
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202010307075.X

(22)申请日 2020.04.17

(71)申请人 中国铝业股份有限公司

地址 100082 北京市海淀区西直门北大街

62号

(72)发明人 吴国亮　郭鑫　田应忠　张建强　

马俊伟　李莎莎　姚杰　刘晰　

张站云　刘中原　

(74)专利代理机构 中国有色金属工业专利中心 

11028

代理人 李子健

(51)Int.Cl.

B03B 9/00(2006.01)

B03D 1/00(2006.01)

 

(54)发明名称

一种高硫铝土矿资源综合利用的方法

(57)摘要

本发明公开了一种高硫铝土矿资源综合利

用的方法，对高硫铝土矿进行磨矿至细度为

55％-95％，然后添加pH调整剂、高效抑制剂、活

化剂、高效脱硫药剂，所述高效脱硫药剂为黄原

酸盐、巯基苯并噻唑、二烃基二硫代次膦酸、巯基

萘并噻唑、巯基苯并咪唑中的一种或多种复合，

其用量为50-900g/t，之后进行浮选作业，实现硫

矿物与铝矿物高效分离，最终浮选脱硫工艺指标

为铝精矿硫含量≤0.3％，硫精矿硫含量≥39％。

本发明生产的铝精矿可以用于拜耳法生产氧化

铝，硫精矿可以直接进行销售。本发明具有工艺

简单、成本低，应用前景广泛、易于推广等优点。
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1.一种高硫铝土矿资源综合利用的方法，其特征在于，对高硫铝土矿进行磨矿至细度

为55％-95％，然后添加pH调整剂、抑制剂、活化剂、脱硫药剂，所述脱硫药剂为黄原酸盐、巯

基苯并噻唑、二烃基二硫代次膦酸、巯基萘并噻唑、巯基苯并咪唑中的一种或多种复合，其

用量为50-900g/t，之后进行浮选作业，实现硫矿物与铝矿物分离，最终浮选脱硫工艺指标

为铝精矿硫含量≤0.3％，硫精矿硫含量≥39％。

2.根据权利要求1所述的高硫铝土矿资源综合利用的方法，其特征在于，所述的高硫铝

土矿，其硫含量为0.8-8.0％，通过闭路磨矿，使得产品粒度分布小于0.074mm粒级含量为

55％-95％。

3.根据权利要求1所述的高硫铝土矿资源综合利用的方法，其特征在于，其浮选环境为

碱性，pH值调整剂为NaOH，Na2CO3的一种或两种复合，浮选pH值为7.0-11 .0，矿浆浓度为

10％-45％。

4.根据权利要求1所述的高硫铝土矿资源综合利用的方法，其特征在于，所述活化剂为

硫酸铜、硫酸、草酸、草酸铵中的一种或多种复合，其用量为20-100g/t。
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一种高硫铝土矿资源综合利用的方法

