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本发明涉及选矿工艺技术领域，具体公开了

一种低品位天青石资源化利用的选矿工艺，包括

以下步骤：步骤一，原矿破碎：将原矿破碎得到直

径小于4mm的细颗粒；步骤二，酸洗：对步骤一得

到的细颗粒采用盐酸进行酸洗；步骤三，尾气吸

收：对酸洗过程中产生的气体通入碱性溶液中进

行吸收；步骤四，一次分离：对酸洗后产生的固体

和液体进行分离；步骤五，中和；步骤六，加热并

除杂：将完成步骤五的溶液加热后加入生石灰；

步骤七，二次分离：对完成步骤六的固体和液体

进行分离；步骤八，清洗天青石；步骤九，清洗泥

沙。本方案用以解决现有技术中在低品位天青石

进行选矿的过程中造成的废水、废气和废渣污染

环境的问题。
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1.一种低品位天青石资源化利用的选矿工艺，其特征在于，包括以下步骤：

步骤一，原矿破碎：将原矿破碎得到直径小于4mm的细颗粒；

步骤二，酸洗：对步骤一得到的细颗粒采用盐酸进行酸洗；

步骤三，尾气吸收：对酸洗过程中产生的气体通入碱性溶液中进行吸收；

步骤四，一次分离：对酸洗后产生的固体和液体进行分离，得到天青石、泥沙和溶液；

步骤五，中和：对步骤四分离得到的溶液进行中和，直至溶液呈中性；

步骤六，加热并除杂：将完成步骤五的溶液加热后加入生石灰；

步骤七，二次分离：对完成步骤六的固体和液体进行分离；

步骤八，清洗天青石：对完成步骤四分离得到的天青石进行清洗得到不含酸性溶液的

天青石；

步骤九，清洗泥沙：对完成步骤四分离得到的泥沙进行清洗得到不含酸性溶液的泥沙。

2.根据权利要求1所述的低品位天青石资源化利用的选矿工艺，其特征在于，所述步骤

八具体包括步骤a1和步骤a2，具体如下：

步骤a1,一次清洗后压滤：对完成步骤四分离得到的天青石加水清洗，然后压滤，压滤

得到的液体称为一洗水；

步骤a2,二次清洗后压滤：对完成步骤a1分离得到的天青石再次加水清洗，然后压滤，

压滤得到的液体称为二洗水，压滤得到的固体为不含酸性溶液的天青石。

3.根据权利要求2所述的低品位天青石资源化利用的选矿工艺，其特征在于，所述一洗

水用于步骤二中对细颗粒进行酸洗。

4.根据权利要求3所述的低品位天青石资源化利用的选矿工艺，其特征在于，所述二洗

水用于步骤a1中对天青石进行清洗。

5.根据权利要求4所述的低品位天青石资源化利用的选矿工艺，其特征在于，所述步骤

九具体包括步骤b1和步骤b2，具体如下：

步骤b1，泥沙一洗后压滤：对完成步骤四分离得到的泥沙加水清洗，然后压滤，压滤得

到的液体用于步骤二中对细颗粒进行酸洗；

步骤b2，泥沙二洗后压滤：对完成步骤b1分离得到的泥沙再次加水清洗，然后压滤，压

滤得到的液体用于步骤a1中对天青石进行清洗，对压滤得到的固体进行收集。

6.根据权利要求1所述的低品位天青石资源化利用的选矿工艺，其特征在于，所述步骤

一具体为：采用破碎机将原矿破碎得到直径为3-7cm的粗颗粒，接着采用粉碎机对粗颗粒进

行粉碎直至得到直径小于4mm的细颗粒。

7.根据权利要求1所述的低品位天青石资源化利用的选矿工艺，其特征在于，所述步骤

二中经过酸洗后溶液PH的范围为0.5-1.5。

8.根据权利要求1所述的低品位天青石资源化利用的选矿工艺，其特征在于，所述步骤

二中盐酸的质量浓度不小于25％。

9.根据权利要求1所述的低品位天青石资源化利用的选矿工艺，其特征在于，所述步骤

三中的碱性溶液为氢氧化钠溶液或碳酸钠溶液。

10.根据权利要求1所述的低品位天青石资源化利用的选矿工艺，其特征在于，所述步

骤五中，采用碳酸钙对溶液进行中和。
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一种低品位天青石资源化利用的选矿工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及选矿工艺技术领域，具体是一种低品位天青石资源化利用的选矿工

