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铵盐焙烧法处理低品位锰矿的工艺研究

杨仲平1，靳晓珠1，朱国才2

（1.桂林矿产地质研究院，广西 桂林 541004；2.清华大学 核能与新能源技术研究院，北京 100084）

摘 要：研究了混合铵盐焙烧法处理低品位锰矿的工艺条件，确定最佳条件为：锰矿石:氯化铵:硫酸

铵E20:10:5，450࠷焙烧60min。中试结果表明，锰浸出率>85%，浸出液经沉淀干燥后得到的锰

精矿达到了中华人民共和国黑色金属行业标准YB／T319-1997中规定的A类一级品的要求。
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我国的锰矿资源多而不富，锰平均品位约为

22%，符合国际商品级的富矿石（Mn≥48%）几乎没

有，而富锰矿石（氧化锰矿石 Mn≥30%、碳酸锰矿

石Mn≥25%）资源仅占总资源的6.71%［1］。随着

中国锰系产业的迅猛发展，冶金、化学、电子等行业

对锰的需求量逐年增加，国内生产的锰矿已远不能

满足要求，每年需大量进口。在加快工业化的进程

中，中国锰矿石的保证程度将进一步降低。

为提高低品位锰矿资源的利用率，不少学者进

行了有益探索，但尚未形成回收率高、污染少的工业

技术。如电浸法，在往碳酸锰矿石通电的同时加温

至700~1100࠷，以提高锰矿石品位［2］；俄罗斯专

家用radiometric法，把品位较低的碳酸锰矿提高到

31%~32%［3］；还有的在实验槽底部充入CO气体，

并保持温度在900~1100࠷，对微细粒锰矿石开展

回收试验［4］；采用氯化铵或硫酸铵处理碳酸锰，虽

然回收率均可达到80%以上，但每次的试剂消耗很

大，即使试剂可以循环利用，但造成后续蒸发结晶量

太大，增加生产成本［5］。

本文在原有工作的基础上［6］，运用氯化铵—硫

酸铵混合铵盐焙烧处理低品位碳酸锰矿及氧化锰

矿，锰浸出率>85%，钴浸出率>70%。中试结果表

明，该工艺具有良好的重现性，浸出液经沉淀干燥后

得到含Mn>49%的锰精矿，达到了中华人民共和

国黑色金属行业标准YB／T319-1997中规定的A
类一级品的要求。与锰同时浸出的有价金属钴可通

过萃取回收，达到综合利用的目的。

1 方法原理

本研究采用混合铵盐焙烧法处理低品位锰矿，

是基于氯化铵及硫酸铵在一定温度下可将矿物中的

锰转化成可溶性锰盐，反应式为：

NH4ClENH3↑+HCl↑ （࠷339）

（NH4）2SO4E2NH3↑+H2SO4 （࠷235）

MnCO3+2HClEMnCl2+CO2↑+H2O

MnCO3+H2SO4EMnSO4+CO2↑+H2O

MnO2+4HClEMnCl2+Cl2↑+2H2O

2MnO2+2H2SO4E2MnSO4+O2↑+2H2O

2 实验室小试研究

2.1 混合铵盐法处理碳酸锰矿试验

通过变化氯化铵及硫酸铵的用量，考察锰的浸

出率。

固定试验条件为：称取20g低品位碳酸锰矿石

（含Mn20.19%，粒度-0.124mm）于50mL瓷坩

埚中，按不同比例与铵盐混匀，置于马弗炉中，在

，温度下焙烧1h。将焙砂用热水浸出，过滤࠷450
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用高氯酸氧化—硫酸亚铁铵滴定法分析浸出液及浸

渣中锰含量，计算锰浸出率。

2.1.1 硫酸铵用量变化的影响 按实验方法，固定

氯化铵的用量为8g，添加不同量的硫酸铵，混料焙

烧后得到的结果见表1。

表1 硫酸铵用量的影响

序号 碳酸锰矿／g NH4Cl／g （NH4）2SO4／gMn浸出率／%

1 20 8 2 72.5

2 20 8 4 77.6

3 20 8 6 82.5

4 20 8 8 83.5

结果表明：随着硫酸铵用量的增加，锰的浸出率

有所增加，当硫酸铵的量增加到6g以上，锰的浸出

率增加不再明显；同时，采用混合铵盐体系焙烧，焙

砂易于浸出，浸出液清亮，且相对于单一体系，试剂

的消耗量明显降低。

2.1.2 氯化铵用量变化的影响 按实验方法，固定

硫酸铵的用量为5g，添加不同量的氯化铵，混料焙

烧后得到的结果见表2。

表2 氯化铵用量的影响

序号 碳酸锰矿／g NH4Cl／g （NH4）2SO4／gMn浸出率／%
1 20 4 5 65.3
2 20 6 5 73.3
3 20 8 5 81.3
4 20 10 5 85.2

