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大冶铁矿铜铁矿石助磨剂的研究

孙春宝 　卢寿慈 　唐 　海
(北京科技大学)

摘 　要 　通过对大冶铁矿铜铁矿石进行系统的助磨剂研究 ,筛选出多种有效助磨剂 :D Y21 # 、D Y22 # 、多聚磷酸

钠、AMPC、马来酐、木质素磺酸盐、聚丙烯酸钠。其中开发研究的 D Y系列助磨剂助磨效果最好。文中介绍了当磨

机处理能力不变时 ,D Y21 # 、D Y22 # 助磨剂能分别使原生矿、混合矿产品中 - 200目粒级的产率相应提高 718 个百分

点和 416 个百分点 ;当磨矿细度保持不变时 ,磨机处理能力相应提高 416 个百分点和 5 个百分点。助磨剂的加入对

后续浮选、磁选和脱水作业无不良影响。
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Investigation on the Grinding Aids for Copper - iron Ores of Daye Iron Mine

Sun Chunbao 　Lu Shouci 　Tang Hai
( Beijing U niversity of Science and Technolgy)

Abstract 　Through a systematic investigation on grinding aids for copper2iron ores of Daye Iron Mine ,several effi2
cient grinding aids were screened out ,such as D Y21 # ,D Y22 # ,poly sulphonate sodium ,AMPC ,maleic anhydride ,lignosul2
fonate ,polyacrylate sodium ,of which D Y series grinding aids have the best effect . At an unchanged mill throughput ,D Y2
1 # and D Y22 # grinding aids can raise the weight percent of - 200 mesh fraction of the products by 7. 8 % for the primary

ore and 4. 6 % for the mixed ore respectively. And at an unchanged grind ,the mill throughput can be improved by 4. 6 %

and 5 % respectively. The addition of grinding aids has found no adverse effects on the subsquent flotatoin ,magnetic sepa2
ratoin and dewatering processes.

Keywords 　Copper2iron ore , Grinding aids , Grinding efficiency

　　磨矿是选矿厂的耗能大户 ,其耗电量约占整个

选矿厂耗电量的 60 %以上 ,磨矿成本约占整个选矿

厂总成本的 20 %～ 30 %。因此 ,如何提高磨矿效

率 ,减少磨矿能耗 ,降低生产成本已成为选矿厂亟待

解决的难题。

助磨剂是在磨矿过程中添加化学药剂 ,通过改

变磨矿环境或被磨物料表面的物理化学性质 ,达到

提高磨矿效率的目的。应用助磨剂可在不增加任何

设备 ,不改变现有生产流程的前提下 ,显著提高磨矿

效率 ,增加磨机生产能力 ,降低磨矿能耗 ,是企业降

低生产成本 ,提高经济效益的有效措施。

助磨剂的应用在国外已很普遍。其中报道最多

的是美国道式化学工业公司生产的 XFS24272 助磨

剂 ,它是一种具有分散作用的聚合物。Klimple 等通

过研究认为 ,在相同的磨矿条件下 ,添加少量的 XFS2

4272 后 ,在相同的磨矿细度下 ,能够提高磨机的生产

能力 ;在相同的磨机生产能力下 ,能够磨出更细的产

物。例如 ,在明尼苏达铁燧岩选矿厂 ,往棒磨机中添

加 182 g/ t 的 XFS24272 后 ,其处理能力提高 11 个百

分点 ;用于亚利桑那州铜矿 ,用量为 136 g/ t 时 ,磨机

处理能力提高 10 个百分点 ,或在磨机处理能力不变

时细物料含量提高 715 个百分点。类似的报道还很

多。

在我国 ,助磨剂在非金属矿、水泥和磷矿等领域的

应用较普遍 ,而且成效显著 ;助磨剂在黑色、有色、黄金

矿山的应用较少 ,但随着企业广泛开展的学习邯钢、节

能挖潜活动的深入 ,助磨剂会受到越来越多的重视。
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1 　试验物料