技术领域

[0001] 本发明属于矿物加工领域，具体涉及一种高硫铝土矿应用于氧化铝生产过程中的

资源综合利用的方法。

背景技术

[0002] 随着氧化铝和电解铝企业的迅速扩张，国内铝土矿资源形势日趋紧张，目前国内

多家氧化铝企业拜耳法流程入料矿石铝硅比已低至4.0以下，使得赤泥量增大，碱耗增加，

氧化铝品质变差，直接影响氧化铝企业的经济效益，因此寻找一种铝土矿拜耳法生产氧化

铝原料的替代资源势在必行。

[0003] 我国拥有丰富的高硫铝土矿资源，已探明高硫铝土矿储量在8亿吨以上，同时2000

米以下深度煤下高硫铝土矿储量在30亿吨以上。高硫铝土矿具有铝硅比相对较高的特点，

高硫铝土矿铝硅比平均在4.5以上，有些地区高硫铝土矿氧化铝含量在70％以上，铝硅比超

过10，由于高硫铝土矿硫含量较高，一直无法实现经济高效利用。目前高硫铝土矿主要通过

配矿进行使用或开采后进行堆存，高硫铝土矿经配矿后采用拜耳法生产氧化铝，需加入硝

酸钠等药剂进行氧化铝流程中脱硫，生产成本较高；矿石开采后进行堆存处理，会造成场地

的浪费，同时带来一系列的环境问题，因此需要对高硫铝土矿进行脱硫处理。

[0004] 国内对氧化铝生产流程前高硫铝土矿脱硫技术及工艺研究相对较多，流程前脱硫

主要有焙烧脱硫、浮选脱硫、生物氧化脱硫等，其中浮选脱硫为经济成熟的脱硫技术。目前

国内高硫铝土矿浮选脱硫企业的铝精矿硫含量为0.3-0.4％，硫精矿硫含量小于30％。铝精

矿用于拜耳法生产氧化铝，硫精矿由于硫含量较低，在国内硫酸市场不景气的行情下，难以

进行销售。高硫铝土矿无尾生产的工艺技术未见报道。

发明内容

[0005] 针对上述已有技术存在的不足，本发明提供一种高硫铝土矿资源综合利用的方

法，目的在于通过一定的工艺技术及高效药剂处理，实现硫矿物与铝矿物高效分离，所得铝

精矿适合于拜耳法生产氧化铝，硫精矿能作为产品直接销售，实现无尾化生产，提高企业经

济效益与市场竞争力，具有显著的社会效益和经济效益。

[0006] 本发明是通过以下技术方案实现的。

[0007] 一种高硫铝土矿资源综合利用的方法，其特征在于，对高硫铝土矿进行磨矿至细

度为55％-95％，然后添加pH调整剂、高效抑制剂、活化剂、高效脱硫药剂，所述高效脱硫药

剂为黄原酸盐、巯基苯并噻唑、二烃基二硫代次膦酸、巯基萘并噻唑、巯基苯并咪唑中的一

种或多种复合，其用量为50-900g/t，之后进行浮选作业，实现硫矿物与铝矿物高效分离，最

终浮选脱硫工艺指标为铝精矿硫含量≤0.3％，硫精矿硫含量≥39％。

[0008] 本发明中，所述的高硫铝土矿，其硫含量为0.8-8.0％，通过闭路磨矿，使得产品粒

度分布小于0.074mm粒级含量为55％-95％。

[0009] 本发明中，其浮选环境为碱性，pH值调整剂为NaOH，Na2CO3的一种或两种复合，浮
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选pH值为7.0-11.0，矿浆浓度为10％-45％。

