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低碱度铜硫分离高效抑制剂的研究

詹信顺
’,

钟 宏 ’
,

刘广义
江西铜业集团公司

,

江西 贵澳 中南大学
,

长沙

摘 要 对有机抑制剂
、

无机抑制剂 一 和 浮选分离德兴铜矿一段铜硫混合精矿进行了试验研究
。

结果表明
,

卜
、 一 和 都是铜硫分离时硫的有效抑制剂

,

但 一 的综合性能要优于 卜 和 一 抑制剂
。

闭

路浮选试验结果表明
,

当 一 总用量为 加岁 时
,

可获得铜精矿中铜品位
、

铜回收率 和翎品位
、

钥回收率 的二段分离指标
,

与石灰工艺相比
,

铜
、

钥
、

金
、

银的回收率分别提高了
、 、

和
,

表明低碱度浮选工艺对于伴生金属的回收具有十分明显的优势
。

生产综合样验证试验进一步证明捕收

剂 一 和抑制剂 可望实现德兴铜矿铜硫低碱度高效浮选分离
。

关钮词 抑制剂 铜硫分离 浮选回收率

中圈分类号 , 叼 文献标识码 文章编号 一 的 姗 一
一

德兴铜矿二段铜硫分离采用以石灰为硫抑制剂的

高碱流程
,

造成铜硫分离时铜
、

金
、

铝的损失 〔
‘一 。

最近
,

泅洲选矿厂在一段铜硫混浮时采用高选择性

铜捕收剂 一 替代大部分丁基黄药
,

降低了二

段铜硫分选石灰用量近功
,

提高了铜精矿中铜
、

金
、

钥的综合回收率 〔
一 】。 但二段铜硫分选矿浆

值仍然在 以上
,

钥
、

金等伴生金属回收率仍

然有提升的空间
。

因此
,

研究新型高效抑制剂
,

进

一步降低 一 少量丁基黄药工艺中铜硫分离的

矿浆 值
,

可望进一步提高钥
、

金等伴生金属回

收率
。

的一段浮选粗精矿
,

其一段浮选的生产工艺条件见

图 】
。

铜硫分选用 比 荀 型单槽浮选机
,

精

选用 荀 型单槽浮选机
。

闭路试验矿样

为生产综合样
,

其含铜
,

含硫
,

含铝
,

含金 动
,

含银 动
,

具有代表性
。

闭路流程试验两次粗选浮选泡沫合并精选
,

以保

证精选的浓度
,

其流程如图 所示
,

为现场生产

流程
。

试验所用浮选捕收剂 一
、

丁基黄药
、

丁

基馁黑药均为工业品
,

起泡剂为 号
,

其为石油

副产物
,

试验所用新型铜硫分离抑制剂见表
。

矿样性质及试验方法

矿样性质

德兴铜矿属特大型斑岩铜矿 〔阅
,

矿石类型以

细脉浸染型硫化矿为主
。

矿石中铜矿物主要为黄铜

矿
,

其次为辉铜矿
、

蓝辉铜矿
、

铜蓝
、

黝铜矿一砷

黝铜矿等
,

少量孔雀石
、

斑铜矿等
。

主要金属硫化

物为黄铁矿
,

其次为极少量的磁黄铁矿
。

钥的独立

矿物为辉钥矿
,

金主要以自然金存在
,

其次为银金
矿
。

脉石矿物主要有石英
、

绢云母
、

绿泥石
、

水白

云母
、

伊利石
、

黑云母等
。

试验方法

试验所用矿样为泅洲选矿厂磨一工段 号系统
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表 新型铜硫分离抑制荆代号及其主要组成

田 山
抑制剂代号
主要组成

一

有机酿和过氧乙酸类 过硫酸盐类 次抓酸盐类

试验结果与讨论

不同种类抑制剂浮选试验

不同种类抑制剂浮选一段粗精矿的试验流程见

图
,

试验条件及其结果见表
。

表 的试验结果

表明
,

有机抑制剂
一

对铜硫分离具有一定的分

离效果
,

在无石灰的条件下能获得品位 以上的
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滋流样
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刁刁

而
抑制剂剂剂
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月月

硫爪爪

表 及其与 或 组合对铜硫分离的影响

,

、 、 ‘ ,
, ‘

一 一一 品位
试拉杀 ,咧 ’