艺。

背景技术

[0002] 碳酸锶是一种重要的锶化合物，由于其具有很强的屏蔽X射线功能和独特的物理、

化学性质，被广泛用于电子、军工、冶金、医药和光学等领域，是当今世界发展较快的无机化

工材料，目前主要采用天青石进行碳酸锶的生产。

[0003] 我国天青石资源较为丰富，但矿石品位低、杂质含量高，需经选矿除杂后才能作为

生产碳酸锶的原料；现有的经选矿后的天青石粒度很细，通常得到的矿石粉为200目以下，

不适用于现有的采用天青石生产工业碳酸锶的工艺(采用碳还原法(干法)生产碳酸锶时，

低品位天青石选矿获得的矿石粉不能采用与高品位块矿相同的处理工艺，直接送入回转窑

内进行还原焙烧，因而不适用现有的生产工艺)，需要再采用其他方法对低品位天青石得到

的矿石粉进行浮选造块后，再经还原焙烧制备碳酸锶。

[0004] 现有技术中对低品位天青石通过浮选法进行选矿，得到小于6目的矿石颗粒以用

于生产碳酸锶，但是选矿过程中所产生的废水和废渣并没有得到可靠的去除，导致废气、废

水和废渣的增多，污染环境。

发明内容

[0005] 本发明意在提供一种低品位天青石资源化利用的选矿工艺，以解决现有技术中在

低品位天青石进行选矿的过程中造成的废水、废气和废渣污染环境的问题。

[0006] 为了达到上述目的，本发明的基础方案如下：

[0007] 一种低品位天青石资源化利用的选矿工艺，包括以下步骤：

[0008] 步骤一，原矿破碎：将原矿破碎得到直径小于4mm的细颗粒。

[0009] 步骤二，酸洗：对步骤一得到的细颗粒采用盐酸进行酸洗。

[0010] 步骤三，尾气吸收：对酸洗过程中产生的气体通入碱性溶液中进行吸收。

[0011] 步骤四，一次分离：对酸洗后产生的固体和液体进行分离，得到天青石、泥沙和溶

液。

[0012] 步骤五，中和：对步骤四分离得到的溶液进行中和，直至溶液呈中性。

[0013] 步骤六，加热并除杂：将完成步骤五的溶液加热后加入生石灰。

[0014] 步骤七，二次分离：对完成步骤六的固体和液体进行分离。

[0015] 步骤八，清洗天青石：对完成步骤四分离得到的天青石进行清洗得到不含酸性溶

液的天青石。

[0016] 步骤九，清洗泥沙：对完成步骤四分离得到的泥沙进行清洗得到不含酸性溶液的

泥沙。

[0017] 相比于现有技术的技术原理和有益效果：
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[0018] 采用本方案时，因低品位天青石原矿中除了含有30％左右的硫酸锶外，还含有其

