ４００　 ８７０

６
ＫＳ－Ⅵ药剂

４种药剂
４７．８８

６８．２２　 １０．２０　 ９２．４９　 １　１７０　 １　７４０
６８．２１　 １４．７７　 ８８．２６　 １　２００　 １　１７０　 ４００　 ８４０

平均
ＫＳ－Ⅵ药剂

４种药剂
４８．３３

６８．２１　 １１．５４　 ９１．６２　 １　１９６　 １　６７０
６８．２５　 １５．０４　 ８８．３５　 １　１１７　 １　０９６　 ４０７　 ８３５

对比 －０．０４ －３．５０ ＋３．２７ －１　１１７ ＋１００ －４０７ ＋８３５

表４　ＫＳ－Ⅵ药剂与４种药剂选别鞍千矿的现场对比结果 （％）

日期 浮给品位 ＫＳ－Ⅵ药剂 ４种药剂

第１天 ５１．３９　 ６８．８９　 １４．６７　 ６８．４９　 １５．１３
第２天 ５０．９９　 ６８．０７　 １２．６０　 ６８．１０　 １５．７２
第３天 ５０．９５　 ６８．１５　 １２．６７　 ６８．１０　 １５．９２
第４天 ４８．１６　 ６６．００　 １１．１９　 ６９．１７　 １７．４７
平均　 ６７．７８　 １２．７８　 ６８．４７　 １５．４２
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表５　ＫＳ－Ⅵ药剂改进后与现场４种药剂选别鞍千矿的闭路试验结果