本研究所用物料取自武钢大冶铁矿 ,分为矿床

深部的原生矿和矿床表层的混合矿两种。

(1) 原生矿。主要有用矿物为磁铁矿、假象赤铁

矿、黄铜矿、含钴黄铁矿、磁黄铁矿等。主要脉石矿物

有绿泥石、透辉石、云母、石榴子石、石英、方解石等。

其中黄铁矿主要嵌布在磁铁矿和脉石矿物的颗粒之

间 ,多呈细粒浸染状、散点状分布。硫化矿物的嵌布

特征为含硫矿物普遍与磁铁矿相邻 ,并呈犬牙交错状

接触 ,亦呈细粒浸染状迭加于磁铁矿晶体中。黄铜矿

结晶粒度 ≥0. 15 mm者占 78 % , < 0. 02 mm占112 %;

黄铁矿结晶粒度较大≥0. 15 mm占 90 % , < 0. 02 mm

占0115 %。平均含铁 40 %左右 ,铜 014 %左右 ,硫

> 2 % ,矿石密度 (3. 6～ 4. 2) ×103 kg/ m3。

(2) 混合矿。主要有用矿物有磁铁矿、赤铁矿、

假象赤铁矿、菱铁矿、褐铁矿、黄铜矿、含钴黄铁矿、磁

黄铁矿 ;主要脉石矿物有方解石、绿泥石、云母、石榴

子石、石英等。其中除磁铁矿含量变化较小以外 ,赤

铁矿、菱铁矿含量的比例波动较大 ;含硫矿物的种类

及结晶形态大致与原生矿相似。铁、铜、硫入选品位

比原生矿偏低 ,矿石密度 (3. 0～ 4. 0) ×103 kg/ m3。

两种试样均破碎至 - 2 mm ,缩分取样后备用。

原生矿和混合矿的筛分粒度分析结果见表 1、2。
表 1 　原生矿粒度筛分分析结果

粒　度/ 目 质量/ g 产率/ % 累积产率/ %

+ 20 24. 0 12100 100. 00
- 20 + 40 58. 5 29. 25 88. 00
- 40 + 60 30. 5 15. 25 58. 75

- 60 + 100 22 11. 00 43. 50
- 100 + 140 6. 5 3. 25 32. 50
- 140 + 200 12 6. 00 29. 25
- 200 + 325 9 4. 50 23. 25

- 325 37. 5 18. 75 18. 75

表 2 　混合矿粒度筛分分析结果

粒　度/ 目 质量/ g 产率/ % 累积产率/ %

+ 20 25 12. 5 100. 0
- 20 + 40 64 32. 0 87. 5
- 40 + 60 39 19. 5 55. 5

- 60 + 100 16 8. 0 36. 0
- 100 + 140 11 5. 5 28. 0
- 140 + 200 13 6. 5 22. 5
- 200 + 325 11 5. 5 16. 0

- 325 21 10. 5 10. 5

2 　试验设备和试验方法

试验所用设备为 XMS268 型 160 mm ×200 mm

实验室用球磨机。球介质的分析比例 :球径分别为

22、25、30 mm ,相应球介质个数为 100、26、5 个 ,质量

分别为3. 31、1. 70、0. 56 kg。通过分析磨矿产品中

- 200目含量来评判磨矿效果。为了准确可靠 ,本研

究采用先湿筛再干筛的方法来分析磨矿产品中 - 200

目的含量。

3 　试验结果与分析

311 　适宜磨矿时间的确定

大冶铁矿选矿厂采用二段闭路磨矿流程。磨矿

工作浓度一段为 80 %～ 84 % ,二段为 73 %～ 77 % ;

