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　　摘　要：为解决云南某中低品位胶磷矿因磷灰石与脉石矿物嵌布关系复杂、单体解离困难导致的分选难度大、利用率低

的问题，对该矿石进行了主要化学组分和Ｘ射线衍射分析，并研究了磨矿细度、捕收剂用量、抑制剂用量、浮选浓度等单因素

试验寻求最佳的反浮选条件，最后利用闭路流程试验来探究工业应用的可行性。结果表明，矿石中主要的有用矿物是氟磷灰

石，脉石矿物主要是白云石与石英。通过单因素试验获得最佳工艺条件为：磨矿细度－０．０７４ｍｍ占７８．１６％，ＷＦＳ用量为

０．１４ｍ３／ｔ，ＷＦ０１用量为０．６ｋｇ／ｔ，矿浆浓度２８％；通过一粗一精一扫、中矿分级返回的闭路试验流程，获得了Ｐ２Ｏ５ 品位为

３２．８０％、ＭｇＯ含量１．０１％、Ｐ２Ｏ５回收率为９２．５３％的精矿指标，产品达到酸法加工用优质磷矿石Ｉ类标准。本次试验使用

磷化工酸性废水 ＷＦＳ作为磷矿的抑制剂，在 ＷＦＳ浮选抑制体系下，ＷＦ０１表现出了优异的反浮选提磷脱镁性能，将酸性废

水运用到浮选流程中不仅降低了硫酸与磷酸的使用量，节约了浮选药剂成本，而且解决了酸废水排放问题，有利于生态环境

保护。同时，由于扫选时矿物颗粒过细导致的浮选分离效果差的问题，通过添加一种优良的无机酸类分散剂ＹＬ１，有效降低

了扫选尾矿中磷的含量，提高综合回收率，避免资源浪费，实现了对该细粒磷矿石的高选择性分选。研究成果对同类型难选

钙镁质胶磷矿的开发利用具有一定的指导意义。

　　关键词：钙镁质胶磷矿；脱镁；反浮选
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　　磷是重要的战略资源，我国磷矿资源相对丰