矿样 药剂制度
铁品位 （％）和回收率 （％）

原矿 浮精 浮尾 回收率

药剂用量／ｇ·ｔ－１，浮给
调整剂 抑制剂 活化剂 捕收剂

１
ＫＫＳ－Ⅵ药剂

４种药剂
４７．３０

６８．４５　 １１．３２　 ９１．１２　 １　１５０　 ９１０
６８．７９　 １５．４０　 ８６．９０　 １　１２５　 １　０５０　 ４００　 ８９０

２
ＫＳ－Ⅵ药剂

４种药剂
４９．５７

６８．２３　 １２．２３　 ９１．８６　 １　２００　 ８６０
６８．３１　 １６．４３　 ８８．０３　 １　１２５　 １　１５０　 ４００　 ８４０

３
ＫＳ－Ⅵ药剂

４种药剂
５０．８５

６７．４３　 １４．０１　 ９１．５６　 １　１５０　 ８６０
６６．７３　 １５．３５　 ９０．６７　 １　０００　 １　０５０　 ４５０　 ７３０

４
ＫＳ－Ⅵ药剂

４种药剂
４７．６７

６８．１５　 １１．９５　 ９０．２３　 １　２５０　 ８７０
６８．７５　 １４．５２　 ８８．１６　 １　１２５　 １　１５０　 ４００　 ８４０

５
ＫＳ－Ⅵ药剂

４种药剂
４６．７０

６８．５４　 ９．４７　 ９２．４５　 １　１５０　 ９６０
６８．６８　 １３．７９　 ８８．１８　 １　１２５　 １　０００　 ４００　 ８７０

６
ＫＳ－Ⅵ药剂

４种药剂
４７．８８

６８．３２　 １０．３１　 ９２．３２　 １　１７０　 ８９０
６８．２１　 １４．７７　 ８８．２６　 １　２００　 １　１７０　 ４００　 ８４０

平均
ＫＳ－Ⅵ药剂

４种药剂
４８．３３

６８．１９　 １１．５４　 ９１．５７　 １　１９６　 ８９２
６８．２５　 １５．０４　 ８８．３５　 １　１１７　 １　０９６　 ４０７　 ８３５

对比 －０．０６ －３．４９ ＋３．２２ －１１１７ ＋１００ －４０７ ＋５７

度），致使精矿和尾矿品位出现一些波动。即使如此，ＫＳ－

Ⅵ药剂制度与现场的４种药剂制度对比与实验室比较的结

果相近，再现了 ＫＳ－Ⅵ药剂的优势。ＫＳ－Ⅵ药剂制度由

于只有两种药剂，现场调试简单，如果来矿出现波动，药

剂制度经调整后２小时内浮选指标就能正常，大幅缩短了

精矿品位调整时间。而４种药剂制度在来矿发生波动时，

药剂调整后约需１２小时才能使生产指标恢复正常。

３．３　ＫＳ－Ⅵ药剂改进后的实验室浮选试验

为了降低捕收剂的用量和提高ＫＳ－Ⅵ药剂耐矿泥的能

力，对ＫＳ－Ⅵ药剂组成进行了改进和提高。主要是在捕收

剂中添加了耐矿泥的成分，试验结果见表５。结果表明，在

保持选矿指标不降低的前提下，经改进后捕收剂的用量降

低了８７．２％。

４　结语

ＫＳ－Ⅵ药剂制度代替４种药剂制度在鞍山红矿浮选研

究不但能顺利进行，而且具有一定的优势。其主要优点：

１）大幅降低尾矿的品位 （降低３．５％以上），提高铁矿石资

源的利用率；２）大幅缩短了调整药剂制度的时间，由原来

的１２小时缩短为２小时。为进一步降低尾矿品位提高资源

的利用率开辟了一条新的途径，具有良好巨大的社会和经

济效益。

参考文献：

［１］ 徐冬林 ．鞍千矿业有限责任公司选矿生产回顾 ［Ｃ］ ．《金属
矿山》（增刊），２０１１：１５９～１６１．

［２］ 宋仁峰，李维兵，刘华艳等 ．我国铁矿石反浮选技术发展综

合评述 ［Ｊ］ ．《金属矿山》，２００９ （９）：１３～１８．
［３］ 梅建庭，乌兰图雅，赫荣安等 ．东鞍山难选铁矿捕收剂的合
成及工业应用 ［Ｊ］ ．《金属矿山》，２００９ （９）：７４～７７．

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｎｅｗ　Ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ　ｆｏｒ　Ａｎｑｉａｎ　Ｉｒｏｎ　Ｏｒｅｓ

ＭＥＩ　Ｊｉａｎｔｉｎｇ１，２，ＷＡＮＧ　Ｌｅｉ　２，ＨＥ　Ｒｏｎｇａｎ２，ＹＡＮＧ　Ｗｅｉ　２

（１．Ｄａｌｉａｎ　Ｎａｖａｌ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｄａｌｉａｎ　１１６０１８；２．Ａｎｓｈａｎ　Ｔｉａｎｘｉａｎｇ　Ｏｉｌ　Ｃｏ．，Ｌｔｄ，Ａｎｓｈａｎ　１１４０３２，Ｃｈｉｎａ）

　　Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｐｒｏｐｅｒｔｙ　ｏｆ　Ａｎｑｉａｎ　ｉｒｏｎ　ｏｒｅｓ，ｎｅｗ　ＫＳ－Ⅵｃｏｌｌｅｃｔｏｒ　ａｎｄ　ｓｔａｒｃｈ　ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ａｒｅ　ａｐｐｌｉｅｄ　ｉｎ

ｒｅｖｅｒｓｅ　ｆｌｏｔａｔｉｏｎ　ｏｎ　Ａｎｑｉａｎ　Ｆｌｏｔａｔｉｏｎ　Ｏｒｅ　Ｆａｃｔｏｒｙ．ＫＳ－Ⅵｆｌｏｔａｔｉｏｎ　ｒｅａｇｅｎｔｓ，ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ＮａＯＨ＋Ｓｔａｒｃｈ＋ＣａＯ＋ＲＡ－７１５，ｃａｎ　ｄｅｃｒｅａｓｅ　３．５０％ Ｆｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ　ｉｎ　ｇａｎｇｕｅ，ｉｍｐｒｏｖｅ　ｔｈｅ　ｒｅｃｏｖｅｒｙ　ｏｆ　３．２７％ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ

ｓａｍｅ　Ｆｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ　ｇｒａｄｉｎｇ．Ｎｅｗ　ａｇｅｎｔｓ　ａｒｅ　ｎｏｔ　ｏｎｌｙ　ｓｕｐｅｒｉｏｒ　ｉｎ　ｂｅｎｅｆｉｃｉａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ，ｂｕｔ　ａｌｓｏ　ｃａｎ　ｓｉｍｐｌｉｆｙ　ｔｈｅ　ａｇｅｎｔｓ　ｓｙｓｔｅｍ，

ｔｏ　ｌｉｓｔ　ｔｈｅ　ｎｅｗ　ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ“ｉｍｐｒｏｖｅ　Ｆｅ　ａｎｄ　ｄｅｃｒｅａｓｅ　Ｓｉ”ｏｎ　Ａｎｑｉａｎ　Ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ－ｔｏ－ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｉｒｏｎ　ｏｒｅｓ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ－ｔｏ－ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｉｒｏｎ　ｏｒｅｓ；Ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ；Ｒｅｖｅｒｓｅ　ｆｌｏｔａｔｉｏｎ

７１２０１３年第１期　　　　　　　　 　　　　梅建庭 等　新型捕收剂在浮选中的试验研究　　　　　　　　　