一

, 广品 户毕 一下了一一 , 歹一
七

回收率

分选 一

精一 一

精二 一

精矿

中矿

滩

科一

一

矿矿一矿矿尾原一精中

遗
一 , 卜

精一 卜
,

加

梢二二 卜 一认 卜 一加

分选 , 一

精一
二 众

精二二 一 , 一

尾矿

原矿

精矿

中矿

尾矿
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叨

刃

的

弓

创 刀

的刀

尾矿

图 德兴铜矿泅洲选矿厂混浮工艺试验流程

铜精矿
, 一 与 或 一 组合使用能显著提

高铜精矿品位
,

分别达到 和
。

但由

于 一 价格贵 万元
,

在试验用量下成本

过高
,

故而未作进一步研究
。

一段粗精矿

抑制剂

精矿 中矿

圈 二段铜硫分离抑制剂开路试验流程

无机抑制剂浮选试验

表 的试验结果表明无机抑制剂 一 或 一

和有机抑制剂 一 的组合能取得比单用有机抑制

剂 一 更高的铜精矿品位
,

于是进行了无机抑制

剂浮选分离铜硫的试验研究
,

试验流程如图
,

试

验条件及其结果见表
。

结果表明
,

在单用石灰

沙 作抑制剂时
,

铜精矿品位达到
,

回收率
。

单独使用 一 沙作抑制剂完

全取代石灰时
,

可获得品位
、

铜回收率

的分离指标
。

而单独使用 一 沙作抑

制剂时
,

可获得品位
、

铜回收率 的

分离指标
。 一 抑制剂与部分石灰联合使用时

,

其分离效果更佳
,

可获得品位 犯
、

铜回收率

的分离指标
,

说明该抑制剂与石灰具有良好

的配伍性
。

由于 一 和 一 均为无机氧化剂
,

其水溶

液的稳定性是影响其应用性能的主要因素
,

因此
,

进行了抑制剂稳定性试验
。

将 一 和 一 分别

配制成 的质量浓度
,

分别放置
、

和

后进行浮选分离试验
,

试验流程见图
,

试验结果

见表
。

试验结果表明
,

该两种药剂具有良好的稳

定性
,

放置 基本上不影响其抑制性能
。

二段铜硫低碱度浮选分离闭路试验

在上述试验的基础上
,

进行了新型抑制剂

和 一 分别完全取代石灰的二段铜硫分离闭路

试验
。

试验流程见图
,

试验条件见表
,

试验结

果见表
。

其表明
,

使用 一 为捕收剂
,

配合

使用 一 或 一 均可实现二段铜硫的无石灰低

碱度分离
。

当 一 总用量为 时
,

可获得

铜精矿品位
、

回收率 的二段分离指
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表 抑制剂稳定性试验结果

叫 伴

竺徽

表 一 和 抑制剂对铜硫分离的影响

,
、 ,

一 一一 品位 回收率
条件 产品 产率气拼二 亡一 二二二一 一

‘

”
’ 条件 幼 产品 产率

品位 回收率

分选

精一

精二

巧

的

分选 以

精一

精二 加

矿矿矿矿精中尾原矿矿矿矿精中尾原
姗加
‘二心

分选 仪】

精一

精二 卜

精矿

中矿

尾矿

原矿

精矿

中矿

尾矿

原矿

精矿

中矿

尾矿

原矿

精矿

中矿

尾矿

原矿

精矿

中矿

尾矿

原矿

精矿

中矿

尾矿

原矿

精矿

中矿

尾矿

原矿

精矿

中矿

尾矿

原矿

一

⋯分选 绷
,

精一

精二 一

】

分选
,

精一

精二 一

分选

精一

精二

’