结果表明：随着氯化铵用量的增加，锰的浸出相

对于硫酸铵用量增加更为显著，当氯化铵的量增加

到10g以上，锰的浸出率达到85.2%。因此确定碳

酸锰矿焙烧的试剂比例为：碳酸锰矿:氯化铵:硫酸

铵E20:10:5。

2.2 混合铵盐法处理低品位氧化锰矿试验

采用混合铵盐处理广西荔浦及全州某低品位氧化

锰矿，其锰含量分别为23.6%及23.2%，结果见表3。

表3 低品位氧化锰矿混合铵盐焙烧结果

项 目
单 位

荔浦氧化锰矿 全州氧化锰矿

氧化锰矿／g 20 20 20 20

NH4Cl／g 10 10 10 10
（NH4）2SO4／g 5 2 5 2

Mn浸出率／% 91.3 87.2 93.1 85.2

初步试验表明，采用混合铵盐法处理氧化锰矿

是可行的。适当增加硫酸铵的用量，可提高Mn浸

出率。

2.3 浸出液中钴的分析试验

同时对混合铵盐焙烧浸出液中的钴进行了分

析，结果见表4。

表4 钴的浸出结果

项 目
矿 种

碳酸锰矿 氧化锰矿（荔浦）

锰矿／g 20 20 20 20
NH4Cl／g 10 10 10 10

（NH4）2SO4／g 5 8 5 8
Co浸出率／% 71.3 75.2 73.2 78.6

从结果可看出，采用该工艺可将矿物中的钴浸

取到溶液中，钴的浸出率随硫酸铵用量的增加而有

所提高。通过进一步萃取回收钴，达到综合利用的

目的。

3 中试研究

在前面系统研究的基础上进行了中试，试验的

基本参数以试验室小试结果为基础，主要考察是否

存在放大效应。试验在连续的焙烧设备中进行，需

要考虑停留时间分布等因素。

3.1 中试工艺选取及试验操作说明

中试采用的配料比为：碳酸锰矿:氯化铵:硫酸

铵E20:10:5，在球磨机混好料备用。中试在连续系

统中进行，考虑到焙烧炉体短，不能保证足够的停留

时间，实际上采用半连续的操作方式，每次投料转动

5min后，停止转动，等到确定的出料时间，再开始

出料并加料；焙烧产生的尾气通过真空吸入吸收桶

中与浸出液反应，当吸收桶内料液pH值达到9，在

离心过滤机上过滤，得到的滤饼干燥后即为锰精矿

产品，滤液进一步蒸发结晶得到混合铵盐，可复用。

3.2 中试实验结果及讨论

中试主要考察了焙烧温度及停留时间对锰浸出

的影响。

3.2.1 焙烧温度的影响 本次试验考察的温度范

围为400~500࠷，由于煅烧炉分成3个加温段，第

一段为预热段，试验确定220࠷，而实际操作过程主

要变化第二及第三段的温度，本次试验中为了简化，

同时考虑到炉体短，实际上第二、三段的温度保持一

致，以便于取数据。试验采用半连续操作，将焙烧物
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料加入炉内，每次加料6kg，推料5min后，停留1h，

在不同的温度下试验，得到如图1所示结果。

图1 焙烧温度对锰浸出率的影响

从图1看出，在温度为480࠷的条件下，中试锰

浸出率可达85%，与试验室小试结果基本吻合。

3.2.2 焙烧停留时间的影响 由于采用半连续操

作的方式，在本试验中停留时间实际上为焙烧时间，

将焙烧物料加入炉内，每次加料6kg，推料5min
后，在480࠷的温度条件下考察不同的停留时间，得

到的结果见图2。

图2 焙烧时间对锰浸出率的影响

从图2看出，在本试验的条件下，锰的浸出率同

样可达到85%以上，因此说明试验室确定的优化条

件，在放大过程中遵循同样的规律。

3.2.3 中试产品检测结果 中试焙烧产生的尾气

通过真空吸入吸收桶中与浸出液反应，当吸收桶内

料液pH值达到9，在离心过滤机上过滤，得到的滤

饼干燥后即为精锰矿产品，通过分析锰精矿产品的

锰、铁、磷的含量，得到的数据见表5。

表5 锰精矿检验结果

样品 Mn含量／% Mn／Fe P／Mn

A1 50.3 50 0.001

A2 49.5 40 0.0009

A3 52.0 40 0.00095

4 结 论

采用混合铵盐法焙烧处理低品位锰矿，在保证

锰回收率的前提下，能有效降低成本，且浸出液中的

钴可通过溶剂萃取进一步回收。对中试得到的锰精

矿的质量分析表明，产品达到了中华人民共和国黑

色金属行业标准YB／T319-1997中规定的A类一

级品的要求。
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ProcessofTechniquesResearchesonLow-gradeManganeseOre

byRoastingwithALLoniuLSalt
YANGZhong-ping1，JINXiao-zhu1，ZHUGuo-cai2
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Abstract：Aprocessofenrichingmanganeseisinvestigated.Thebestconductionsisobtained，Itshowsthat
whenweroastthemixtureofore，NH4Cland（NH4）2SO4（20:10:5）for60minat450࠷leachthecalcine，Mn
recoveryisupto85%.Afterfilteringanddrying，themanganeseconcentrateisprepared（Mn>49%）.
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