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青海大柴旦地区低品位硼矿富集加工技术

创新效果分析

王明礼 ， 李 冰 ， 朱 虹
， 史丹丹

青海省科学技术信息研究所 ，青海 西 宁

摘 要 青海省 大柴旦地 区是我 国硼 资源主要产 地之一 ，
经数十年的 开采 ，

矿体 中 富矿 已基本枯竭 。 通过对

大柴旦地 区硼资源 的分析 重点介绍 了 分级富 集与 沉矿浮选联合流程法和直接分级法 两种低品位硼矿 富 集

技术
，
同 时对两种技术的 内容 、路线 以及创新效果进行 了 讨论 并 由创 新效果的 比较分析 ，得 出 两种方法的

优点和创新性 ，
同 时提 出 对未来低品位硼矿富 集技术的展望 。
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量尾砂中仍有 的 残存 造成硼

言 资源二次浪费 。 本文主要对分级富集与沉矿浮

选联合流程法和直接分级法的创新效果进行分

大柴旦地区硼矿储量按 计达 析 并提出不同技术在富集过程中 的优点和弊

是我国硼资源的主要分布地区之一 ，
经 端 ， 为今后低品位硼矿富集加工提供依据

⑵
。

过数十年的开采 目前矿体中富矿已基本枯竭 ，

贫矿 含量 储量已 占该地区总储量 分级富集与沉矿浮选联合流程

的 以上 。 大柴旦湖滨硼矿主要矿物是柱 法
硼镁石 、钠硼解石 、石膏和 以伊利石为主 的粘

土
，次要矿物有碳酸盐 、碎属矿物 （ 由 石英 、长

工

石 、普通角 闪石构成 ） 、无水芒硝 、石盐 、水方硼

石等 其中柱硼镁石矿极其丰富 ， 但其 含 通过对浮选条件 、浮选结果的分析 得出不

量低 只有 。 低品位硼矿中的几种主 同浮选剂的使用对浮选结果的影响 包括浮选

要矿物的硬度和密度差异较小 这为它们之间 效率 、环境污染等 ，确认在最佳工艺条件和新型

的分离造成了一定的难度 。 直接利用这样的矿 有机浮选剂的使用下实现最优技术路线 。

石生产硼砂或硼酸 ，不仅生产成本高 ，
而且回收 第一步 平均含量为 的硼矿

率也低
⑴

。 土 经过计量后 由皮带传输机输送到料浆罐 ，按

低品位硼矿的富集方法主要有水力旋流器
一定的固液比例 ，配成分离选矿料浆液 。

分级富集法 、分级富集与沉矿浮选联合流程法 第二步 ：将配好的硼矿料浆经 由 个料浆

及直接浮选法 。 这 种方法均可将硼品位提高 罐的反应后 送到浮选机 。 进入浮选机的硼矿

约 以上
，效率大于 。 但同时产生的大 分解料浆经过粗选一 、粗选二 、精选一 、精选二 、
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扫选 ，分离得到 含量在 的硼精 可操作性 。

矿产品 。

第三步 ：硼矿经过精选后产出 的分离料浆 直接分级富集法
在浮选机中浮选时 ， 泡沫 由刮板刮出并回到二

次粗选槽重新浮选 ，扫选底流从扫选槽排出 ，送

入板框过滤机分离 分离产生的固体作为浮选
’

