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攀枝花微细粒级钛铁矿的回收

周建国，王洪彬，曾礼国

(攀钢集团钛业分公司选钛厂，四川攀枝花617063)

摘 要：介绍了攀枝花0．019～0．074 mm微细粒级钛铁矿回收工艺的确定及钛铁矿浮选捕收剂的选择。

阐述了前八和后八系列微细粒级钛铁矿生产流程的优化．经过工艺流程的优化和浮选药剂的调整，使微

细粒级钛铁矿的总回收率达到了40％．
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攀西地区已探明钛资源量8．7亿吨，占全国钛

资源总量的90．45％．攀钢集团钛业分公司选钛厂

是攀西地区钛资源综合利用的主要原料生产厂，是

全国最大的钛精矿供应基地．采用重选一电选工艺

处理矿业公司选矿厂的磁选尾矿，由于矿山矿石性

质的变化及选矿厂采用细磨措施提高铁精矿品位，

造成选钛厂人选原料中粒度小于0．074 mm的细粒

级含量超过60％，为回收这一部分细粒级钛铁矿，

选钛厂先后建成了三条微细粒级钛铁矿(0．019～

0．074 mm)浮选的生产线，即前微矿生产线、后八微

矿生产线和前八微矿生产线，现年产微细粒级钛精

矿14万吨以上．14万吨微细粒级钛铁矿回收工程

被列为“国家高新技术产业化示范工程”．总体来看，

微细粒级钛铁矿的回收工艺流程顺畅，技术成熟可

靠，装备水平较为先进，生产规模及产品质量稳定．

1 微细粒级钛铁矿回收工艺的选择

1．1 原矿性质

攀钢选钛厂的原矿为矿业公司选矿厂的磁选尾

矿，其主要金属矿物为钛磁铁矿、钛铁矿及少量的磁

赤铁矿、褐铁矿；硫化矿物主要为黄铁矿和少量的

钴镍黄铁矿、硫钴矿；脉石矿物以钛普通辉石、斜长
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石为主，次为橄榄石、钛闪石及少量绿泥石等．原矿

中主要矿物的物理性质列于表1．

表1 主要矿物的物理性质

Table 1 Physical properties of the main minerals

1．2微细粒级钛铁矿的回收工艺

从钒钛磁铁矿中回收钛铁矿的生产中多采用浮

选或强磁一浮选工艺流程．如前苏联的库率选厂和芬

兰的奥坦麦基(Otamaki)选厂，但上述选厂未对一

0．04 mm粒级难选微细粒钛铁矿进行专门研究．微

细粒级矿难选的主要原因是：比表面积较大，消耗大

量的捕收剂；表面性质和电化学性质特殊，与同种矿

物的粗粒的性质不同，细粒表面能高，溶解度大，其

中阳离子易于浸出，使不浮的矿物无意中被活化，降
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低了分选的选择性‘1|．为从一0．04 mm物料中回收