分级溢流浓度一次为 56 %～ 60 % ,二次为 26 %～

32 %。

根据以上现场实际情况 ,并考虑到实验室研究

只能采用一段磨矿的实际情况 ,本试验球磨机磨矿

浓度定为 80 %。

为了和现场的实际磨矿细度相接近 ,进行了适

宜磨矿时间的试验。图 1 为原生矿和混合矿在不同

磨矿时间内产物中 - 200 目的含量。

由图 1 可见 ,原生矿适宜的磨矿时间定为 8

min ;混合矿适宜磨矿时间为 10 min。

312 　助磨剂助磨试验

根据大冶铁矿的矿石性质和已有的资料 ,有针

对性地选择了几十种估计对大冶铁矿有助磨作用的

助磨剂进行了助磨试验。

(1) 原生矿助磨试验。在磨矿浓度 80 %、磨矿

时间为 8 min 的试验条件下 ,经过对原生矿进行系

统助磨试验研究 ,筛选出了 4 种对原生矿有助磨作

用的助磨剂。图 2～ 4 分别为 D Y21 # 、HFN、多聚磷

酸钠和 AMPC 对原生矿的助磨结果。

图 1 　磨矿时间与产物中 - 200 目含量的关系

1 —原生矿 ;2 —混合矿

图 2 　DY21 # 和 HFN对原生矿的助磨结果

1 —D Y21 # ;2 —HFN
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　　(2) 混合矿助磨试验。在磨矿浓度 80 %、磨矿时

间为 10 min 的试验条件下 ,经过对混合矿进行系统

助磨试验研究 ,筛选出 5 种对原生矿有助磨作用的助

磨剂。图 5～ 8 分别为 DY22 # 、HFN、多聚磷酸钠、木

质素磺酸盐和聚丙烯酸钠对原生矿的助磨结果。

图 3 　多聚磷酸钠对原生矿的助磨结果

图 4 　AMPC对原生矿的助磨结果

图 5 　DY22 # 和 HFN对混合矿的助磨结果

1 —D Y22 # ;2 —HFN

图 6 　多聚磷酸钠对混合矿的助磨结果

图 7 　木质素磺酸盐对混合矿的助磨结果

图 8 　聚丙烯酸钠对混合矿的助磨结果

313 　助磨剂的加入对后续作业的影响

D Y系列助磨剂是从劣质煤 (泥煤、褐煤、风化

煤)提取出来的一种极易溶于水的有机高分子物质 ,

对矿浆有一定的分散作用。因此 ,这种助磨剂的加

入 ,对后续的分级、磁选有一定的正面影响。

对分级过程来说 ,助磨剂的分散作用可以提高

分级机的分级效率。一般情况下 ,分级效率提高 30

个百分点 ,磨矿成本可降低 20 个百分点。因此加入

助磨剂 ,通过提高分级效率 ,也可降低磨矿成本 ,提

高磨矿效率。

对磁选过程来说 ,助磨剂的分散作用 ,可避免矿

泥对有用磁性矿物的复盖 ,防止非磁性矿物在铁精

矿中的夹杂。因此 ,助磨剂的加入对磁选品位和回

收率的提高均有促进作用。本研究侧重考查助磨剂

的加入对浮选和尾矿浓缩脱水的影响。

(1) 助磨剂的加入对浮选过程的影响。按大冶

铁矿现场工艺流程和药剂条件进行了混合浮选试

验 ,结果见表 3。
表 3 　助磨剂的加入对混合浮选铜精矿指标的影响

矿　石
类　型

药剂与用量
/ (kg·t - 1)

混合精矿铜
品位/ %

混合精矿
产率/ %

混合精矿铜
回收率/ %

原生矿
空　白 3. 85 10. 9 97. 2

D Y21 # 3. 92 10. 7 98. 0

混合矿
空　白 3. 78 11. 8 97. 4

D Y21 # 4. 11 11. 1 99. 1

　　从表 3 可看出 ,加入助磨剂后 ,混合浮选铜精矿

的品位和回收率有明显提高。由于助磨剂的分散作

用 ,可以防止微细粒矿泥有用矿物的复盖影响 ,使有

用矿物的回收率约有提高 ;同时 D Y 系列助磨剂对

铁矿物有一定的抑制作用 ,也有利于浮选过程。

(2) 助磨剂的加入对脱水过程的影响。考虑到

D Y系列助磨剂起有机分散剂的作用 ,可能对尾矿

脱水过程有不利影响 ,因此进行了系列沉降对比试

验。试验表明对大冶铁矿铜铁矿石有助磨作用的几

种助磨剂 ,除木质素磺酸盐对尾矿沉降影响较大外 ,

其余各种助磨剂对尾矿沉降基本无影响。

4 　结 　论

通过对大冶铁矿石进行系统的助磨研究 ,筛选

出了 7 种有效的助磨剂 ,其中开发研究的 D Y 系列

助磨剂助磨效果最佳。D Y系列助磨剂的加入对大

冶铁矿选矿厂后续作业无不良影响。
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