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T/HSKXXXX-2023

磷矿石智能光电选矿技术规范

1 范围

本文件规定了磷矿石智能光电选矿设备技术原理、工艺流程、技术要求和环保方面的

内容及要求。

本文件适用于通过磷矿石智能光电选矿技术，实现磷矿石选矿的新建、改建、扩建项

目。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日

期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本(包

括所有的修改单)适用于本文件。

GB 3095 环境质量标准

GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB/T 16157 固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法

GB 18152 选矿安全规程

GB 18599 一般工业固体废弃物贮存、处置场污染控制标准

GB/T 50087 工业企业噪声控制设计规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 光电选矿 photoelectric beneficiation

利用特征光谱对单层均匀布料的块矿进行在线识别，并将识别信息与分离机构实时在线

联动，实现不同种类矿石分离的过程。

注 1：特征光谱包括但不限于 X射线透射、衍射、可见光等

注 2：分离机构包括但不限于气流击打、机械击打、机械手抓取等方式

3.2 光电选磷精矿 phosphate concentrate of photoelectric beneficiation

磷矿石经光电选后，P2O5品位较高、适合于后续进一步加工或直接销售的产品。

3.3 光电选磷中矿 phosphate middlings of photoelectric beneficiation

磷矿石经光电选后，因解离不足所产生的 P2O5品位中等的产品。同一原矿或项目的光

电选磷中矿的 P2O5品位介于磷精矿和磷尾矿之间。
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3.4 光电选磷尾矿 phosphate tailings of photoelectric beneficiation

磷矿石经光电选后，P2O5品位较低，一般低于边界品位或回收无经济价值的产品。

4 技术原理

磷矿石通过破碎、筛分达到适宜的光电选矿入选粒度要求，由布料系统完成在带式输送

系统上均匀单层布料，并以稳定可计算追踪的方式输送至识别系统或由布料系统完成在滑动

落料系统上的均匀单层布料，并在脱离滑动落料系统后以稳定可计算追踪的方式到达识别系

统；识别系统根据精矿和尾矿物理性质的差异逐块完成包括不限于矿石粒度、重量等信息的

计算、种类的识别等，最后经执行系统选择性执行，实现精矿、中矿、尾矿的分离。光电分

选产品根据需要进行堆放或进一步加工。磷矿石智能光电选矿原理如图1所示。

图1 磷矿石智能光电选矿原理示意图

5 作业流程

5.1 主要工艺生产过程

磷矿石智能光电选矿宜采用典型流程，详见图2所示，各生产过程应符合GB/T 18152的

有关规定，具体如下：

a）开采磷矿石并输送至矿石破碎系统，主要是利用机械力将矿石达到相应粒度要求的

方法。

b）破碎后的产品进入物料分级系统，应按筛孔大小将物料分为不同粒度级别，且应满

足光电分选设备入料粒级要求。

c）符合入料要求的磷矿石，经布料系统完成均匀单层布料，并以稳定可计算追踪的方

式运载或传输矿石至识别系统，识别系统根据精矿和尾矿物理性质的差异逐块完成矿石光电

特性提取，经执行系统选择性执行，实现精矿、中矿、尾矿的分离。光电分选作业可连续进
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行2次或多次，产品除高品位的光电选磷精矿和低品位的光电选磷尾矿外，还可能包括1个或

多个中间品位的光电选磷中矿。

d）对智能光电选矿系统进行实时监控和定期维护，以确保设备运行稳定，提高生产效

率和分选精度。

图2 磷矿石智能光电选矿流程图

5.2 主要工艺操作顺序

开机顺序应按照产品处理系统→智能分选系统→分级系统→破碎系统执行；

停机顺序应按照破碎系统→分级系统→智能分选系统→产品处理系统执行；

如果破碎、筛分系统与分选系统、产品处理系统之间设置缓冲矿仓，则应根据矿仓料位

联锁上下游的生产操作。

5.3 产品处理

采用干堆的方式处理光电选磷精矿、中矿或尾矿，应符合GB 18599及项目所在区域的

有关规定。

6 技术要求

6.1 原料性质

a) 磷矿石原矿属于细粒或微细粒嵌布类型的磷矿不宜采用智能光电选矿方法。

6.2 破碎工艺控制

a) 宜采用多段破碎，提高破碎产品质量。

b) 粗碎后磷矿石粒度应小于等于150mm；中碎后磷矿石粒度应小于等于60mm。
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6.3 分级工艺控制

a) 粗碎机入料前筛分设备筛孔尺寸宜控制小于等于 500mm。

b) 筛分设备最下层筛孔尺寸宜控制大于等于 8mm；最上层筛孔尺寸宜控制小于等于

100mm。

c) 进入光电分选设备的颗粒粒径应符合设备额定入料粒度，光电分选机分选粒度宜控

制在 7mm～120mm。

6.4 光电分选工艺控制

a) 光电分选设备前振动给料设备宽度应比有效布料宽度小200mm。

b) 光电分选设备内的带式输送系统运行速度宜为1.5m/s～3.0m/s。

c) 光电分选设备内的带式输送系统或滑动布料系统宽度宜为1.0m～3.0m。

d) 光电分选给料粒度应结合矿石的解离特性，粒度上限宜小于等于120mm。

6.5 产品品质

6.5.1 磷矿石智能光电选矿产品品质应达到相应指标要求：

1 单一流程，精矿产品应符合磷矿“三率”指标要求；

2 综合流程，最终精矿产品应符合磷矿“三率”指标要求。此外，尾矿P2O5品位（%）≤12。

6.5.2 产品指标应根据不同地区不同品位的价格进行经济效益测算获得，无测算时可参照表

1选取。

6.5.3 应保证一段光电选磷精矿P2O5回收率不低于80%。

表1 磷矿光电选矿产品品质

入选P2O5品位（%） 12～15 15～18 18～23 ≥23

精矿P2O5品位（%） ≥18 ≥20 ≥24 ≥26

尾矿P2O5品位（%） ≤8 ≤9 ≤10.5 ≤12

7 环保要求

7.1 磷矿石智能光电选矿厂区应设置原矿或产品的贮存、处置场所，且应符合GB 18599及

项目所在区域的有关规定。

7.2 光电分选系统正常工作状态噪声控制应符合 GB 12348和 GB/T 50087的规定。

7.3 应设置除尘和防尘措施，粉尘排放应符合 GB 3095和 GB/T 16157的规定。

7.4 应设置光电选磷尾矿处理系统。

7.5 操作区域应设置防眩光照明设施。

7.6 采用危险射线源的分选设备应设置防辐射保护，设备周边任意点辐射值应低于 2.5μSv/h。

7.7 采用图像分选的设备内部强光应采取密封遮光防护措施。
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