富，居于世界第二，但是我国磷矿资源存在品位低、

缺少优质矿床等问题，磷矿的存在形式以难选的中

低品位胶磷矿为主［１３］。中低品位胶磷矿中含有大

量的硅酸盐矿物、碳酸盐矿物、倍半氧化物和黏土

矿物等杂质［４］，其中钙镁质胶磷矿的杂质以白云石

为主，且含量较大，如果磷精矿中ω（ＭｇＯ）大于

１％，将会对湿法磷酸及后续磷产品的生产产生不

利影响［５６］。对于钙镁质胶磷矿的除杂方法主要是

在酸性条件下以反浮选脱镁为主［７９］。由于不同产

地钙镁质胶磷矿贫细杂特征差异较大，针对嵌布粒

度细、单体解离难度大的钙镁质胶磷矿，提磷脱镁

的高选择性分选往往难以实现。赖伟强［１０］采用单

一反浮选的方法，获得了Ｐ２Ｏ５ 品位为３０．３４％的

高质量精矿。胡廷海等［１１］采用反浮选的方法，闭

路试验获得了Ｐ２Ｏ５ 品位为３３．０１％的高质量精

矿。齐越超等［１２］针对湖北某高镁磷矿进行反浮选

试验研究，使用混酸（硫酸∶磷酸＝１∶２）作为抑制

剂、ＧＹＰ 作 为 捕 收 剂，最 终 得 到 Ｐ２Ｏ５ 品 位

３３．２６％、Ｐ２Ｏ５ 回收率９６．７９％、ＭｇＯ含量０．７４％

的优质磷精矿。针对难选硅质磷矿，毛素荣等［１３］

采用正浮选与反浮选相结合的工艺获得了Ｐ２Ｏ５ 品

位为３１．７４％的高质量精矿。同样，针对难选磷

矿，李向益等［１４］采用 ＨＹＹ 作为正浮选捕收剂、

ＣＦ８１３Ｄ作为反浮选捕收剂，通过正反浮选工艺结

合获得了磷精矿Ｐ２Ｏ５ 品位２９．８６％、Ｐ２Ｏ５ 回收率

７８．８８％的磷精矿。本文对云南某中低品位难处理

钙镁质胶磷矿进行了系统研究，发现针对复杂难选

的实际矿使用复配捕收剂具有良好的效果［１５］，本

次试验以 ＷＦ０１
［１６］为脱镁捕收剂，ＷＦＳ为抑制剂，

ＹＬ１作为分散剂，经过一粗一精一扫的闭路试验

流程，获得了比较优质的磷精矿产品，达到了酸法

加工用优质磷矿石Ｉ类标准。

１　试样性质

１１　试样化学分析与犡射线衍射分析

试样取自云南某地钙镁质胶磷矿，矿样颜色为

黑灰色，形状为块状。采用 Ｘ 射线荧光光谱仪

（ＸＲＦ）对试样进行了化学分析，分析结果见表１。对

试样进行了Ｘ射线衍射分析，分析结果见图１。由

表１ 可知，试样中 ω（Ｐ２Ｏ５）＝２３．９７％ ＜２６％，

ω（ＣａＯ）／ω（Ｐ２Ｏ５）为１．７８＞１．４０，ω（酸不溶）＜

１０％，从图１可知，试样中的有用矿物为氟磷灰石，

脉石矿物以白云石、石英及少量黏土矿物为主。该

试验矿样属于中低品位钙镁质胶磷矿，可通过反浮

选脱镁的方法获得高品质磷精矿。

表１　矿样犡犚犉分析结果

犜犪犫犾犲１　犡犚犉犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狅狉犲狊犪犿狆犾犲 ／％

成分 Ｐ２Ｏ５ ＭｇＯ ＣａＯ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３

含量 ２３．９７ ６．３４ ４２．６２ ７．１８ ０．８６ ０．７６
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图１　矿样犡犚犇分析结果