钛铁矿，先后开展了重选一浮选、重选一强磁选一浮选、

强磁选一浮选及强磁选一电选联合流程为主的试验研

究．各联合流程浮钛前均进行了浮硫．浮硫药剂为丁

基黄药、2号油和H。SO。，浮钛药剂为硫酸和苯乙烯

膦酸．采用各流程选别的结果列于表2．

表2各流程的选别结果

Table 2
Bene．ficiation

results of the processes

因入选原料需按0．038 mm分级，在工业上对

0．038 mm分级较为困难，且电选机需采用回旋电选

机，粒度小于0．038 mm的人选原料易恶化电选机

的选别．故对攀枝花微细粒级钛铁矿的回收采用强

磁一浮选的联合流程是经济合理的．由表2可知，攀

枝花微细粒级钛铁矿的回收采用强磁一浮选联合流

程，最终钛精矿品位可达46．57％，回收率达

66．67％．

2浮选药剂的择优

确定采用强磁一浮选联合流程回收攀枝花微细

粒级钛铁矿后，浮选药剂的选择就尤为重要．在“七

五”、“八五”、“九五”科技攻关期间，先后采用了苯乙

烯膦酸、氧化石腊皂、乳化塔尔油及Tco混合捕收剂

为浮钛捕收剂，硫酸为调整剂，而在浮钛作业中，钛

铁矿最高回收率仅50．70％，且存在捕收力强而选

择性差，或选择性好而捕收能力差的情况．寻找一种

溢

高效浓缩箱、浓密斗溢流

质优价廉，并且适合回收攀枝花微细粒级钛铁矿的

捕收剂成为研究的重点．经多次研究，确定MOS作

为浮选微细粒级钛铁矿的有效捕收剂，并在选钛厂

前微矿生产线上进行了工业试验，生产原则流程见

图1．钛浮选采用一粗一扫四精，中矿循序返回的工

艺流程．用硫酸作为矿浆pH调整剂，浮钛作业中矿

浆pH为4．5～5．5．矿浆的酸碱度对浮选钛铁矿有

很大影响，硫酸在浮钛环境中的主要作用是清洗钛

铁矿表面吸附的泥和钛铁矿表面的氧化膜及调整矿

浆pH．最终获得品位为47．64％，回收率为77．1％

的微细粒级钛精矿．试验结果表明，MOS浮选活性

好，对钛铁矿的捕收能力强，选择性好．由于MOS

水溶性好，无毒、泡脆，对水质无影响，其主要生产原

料为生产棉子油的下脚料，原料来源丰富，且用量

少，所以采用MOS为微细粒级钛铁矿的捕收剂，给

攀枝花钛资源的综合利用带来了良好的经济效益．

精矿

钛精矿 浮选尾矿

图1 前微细粒级钛铁矿生产的原则流程图

Fig．1 The principle process of the previous production line of fine particle ilmenite
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3微细粒级钛精矿生产线的优化