他杂质如：方解石、白云石、石膏和泥沙等，通过酸洗后，方解石、白云石、石膏等非泥沙杂质

变成溶液，再经过一次分离后，得到泥沙、溶液和富含硫酸锶的天青石(其中作为泥沙因其

密度小而能够与天青石分离)，富含硫酸锶的天青石经过步骤八后得到不含酸性溶液的天

青石，该天青石中硫酸锶的含量提高到78％左右，且天青石的颗粒为直径小于4mm的细颗

粒，能够满足天青石生产工业碳酸锶的工艺要求。

[0019] 在对尾气吸收时，酸洗中因发生化学反应而产生的气体或存留的易挥发的盐酸与

碱性溶液反应得到工业用的氯盐，避免废气污染环境的同时，也避免了废气散入空气中被

人体吸入后对人体造成伤害的情况。

[0020] 在本方案中，对完成步骤四得到的溶液进行处理后，能够使得溶液中的镁、铝、铁

均变固相，而变成固相的镁、铝、铁能够作为建材原料使用，而溶液中的钙则变成了工业氯

化钙，以用于工业生产。

[0021] 本方案的整个过程中，不仅对现有的难以利用的低品位天青石进行了利用，且该

方案的工艺简单可行，易于推广，经本方案得到的天青色精矿能够满足天青石生产工业碳

酸锶的工艺要求；此外，本方案对低品位天青石选矿过程中产生的废水、废气和废渣均进行

了回收，避免了废水、废气和废渣对环境的污染和人体的伤害，且回收得到的物质均可以用

于工业生产，使得低品位天青石原矿中其他的物质均得以利用。

[0022] 进一步，所述步骤八具体包括步骤a1和步骤a2，具体如下：

[0023] 步骤a1,一次清洗后压滤：对完成步骤四分离得到的天青石加水清洗，然后压滤，

压滤得到的液体称为一洗水。

[0024] 步骤a2,二次清洗后压滤：对完成步骤a1分离得到的天青石再次加水清洗，然后压

滤，压滤得到的液体称为二洗水，压滤得到的固体为天青石精矿。

[0025] 有益效果：对酸洗后分离得到的天青石进行清洗，得到不含酸性溶液的天青石，进

一步提高低品位天青石选矿后的精矿的纯度。

[0026] 进一步，所述一洗水用于步骤二中对细颗粒进行酸洗；对一洗水进行回收再利用，

提高资源的利用率。

[0027] 进一步，所述二洗水用于步骤a1中对天青石进行清洗；对二洗水进行回收再利用，

提高资源的利用率。

[0028] 进一步，所述步骤九具体包括步骤b1和步骤b2，具体如下：

[0029] 步骤b1，泥沙一洗后压滤：对完成步骤四分离得到的泥沙加水清洗，然后压滤，压

滤得到的液体用于步骤二中对细颗粒进行酸洗。

[0030] 步骤b2，泥沙二洗后压滤：对完成步骤b1分离得到的泥沙再次加水清洗，然后压

滤，压滤得到的液体用于步骤a1中对天青石进行清洗，对压滤得到的固体进行收集。

[0031] 有益效果：对酸洗后分离得到的泥沙进行清洗，得到不含酸性溶液的泥沙，同时清

洗泥沙遗留的酸性溶液均进行了循环再利用，提高资源的利用率。

[0032] 进一步，所述步骤一具体为：采用破碎机将原矿破碎得到直径为3-7cm的粗颗粒，

接着采用粉碎机对粗颗粒进行粉碎直至得到直径小于4mm的细颗粒。

[0033] 有益效果：通过破碎机和粉碎机对原矿进行分级粉碎，降低设备破碎原矿的难度。

[0034] 进一步，所述步骤二中经过酸洗后溶液PH的范围为0.5-1 .5；酸性强，有利于去除
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低品位天青石中杂质。

[0035] 进一步，所述步骤二中盐酸的质量浓度不小于25％；盐酸浓度适宜，便于盐酸在搅

拌作用下与原矿的充分接触。

[0036] 进一步，所述步骤三中的碱性溶液为氢氧化钠溶液或碳酸钠溶液；对挥发盐酸和

其他气体的吸收效果好。

[0037] 进一步，所述步骤五中，采用碳酸钙对溶液进行中和；方法简单，易于实现，且采用

碳酸钙后生成的氯化钙可用于工业生产。

附图说明

[0038] 图1为本发明实施例一的工艺流程图。

具体实施方式

[0039] 下面通过具体实施方式进一步详细说明：

[0040] 实施例一

[0041] 实施例一基本如附图1所示：

[0042] 一种低品位天青石资源化利用的选矿工艺，包括以下步骤：

[0043] 步骤一，原矿破碎：取原矿，原矿中主要含有30％左右的硫酸锶，还有其他杂质如

方解石、白云石、石膏、泥沙和少量的铁、铝等，采用鄂式破碎机将原矿破碎得到直径为3-

7cm的粗颗粒，接着采用粉碎机对粗颗粒进行粉碎直至得到直径小于4mm的细颗粒。

[0044] 步骤二，酸洗：对步骤一得到的细颗粒加入酸罐中，向酸罐中加入质量浓度为30％

的盐酸，采用搅拌的方式，使得盐酸与细颗粒充分接触并反应，实现对细颗粒的酸洗，整个

酸洗过程保持溶液的PH为1；酸洗后的气体有二氧化碳和挥发在酸罐中的气态盐酸，酸洗后

的液相中有氯化镁、氯化钙、未反应完的盐酸溶液以及少量的氯化锶、铁离子和铝离子等；

酸洗后的固相有密度高的天青石和密度低的泥沙。

[0045] 步骤三，尾气吸收：将酸洗过程中产生的气体(二氧化碳、挥发在酸罐中的气态盐

酸)通入二级吸收塔内，二级吸收塔含有氢氧化钠溶液，通过氢氧化钠溶液实现对气体的吸

收，吸收后得到氯化钠溶液，氯化钠溶液可进行回收利用。

[0046] 步骤四，一次分离：对步骤二酸洗后产生的固体和液体采用压滤机进行分离，得到

含酸的天青石、泥沙和溶液(溶液也即步骤二中记载的酸洗后的液相，作为泥沙因其密度小

而能够通过压滤机与天青石实现分离)。

[0047] 步骤五，中和：对步骤四分离得到的溶液采用碳酸钙进行中和，直至溶液呈中性。

[0048] 步骤六，加热并除杂：将完成步骤五的溶液加热至60℃以上后加入生石灰与溶液

进行化学反应得到固体和液体的混合物(固体有含铁、镁和铝的固相，液体有氯化钙溶液)。

[0049] 步骤七，二次分离：对完成步骤六的固体和液体采用压滤机进行固液分离。

[0050] 步骤八，清洗天青石：对完成步骤四分离得到的含酸天青石进行清洗得到不含酸

性溶液的天青石；具体包括如下步骤：

[0051] 步骤a1,一次清洗后压滤：对完成步骤四分离得到的天青石加水清洗，然后采用压

滤机压滤，压滤得到的液体称为一洗水，一洗水用于步骤二中对细颗粒进行酸洗。

[0052] 步骤a2,二次清洗后压滤：对完成步骤a1分离得到的天青石再次加水清洗，然后采
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用压滤机再次压滤，压滤得到的液体称为二洗水，压滤得到的固体为不含酸性溶液的天青