[0010] 本发明中，所述活化剂为硫酸铜、硫酸、草酸、草酸铵中的一种或多种复合，其用量

为20-100g/t。

[0011] 本发明的有益技术效果：

[0012] 本发明的一种高硫铝土矿资源综合利用的方法，具有流程适应性强，设备投资低，

操作方便，选矿成本低、药剂用量省等优点。在磨矿细度55％-95％(-0.074mm)的条件下，添

加pH调整剂，高效抑制剂、活化剂、高效脱硫药剂，进行浮选作业，实现硫矿物与铝矿物高效

分离。本发明为经济高效利用高硫铝土矿提供技术支撑，可以增加铝土矿可利用资源储量，

同时实现无尾生产，对提升氧化铝企业经济效益，实现氧化铝企业可持续发展具有重要的

意义。应用本发明提供的技术，通过开发的高效浮选脱硫药剂，可以有效降低矿石中的硫含

量，所得铝精矿适合于拜耳法生产氧化铝，能有效降低氧化铝生产过程中物料消耗，硫精矿

可以直接进行销售，可以显著提升企业经济效益。本发明操作简单方便，易于推广应用，前

景广阔。

附图说明

[0013] 图1高硫铝土矿资源综合利用“一粗一精两扫”流程图；

[0014] 图2高硫铝土矿资源综合利用“一粗两精两扫”流程图；

[0015] 图3高硫铝土矿资源综合利用“一粗两精三扫”流程图；

[0016] 图4高硫铝土矿资源综合利用“一粗三精两扫”工艺流程图。

具体实施方式

[0017] 下面结合具体实施方式对本发明进行详细说明。

[0018] 本发明的一种高硫铝土矿资源综合利用的方法，对高硫铝土矿进行磨矿至细度为

55％-95％，然后添加pH调整剂、高效抑制剂、活化剂、高效脱硫药剂，所述高效脱硫药剂为

黄原酸盐、巯基苯并噻唑、二烃基二硫代次膦酸、巯基萘并噻唑、巯基苯并咪唑中的一种或

多种复合，其用量为50-900g/t，之后进行浮选作业，实现硫矿物与铝矿物高效分离，最终浮

选脱硫工艺指标为铝精矿硫含量≤0.3％，硫精矿硫含量≥39％。所述的高硫铝土矿，其硫

含量为0.8-8.0％，通过闭路磨矿，使得磨矿细度为55％-95％。其浮选环境为碱性，pH值调

整剂为NaOH，Na2CO3的一种或两种复合，浮选pH值为7.0-11.0，矿浆浓度为10％-45％。所述

活化剂为硫酸铜、硫酸、草酸、草酸铵中的一种或多种复合，其用量为20-100g/t。

[0019] 实施例1

[0020] 某地区高硫铝土矿，其多元素分析及矿物组成分析结果见表1、表2。

[0021] 表1某地区高硫铝土矿多元素分析结果

[0022] 成分 Al2O3 SiO2 Fe2O3 TiO2 K2O Na2O CaO MgO S 灼减

含量/％ 68.04 7.23 3.15 3.17 0.42 0.08 0.51 0.18 1.35 15.87

[0023] 表2某地区高硫铝土矿矿物组成分析结果
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[0024]

[0025] 原矿样中Al2O3含量为68.04％，SiO2含量为7.23％，S含量为1.35％。通过一段闭路

磨矿使磨矿细度达到58.34％(-0.074mm)，分别采用“一粗两精两扫”、“一粗两精三扫”浮选

流程进行试验，试验流程图见图2、图3，其中“一粗两精两扫”流程，采用NaOH调整矿浆pH值

至7.5，高效抑制剂硫酸铝用量500g/t，活化剂硫酸：硫酸铜(1:2)用量50g/t，高效浮选脱硫

药剂丁基钠黄药：巯基苯并噻唑(1:1)用量100g/t；“一粗两精三扫”流程，NaOH与Na2CO3(1:

1)混合调整矿浆pH值至8.5，高效抑制剂古尔胶用量1000g/t，活化剂草酸：硫酸铜(2:1)用

量80g/t，高效浮选脱硫药剂二烃基二硫代次膦酸：乙基钠黄药(2:1)用量550g/t；试验结果

如表3所示。

[0026] 表3某地区高硫铝土矿资源综合利用研究试验结果

[0027]

[0028] 由表3中数据可知：

[0029] 在原矿硫含量1.39％的条件下，通过“一粗两精三扫”流程，得到产率97.09％，硫

含量0.22％，硫回收率为15 .37％的铝精矿；产率2.91％，硫含量40 .43％，硫回收率为

84.63％的硫精矿。

[0030] 实施例2

[0031] 某地区高硫铝土矿，其多元素分析及矿物组成分析结果见表4、表5。

[0032] 表4某地区高硫铝土矿多元素分析结果

[0033] 成分 Al2O3 SiO2 Fe2O3 TiO2 K2O Na2O CaO MgO S 灼减

含量/％ 58.32 13.58 6.41 3.5 0.34 0.1 0.4 0.45 1.78 14.92

[0034] 表5某地区高硫铝土矿矿物组成分析结果

[0035]

[0036] 原矿样中Al2O3含量为58.32％，SiO2含量为13.58％，S含量为1.78％。通过一段闭

路磨矿使磨矿细度达到82.34％(-0.074mm)，分别采用“一粗一精两扫”、“一粗两精两扫”流

程进行试验，试验流程图见图1、图2，其中“一粗一精两扫”流程，采用Na2CO3调整矿浆pH值至
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9.0，高效抑制剂聚合氯化铝用量150g/t，活化剂草酸铵：硫酸铜(1:1)用量80g/t，高效浮选

脱硫药剂巯基苯并噻唑：巯基苯并咪唑：异戊基钾黄药(2:1:1)用量680g/t；“一粗两精两

扫”流程，采用NaOH调整矿浆pH值至10.0，高效抑制剂古尔胶和聚合氯化铝(1:1)用量200g/

t，活化剂硫酸:草酸铵(2:1)用量60g/t，高效浮选脱硫药剂二烃基二硫代次膦酸用量220g/

t。

[0037] 试验结果如表6所示。

[0038] 表6某地区高硫铝土矿资源综合利用试验结果

[0039]

