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据有关数据分析，中国是世界磷矿资源生产大国，
截止 2007 年，我国磷矿储量达到了 66 亿 t，储量基础
达到 130 亿 t。可以看出，我国磷矿资源丰富，储量位
居世界前列，但是这一数据中包含了一些品质较低的磷
矿石，如何有效利用中低品位的磷矿资源，是磷矿产业
人员需要面对的主要问题。利用中低品位磷矿资源的前
提，就是以有效的浮选工艺将其筛选出来，按照不同的
品质等级划分磷矿资源，有目的、有计划、有差别的利
用这些磷矿资源，以此提升资源利用率。因此，工作人
员认真研究不同的磷矿浮选工艺，研究药剂应用情况，
以此提升工艺效果，优化药剂制度，以便于更好的展开
磷矿浮选工作。

1 磷矿浮选工艺情况及其优化 
1.1 磷矿浮选工艺现状 

我国磷矿产量丰富，磷矿资源的构成较为复杂，不
同类型的磷矿石其成矿条件、矿物质含量、嵌布粒度、
矿物种类、结构构成各有不同，且选别的难度存在较大
的差异，所需浮选工艺有所不同。按照化学成分划分，
磷矿石可以分为硅质磷矿、钙质磷矿、硅钙质磷矿，针
对不同类型的矿石，需要使用不同的浮选工艺。目前为
止，我国常见的磷矿石浮选工艺应用情况如下：

1.1.1 正浮选

主要运用于低品位磷矿石的浮选中，比如硅质磷矿、
硅钙质磷矿、含钙镁质磷矿等；在工艺运行中需要使用
具有较强抑制性的药剂配合作业，才能够获取较高的浮
选效果。近两年，L 系列和 S 系列高效抑制剂研制成功，
且不断投入到磷矿浮选作业中，对于沉积变质型磷灰岩
具有较为明显的浮选效果，但是这一抑制剂也仅限于具
有较低 MgO 含量的矿石浮选中。
1.1.2 反浮选

主要应用于胶磷矿、白云石矿浮选汇总，使用脂肪
酸类试剂作为捕收剂，能够将白云石浮起，排除率能够
达到 70％ ~80％，损失率在 6:1~8:1 之间。但是这一工
艺不能够分离硅质脉石，且存在泡沫产品粒度细、处理
难的问题，目前在研究是使用捕收剂还是使用抑制剂的
考虑中。
1.1.3 正反浮选联合工艺

是一种基于正浮选、反浮选工艺基础上，为了克服
二者工艺缺陷而提出的新型浮选工艺，能够通过正方联
合处理硅钙质磷矿，首先使用弱酸性介质浮起碳酸盐，
之后使用碱性介质将硅酸盐浮起，最后优先解离碳酸 
盐。这一工艺的目的在于提升精品磷矿石的后续加工性
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能，相较于其他浮选工艺，这一工艺技术的优势在于能
够最终的精矿在槽内，粒度较粗，更容易脱水。
1.1.4 双反浮选工艺

这一工艺技术是新型浮选工艺，流程为：浮选白云
石—浮选硅酸盐—获得槽中产品（最终磷精矿），可以
在常温、较粗粒度的情况下进行工艺操作。相较于正反
浮选联合工艺，其在浮选硅酸盐脉石环节所需条件不 
同，能够有效克服矿浆酸碱度相差太较大的情况，提升
工艺效率。
1.2 浮选工艺优化方法

根据上述 4 种不同的浮选工艺，可以发现，“1 粗 1 精”
为目前大部分浮选工艺的操作流程，槽中产品是最终的
精矿矿石。在实际过程中，为了进一步提升浮选回收率，
工作人员对反浮选工艺进行调整，分析浮选泡沫 P2O5

品位，获取数据为 9.19%，发现直接抛尾方法严重浪费
资源，不利于提升资源利用率。因此，对浮选工艺进行
调整，将反浮选尾矿进行扫选，经过技术改造提升精矿
品位，以此保证精矿品位，保证 P2O5 ≥ 32.50%。经过
工艺调整与优化之后，磷矿的浮选工艺精矿产率提升至
68.12%，回收率提升了 93.71%。