】

印

的

以 的

伪

印

分选

精一

精二

分选 一

精一

精二

分选 一

精一 一

精二 一
巧

印

加

旧

叨

分选
一

精一 卜

精二 “

分选 以

精一 一 朋

精二 叨
的

佣的 的阅 加加 阅

分选 一

精一 一

精二 一

精矿

中矿

尾矿

原矿

精矿

中矿

尾矿

原矿

精矿

中矿

尾矿

原矿

精矿

中矿

尾矿

原矿

精矿

中矿

尾矿

原矿

《

, ,︶二泊二

分选 卿
,

卜 加

精一

精二

分选 一 的

精一 一 奋

精二 一 的

精矿

中矿

分选 一

精一 一

精二
】 加

研

分选 卜
奋

的

精一 一 奋

精二 一

加

,

加

《犯

的

分选 一 加

精一 卜

精二
、

巧

分选 一 食 奋

精一 一 奋

的

精二 一 奋

的

尾矿

原矿

精矿

中矿

尾矿

原矿

精矿

中矿

尾矿

原矿 的

印

⋯
些

标
,

与石灰工艺相比
,

铜精矿品位基本相当
,

铜
、

钥
、

金
、

银的回收率分别提高了
、 、

和
,

尤以钥回收率提高最为显著
,

达

到
,

表明低碱度浮选工艺对于伴生金属的

回收具有 分明显的优势
。 一 抑制剂也获得了

铜精矿品位
、

回收率 的二段分离指

标
,

但钥
、

金
、

银的回收率略低于 一 抑制剂
,

综合考虑药剂来源
、

成本及指标
,

推荐采用 一

抑制剂
。

全流程闭路浮选试验

为了验证上述二段低碱度铜硫分离结果
,

用生

注 新配药剂
,

放置 气 放置
,

一 奋 自

放置 药剂与此相同
。

产综合样进行了全工艺流程闭路浮选试验
。

试验流

程见图
,

试验条件见表
,

试验结果见表
。

其

表明
,

以 一 为捕收剂
, 一 为二段铜硫分

离抑制剂的低碱度浮选工艺所获指标明显优于高碱

铜硫分离的石灰工艺
,

可获得铜精矿品位
、

铜回收率
、

金回收率
、

钥回收率
、

银回收率 的浮选指标
。

与高碱铜

硫分离的石灰工艺相比
,

铜回收率提高
,

金

回收率提高
,

钥回收率提高
,

银回收

率提高
。

进一步验证 一 为低碱度铜硫浮
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一段粗精矿

而

表 二段铜硫分离闭路试验条件

砰
岁

一
﹃一
粉

一
、

工艺名称

石灰 石灰 以

一

一

石灰

一

一

石灰

圈 二段铜硫分离闭路试验流程

亩

选分离的高效抑制剂
。

结论

不同种类的新型抑制剂浮选分离德兴铜矿

一段铜硫混合精矿的试验结果表明
,

有机抑制剂
一 和无机抑制剂 一 、 一 是铜硫分离时硫

的有效抑制剂
,

其中 一 的综合性能要优于 一

和 一 抑制剂
。

表 二段铜硫分离闭路试验结果

工艺名称

一,‘

︸
一卜

一

口卜一

一月峥

产率
品位 回收率

一

石灰

产物名称

铜精矿

尾矿

原矿

铜精矿

尾矿

原矿

钢精矿

尾矿

原矿

的

以

的

科

的

夕

刀

巧

名

刀

’

单位幼
,

下同

表 全流程闭路试验二段铜硫分离条件

幼

工艺名称
药剂用量

一

精二
一

石灰 石灰 石灰 佣 石灰 加

以 一 为捕收剂的泅洲选矿厂一段铜硫

混合精矿为人选矿样
,

配合使用 一 或 一 均

可实现二段铜硫的无石灰低碱度分离
。

当 一 总

用量为 创时
,

可获得铜精矿品位
,

回收

率 的二段分离指标
,

与石灰工艺相比
,

铜

精矿品位基本相当
,

铜
、

钥
、

金
、

银的回收率分别

表 全流程闭路试验结果

工艺名称 产物名称

钢精矿
尾矿
尾矿
原矿

铜精矿

尾矿
尾矿
原矿

产率
品位 回收率

一一一
一 石灰

以

巧

洲

以

卫鱼卫

一 一

】

洲〕
‘

单位幼
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提高了
、 、

和
,

尤以钥回

收率提高最为显著
,

达到
,

表明低碱度浮

选工艺对于伴生金属的回收具有十分明显的优势
。

以生产综合样为试验样
, 一 为捕收

剂
, 一 为二段铜硫分离抑制剂的低碱度浮选工

艺
,

可获得铜精矿品位
、

铜 回收率
、

金回收率
、

钥回收率
、

银回收率 的浮选指标
。

与高碱铜硫分离的

石灰工艺相比
,

铜回收率提高
,

金回收率

提高
,

钥回收率提高
,

银回收率提高
。

进一步验证 一 为低碱度铜硫浮选分离

的高效抑制剂
。
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