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选矿富集阿克苏石煤钒矿中的钒
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摘 要：新疆阿克苏低品位石煤钒矿的第一种类型矿具有钒粒级分布极不均匀特性．可采用湿式筛选方

法实现+o．85 mm粗粒级抛尾．并得到比原矿富集数倍的一0．037 mm细粒级精矿．第二种类型矿不存

在钒粒级分布不均匀特性．但该种类型矿具有钒物相分布不均匀特性，钒主要赋存矿物是含钒高岭石和

畲钒氧化铁矿物．第一种类型矿的中间级别也具有钒物相分布不均匀特性．钒也是主要赋存在含钒高岭

石和含钒氧化铁矿物中．可采用浮选方法富集两种矿中赋存在高岭石和氧化铁矿物中的钒．采用湿式筛

选+浮选的联合工艺处理V。()。品位约0．7％的由两种类型矿按一定比例配成的石煤钒矿样·获得精矿

品位大于3．2％．钒总回收率大于74．5％的实验指标．

关键词：钒；石煤；湿式筛选；浮选

中图分类号：TD95Z；TD923 文献标识码：A

石煤是中国除钒钛磁铁矿以外的另一重要的钒

资源，石煤中V。O。的质量分数一般在0．1％～l％

之间[1‘2]，但具有开采利用价值的石煤V：O。品位必

须高于0．8％口。]．因此，虽然中国石煤中钒的储量

约为钒钛磁铁矿中钒储量的7倍左右[5舯]，占全国

钒总储量的87％以上，比世界其它国家钒总储量的

总和还多[4,10-ls]，但目前中国钒产量90％以上产自

钒钛磁铁矿，产自含钒石煤的不足10％[1]．

石煤钒矿中的钒在各种矿物中高度分散分布，

钒的赋存状态复杂，赋存价态变化多样，通常被认为

不能用选矿方法进行富集¨]．本文在对新疆乌什石

煤钒矿进行工艺矿物学研究的基础上，提出了采用

湿式筛选+浮选工艺选钒，使精矿Vzos品位从原

矿0．7％左右富集到3．2％以上，钒综合回收率大于

74．5％．

1试验物料成分

试验矿样取自新疆阿克苏地区乌什县．编号

Ⅺ一l矿样为深褐色至浅褐色片块状粗粒夹细粉，细

粉较多．编号Ⅺ一2矿样以黑色片块状为主，夹少量

细粉．试样的主要元素化学分析结果列于表1．

衰1 试验物料主要元素分析结果

Table 1 Chemical composition of ore sample
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2试验结果与讨论

