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低品位铝土矿开发利用的可行性浅析

李春富

云南文山铝业有限公司 云南 文山 663000

照我国铝业企业氧化铝生产工艺对我国铝土矿品质的需求，目前，我国铝土矿不论是在总量，或是在品

质上均有较大的缺陷，且绝大多数氧化铝陶瓷制造企业生产系统，无法利用低品质中国铝土矿。本文根据低品位铝

土矿的资源特征、拜耳法生产氧化铝产业化工程的技术优点，以及其他一些国家使用低品位中国铝土矿方法的技术优

势，提出了提高对低品位中国铝土矿利用的必要性与可行性。
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根据中国氧化铝产业的发展状况，二零一三年中国

氧化铝陶瓷生产为四千九百万吨，而中国真正用世界上

不到百分之三的储量，制造着世界百分之十七以下的铝

土矿，而中国的镁硅和中国铝土矿在世界铝土矿资源总

储量中的份额也将低于百分之二十。低价值中国铝土矿

资源和高生产工艺需求之间的巨大矛盾，将是影响中国

氧化铝陶瓷产业快速增长的最大障碍之一。探讨发展低

品位、难以处理铝土矿的处理方法对我国氧化铝产业的

发展，具有重大的作用。因此本文中对低品位、难处理

铝土矿制造氧化铝的实践入手，运用成熟、安全的拜耳

法氧化铝生产工艺，(利用洗矿工艺，去除(降低)氧化硅

SiO，提高入磨A/S)，经过对工艺的优化，选定合理的工

艺参数，选择了完善安全的生产工艺设备，成功建立了

氧化铝厂。

1 低品位铝矿综合开发利用

随着我国环境保护要求日益增强，低品位中国铝土

矿浮选项目选矿废物的减排和循环使用，成为制约我国

铝土矿产业发展的瓶颈。云南文山铝业旗下中环膜日前

以自主专利技术MCR薄膜化学反应装置顺利突破了这一

难点，弥补了国内外同种类选矿废水高倍循环使用的空

缺。据了解，在地处山西省吕梁地区的低品位中国铝土

矿资源综合利用建设项目中，选矿热交换在浮游选矿法

生产过程中能以闭路循环形式运行，尾矿泛滥成灾的可

溶性固体含量达到五千mg/L以上;在浮游选矿法工艺流程

段使用的捕收剂、沉淀环节加入的聚丙烯酰胺等选矿药

剂使选矿的有机质浓度总量更高、更加复杂。

高盐、高度有机质、高固形物和高分子药剂混合，

难以用传统工艺形成有效沉淀、进行直接生物处置;同

时，因为这一区域铝土矿源土质是粘性的高岭土，进一

步提高了热交换水质的不稳定性和复杂性，增加了膜工

艺的处理难度。"项目有关负责人介绍说，此前一般方法

是直接外排或简单物理沉积，不能适应不断增加的环境

条件[1]。从目前的情况看，资源概况如下：

中低品位：Al2O3：40～55；低含矿率：含矿率：

25～40；难处理：黏土形、鸡窝形（变换大）根据矿石

变化，通过调节给料量和冲洗水量（水压），降低含泥

率，提高入磨矿石A/S。辅助设备包括颚式破碎机、振动

筛、圆锥破碎机。

在这一建设项目中，完成了高品质产水近百分之

九十回用，为低品位铝土矿浮选项目提供了选矿循环水

高平均回收率、高精矿镁硅比等突出效果。根据建设

项目规模，全年减少地下拿水用量近一百六十万吨。同

时，MCR膜化学反应器是中区膜专有高效除硬除浊设

备。这一设备在除去坚固性、硅、土壤中重金属、细小

的难沉降悬浮液等材料领域具备优越性，且具有极低的