2 磷矿浮选药剂现状及制度优化措施
2.1 磷矿浮选药剂现状

药剂选择对于磷矿浮选工艺而言具有决定性作用，
目前，工作人员将更多的精力投入到选择具有更佳性能、
更高性价比的浮选药剂中，以便于提升磷矿浮选效率，
利用中低品位磷矿资源的同时提高精矿产率。关于药剂
的应用现状可以体现如下：
2.1.1 捕收剂的应用

捕收剂是磷矿浮选的主要药剂之一，包括：阳离子
捕收剂、两性捕收剂。阳离子捕收剂在解离之后产生带
有疏水烃基的胺基，能够有效运用于石英、长石、有色
金属氧化矿的浮选中，对硅质、钙质、硅钙质等磷矿具
有较强的分选性。在实际作业中，采用捕收剂兼起泡
剂 WF-01 选别含 P2O5 26.61％、MgO 4.45％的磷矿石，
通过“1 粗 1 扫”浮选工艺之后，其精矿品位达到了
34.76%，杂质含量明显降低。
2.1.2 抑制剂的运用

抑制剂能够运用于方解石、白云石等混合磷矿的分
离中，有机类药剂对于这一类矿物质具有浮选作用，包
括无机酸抑制剂、有机酸加金属盐配合抑制。无机酸抑
制剂主要为磷酸、硫酸、硅氟酸、磷酸盐等，在浮选工
艺中较为常见，在分选磷灰石 - 方解石体系环节，对于
磷灰石等具有较高的抑制作用，能够运用于反浮选工艺
中。有机酸加金属盐配合抑制则是指利用无机金属盐、
酒石酸等有机物，结合磷酸盐矿物吸收金属盐成分，由
有机络合物显示出亲水性，实现分选目标。
2.2 磷矿浮选药剂制度优化措施

药剂是磷矿浮选工艺操作的重要元素，如何添加药
剂、添加何种药剂，均会影响浮选工艺的稳定性，影

响药剂消耗量。在实际过程中，工作人员根据原本的
浮选工艺，每个生产系列配置两台搅拌桶，但是发现药
剂添加量较大，需要工作人员人为加水稀释硫酸，这就
导致难以控制加水的量，导致浮选工艺操作困难。针对
这类问题，工作人员要优化药剂制度，根据实际需求，
将浮选药剂在制备车间进行统一配置，选择“先拌匀，
后分浆”的方式将药剂加入浮选槽。将原本的搅拌槽单
独配置调整药剂车间制备后管道输送，集中配置药剂，
有效降低药剂消耗量，缩小搅拌桶的占地面积，提升操
作便捷性。之后将调整之后的药剂制度运用于磷矿浮选
工艺实施过程中，发现有优化之后的硫酸、磷酸、捕收
剂等药剂质量分数明显提升，其中捕收剂在优化之前的
质量分数为 6%、用量为 3.31kg·t-1，优化之后的质量
分数为 5%、用量为 2.68kg·t-1，有效节省捕收剂使用
量，提升药剂应用效率。另外，在优化之前，原矿品位
P2O5 为 26.57%、MgO 为 4.68%，优化之后品位 P2O5 为
26.61%，MgO 为 4.45%；优化之前精矿产率为 66.10%，
优化之后的精矿产率为 68.12%。可以发现，在药剂制度
优化之后，原矿品位变动不大，但是精矿产率有了较大
的提升，这也足以证明药剂制度优化能够有效提升磷矿
浮选作业效率。

综上所述，我国磷矿资源产量丰富、储备充足，但
是大量中低品位磷矿资源没有得到充分利用。高效的磷
矿浮选作业是提升不同品位磷矿资源利用率的基础工
作，因此，工作人员要加强对磷矿浮选工艺的优化，深
入研究目前的浮选工艺情况，优化工艺操作过程，提升
浮选效率。为了更好的实现磷矿分类目标，工作人员加
强对药剂应用类型的研究，优化药剂制度，适当使用捕
收剂与抑制剂，通过提升药剂使用水平强化浮选效果，
为我国磷矿资源的高效利用提供技术支持。
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