石(即天青石精矿)；其中得到的二洗水用于步骤a1中对天青石进行清洗。

[0053] 步骤九，清洗泥沙：对完成步骤四分离得到的含酸泥沙进行清洗得到不含酸性溶

液的泥沙，具体包括如下步骤b1和步骤b2：

[0054] 步骤b1，泥沙一洗后压滤：对完成步骤四分离得到的泥沙加水清洗，然后采用压滤

机压滤，压滤得到的液体与一洗水一起用于步骤二中对细颗粒进行酸洗。

[0055] 步骤b2，泥沙二洗后压滤：对完成步骤b1分离得到的泥沙再次加水清洗，然后压

滤，压滤得到的液体与二洗水一起用于步骤a1中对天青石进行清洗，对压滤得到的固体进

行收集，压滤得到的固体为不含酸性溶液的泥沙，该泥沙作为建材原料使用。

[0056] 具体实施过程如下：

[0057] 根据本实施例一进行了三组试验的测试，测试的数据如下(下表中只对含量较多

的物质进行了测试，对于天青石原矿中含有的少量的铁、铝等并未公开)：

[0058]

[0059]

[0060] 根据以上数据可知，低品位天青石原矿中除了含有30％左右的硫酸锶外，还含有

其他杂质如：方解石(主要成分为碳酸钙)、白云石(主要成分为碳酸镁)、石膏(主要成分为

硫酸钙)、泥沙和少量的铁、铝等，通过酸洗后，方解石、白云石、石膏等非泥沙杂质变成溶

液，再经过一次分离后，得到泥沙、溶液和富含硫酸锶的天青石(其中作为泥沙因其密度小

而能够与天青石分离)，富含硫酸锶的天青石经过步骤八后得到不含酸性溶液的天青石，因

原矿中除硫酸锶以外的方解石、白云石、石膏等非泥沙杂质变成溶液被分离开、泥沙也被分

离开，使得该天青石中硫酸锶的含量提高到78％左右，且天青石的颗粒为直径小于4mm的细

颗粒，能够满足天青石生产工业碳酸锶的工艺要求。

[0061] 在对尾气吸收时，酸洗中因发生化学反应而产生的气体或存留的易挥发的盐酸与

碱性溶液反应得到工业用的氯盐，避免废气污染环境的同时，也避免了废气散入空气中被

人体吸入后对人体造成伤害的情况。

[0062] 在本实施例一中，对完成步骤四得到的溶液(氯化镁、氯化钙、未反应完的盐酸溶

液以及少量的氯化锶、铁离子和铝离子等)进行处理后，能够使得溶液中的镁、铝、铁均由液

相变为固相，而变成固相的镁、铝、铁能够作为建材原料使用，而溶液中的钙则变成了工业

氯化钙，以用于工业生产，避免了废液无法处理的情况；而泥沙在分离并清洗后可用作建材

使用，也即对废渣进行了处理回收。

[0063] 在本实施例一的整个过程中，不仅对现有的难以利用的低品位天青石进行了利
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用，且该实施例一的工艺简单可行，易于推广，经本实施例一得到的天青色精矿能够满足天

青石生产工业碳酸锶的工艺要求。

[0064] 本实施例一中，对含酸天青石和含酸泥沙进行清洗产生的一洗水、二洗水均进行

了循环利用，节约了能源。

[0065] 综上所述，本实施例一对低品位天青石选矿过程中产生的废水、废气和废渣均进

行了回收，避免了废水、废气和废渣对环境的污染和人体的伤害，且回收得到的物质均可以

用于工业生产，使得低品位天青石原矿中其他的物质均得以利用。

[0066] 实施例二

[0067] 实施例二与实施例一的区别在于，本实施例二中，对尾气吸收采用的溶液为碳酸

钠溶液，能够达到与氢氧化钠相同的效果。

[0068] 以上所述的仅是本发明的实施例，方案中公知的具体结构及特性等常识在此未作

过多描述。应当指出，对于本领域的技术人员来说，在不脱离本发明结构的前提下，还可以

作出若干变形和改进，这些也应该视为本发明的保护范围，这些都不会影响本发明实施的

效果和专利的实用性。本申请要求的保护范围应当以其权利要求的内容为准，说明书中的

具体实施方式等记载可以用于解释权利要求的内容。
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