
第 16卷第 9期 

2007年 9月 

中 国 矿 业 
CHlNA M lNlNG M AGAZlNE 

Vo1．16。No．9 

September 2007 

铅锌矿选矿废水净化回用工艺的试验研究 

严 群 ，韩 磊。，赖兰萍。，罗仙平。 

(1．江西理工大学建筑与测量工程 学院，江西 赣 州 341000； 

2．同济大学环境科学与工程学院，上海 200092； 

3．江西理工大学资源与环境工程 学院，江西 赣州 341000) 

摘 要：为解决某铅锌矿选矿废水循环利用的问题，重点对 自然降解、混凝沉降、混凝沉降一活性炭 

吸附及 Na SO。处理等方法，分别进行了回用方案的试验研究。其中，混凝沉降一活性炭吸附处理，可有 

效去除废水中的重金属离子及有机污染物，处理后的选矿废水回用作选矿用水，不会对选矿指标造成不 

利影响，可实现选矿厂废水的零排放 。 
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Study on mineral cOncentratiOn wastewater reuse in zinc mine 
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Abstract：Experiments of autogenous sedimentation，coagulating sedimentation and activated—carbon 

adsorbing separation etc．disposed mining wastewater were conducted in order to reuse mining wastewater． 

The results showed that COD and heavy metal ion of wastewater could be removed effectively by coagula— 

ting sedimentation-activated carbon adsorbing separation；the disposed wastewater could be discharged di— 

rectly or reused to mineral concentration without influencing mineral concentration process．The zero dis— 

charge of mineral concentration wastewater could be realized． 
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四川省攀西地区某铅锌矿是一含铅、锌、银等 

多金属的大型矿 山，每年选矿生产耗水量约为 200 

万m。，所用水为山水，且需与周围农村共同分享， 

在枯水季节与农村需水高峰期，选厂经常因无水而 

停产。而选矿生产所产生的废水，不同程度地含有 

重金属离子及选矿药剂，如黄药、松醇油、硫化 

物、氧化物 、酸 、碱 、Cu抖 、Pb抖、Zn 。。等，它 

们的直接外排，严重污染 了周边水体环境 ]。因 

此，从解决生产用水及清洁生产的角度出发，应考 

虑对选矿废水进行 回收再利用。由于该选矿厂在选 
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矿时，采用了大量石灰_2]，造成选矿废水 pH值过 

高，且残留的浮选药剂使得废水的 COD 较高、重 

金属含量高、废水的起泡性强等问题，直接回用会 

影响选矿指标 。尤其是在铅选别过程中，由于黄药 

对锌矿物有极强的捕收能力 ，而 Cu抖、Pb 。。离子 

又能活化锌矿物，故废水回用时，残留的黄药与 

Cu抖、Pb 离子将会严重影响铅精矿质量，使铅 

精矿中锌含量过高。为此，针对该矿的实际情况， 

重点对 自然降解、Na SO。处理、混凝沉降及混凝 

沉降一活性炭吸附等方法，分别进行了回用方案的 

试验研究，以探索该矿选矿废水综合利用的有效途 

径。 

1 试样性质 
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试样分为两部分：① 铅锌原矿一份，元素含 

量 ：Pb 0．81 、Zn 10．89 、Ag 73g· t 、Cu 

0．08 、 A12O3 4．46 、 SiO2 32．89 、 CaO 

1O．12 、MgO 10．21 。② 取自该铅锌矿选矿厂 

的生产水与选矿废水样。生产水与选矿废水水质见 

表 1。 

表 1 选矿废水水质 

2 试验方法及结果分析 

2．1 自然降解后回用 

由于该铅锌矿的选矿废水是直接由选矿厂 自流 

至尾矿库，各类药剂在尾矿库进行自然净化与降解 

后，水质趋于稳定。因此，尾矿库溢流水全部返回 

生产中利用，是选矿废水回用首选方案之一。 

用新鲜水进行闭路试验，试验结果见表 2。试 

验过程中产生的尾矿水 自然放置 15d，分析放置前 

后水质，结果见表 3。由表 3可知，经过自然净化 

与降解后，选矿废水中的重金属离子除 Pb。 外， 

都有不同程度的下降，而有机药剂的残留量也有 

限。将经自然降解的选矿废水回用进行闭路试验， 

试验过程中发现，回水对锌浮选循环影响有限，但 

对铅循环选别仍有较大影响，突出表现在有明显的 

锌矿物上浮，而且泡沫易发粘，其试验结果见表 

4，产生的二次选矿废水水质分析结果见表 5。 

由表 1与表 4对比可知，选矿废水经自然降解 

后回用于闭路试验，试验所得的铅精矿中锌含量过 

高而影响产品质量；由表 3与表 5对比可知，选矿 

废水 自然降解后回用，所产生的二次废水中重金属 

离子有一定程度的富集，同时 cODc 也有升高的趋 

表2 新鲜水闭路试验结果／％ 
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势 ，可见对选矿废水不经过深度处理就直接 回用， 