[0040] 由表6中数据可知：

[0041] 在原矿硫含量1.80％的条件下，通过“一粗一精两扫”流程，得到产率96.14％，硫

含量0.27％，硫回收率为14.58％的铝精矿；产率3.86％，硫含量39.39％的硫精矿。

[0042] 实施例3

[0043] 某地区高硫铝土矿，其多元素分析及矿物组成分析结果见表7、表8。

[0044] 表7某地区高硫铝土矿多元素分析结果

[0045] 成分 Al2O3 SiO2 Fe2O3 TiO2 K2O Na2O CaO MgO S 灼减

含量/％ 63.45 8.32 8.13 2.88 1.22 0.04 0.13 0.14 3.53 13.79

[0046] 表8某地区高硫铝土矿矿物组成分析结果

[0047]

[0048]

[0049] 原矿样中Al2O3含量为63.45％，SiO2含量为8.32％，S含量为3.53％。通过一段闭路

磨矿使磨矿细度达到90.23％(-0.074mm)，分别采用“一粗一精两扫”、“一粗两精三扫”流程

进行试验，试验流程图见图1、图3，其中“一粗一精两扫”流程，采用Na2CO3和NaOH(1:2)调整

矿浆pH值至9.5，高效抑制剂硫酸铝用量600g/t，活化剂草酸和草酸铵(2:1)用量90g/t，高

效浮选脱硫药剂二烃基二硫代次膦酸和丁胺黑药(1:1)用量380g/t；“一粗两精三扫”流程，

采用NaOH调整矿浆pH值至10.0，高效抑制剂古尔胶1000g/t，活化剂硫酸用量50g/t，高效浮

选脱硫药剂巯基苯并噻唑和丁胺黑药(1:1)用量250g/t。。

[0050] 试验结果如表9所示。

[0051] 表9某地区高硫铝土矿资源综合利用试验结果
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[0052]

[0053] 由表9中数据可知：

[0054] 在原矿硫含量3.53％的条件下，通过“一粗一精两扫”流程，得到产率91.66％，硫

含量0.29％，硫回收率7.53％的铝精矿；产率8.34％，，硫含量39.14％，硫回收率92.47％的

硫精矿。

[0055] 在原矿硫含量3.55％的条件下，通过“一粗两精三扫”流程，得到产率92.35％，硫

含量0.26％，硫回收率6.76％的铝精矿；产率7.65％，，硫含量43.27％，硫回收率93.24％的

硫精矿。

[0056] 实施例4

[0057] 某地区高硫铝土矿，其多元素分析及矿物组成分析结果见表10、表11所示：

[0058] 表10某地区高硫铝土矿多元素分析结果

[0059] 成分 Al2O3 SiO2 Fe2O3 TiO2 K2O Na2O CaO MgO S 灼减

含量/％ 60.53 8.15 9.82 2.65 1.23 0.04 0.12 0.16 6.5 15.38

[0060] 表11某地区高硫铝土矿矿物组成分析结果

[0061] 成分 一水硬铝石 伊利石 高岭石 绿泥石 黄铁矿 针铁矿 金红石 锐钛矿

含量/％ 63 11.5 5 3 12 3.5 0.5 2.2

[0062] 原矿样中Al2O3含量为60.53％，SiO2含量为8.15％，S含量为6.5％。通过一段闭路

磨矿使磨矿细度达到60.43％(-0.074mm)，分别采用“一粗两精三扫”、“一粗三精两扫”流程

进行试验，试验流程图见图3、图4，其中“一粗两精三扫”流程，采用Na2CO3和NaOH(1:1)调整

矿浆pH值至8.0，高效抑制剂古尔胶用量200g/t，活化剂草酸和草酸铵(1:1)用量120g/t，高

效浮选脱硫药剂巯基萘并噻唑和巯基苯并咪唑(1:1)用量320g/t；“一粗三精两扫”流程，采

用NaOH调整矿浆pH值至9.5，高效抑制剂古尔胶和硫酸铝(2:1)用量400g/t，活化剂硫酸和

草酸(1:1)用量70g/t，高效浮选脱硫药剂巯基苯并噻唑和丁胺黑药(1:1)用量350g/t。

[0063] 试验结果如表12所示。

[0064] 表12某地区高硫铝土矿资源综合利用试验结果

[0065]
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[0066]

[0067] 由表12中数据可知：

[0068] 在原矿硫含量6.52％的条件下，通过“一粗三精两扫”流程，得到产率84.53％，硫

含量0.28％，硫回收率3.63％铝精矿；产率15.47％，，硫含量40.62％，硫回收率96.37％的

硫精矿。

[0069] 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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图1

图2
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图3

图4
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