犉犻犵１　犡犚犇犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狅狉犲狊犪犿狆犾犲

１２　试样中主要矿物的嵌布特征与赋存状态

利用扫描电镜加能谱分析（ＳＥＭＥＤＳ）对矿物

颗粒局部微区进行形貌分析和面扫描及元素分析，

结果见图２。从图２可知，矿样中有用矿物为氟磷灰

石，形状为不规则颗粒，且粒度较细；主要脉石矿物

为白云石、石英及少量黏土矿物。通过ＸＲＦ分析可

知，该矿石着重需要处理的脉石矿物为白云石且含

量较高，ω（ＭｇＯ）＝６．３４％，如果磷精矿中ω（ＭｇＯ）

大于１％，将会对湿法磷酸及后续磷产品的生产产生

不利影响，因此需要通过反浮选将 ＭｇＯ脱除至１％

以下。同时由ＳＥＭＥＤＳ分析结果可知，该矿石的

主要处理难点在于有用矿物氟磷灰石与脉石矿物白

云石、石英互为包裹、紧密共生，矿石单体解离困难，

在生产过程中通过提高磨矿细度来增加矿石解离

度，但这会导致过细的矿石颗粒被机械夹带从而使

回收率降低；微细粒矿物颗粒之间共伴生关系复杂，

胶结连生特征明显，其中与白云石共生的磷灰石较

难回收，容易与脉石矿物一同被分选，从尾矿中流

失。因此，需要结合矿石性质，对现场的工艺条件进

图２　矿样犛犈犕犈犇犛分析结果

犉犻犵２　犛犈犕犈犇犛犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊狅犳狅狉犲狊犪犿狆犾犲狊

行优化，为提高磷精矿的选别指标提供最佳工艺参

数和条件。

２　试验药剂、设备与方法

２１　试验药剂与设备

试验药剂：使用 ＷＦ０１作为白云石捕收剂，使

用时配置成质量分数为１％的溶液；使用磷化工企业

酸废水 ＷＦＳ作为磷灰石的抑制剂及ｐＨ调整剂（酸

废水中含有 Ｈ３ＰＯ４ 与ＨＦ，ｐＨ＝１～２）；使用无机酸

类分散剂 ＹＬ１与无机碱类分散剂 ＹＬ２作为扫选

分散剂，使用时配置成质量分数为５％的溶液（注：浮

选药剂均来自瓮福集团）。

试验设备：浮选采用１Ｌ单槽浮选机（武汉洛

克）；磨矿采用筒体为２Ｌ的棒磨机（武汉洛克）。

２２　试验方法

矿石中有害杂质主要为 ＭｇＯ，且含量较高，可

通过单一反浮选的方法脱除白云石获得高品质磷精

矿，试验拟采用一粗一精流程进行，见图３。

图３　条件试验流程

犉犻犵３　犉犾狅狑狊犺犲犲狋狅犳犮狅狀犱犻狋犻狅狀狋犲狊狋狊

３　试验结果与讨论

为最终获得精矿Ｐ２Ｏ５ 品位３２％以上、ＭｇＯ含

量１％以下的选别指标，试验主要进行了磨矿细度、

捕收剂用量、矿浆浓度、分散剂种类等条件的优化

试验。

３１　磨矿细度试验

为考察入选矿石粒度对浮选指标的影响，确定

合适的磨矿细度，首先使用棒磨机进行了磨矿时间

为１２、１３．５、１５、２０ｍｉｎ的磨矿试验。每次磨矿称取

矿样３００ｇ，使用２．０Ｌ滚筒，固定磨矿浓度为６５％，

分别重复磨矿三组（磨矿细度取平均值），不同磨矿

时间条件下的磨矿细度见图４。固定 ＷＦＳ粗选＋

精选药剂用量为０．１２＋０．０２ｍ３／ｔ、ＷＦ０１用量为

·９４·



有色金属（选矿部分） ２０２４年第３期　

０．４＋０．２ｋｇ／ｔ、矿浆浓度为２８％、粗选时间４ｍｉｎ、

精选时间２ｍｉｎ，进行了上述４个磨矿细度条件下的

浮选试验，试验结果见图５。

图４　磨矿细度与磨矿时间之间的关系

犉犻犵４　犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犵狉犻狀犱犻狀犵

犳犻狀犲狀犲狊狊犪狀犱犵狉犻狀犱犻狀犵狋犻犿犲

图５　磨矿细度对磷精矿选别指标的影响

犉犻犵５　犈犳犳犲犮狋狅犳犵狉犻狀犱犻狀犵犳犻狀犲狀犲狊狊狅狀犫犲狀犲犳犻犮犻犪狋犻狅狀

犻狀犱犲狓犲狊狅犳狋犺犲狆犺狅狊狆犺犪狋犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲

从图４可知，磨矿时间越长，磨矿粒度越细，磨

机造成的粒度误差越小。在浮选过程中微细粒级矿

物会与浮选药剂发生吸附，消耗浮选药剂，从而降低

精矿磷的回收率。从图５可知，随着－０．０７４ｍｍ粒

级含量的上升，精矿Ｐ２Ｏ５ 品位虽有所上升，但Ｐ２Ｏ５

回收率大幅度下降。综合考虑，确定合适的磨矿细

度为－０．０７４ｍｍ占７８．１６％。

３２　捕收剂用量试验

固定磨矿细度为－０．０７４ｍｍ占７８％，ＷＦＳ粗

选＋精选药剂用量为０．１２＋０．０２ｍ３／ｔ、矿浆浓度为

２８％、粗选时间４ｍｉｎ、精选时间２ｍｉｎ，进行了捕收

剂 ＷＦ０１的用量试验（粗选药剂用量为 ＷＦ０１总用

量的２／３，精选为１／３），试验结果见图６。由图６可

知，随着捕收剂用量的增加，精矿中Ｐ２Ｏ５ 品位逐渐

增加，ＭｇＯ品位逐渐下降，但精矿Ｐ２Ｏ５ 回收率也随

之下降，故不宜过度增加捕收剂用量。综合考虑精

矿中Ｐ２Ｏ５、ＭｇＯ品位要求以及Ｐ２Ｏ５ 回收率，确定

捕收剂总用量为０．６ｋｇ／ｔ。

图６　捕收剂 犠犉０１用量对磷精矿选别指标的影响

犉犻犵６　犈犳犳犲犮狋狅犳犮狅犾犾犲犮狋狅狉犠犉０１犱狅狊犪犵犲狅狀

犫犲狀犲犳犻犮犻犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犲狊狅犳狋犺犲狆犺狅狊狆犺犪狋犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲

３３　抑制剂狆犎试验

在胶磷矿反浮选中抑制剂通常使用硫酸或磷

酸，但硫酸的抑制效果不及磷酸，同时磷酸成本过高

不适合单独使用。本次试验使用抑制剂 ＷＦＳ为磷

化工企业生产排放的酸废水，含有 Ｈ３ＰＯ４ 与 ＨＦ。

酸废水中的 Ｈ３ＰＯ４ 可与表面活性Ｃａ位点反应形成

ＣａＨＰＯ４和Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２，阻止捕收剂吸附、降低胶

磷石表面疏水性从而抑制胶磷矿的浮选，ＷＦＳ作为

抑制剂的同时也能作为ｐＨ调整剂。固定磨矿细度

为－０．０７４ｍｍ占７８％，ＷＦ０１粗选＋精选药剂用

量为０．４＋０．２ｋｇ／ｔ、矿浆浓度为２８％、粗选时间

４ｍｉｎ、精选时间２ｍｉｎ，进行抑制剂 ＷＦＳ的用量试

验，试验结果见图７。从图７可知，ｐＨ 值在增大的

过程中精矿Ｐ２Ｏ５ 的品位提升不大但精矿Ｐ２Ｏ５ 回收

率却大幅度下降，这说明随着矿浆中ｐＨ 值上升抑

制效果变差。当ｐＨ值过低时，精矿Ｐ２Ｏ５ 回收率过

高是因为矿浆ｐＨ 值不在捕收剂的最佳作用范围

内，捕收剂活性下降，捕收能力下降。综合精矿品位

与回收率确定最佳ｐＨ值为４。

图７　抑制剂狆犎对磷精矿选别指标的影响

犉犻犵７　犈犳犳犲犮狋狅犳狆犎狏犪犾狌犲狅狀犫犲狀犲犳犻犮犻犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犲狊狅犳

狋犺犲狆犺狅狊狆犺犪狋犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲
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３４　矿浆浓度试验

固定磨矿细度为－０．０７４ｍｍ占７８％，ＷＦＳ粗

选＋精选药剂用量为０．１２＋０．０２ｍ３／ｔ、ＷＦ０１粗选

＋精选药剂用量为０．４＋０．２ｋｇ／ｔ、矿浆浓度为

２８％、粗选时间４ｍｉｎ、精选时间２ｍｉｎ，进行不同矿

浆浓度的浮选试验，试验结果见图８。从图８可知，

相同浮选条件下，随着矿浆浓度的增加，精矿Ｐ２Ｏ５

品位上升，但精矿Ｐ２Ｏ５ 回收率呈下降趋势，说明矿

浆浓度的升高导致细粒级矿泥含量增大，矿泥罩盖

及机械夹带效应加剧，不利于选择性回收。综合考

虑，矿浆浓度确定为２８％。

图８　浮选浓度对磷精矿选别指标的影响

犉犻犵８　犈犳犳犲犮狋狅犳犳犾狅狋犪狋犻狅狀狆狌犾狆犱犲狀狊犻狋狔狅狀

犫犲狀犲犳犻犮犻犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犲狊狅犳狋犺犲狆犺狅狊狆犺犪狋犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲

根据上述单因素条件试验，确定了该矿石反浮选

工艺流程的最佳参数，即：磨矿细度为－０．０７４ｍｍ

占７８．１６％，ＷＦＳ 用 量 ０．１４ ｍ３／ｔ，ＷＦ０１ 用 量

０．６ｋｇ／ｔ，矿浆浓度２８％（３００ｇ）。在最佳参数条件

下进行开路试验获得产率为６２．７９％、Ｐ２Ｏ５ 品位

３２．６１％、ＭｇＯ 含 量 ０．９４％、ＳｉＯ２ 含 量 ９．１８％、

Ａｌ２Ｏ３ 含量１．１３％、Ｆｅ２Ｏ３ 含量０．８３％、Ｐ２Ｏ５ 回收

率为８４．５８％、ＭｇＯ脱除率为８９．７７％的磷精矿。

３５　分散剂种类试验

考虑到浮选时捕收剂对微细粒的选择性较差，

为降低尾矿中Ｐ２Ｏ５ 的含量，进行了扫选分散剂的添

加试验，分散剂用量均为１．０ｋｇ／ｔ。试验流程见图

９，试验结果见表２。从表２可知，未使用分散剂时，

尾矿中Ｐ２Ｏ５ 品位为６．８８％；ＹＬ１呈酸性，加入分

散剂ＹＬ１时矿浆ｐＨ值下降，扫选尾矿Ｐ２Ｏ５ 品位

由６．８８％降至５．３１％，说明ＹＬ１的加入有助于扫

选时捕收剂的选择性分离；ＹＬ２呈碱性，加入分散

剂ＹＬ２时尾矿Ｐ２Ｏ５ 品位由６．８８％上升至７．３２％，

扫选效果变差。因此，扫选时选择加入 ＹＬ１，有利

于提升扫选精矿Ｐ２Ｏ５ 回收率，降低尾矿中Ｐ２Ｏ５ 的

含量，减少资源浪费。

图９　分散剂种类试验流程

犉犻犵９　犉犾狅狑狊犺犲犲狋狅犳犱犻狊狆犲狉狊犪狀狋狋狔狆犲狋犲狊狋狊

表２　分散剂种类试验结果

犜犪犫犾犲２　犚犲狊狌犾狋狊狅犳犱犻狊狆犲狉狊犪狀狋狋狔狆犲狋犲狊狋狊 ／％

分散剂种类 产品名称 产率
品位 回收率

Ｐ２Ｏ５ ＭｇＯ Ｐ２Ｏ５ ＭｇＯ

未添加分散剂

精矿 ６２．５５ ３３．３１ ０．８９ ８４．５６ ９．６３

中精矿 ７．６１ ２３．５９ ４．８７ ７．０４ ６．２０

扫选尾矿 ２７．５５ ６．８８ １６．１６ ８．４０ ８４．１７

原矿 １００．０ ２４．６４ ５．７８ １００．０ １００．０

ＹＬ１

精矿 ６１．６９ ３３．１５ ０．９９ ８３．５０ １０．４０

中精矿 １２．２１ ２４．０６ ６．３８ １０．８５ １３．２７

扫选尾矿 ２６．１０ ５．３１ １６．８３ ５．６５ ７６．３３

原矿 １００．０ ２４．４９ ５．８７ １００．０ １００．０

ＹＬ２

精矿 ６０．２２ ３３．０３ ０．８７ ８１．０５ ８．７９

中精矿 １０．３７ ２１．７７ ４．９９ １０．１７ ８．６８

扫选尾矿 ２９．４１ ７．３２ １６．７４ ８．７８ ８２．５３

原矿 １００．０ ２４．５４ ５．９６ １００．０ １００．０

·１５·
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３６　闭路试验

对扫选中矿进行筛分并对各粒级进行ＸＲＦ测

试，结果见表３。对中矿来说，－０．０７４ｍｍ粒级含

量占比８９．２７％，其中－０．０３８ｍｍ粒级含量占比为

６５．７３％。含镁、硅、铝、铁杂质矿物在－０．０３８ｍｍ

粒度范围内高度富集，对于这部分矿物颗粒的选择

性分选难度较大，即使借助分散剂的使用，可能也难

以实现高效浮选分离。对于复杂难处理的微细粒中

矿，不建议单独再磨再选，分选效果不佳。因中矿产

率不高，可以适当考虑将其分级返回闭路循环，以降

低该部分的负面影响。

为进一步提升Ｐ２Ｏ５ 回收率，决定对中矿进行闭路

循环，将＋０．０３８ｍｍ中矿返回磨矿系统，－０．０３８ｍｍ

中矿返回第一道粗选，先后闭路循环３次，工艺流程

见图１０，试验结果见表４。由表４可知，闭路试验在

第一次循环即趋于平衡，取三次循环数据进行加权

计算，将精矿、尾矿、产率及回收率分别求取平均值。

结果 表 明，经 优 化 后，磷 精 矿 平 均 Ｐ２Ｏ５ 品 位

３２．８０％、Ｐ２Ｏ５ 回收率９２．５３％、ＭｇＯ含量１．０１％、

ＭＥＲ值９．３６％、、磷尾矿Ｐ２Ｏ５ 品位为６．１２％。获

得的磷精矿产品达到酸法加工用优质磷矿石Ｉ类标

准，实现了对该中低品位钙镁质胶磷矿的高效回收。

表３　中矿各粒级犡犚犉测试结果

犜犪犫犾犲３　犡犚犉狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳犲犪犮犺狊犻狕犲犳狉犪犮狋犻狅狀狅犳犿犻犱犱犾犻狀犵狊 ／％

