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某石墨矿选矿工艺优化研究与应用
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【摘 要】：石墨资源作为我国的重要战略性矿产资源，近年来所涉及的行业越来越多，因此受到国家及相关政府部门的重视

度也越来越高。某石墨矿针对石墨矿产品回收率低、磨矿耗损较高等问题进行了一系列的分析和研究，并针对问题提出了相

应的优化措施，以提高石墨矿产的产品选别技术指标，使工艺技术达到优化效果，具体内容如下。
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引言

我国身为石墨产量大国，对于石墨行业的各方面要求越

来越高。石墨能源在电工、机械等多个行业应用广泛，在国

民经济方面有着十分重要的意义。在现阶段社会科学技术和

工业行业不断发展时期，应各行各业的需求，石墨行业中优

化矿选工艺成为了当前的重要任务。为保证石墨矿产资源的

合理开发和科学利用，针对企业内生产环节能耗较高、技术

指标较低等一系列相关问题，分析并研究了选厂生产的详细

流程，此外，在观察了社会实践试验研究报告与生产数据的

之后，将二者进行结合分析，对石墨矿选矿工艺实施了全面

的优化研究，力求选厂技术经济指标的提高，实现对石墨矿

利用效率的保障，力求为企业的经济效益做出贡献。

1 矿石性质分析

原矿中主要化学成分的分析结果（表 1）

成分 SiO2 CaO Al2O3 MgO Na2O K2O

含量 48.55 9.40 8.88 2.26 1.30 2.17

成分 TFe S 灰分 挥发分 固定碳 —

含量 3.62 1.05 82.00 5.59 12.41 —

原矿中主要化学成分的分析结果详见表 1。

某石墨矿的矿物组成结构较为简单，具体以石墨、石英

以及长石等矿物为主。而金属矿物方面，则以黄铁矿、磁黄

铁矿以及褐铁矿和磁铁矿这样的矿物为主，且矿石中的金属

矿物数量并不在多数。石墨一般以鳞片状或片状结合体的形

态，嵌布于脉石矿物之中，大多数的石墨处于脉石矿物的裂

缝之中，并呈定向分布状态。在选矿工作之中，这些条件是

相比之下较为有利的；在粗粒度的石墨片状集合体当中，一

般都会有细粒脉石矿物和褐铁矿嵌布的情况出现，这会直接

影响到石墨精矿的品位高低。

2 传统的多段磨矿技术

将本单位过往石墨矿石选矿试验经验做出总结之后，我

们针对矿石工艺矿物学的一系列特点，结合了经验总结，对

多段精选工艺实施了试验。

图 1 多段磨矿多段精选工艺流程

多段磨矿多段精选工艺流程（表 2）
产品 产率/% 固定碳品位/% 固定碳回收率/%

石墨精矿 14.57 96.12 95.26
尾矿 85.43 0.82 4.74
原矿 100.00 14.70 100.00

多段磨矿多段精选工艺石墨精矿筛析结果（表 3）

粒级/mm 产率/% 固定碳品位/% 固定碳分布率/%

+0.25 12.06 97.94 12.29

0.25~0.20 13.26 95.11 13.20

0.20~0.15 12.38 94.86 12.23

0.15~0.10 25.31 94.81 24.97

0.10~0.074 14.75 97.54 14.97

-0.074 22.24 96.59 22.34

石墨精矿 100.00 96.12 100.00
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我们根据表 2的多段磨矿多段精选工艺流程的试验结果

