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(57)摘要

本发明公开了一种酸化高硫铝土矿分级脱

硫脱碳脱硅的方法，对酸化高硫铝土矿进行破

碎，然后水洗分级，分级后细粒矿物在自然pH值

下进行浮选同步脱硫脱碳，脱硫脱碳后硫精矿进

行重选，重产物为高品质细粒硫精矿，轻产物为

细粒硫尾矿，脱硫脱碳后铝精矿先进行pH值调

整，然后进行正浮选脱硅，获得高品位脱硅精矿

与脱硅尾矿；分级后粗粒矿物通过磨矿后，在碱

性条件下同步脱硫脱碳，脱硫脱碳后硫精矿进行

重选，得到的重产物与高品质细粒硫精矿合并为

综合硫精矿，得到的轻产物与细粒硫尾矿合并为

综合硫尾矿，脱硫脱碳后铝精矿与高品位脱硅精

矿合并为综合铝精矿。本发明降低了矿石中的碳

硫的杂质含量，且提高了矿石A/S，并且获得了高

品质硫精矿。
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1.一种酸化高硫铝土矿分级脱硫脱碳脱硅的方法，首先对酸化高硫铝土矿进行破碎，

其特征在于，破碎后的矿石先进行水洗分级，分级后细粒矿物在自然pH值条件下进行浮选

同步脱硫脱碳，脱硫脱碳后硫精矿进行重力分选，重产物为高品质细粒硫精矿，轻产物为细

粒硫尾矿，脱硫脱碳后铝精矿首先进行pH值调整，调整后的矿浆进行正浮选脱硅，获得高品

位脱硅精矿与脱硅尾矿；分级后粗粒矿物通过磨矿后，首先在碱性条件下同步脱硫脱碳，脱

硫脱碳后硫精矿进行重力分选，得到的重产物与高品质细粒硫精矿合并为综合硫精矿，得

到的轻产物与细粒硫尾矿合并为综合硫尾矿，脱硫脱碳后铝精矿与高品位脱硅精矿合并为

综合铝精矿。

2.根据权利要求1所述的一种酸化高硫铝土矿分级脱硫脱碳脱硅的方法，其特征在于，

所述的水洗分级粒度范围为0.021mm-0.15mm。

3.根据权利要求1所述的一种酸化高硫铝土矿分级脱硫脱碳脱硅的方法，其特征在于，

所述的水洗分级设备为振动筛、旋流器、螺旋分级机中的一种或多种组合。

4.根据权利要求1所述的一种酸化高硫铝土矿分级脱硫脱碳脱硅的方法，其特征在于，

所述的重力分选设备为摇床、水力分级机、旋流器中的一种。

5.根据权利要求1所述的一种酸化高硫铝土矿分级脱硫脱碳脱硅的方法，其特征在于，

所述的pH调整剂为CaO、Ca(OH)2中的一种。
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一种酸化高硫铝土矿分级脱硫脱碳脱硅的方法