2．1矿样的工艺矿物学研究

2．1．1钒的粒级分布

用孑L径12．5 mm的粗筛和0．85，0．074，0．037

n'll"n的标准套筛对两种不同类型的矿样进行湿式筛

分，v2Q在各粒级中的分布情况列于表2。由表2可

知，Ⅺ一l矿样具有较好的钒粒级分布不均匀性，可以

采用湿式擦洗筛选得到+O．85 mm、0．037～0．85 mm

和一O．037 mm三个级别产品，其中+0．85 mm粗粒

级的产率达到70％左右，Vz 05品位低于0．15％，

vzQ分布率不到12％，可考虑抛尾；一0．037 mm细

粒级产率不到15％，v2 05品位高达3．2％左右，

V。Q分布率高达64．3％，可作为后续提钒原料；中间

级别0．37～0．85 m豫的产率约15％，v2Q品位

0．85 oA～1．89％，平均值约为1．1％，可作为提钒原

料迸一步富集．但Ⅺ一2矿样的钒分布不均匀性比较

差，--0037 n-ll-n细粒级产率不到5％，V205分布率不

到17％，+0．85 ITllTI粗粒级v2Q品位高达0．45％～

0．65％，不宜采用湿式擦洗筛选工艺．

表2原矿钒粒级分布分析结果

Table 2 Analysis result of the size—distribution of vanadium in raw ore

2．1．2钒物相分析

分析矿样中钒在含钒高蛉土和含钒氧化铁、含

钒云母类、含钒电气石和含钒石榴石这三相中的分

布率．Ⅺ一1矿样的一0．037 mm、0．037～0．85 mm

粒级和Ⅺ一2矿样的钒物相分析结果列于表3．由表

3可知，XJ～1矿样一0．037 mm细粒级钒的主要赋

存矿物是石榴石和电气石等岛状硅酸盐矿物，约占

62％；其次为层状硅酸盐矿物云母矿，约占30％；铁

铝矿中的钒所占比例很少，只占5％左右．XJ—l矿样

0．037"--0．85 mm级别和xJ～2矿样则相反，钒主要

赋存在铁铝矿中，占70％～80％；其次为云母矿，约

占14％"--24％；在石榴石和电气石等硅酸盐矿物中

很少，不足5％．

通过钒物相分析，得知Ⅺ一2和Ⅺ一l矿样的

0．037～0．85 mm粒级钒的主要赋存矿物为含铁铝

硅酸盐矿物，利用这一性质可以考虑用浮选实现含

铁铝硅酸盐矿物的富集．尽管还未见过用浮选富集

石煤钒矿的报道，但前人对氧化铝矿和氧化铁矿做

过大量的浮选试验研究，特别是铝土矿铝硅分离的

研究[14。173和氧化铁矿铁硅分离的研究n¨0|．可以借

鉴前人用浮选实现氧化铁铝矿铁铝与硅分离的研究

成果，对石煤钒矿进行铁铝钒与硅的浮选分离，使钒

随着铁铝矿富集而富集．xJ一1矿样一0．037 mm细

粒级的含钒矿物主要是石榴石电气石等硅酸盐矿

物，含铁铝较低，一0．037 m131粒级中的V：O。品位

已达3．2％以上．因此，对一O．037mm细粒级可不再

经过选别，直接作为精矿产品．
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表3钒物相分析结果

Table 3 Analytic results of of vanadium phase

V。0。／云母 V。()s／石榴石．电气石
矿样

)(J—l

XJ一2 0．10 14．08 0．03 4．22

V2()。／铁铝矿 VzOs／其它 合计

矿样 粒级／mm 品位(V205) V：05分布率 品位(V：0。) V20。 品位(V2()5) V20s分布率

／％ ／％ ／％ 分布率／％ ／％ ／％

2．2富集钒的选矿试验

2．2．1湿式擦洗筛选

按照图1所示的工艺流程对)(J一1矿样进行湿

式擦洗筛选实验，实验结果列于表4．由表4可知，

+O．85 mm粒级产率为66．85％，V2 os品位为

0．17％，可以抛尾，钒损失率约16％．一0．037 mm

粒级产率lo％左右，V。o。品位高达3．25％，可直接

作为精矿，其V。O。回收率为46．2％．与表2中Ⅺ一1

矿样的钒粒级分布分析结果相比较发现，+0．85

mm粒级中的钒多损失约4个百分点，一0．037 mm

细粒级中的钒回收率低了约18个百分点，这是因为

表2数据为少量矿样的理论筛析结果，表4数据为

大批量矿样的实际筛选结果．如果将表2数据作为

理论筛选最佳数据，筛分效率定为100％，则表4的

湿式擦洗筛选试验的筛选效率为71．85％．

表4湿式擦洗筛选实验结果

Table 4 Experimental result of wet sieving

0．85～12．5 39．82 0．t9 lO．66

粗粒级 +12．5 27．03 0．15 5．65

+0．85 66．85 0．17 16．21

合计 100．00 0．70 100．00
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精矿2 尾矿2