粒度／ｍｍ 产率
品位 分配率

Ｐ２Ｏ５ ＭｇＯ ＣａＯ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ Ｐ２Ｏ５ ＭｇＯ ＣａＯ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３

＋０．０７４ １０．７３ ２６．１５ ５．２２ ４３．８７ ６．７３ ０．６３ ０．６２ １２．９５ ８．７２ １２．０９ ６．８９ ４．６０ ４．９６

－０．０７４＋０．０３８ ２３．５４ ２３．３２ ６．５２ ４１．７８ ７．５４ ０．６６ ０．７３ ２５．３５ ２３．９１ ２５．２５ １６．９４ １０．５７ １２．８２

－０．０３８ ６５．７３ ２０．３３ ６．５８ ３７．１３ １２．１４ １．９０ １．６７ ６１．７０ ６７．３７ ６２．６６ ７６．１７ ８４．８３ ８２．２２

给矿 １００．０ ２１．６６ ６．４２ ３８．９５ １０．４８ １．４７ １．３４ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０

图１０　闭路试验流程

犉犻犵１０　犉犾狅狑狊犺犲犲狋狅犳狋犺犲犾狅犮犽犲犱犮狔犮犾犲狋犲狊狋狊

表４　闭路试验结果

犜犪犫犾犲４　犚犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犾狅犮犽犲犱犮狔犮犾犲狋犲狊狋狊 ／％

产品名称 产率
品位 回收率

Ｐ２Ｏ５ ＭｇＯ ＣａＯ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ Ｐ２Ｏ５ ＭｇＯ

精矿 ６９．８２ ３２．８０ １．０１ ４６．９６ ９．５０ １．３１ ０．７５ ９２．５３ １２．５７

尾矿 ３０．１８ ６．１２ １６．２６ ３１．９８ ４．６３ ０．４２ １．４６ ７．４７ ８７．４３

原矿 １００．０ ２４．７５ ５．６１ ４２．４４ ８．０３ １．０４ ０．９７ １００．０ １００．０
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４　结论

１）试验矿样中有用矿物为氟磷灰石，主要脉石

矿物为白云石、石英及少量黏土矿物，氟磷灰石与脉

石矿物白云石、石英互为包裹，紧密共生；微细粒矿

物颗粒之间共伴生关系复杂，胶结连生，属于中低品

位难选钙镁质胶磷矿。

２）以 ＷＦ０１为捕收剂、ＷＦＳ为抑制剂、ＹＬ１为

扫选分散剂，通过一粗一精一扫、中矿返回闭路试验

流程，最终获得Ｐ２Ｏ５ 品位为３２．８％的磷精矿，Ｐ２Ｏ５

回收率高达９２．５３％，同时有害金属镁的含量控制在

１％左右，尾矿中Ｐ２Ｏ５ 品位降至６．１２％，实现了对

中低品位难处理钙镁质胶磷矿的高效回收。

３）使用 ＷＦＳ代替混酸作为抑制剂，不仅可以降

低浮选流程的成本，还可以消纳磷化工企业难以处

理的废水，符合当代对环境保护的理念。

４）值得特别说明的是，由于入选粒度中细粒级

占７８％，细粒级的磷矿石容易在脱镁过程中被泡沫

夹带，导致回收率降低。因此针对尾矿的扫选显得

尤为重要，分散剂ＹＬ１的加入能够有效降低扫选过

程中因细粒级过多而产生的絮凝现象，降低微细粒

磷尾矿中Ｐ２Ｏ５ 品位，更大程度上实现对磷资源的回

收，避免资源浪费。
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