技术领域

[0001] 本发明属于酸化高硫铝土矿的处理方法领域，具体涉及一种酸化高硫铝土矿分级

脱硫脱碳脱硅的方法。

背景技术

[0002] 高硫铝土矿开采后如不及时进入生产流程，在堆存过程中，由于空气中氧气和水

的作用，导致高硫铝土矿中硫逐步氧化，在矿石表面形成酸性物质。因矿石酸化，采用酸性

浮选体系时，对设备腐蚀严重，设备防腐成本高；采用碱性浮选体系时，矿浆pH调整剂用量

大生产成本高。

[0003] 高硫铝土矿随着埋藏深度的增加，矿石中有机碳含量增加，有机碳的存在，导致浮

选脱硫过程药剂消耗量大，浮选硫精矿中硫的品位较低，难以达到销售品位。

[0004] 目前，高硫铝土矿的产业化应用相对较小，进入生产流程的高硫铝土矿矿石A/S一

般在6.0以上，随着浮选脱硫技术的成熟及产业化推广，高A/S矿石越来越少，但A/S小于6.0

的中低品位高硫铝土矿仅通过浮选脱硫难以满足氧化铝生产需求。随着矿石品位的降低，

高硫铝土矿中细粒矿物含量增加，在磨矿过程中，细粒矿物容易过磨，过磨后的细颗粒覆盖

在矿石表面，严重影响了矿石浮选，细粒矿物含量的增多，造成了浮选药剂用量的增大及生

产成本的上升。

[0005] 中国专利CN1868599A“一种铝土矿浮选脱硫脱硅的方法”，提供了一种高硫铝土矿

浮选脱硫脱硅的方法。该专利特征在于它依次采用反浮选脱硫工艺和正浮选脱硅工艺，对

于含硫的中低品位铝土矿在一段磨矿后进行反浮选脱硫，阶段再磨后进行正浮选脱硅。该

专利实现了高硫铝土矿分步脱硫脱硅，但是该专利难以解决低品位高硫铝土矿细颗粒对浮

选过程的影响，细颗粒的存在，造成了硫精矿中硫含量难以提高至38％以上，无法实现硫精

矿的资源综合利用。

[0006] 中国专利CN1562494A“一水硬铝石型铝土矿脱硫脱硅的浮选方法”，提供了一种一

水硬铝石型铝土矿分步脱硫脱硅的方法。该专利特征在于一水硬铝石型铝土矿依次采用反

浮选脱硫工艺和正浮选脱硅工艺进行同时脱硫和脱硅，首先采用反浮选工艺进行脱硫，再

采用正浮选工艺进行脱硅，该专利可使铝土矿原料利用率大大提高。但该专利难以消除矿

石酸化对浮选指标及浮选成本的影响，对矿石中的有机碳没有进行处理。

发明内容

[0007] 针对上述已有技术存在的不足，本发明提供一种酸化高硫铝土矿分级脱硫脱碳脱

硅的方法，该方法不仅可以降低高硫铝土矿中的硫含量，提高铝精矿A/S，而且可以降低铝

精矿中的碳含量，在为氧化铝企业提供合格的生产原料的同时，生产出高品质硫精矿，显著

降低浮选脱硫成本，实现我国中低品位高硫铝土矿资源综合利用。

[0008] 本发明是通过以下技术方案实现的。

[0009] 一种酸化高硫铝土矿分级脱硫脱碳脱硅的方法，首先对酸化高硫铝土矿进行破
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碎，破碎后的矿石先进行水洗分级，分级后细粒矿物在自然pH值条件下进行浮选同步脱硫