数据可以看出，选取图 1 所示的多段磨矿多段精选工艺流程

在接受了矿石处理之后，所获得的石墨精矿的固定碳品位为

96.12%，所获得的石墨精矿的固定碳回收率的数据为 95.26%。

我们可以明确地从表 3中多段磨矿多段精选工艺石墨精

矿筛析的结果得知以下数据，大鳞片石墨（+0.15mm 粒级）

产率为 37.70%，固定碳品位的数据结果为 95.93%，而分布

率是 37.72%。

3 多段磨矿多段精选工艺的新工艺试验

多段磨矿多段精选工艺的选矿指标给人直观上的感觉

较为良好，但事实上，由于原矿磨矿段数相对来讲不在少数，

可在石墨精矿之中，大鳞片石墨（+0.15mm）产率尚且不能

满足当下条件。因此，要想提升大鳞片石墨的保护效果，试

验从多方面考虑、采用多种方案开展了对新工艺的研究，在

各种数据当中，直接对试样（-2.0mm）实施石墨浮选操作，

并且在粗精矿磨矿之后进行 4 次精选，接下来经过粗选尾矿

与精选 1尾矿的强磁选过程，直至脱泥环节与单独球磨步骤，

最终 2 次扫选，这样的流程工艺指标较为理想化。图 2 所示

即为具体的新工艺试验流程，其试验结果在表 4 中记录了详

细数据，新工艺石墨精矿筛析结果已记录于表 5 中。

图 2 新工艺试验流程

新工艺试验结果（表 4）

产品 产率/% 固定碳品位/% 固定碳回收率/%

石墨精矿 14.56 96.26 95.32

尾矿 85.44 0.81 4.68

原矿 100.00 14.70 100.00

新工艺石墨精矿筛析结果（表 5）

粒级/mm 产率/% 固定碳品位/% 固定碳分布率/%

+0.25 16.43 98.26 16.77

0.25~0.20 17.79 97.65 18.05

0.20~0.15 21.14 95.73 21.02

0.15~0.10 20.25 95.32 20.05

0.10~0.074 9.77 95.17 9.66

-0.074 14.62 95.12 14.45

合计 100.00 96.26 100.00

我们根据表 4 当中的新工艺试验结果各项数据，与表 2

多段磨矿多段精选工艺流程的各项数据相结合后，可以发现，

表格中所记录的新工艺石墨精矿固定碳品位的指标为

96.26%，而固定碳回收率数据为 95.32%，这与多段磨矿多段

精选工艺石墨精矿指标数据较为相近。

根据已经记录下来的新工艺石墨精矿筛析结果，与多段

磨矿多段精选工艺石墨精矿筛析结果可以发现，新工艺对于

大鳞片石墨的保护效果更好。

新工艺的不同之处在于，为了能够有效回收大鳞片石墨，

对-2mm的试样实施石墨矿粗选操作时，对于捕收剂的选择，

会选取大剂量；在进行解离工艺时，对石墨粗选精矿只进行

1段砾磨，这是为了可以让大鳞片石墨在此过程中可以得到

更好的解离效果，与此同时，这种做法还可以有效防止大鳞

片石墨出现过度磨损的情况；在精选 1 尾矿和粗选尾矿的时

候，石墨要以细粒为解离的石墨为主。换言之，这些石墨一

定要经过单独的细磨。如果想要达到降低尾矿球磨对于石墨

扫选效果以及对石墨精选效果的不利影响，在强磁选工艺的

选取上，需要慎重考虑脱杂产率这一指标内容，以此从根本

上保证固定碳含量满足实际需求。不仅是强磁选工艺，脱泥

工艺的选取时，也要考虑到相应的指标和要求，最大程度提

高石墨扫选精矿的质量。一般情况下，托杂产率要＞35%，

固定碳含量不会发生变化。综上所述，我们可以得知，新工

艺可以有效兼顾到石墨精矿的高品质，以及对于大鳞片石墨

的保护效果，从而有效提升石墨精矿的价值。

结论

本次试验在关注石墨大鳞片的保护程度的基础上，对某

鳞片状石墨的选别新工艺进行了一系列的研究与分析，将试

验中所观察到的新工艺的效果，对比了传统的多段磨矿多段

精选工艺指标，以探寻优化多段磨矿多段精选工艺技术，为

提升石墨资源的有效利用率做出贡献，以达到满足现阶段石

墨资源市场需求。经过试验最终得出多段磨矿多段精选新工

艺对于现阶段石墨矿选矿帮助较大。对于选厂技术经济指标
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的提高有促进效果，可以有效保障石墨矿的利用效率。
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