图1 石煤钒矿的选矿工艺流程

Fig．1 The experimental flowsheet for dressing of the vanadium bearing stone coal

2．2．2浮选

对Ⅺ一l矿样经湿式擦洗筛选获得的0．037～
0．85 mm中间粒级和Ⅺ一2矿样按照图l所示工艺

流程进行开路和闭路浮选实验，得到v20。品位

3．2％以上的浮选精矿，尾矿V：O。品位可降至

0．31％以下．

2．2．3全流程试验结果

按照图1所示的“湿式筛选+浮选”联合选矿工

艺流程进行实验，实验结果列于表5．由表5可知，

对V。O。品位0．72％的综合原矿，获得一0．037 mm

细粒级和浮选泡沫精矿产品V：05品位都大于

3．2％，钒总回收率大于74．5％．将石煤钒矿的钒从

V。O。品位0．7％左右富集到3．2％以上，可使冶金

提钒中每吨钒产品所需原料由200 t左右降至40 t

左右，这样不仅大大降低了提钒的生产成本，而且可

大大改善提钒对环境产生的三废污染问题，获得很

好的环境效益．

袭5“湿式筛选+浮选”的全流程实验结果

Table 5 The experimental result of the combination of wet sieving and flotation
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3 结 论

新疆乌什石煤钒矿第一种类型矿具有钒粒级分

布极不均匀特性，可采用湿式筛选方法实现+0．85

mm粗粒级抛尾和钒在一0．037 mm细粒级中富集；

第二种类型矿的钒在各粒级中分布比较均匀，不宜

采用湿式筛选方法富集钒．新疆乌什石煤钒矿的中

间级别具有钒物相分布不均匀特性，钒的主要赋存

矿物为含铁铝的硅酸盐矿物，可考虑用浮选方法富

集钒．采用”湿式分级+浮选”联合工艺流程处理矿

样的小型试验获得了较好的钒富集实验技术指标，

对原矿V。O。品位0．7 oA，获得精矿品位大于

3．2％，钒总回收率大于74．5％的实验指标．
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Enrichment of vanadium from stone coal in Aksu vanadium mine

by ore dressing method

XIANG Pin91”．FENG Qi—min91，NIU Yin-jianl。PAN An-xin3

(1．Schoolof Mineral processing and Bioengineering．Central South University．Changsha 410083，China；2．Xian—

gqi Research Institute for Comprehensive Utilization of Mineral Resources。Zhuzhou 412005，China；3．Xinjiang

OK Investment Company．Urumchi 830000．China)

Abstract：An investigation into the benefieiation of low grade vanadium bearing stone coal in Aksu vanadi—

am mine，Xinjiang Uygur Autonomous Region by physical ore dressing method was made in this paper．
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—————————————————’————————————————————————————————一●
上nere are tWO types 0f vanadium bearing stone coal in this mine．The first type，vanadium was found to be

slze—unequally—distributed，and wet sieving was found useful to treat this type of ore．As the resuIt of wet

reeving’ 一0·03 7mm， which contains more than 3．2％ V2 05， WflS obtained as concentrate。 and +

0·85mm’whieh bears less than 0．2％V2 0”was discarded as tailings．However，wet sieving was useIess

tO treat another type of ore，because that vanadium in this type was found to be size-equally-distributed．

But Vanadium in this
type was found tO be mineral phase unevenly occurred，the dominant vanadium bear—

mg删ne。alS were vanadium bearing kaolinite and vanadium bearing iron oxides．The middle grade(O．

037mm---O·85ram)of the first type was also found to have the same vanadiu!H mineral phase occurrence as

the second‘ype·Flotation was found tO be suitable for treating the second type and the middle grade of the
first tYPe·The mixed sample of those two types of ore was treated by the combination of wet sieving and

2lo‘a‘10n’as the result，the grade of V20s rised from 0．7％in raw ore tO aboye 3．2％in both--0．037mm
nne PartlcJe concentrate and flotation concentrate，with the total recovery of vanadium pentoxide reached
more than 74．5％．

Key words：vanadium；stone COal；wet sieving；notation
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