脱碳，脱硫脱碳后硫精矿进行重力分选，重产物为高品质细粒硫精矿，轻产物为细粒硫尾

矿，脱硫脱碳后铝精矿首先进行pH值调整，调整后的矿浆进行正浮选脱硅，获得高品位脱硅

精矿与脱硅尾矿；分级后粗粒矿物通过磨矿后，首先在碱性条件下同步脱硫脱碳，脱硫脱碳

后硫精矿进行重力分选，得到的重产物与高品质细粒硫精矿合并为综合硫精矿，得到的轻

产物与细粒硫尾矿合并为综合硫尾矿，脱硫脱碳后铝精矿与高品位脱硅精矿合并为综合铝

精矿。

[0010] 本发明中，根据酸化高硫铝土矿中粗细粒级A/S的差异及水洗分级设备的不同，所

述的水洗分级粒度范围为0.021mm-0.15mm。

[0011] 本发明中的水洗分级设备为振动筛、旋流器、螺旋分级机中的一种或多种组合。重

力分选设备为摇床、水力分级机、旋流器中的一种。

[0012] 本发明中的pH调整剂为CaO、Ca(OH)2中的一种。

[0013] 本发明的有益技术效果，针对现有技术中仅通过浮选脱硫的工艺，对于中低品位

酸化高硫铝土矿浮选指标差，硫精矿难以达到市场销售需求，浮选脱硫后矿石品质低等难

题，本发明根据高硫铝土矿粗粒级A/S高，细粒级A/S低的特点，通过水洗分级，将矿石分成

A/S不同的粗细两个粒级。粗粒级通过同步浮选脱硫脱碳，可有效降低粗粒铝精矿中的硫含

量及碳含量，根据脱硫脱碳泡沫中硫矿物与碳矿物比重差异，进行重选分离，获得高品质粗

粒硫精矿。细粒级首先进行同步浮选脱硫脱碳，脱硫脱碳后硫精矿根据硫矿物与碳矿物比

重差异，进行重选分离，获得高品质细粒硫精矿，脱硫脱碳后铝精矿通过采用价格较低的

CaO或Ca(OH)2进行pH调整，调整后的矿浆进行浮选脱硅，提高细粒矿物A/S，从而提高铝精

矿的整体A/S。该技术为我国雨水较多，高硫铝土矿石酸化严重地区提供了一种低成本的处

理工艺，不仅降低了矿石中的碳硫的杂质含量，而且提高了矿石A/S，并且通过重选分离，获

得了具有销售价值的高品质硫精矿，具有显著的经济和环境效益。

附图说明

[0014] 图1本发明方法的工艺流程图。

具体实施方式

[0015] 下面结合具体实施方式对本发明进行详细说明。

[0016] 如图1所示，一种酸化高硫铝土矿分级脱硫脱碳脱硅的方法，首先对酸化高硫铝土

矿进行破碎，破碎后的矿石先进行水洗分级，分级后细粒矿物在自然pH值条件下进行浮选

同步脱硫脱碳，脱硫脱碳后硫精矿进行重力分选，重产物为高品质细粒硫精矿，轻产物为细

粒硫尾矿，脱硫脱碳后铝精矿首先进行pH值调整，调整后的矿浆进行正浮选脱硅，获得高品

位脱硅精矿与脱硅尾矿；分级后粗粒矿物通过磨矿后，首先在碱性条件下同步脱硫脱碳，脱

硫脱碳后硫精矿进行重力分选，得到的重产物与高品质细粒硫精矿合并为综合硫精矿，得

到的轻产物与细粒硫尾矿合并为综合硫尾矿，脱硫脱碳后铝精矿与高品位脱硅精矿合并为

综合铝精矿。

[0017] 下面结合实施例对本发明的技术方案进行详细描述。

[0018] 实施例1
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[0019] 河南某酸化高硫铝土矿，原矿硫含量为1.50％，碳含量为0.82％，Al2O3含量为

61.52％，SiO2含量为10.62％，A/S为5.79，将原矿石破碎至-5mm后采用旋流器进行水洗分

级，水洗分级粒度为0.021mm，分级后产率为20.20％的细粒矿物在自然pH值为6.2条件下进

行浮选同步脱硫脱碳，脱硫脱碳后硫精矿采用水力分级机进行重力分选，重产物为细粒硫

精矿，轻产物为细粒硫尾矿，脱硫脱碳后铝精矿首先采用CaO将矿浆pH值调至9.5，然后进行

正浮选脱硅，获得A/S为8.26的高品位脱硅精矿与A/S为1.18的脱硅尾矿；分级后产率为

79.80％的粗粒矿物通过磨矿后，首先在pH值9.0碱性条件下同步脱硫脱碳，脱硫脱碳后硫

精矿采用摇床进行重力分选，得到的重产物与高品质细粒硫精矿合并为综合硫精矿，硫含

量为40.54％，得到的轻产物与细粒硫尾矿合并为综合硫尾矿，碳含量为16.80％，脱硫脱碳

后铝精矿与高品位脱硅精矿合并为综合铝精矿，A/S为6.90。具体指标如表1所示。

[0020] 表1河南某酸化高硫铝土矿分级脱硫脱碳脱硅指标

[0021]