在前微细粒级钛铁矿回收生产线(建设规模年

产2万吨)成功运行后，钛业分公司选钛厂于2001

年6月建成了后八系列微细粒级钛铁矿生产线(建

设规模年产4万吨，现已达6～7万吨)，回收攀钢矿

业公司选矿厂后八台球磨机磁尾中的细粒级钛铁

矿，浮钛作业为一粗两扫四精．2004年元月又成功

建成了前八系列微细粒级钛铁矿回收生产线(建设

规模年产6万吨，现已达6～7万吨)，并于2004年

6月实现月达产．但是，在这两条生产线的流程中存

在较多的缺陷，故对这两条生产线进行了优化．

3．1 后八系列微细粒级钛铁矿回收生产线的优化

在进入后八系列微细粒级钛铁矿回收生产线的

原矿中，磁性矿物含量占10％以上，这部分磁性矿

物进入高梯度磁选机，很容易占据磁介质的分选空

间，影响钛铁矿的回收，使钛铁矿在磁选尾矿中流失

严重；这部分磁铁矿进人浮选，不但使浮选药剂用量

增大，而且还会恶化浮选选别效果．为此对强磁精矿

进行了除铁和不除铁的浮选试验，药剂制度：H：SO。

和MOS的用量分别为1650 g／t和1800 g／t，试验结

果列于表3．

由表3可知，在药剂用量同等的条件下，采取除

铁措施，钛精矿回收率提高了14．82％，尾矿品位降

低了5．66％，这说明除铁后物料的可浮性有所增

强。为此，在高梯度磁选机前增加了一台垂1050 mm

扫磁机，同时，用一台西750 mm的扫磁机对高梯度

磁选精矿进行除铁。经改造后钛精矿的产量得到了

大幅度的提高．

表3强磁精矿除铁和不除铁的浮选结果

Table 3 The flotation results of the high magnetic concentrate

for iron removal and without iron remova

原生产线设计时，原矿斜板分级机是按0．074

mm进行分级的，但在实际生产中，有时矿浆量大

时，部分较粗(大于o．104 mm)的钛铁矿选入浮选流

程中．由于该浮选条件对粗粒级捕收效果极差，因

此，加入柴油作为辅助捕收剂，矿物的可浮性有所改

善，浮选速度加快，浮选时间由5 min缩短到3

rain，粗选精矿品位提高1％以上，浮选尾矿中大于

0．104 mm的钛铁矿含量明显减少．表明加入柴油

后，加强了粗粒级的钛铁矿的回收．

经过上述的工艺流程及药剂制度的优化后，后

八系列微细粒级钛铁矿回收生产线的生产能力，由

设计时的4万吨达到年产微细粒钛精矿6万吨以

上，其流程图如图2所示．

磁选尾矿

钛精矿 尾矿

图2后八系列微细粒级钛铁矿生产线优化后的流程图

Fig．2 The improved process ol the last eight production line
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3．2前八系列微细粒级钛铁矿回收生产线的优化

在后八系列微细粒级钛铁矿回收生产线优化后

的流程基础上，对新建的前八系列微细粒级钛铁矿

回收生产线又进行了优化．后八系列微细粒级钛铁

矿回收生产线的西53 m浓密机沉降面积大，其溢流

水循环使用，这样对浮选作业很难回收的一19肛m

物料由于未预先脱除，进入后续选别作业中，恶化了

后续工序的选别．为此，采用1800 m2的斜板分级机

对一级斜板的溢流中的一19肛m物料进行预先脱

泥，减少了后续工序的负荷．其余作业与后八系列微

细粒级钛铁矿回收生产线一致．但是，因设计进入前

八系列微细粒级钛铁矿回收生产线的磁尾浓度及原

矿量较实际数值偏小，致使前八系列微细粒级钛铁

矿回收生产线的斜板沉降面积偏大，二级斜板给矿

量不足，后通过封闭斜板单元减少斜板面积的办法，

使问题得以解决．同时，因粗选、精I、精Ⅱ和精Ⅲ的

浮选槽数均比后八系列微细粒级钛铁矿回收生产线

相应的浮选段多，在精Ⅲ段的精矿品位已达到48％

以上，所以取消了精Ⅳ这一选别段．经上述对原工艺

及其参数优化后，2004年6月实现了达产达效．在

入选原矿品位w(TiO。)为9％～lO％，一0．074 mm

粒级的质量分数大于60％的条件下，高梯度磁选机

尾矿品位为4％左右，浮选尾矿品位为5％左右．其

优化后的生产流程见图3．

选矿厂1～8号系列磁选尾矿

4 结 论

图3前八系列微细粒级钛铁矿的生产线流程图

Fig．3 The process of the first eight production line

在攀枝花选钛厂已成功建成了三条微细粒钛铁

矿生产线．斜板分级机基本按适宜的浮选粒度进行

了分级，SLON立环式高梯度磁选机解决了磁介质

堵塞的问题，并能对微细粒级钛铁矿进行有效的回

收，其尾矿品位硼(TiO：)可降至4％左右．MOS浮

钛捕收剂的成功使用，使攀枝花微细粒钛铁矿的回

环水

收上了一个新的台阶，微细粒钛铁矿的总回收率达

到了40％，三条微细粒钛精矿生产线的产量达到了

年产14万吨以上．尽管目前基本解决了公认的回收

微细粒钛铁矿的难题，但仍需进一步降低浮选尾矿

品位及研究对一19肚m钛铁矿的回收．
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The recovery of the fine particle ilmenite in Panzhihua

ZHOU Jian—guo，WANG Hong—bin，ZENG Li-guo

(Ti￡n竹i扯m C。nce竹￡rD￡。r o，￡h已了、￡口ni“m Indus￡r3，Company．Panzhih“d lro理&St已el Gro“P·Panzhi^“口

617063，C，lina)

Abstract：This article introduce the recOVery technology of the fine particle ilmenite(O．019一O·074 mm)in

Panzhihua．and the choice。f the fl。tati。n collectors，e[aborate the optim[zation the fist eight and the last

eight series pr。dueti。n line．Passed by。ptimizati。n。f the Pr。cess and the adJ tlstment。f the fl。a‘ing agent，

the recovery rate of the fine particle ilmenite is up to 40％．

Key words：fine particle；ilmenite flotation；collectors；optimization
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