尾矿输送到尾矿堆 ，浮选母液返回配料 。 以避免噪音 、粉尘 ， 利用硼酸母液为 目

第四步 ：分离尾矿二次精选后经离心机分 的 研究确定低 品位硼矿的磨料方式为湿磨 。

离得到 含量在 以上的硼精矿 通过不同类型的低品位硼矿中加入母液量的不

产品 固体作为产品送到成品料场干燥 、装袋 。 同 确认本工艺最合适的硼矿石与母液配比及

湿磨粒度 ，使其具有较为广泛的适用性 。

针对低品位硼矿直接浮选问题 ， 粉碎后

的矿料中加人转化剂 ，使硼转化为更合适浮选
料浆嫌

的化学形式 。 进行转化剂种类的选择 、不同类

广

料， 型硼矿中转化剂用量及转化时间对转化率影响

拽織
！

的研究 并综合考虑原料成本及适合运输的物

料状态 。

浮选药剂

戶 在调浆工序 中 加入母液配成料浆 浸

泡 、搅拌 分钟 加入浮选剂进行浮选 。 研究

」泡沫 低 物料与母液不同配 比对硼精矿品位的影响 确
■

定出最优的物料与母液配比 。
一

次稍远 扫远

浮选分离是硼矿经过湿磨 、转化 、调浆
“

工序后得到硼精矿的关键工序 。 要研究出经过

几次粗选 、精选 、扫选各环节对硼精矿品位的影

响 ， 确定出浮选分离的最优工艺过程及参数 。

离心母液 借鉴国外浮选硼矿采用的各种浮选剂 ，

对其加以改进 、优化 、配伍 ，研究出适合的最优

工
配方 该浮选剂 的 加入 ， 使 浮选工艺 更加完

羞
°

浮选后的物料需要通过分离得到硼精

矿 ，硼精矿再经过干燥得到产品 。 对分离方式
—㈣

及过滤用滤布进行选择 ，并对干燥温度及时间

充分利用硼矿的硬度低 、粉末状等特性 ，

等工艺参数进行优选 ，得到最佳工艺 。

不用经过粉碎 过筛后就可以进行浮选工序 。 第一步 ：按比例往原矿中加入母液进行湿

采用新型有机浮选剂 提高浮选效率 ，
磨 使矿的粒度达到浮选要求 ，再按比例加人转

最大降低环境污染 。 化剂搅拌均匀 。

难选硼矿的选矿分离 ， 使得低品位硼矿 第二步 ： 待充分反应后 ， 加人母液配成料

中的柱硼镁石得到富集 ，
石膏和碳酸盐得到分 浆 ， 同时加人浮选剂进行浮选 。

离 ，解决了硼矿深加工过程 中分解消耗问题和 第三步 ：经过 次粗选得到的硼矿 ，再进行

工艺技术难题 。 两次精选 ，浮选出的硼精矿投入浓密机 ，上部清

该工艺综合考虑 了不同矿种利用 的适 液返 回磨矿工段 下部较稠的硼精矿经板框压

应性问题 ， 在矿种发生改变的情况下依然具有 滤机进行分离得到 固 体硼精矿 ， 经干燥得到
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含量为 的硼精矿 滤液返回磨 将含有硼的酸性母液以一定比例加入硼矿中进

矿工序 。 行湿磨的粉碎方式 ，既有利于硼矿的初步转化 ，

第四步 ：粗选尾矿再进行扫选 扫选后的尾 又降低了噪声 、粉尘 达到既节约资源又环保的

矿作废渣排出 。 双重 目 的 。

转化反应 粉碎后的硼矿直接进行浮

选 浮选效果并不理想 。 本项 目 自 主研发 了加

一■“ 人转化剂进行转化反应 将反应完成后的物料

再加人母液配成料浆后进行浮选的工艺 通过

转化反应 将硼转化为更适合浮选的化学形式 ，

使得硼精矿的品位及硼收率得到大幅提高 。

浮选工艺选择与浮选效果 根据大柴

—下 旦地区硼矿的特点 ， 自 主研发出高原气候条件

下 适合柴达木硼矿特点的浮选工艺及参数 。

该项技术的应用 ，使硼精矿的品位达到
一

，硼矿利用率在 左右 硼 回收率达到

丨

—
请

以上 ，为青海大柴旦地区大量低品位硼矿

液 的开发利用找到了一条合理的途径 。

〒」 和页■ 自±職作細贱

丨 大或减少矿物表面的疏水性 ，调整 、控制矿物的
现

浮选行为 。 使用该配方成本较低 、浮选效果 良

好 ，浮选剂的加人不影响产品质量 。

图 工艺流程图 二
）

创新效果比较分析

创新效果分析 技术创新特点

粉矿方式及粒度 本工艺 自 主研发出 技术工艺简捷 回收率高 ，很好地解决了环

境污染问题 。

表 大柴旦地区低品位硼矿不同富集技术创新效果 比较

分级富集与沉矿浮选联合流程法 分级富集法

枯
采用物理分离和浮选 、反应剂合二为 浦

技 术

，
应提高富集

率 工艺流程简单 降低环境污染 。

回收率

富集后

含 量

成 本

生产规模 实现销售收人 生产规模 ， 实现销售收人
释济效益
—

。 。
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油田八《
生产规模 ，实现销售收人

技术创新效果分析 —

分级富集与沉矿浮选联合流程法 通过采

用物理分离和混合反应剂的技术提高回收率和 结 论
富集后 ， 回收率和 含量分别达到 和

；分级富集法通过改变富集工艺 ， 即 通过大柴旦地区两种不同低品位硼矿富集

在粉碎工艺 中加入一定 比例的含硼的酸性母 技术 、技术创新效果的分析 ，指出了两种不同富

液 ，并利用 自 主研发的转化剂的技术提髙回收 集技术的优点和创新性 。 尽管创新性有一定的

率和富集后回收宰和 含量分别达到 差别 但均具有较高的应用价值 ，具有一定的经

和 。 分析可知 ，两种方法均采用新 济效益 ，且可降低环境污染 。

的添加剂 ，解决了环保和能耗问题 ，并提髙了资

翻用率
⑴

。

王文侠 李洪岭 低品位硼矿的富集加工 化工矿物

生产成本分析 与加工

分级富集与沉矿浮选联合流程法由于采用
北京 化学工业出版社 賴

分离技术且添 由浮选剂和反 合 王文侠 低品位葡矿富集后尾砂中硼的 回收利用技术

组成 ，生产成本低 分级富集法技术水平较强 ， 丨 广州化

：！艺成本较高 。
王方强 刘德田 碥资源的开发利用方向 中国化工 ，

：

经济效益分析 朱建华 ，赌明 马淑芬 等 拥资源及其加工利用技术

进展 现代化工

分级富集与沉矿浮纖 龍法可实麵

模化生产 ，建成 生产线 ，实现销售收人 京 ：冶金技术出版社

元 ；分级富集法产业化可行性更强 ，

’

，

，

，
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