[0022] 由表1可知，针对河南某酸化中低品位高硫铝土矿，通过分级浮选脱硫脱碳脱硅

后，得到的综合铝精矿硫含量为0.24％，碳含量为0.46％，A/S较原矿提高了1.11，氧化铝回

收率为95.43％；综合硫精矿硫含量为40.54％，可以对外进行销售；综合硫尾矿碳含量富集

至16.80％，脱硅尾矿A/S降至1.18。

[0023] 实施例2

[0024] 重庆某酸化高硫铝土矿，原矿硫含量为5.80％，碳含量为1.32％，Al2O3含量为

57.56％，SiO2含量为11.64％，A/S为4.95，将原矿石破碎至-5mm后采用旋流器进行水洗分

级，水洗分级粒度为0.074mm，分级后产率为29.97％的细粒矿物在自然pH值为6.0条件下进

行浮选同步脱硫脱碳，脱硫脱碳后硫精矿采用水力分级机进行重力分选，重产物为细粒硫

精矿，轻产物为细粒硫尾矿，脱硫脱碳后铝精矿首先采用Ca(OH)2将矿浆pH值调至9.2，然后

进行正浮选脱硅，获得A/S为7.25的高品位脱硅精矿与A/S为1.12的脱硅尾矿；分级后产率

为70.03％的粗粒矿物通过磨矿后，首先在pH值8.5碱性条件下同步脱硫脱碳，脱硫脱碳后

硫精矿采用摇床进行重力分选，得到的重产物与高品质细粒硫精矿合并为综合硫精矿，硫

含量为41.63％，得到的轻产物与细粒硫尾矿合并为综合硫尾矿，碳含量为14.71％，脱硫脱

碳后铝精矿与高品位脱硅精矿合并为综合铝精矿，A/S为6.37。具体指标如表2所示。

[0025] 表2重庆某酸化高硫铝土矿分级脱硫脱碳脱硅指标
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[0026]

[0027] 由表2可知，针对重庆某酸化中低品位高硫铝土矿，通过分级浮选脱硫脱碳脱硅

后，得到的综合铝精矿硫含量为0.28％，碳含量为0.46％，A/S较原矿提高了1.42，氧化铝回

收率为84.07％；综合硫精矿硫含量为41.63％，可以对外进行销售；综合硫尾矿碳含量富集

至14.71％，脱硅尾矿A/S降至1.12。

[0028] 实施例3

[0029] 贵州某酸化高硫铝土矿，原矿硫含量为8.81％，碳含量为1.47％，Al2O3含量为

54.87％，SiO2含量为12.25％，A/S为4.48，将原矿石破碎至-5mm后采用振动筛进行水洗分

级，水洗分级粒度为0.15mm，分级后产率为38.52％的细粒矿物在自然pH值为5.5条件下进

行浮选同步脱硫脱碳，脱硫脱碳后硫精矿采用旋流器进行重力分选，重产物为细粒硫精矿，

轻产物为细粒硫尾矿，脱硫脱碳后铝精矿首先采用Ca(OH)2将矿浆pH值调至9.0，然后进行

正浮选脱硅，获得A/S为6.73的高品位脱硅精矿与A/S为1.14的脱硅尾矿；分级后产率为

61.48％的粗粒矿物通过磨矿后，首先在pH值8.0碱性条件下同步脱硫脱碳，脱硫脱碳后硫

精矿采用摇床进行重力分选，得到的重产物与高品质细粒硫精矿合并为综合硫精矿，硫含

量为42.22％，得到的轻产物与细粒硫尾矿合并为综合硫尾矿，碳含量为11.99％，脱硫脱碳

后铝精矿与高品位脱硅精矿合并为综合铝精矿，A/S为6.32。具体指标如表3所示。

[0030] 表3贵州某酸化高硫铝土矿分级脱硫脱碳脱硅指标

[0031]

[0032] 由表3可知，针对贵州某酸化中低品位高硫铝土矿，通过分级浮选脱硫脱碳脱硅

后，得到的综合铝精矿硫含量为0.32％，碳含量为0.48％，A/S较原矿提高了1.84，氧化铝回

收率为74.72％；综合硫精矿硫含量为42.22％，可以对外进行销售；综合硫尾矿碳含量富集

至11.99％，脱硅尾矿A/S降至1.14。

[0033] 以上所述的仅是本发明的较佳实施例，并不局限发明。应当指出对于本领域的普

通技术人员来说，在本发明所提供的技术启示下，还可以做出其它等同改进，均可以实现本

发明的目的，都应视为本发明的保护范围。
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