操作费用，因此能够帮助公司有效降低能耗。

2 我国低品位铝土矿资源

据了解，全世界原铝土矿资源仅为全世界的百分之

三，而中国就是名副其实的全球第一大原铝生产、消

费国家。所以，在世界经济"全球化"的当今，"走出去

"固然是合理的战略选择，但伴随而来的市场环境、政

治因素等诸多方面的风险、挑战，也是不容忽视的。因

此，"走出去"的战略需要，必须加强国内资源勘探与开

发能力，辐辏并进，才是万全之策。记得在国务院行将

出台的铝工业产业发展政策和氧化铝产业发展专项规划

时，业界专家学者曾纷纷发表意见，当中也有人对调整

中国铝业的产业结构提供了意见，建议政府支持对低价

值的中国铝土矿资源和非中国铝土矿资源的合理挖掘与

开发利用，并逐步将之产业化经营。这一意见很适合中

国当前铝业的发展现状。但对于其他含铝矿产，更是不

屑一顾。所以，为了优化铝业的产业结构，必须转变观

念，寻找新的业务增长点，突破数十年一贯制，突破单
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纯的原材料限制，以更丰富的中国铝土矿——氧化铝陶

瓷——电解铝为主，进行低品位中铝土矿、其他含铝矿

产的多元化发展。根据中国资源特色，以各种方法，多

种产品，通过自主创新，综合利用，以顺应循环经济、

可持续发展的需要。

对低铁铝土矿、低铁高岭土等矿石的再利用价值为

世上罕见。据全俄铝镁及电极技术研究所与朔能铝硅有

限公司所作的原料理化研究报告中指出，因为其的主要

优势就是含铁少，所生产的粗铝硅合金在经精炼后，就

不须再用加锰过滤法除铁，还可以用来配制高铝硅铸合

金(铸造合金铁浓度约为百分之零点五)。它不仅能够缩

短生产工艺，同时也能够增加合金产量之前在内蒙鄂尔

多斯、托克托、河南焦作、山西朔州、忻州等地，已相

继找到了氧化铝含量最高的粉煤灰、煤矸石，其氧化铝

含量高达四o%以上，托克托和朔州市怀仁等地更竟高达

百分之五十三以上，且一般含铁较少，用于冶炼铝硅合

金、制备氧化铝陶瓷、羟基硅、硅酸铝，不仅能化害为

利，且可创造出相当好的效益。目前，在鄂尔多斯，以

石灰石烧结法获得氧化铝联产水泥项目，朔州地区酸法

提纯氧化铝项目正在进行;河南省郑州市巩义利用低品位

中国铝土矿、粉煤灰综合利用制备氧化铝已经初具规模;

制备氢氧基硅、矽酸铝实验已经进行[3]。

3 低品位铝土矿开发利用方式

（一）低铁铝±矿．低铁离岭土等矿物资源最适合生

产铝硅铸造合金

在利用中低品位铝土矿及其他富含的铝矿产过程

中，利用电热熔炼产生铝硅粗合金以原铝或再生氧化铝

的稀释作用、使用不同品种铝硅铸造合金等方法都举足

轻重。目前，全世界铝材生产量的百分之二十以上用来

配制铝硅铸造合金，在中国更高达百分之三十。大部分

通过氧化铝和硅重熔合法生产，与将电热法风量的铝硅

中间合金成分用原氧化铝或再生铝稀释法生产的中间合

金相比，投入时间高、生产成本高、能量高、排放物也

多。但由于较低品位的铝土矿及其他含铝矿石资源条件

较好，仍可充分得到使用。两个生产方式主要技术指标

对比如下(以一吨共晶合金计):总耗换算为标准煤:铝硅共

熔合成法6830公斤;电热铝硅中间合金稀释法五千八百公

斤，基建投资:铝硅共熔合成法14000元;电热铝硅中间合

金稀释法mooo~(按粉煤灰与铝土矿搭配计算)。合金价值:

铝化硅共熔融组合成方法17500~，电热铝硅中间合金稀

释方法160o0元;减排:利用电热铝硅中间合金稀释方法，

降低了二氧化碳、氟化物等固体废弃物污染(如赤泥、尾

矿)，并可实现无渣生产。其他:利用电热铝硅中间合金对

稀释法矿石中所有用元素的l敏到最高程度综合利用;由于

中间合金中存在大量钛，而且可以高浓度的稀释，能提

高复合材料的机械性能[1]。

另外，铝硅(含钛)不但可用来配制铸造合金，而且

还能够制造变形复合材料。实验也证明所生产的各种型

材，完全都可以来制作车辆零件、作为材料。对废杂

铝加入适量中间合金，可改善产品蘸和成品率。综上所

述，产品的发展余地较大，应予以充分关注，加强开发

投入。

（二）以铝土矿为生取原料

由于铝土矿中含Fe2O3量低，且除铁的方法简便、成

本低，所以作为冶炼镁硅合金的主要原料有着先天优越

性。由于A/S多，一般采用价格低廉的硅石与含有硅颗粒

及含有硅固体物质的辅料合理相配，提出配制方法。可

用配制方法有几种，此处仅着重说明两种。

以扑杀的铝土矿或被弃的扑杀铝土矿贫矿，和粉煤

灰搭配方案。我国为实现固体废弃物矿井水资源化，已

规定在生产中添加水泥、煤矸石等百分之三十以上的，

以及可降低增值税和企业所得税当选用的扑杀中国铝土

矿等除铁外铝土矿贫矿的A/S>3的，粉煤灰水泥掺量可

高于百分之三十。并使配料方案A/S>I.4，满足炼制含铝

60"/零左右的铝硅合金成分、铝硅钛合金的授术需要。公

司可由此得到减免税政策，使台金升值。常见粉煤灰综

合利用化学成份如下:SiO2:58.15%A12O3：28％；Fe2O3：

2.54％lCaO：2.71％ ：0.49％；其他：7.21％。配料

按A／S1.4计，每吨团料需用粉煤灰三百二十千克，扑杀

中铝土矿或综合筛选铝土矿贫矿(A/S>3)37O公斤，乳化

沥青一百五十公斤。如选用A/S>3的中铝土矿较多，可相

应调高粉煤灰综合利用的份额还可以适当调节配料A/s，

来制备氧化铝浓度高的镁硅合金材料。但由于技术难度

的相应提高，其调配数量并非没有限制的[2]。

与红硅土搭配的配料方法。河南红硅土储量二十四

亿吨，品质好，容易利用，价格低，用作冶炼镁硅合

金辅料，与扑杀铝土矿相配，能使炉料生产成本大幅

度降低。红硅土化学成分如下:SiO2:99.16%;A12O3:0.2

8%;Fe2O3:0.06%。配料方法按A/S一点四时，每吨炉料

大约需A/S>3的扑杀中国铝土矿粉四百八十公斤，红

硅土一百五十公斤，扑杀煤二百八十公斤，乳化沥青

一百五十公斤。

由此可见，若能利用中低品位的中国铝土矿(在山

西，河南等地区多有，A/S为三左右)，替换普通的中国铝

土矿，将得到降低增值税、所得税的政策，使一吨合金

可以升值高达数万元。所以建议用固体物质——废弃低
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品位的铝土矿取代普通铝土矿。不但有利于自然资源环

境保护，更有利于红柱石、线硅石、高岭土等共同增加

了氧化铝工业原料来源，促进氧化铝产业可持续发展。

尤其是，浮选拜尔尾矿与高镁含量粉煤灰综合利用的资

源性质综合利用。浮选拜尔尾矿的A/S比为1.42:下，完全

符合传统电热法风量用氧化铝或硅合金材料的工艺技术

特点，同时提高了铝土矿利用率U西、内蒙、河南等省煤

矿能源企业中的粉煤灰综合利用氧化铝陶瓷率高达四O%

以上。A/s比大于高岭土，托克托电厂和朔州市怀仁等地

粉煤灰或煤的灰分，都在百分之五十以上，其A/S~在I.五

左右，用电热法冶炼高铝硅合金不需掺配的铝土矿.

4 低品位铝土矿开发利用研究

试验矿样为采自中国山西省某低品位铝土矿堆场中

的具有典型性的混合样，为掌握矿物特征需要对矿样进

行化学结构和成分研究、X-线衍射研究、物相组成等研

究。据研究结论，此中铝土矿属高铝高硅低铁的中国铝

土矿，Al2O3，而SiO二和Fe2O3的品位则分别为百分之

五十四点八八，百分之十九点四二和百分之二点七三，

A/S仅为二点八三。该铝土矿是中低品位的中国铝土矿，

需要进行选矿处理后才能进行氧化铝的陶瓷熔炼工作.

为了掌握原矿颗粒特征，氧化铝、硅和铁的分布比

例情况，并且为了监控后期磨矿过程中磨矿颗粒，使用

标准泰勒套筛对原矿进行筛析。该矿石粉碎后，0.074mm

以上颗粒级产率较高，占百分之九十一点一五，证明该

矿石中细颗粒状级泥石含量较低，有利于浮选作业的开

展。矿物中的粗粒级别的A/S比较高，而Al2O3，SiO2和

Fe2O3在粗颗粒级别中的分布举办率高，在细颗粒状级别

中的分布举办率低。通过偏光显微镜观测表明中国铝土

矿和脉石矿的嵌布颗粒较细小，连生体较多，需要进一

步细磨才能得到很好的浮选指标。

碳酸钠(NazCOs)分析纯，六偏磷酸钠((NaPO3)6)分

析纯;自制脱硅捕收剂 型圆锥球磨

机， 型pH计，BSA2202型电子天平，起动性

能-0150型陶瓷圆盘粉碎机;Empyrean型X射线衍射检测

仪;Sion-100型周期式高梯度弥散磁选机;DL5C型真空吸

滤机，XFG-63/1.5L/0.75L挂槽型浮选机，郑州市101中学

A-1型鼓风干燥箱[3]。

结果讨论

在氧化矿物浮选机中，矿浆pH值影响矿石表面的特

征离子以及表明动电位。合适的矿浆pH值是取得较好浮

选指标的前提条件。在矿石磨矿细度为百分之九十四点

七七，分散剂六偏磷酸钠用量为一百g/t，捕收剂BKS用

量为八百g/t的前提下，开展浮游选矿法的最高pH值测

试。随着矿浆pH值的持续提高，精矿A12O3的回收率呈现

正相关变化趋势，精矿AI2O3的品质前提高后逐渐下降。

当矿浆的pH值达到九后，浓缩物的总品位迅速减少，但

平均回收量增加却相对平稳。故矿浆PH值达到九对浮选

脱硅提质很有益。

结语

综上所述，低铁的中国铝土矿，低铁高岭土及其他

含铝矿石，具有得天独厚的巨大资源，用以制作电热熔

炼高铝硅合金材料、低氧化铝硅钛合金，配方多多，

尤对我国高铝土矿粉煤灰综合利用配合，低高岭土贫铝

土矿配合，及利用浮选拜尔尾矿除铁的新方法，极具推

广意义。从资源环境保护与铝产业可持续发展的视角出

发，前途一片光明。

参考文献

[1]谢美芳，熊涛，黄会春，陈荣，任祥君，熊大

和 .某低品位铝土矿提铝脱铁试验研究[J] .非金属矿，

2022，45(05):71-73+78.

[2]张站云，张建强，魏兆斌，刘中原 .山西某低

品位铝土矿浮选脱硅扩大连选试验研究 [ J ] .轻金属，

2021(04):5-9.

[3]吴鸿飞 低品位铝土矿焙烧脱硅精矿溶出特性及赤

泥提碱研究[D].贵州大学，2020.