不仅选矿效果较差 ，而且产生的选矿废水中重金属 

离子的富集，将可能进一步恶化选矿指标 。因 此， 

要想将选矿废水回用作选矿用水，必须进行适度处 

理 。 

2．2 Na SO。处理后 回用 

由于浮选工艺过程 中采用的 Na SO。能对废水 

中的重金属离子发生氧化还原反应，而可降低废水 

中的重金属离子浓度，因此采用 Na SO。处理 (加 

入量 0．2 g／L)闭路试验 过程 中产生 的尾矿水后 ， 

直接回用作选矿用水，试验结果见表 6，产生的二 

次选矿废水水质分析结果见表 7。 

表 6 Na：SO，处理后 的选矿废水 回用的闭路试 验结果／ 

由表 4与表 6比较 可知 ，选矿 废水经 过 Na 

SO。处理后 回用，可获得 比经 自然降解处理后 回用 

更好的选矿指标 ，其中铅精矿品位提高，而其 内锌 

含量降低较多，但与新鲜水试验结果表 2相比，仍 

有较大差距，因此，对混凝沉降处理选矿废水后回 

用进行了研究。 

2．3 混凝沉降处理后回用 

选用了 3种凝聚剂 ：聚合硫酸铁 、聚合氯化铝 

和明矾对选矿废水进行混凝沉降试验 ，另外 ，还选 

用聚丙烯酰胺 (PAM)作助凝剂。试验结果表明， 

三种凝聚剂都能较有效的去除重金属离子 ，但不能 

有效降低废水的COD 。明矾与聚丙烯酰胺对选矿 

废水进行混凝沉降处理 的水质测试结果见表 8。考 

虑到三种凝聚剂中明矾比较便宜且运输方便，因此 

选用明矾作为凝聚剂与 PAM 一起对选矿废水进行 

混凝沉降处理，适宜的用量取明矾 30mg／L，PAM 

0．2 mg／L。 

表 8 混凝沉降处理选矿废水后水质分析 ／mg·L 

Pb 

Zn 

Cu 

CODc 

选矿废水经过混凝沉降处理后，出水清澈透 

明，重金属离子达到国家排放标准 。回用的试验结 

果见表 9，产生的二次选矿废水水质分析结果见表 

10。 

由表 8可知，虽然经混凝沉降处理后，选矿废 

水中的重金属离子含量很低，但 COD 的去除有 

限，而且废水 的起泡能力强。由表 2与表 9比较可 

知，混凝沉降处理后的选矿废水回用试验过程中发 

现 ，废水的起泡能力对铅浮选影响极大 ，同时经混 

凝沉降处理过的废水中COD 还较高，即含有一定 

量的黄药类捕收剂，从而使得铅精矿质量下降。所 

以，混凝沉降处理后的选矿废水不能直接回用，必 

须进一步脱除废水中的有机物质，以降低废水的 

COD 。 
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2．4 混凝沉降一活性炭吸附处理后回用 

选矿废水仅通过混凝沉降处理后回用，对选别 

指标影响较大，这主要是因为废水中还含有一定量 

的浮选有机药剂。对选矿废水中残余有机药剂多采 

用吸附法处理，而常用的吸附剂就是活性炭_3 ]， 

因此试验中优先选用活性炭作为吸附剂进行研究。 

作为吸附剂的活性炭为粉末状活性炭，试验结果见 

图 1。 

由图 1可见，加入 50 mg／L粉状活性炭后， 

选矿废水 COD 由没加时的 136．42 mg／L降低到 

61．20mg／L，下降幅度较大，试验中也发现，废水 

的起泡性也有一定 的减弱。随着活性炭用量 的增 

加，废水的COD 逐步降低，其起泡性也变得越来 

越弱。因此，粉末状活性炭可有效降低废水 的 

COD ，并且降低废水的起泡性。考虑到废水净化 

处 理成本 ，适宜 的粉末状活性 炭用量 为50～100 

图 1 活性炭 用量对 混凝沉降一活性炭 吸附处理 

选矿废水残留COD。的影响 

mg／L。 

混凝沉降一活性炭吸附处理选矿废水后回用的 

试验结果见表 11，所产生的废水水质分析结果见 

表 12。 

表 1l 混凝沉降一活性炭吸附处理选矿废水后回用的闭路试验结果 ／ 

铅精矿过滤水 

锌精矿与尾矿过滤水 

由表 11与表 2比较可知，选矿废水经混凝沉 会对选别指标造成不利影响， 

降一活性炭吸附处理后回用，可得到与新鲜水相近 达到 100 。 

的选矿指标，也即经此法处理的选矿废水回用，不 

同时废水的回用率可 

(下转第 64页) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


64 中 国 矿 业 第16卷 

5 锚杆支护对破碎煤体锚固作用 (1)煤柱尺寸及支护方式，对综放沿空巷道 

从巷道支护的角度来看，锚杆及其锚固范围内 顶板下沉量和煤柱表面的水平位移值的影响十分明 

的围岩，是相互作用的统一体，该结构的力学特 显，顶板下沉量和煤柱表面水平位移，会随着煤柱 

性，就是锚杆锚固作用的综合反映。 尺寸的增大和支护条件的改善而减小。巷道处于低 

通过对不同煤柱尺寸下，巷道施加锚杆支护与 应力区时，煤柱表面水平位移随煤柱尺寸的增大而 

未施加锚杆支护，围岩弹塑性区的对比分析可以得 减小，煤柱尺寸超过一定范围后，顶板下沉量的减 

知，软弱破碎煤体经锚杆锚固后，在受力变形过程 小将非常有限。 

中，表现出较强的可塑性，整体稳定大大提高，可 (2)煤柱中的应力环境，会随着煤柱尺寸及 

以在较大的变形范围内，维持强度基本稳定。在综 支护条件的变化而变化，随着煤柱尺寸的增大与支 

放沿空掘巷条件下，锚杆主要锚固在浅部较破裂区 护条件的改善，煤柱中垂直应力及最终的残余应力 

域，此区围压较低，围岩对支护提供的径向约束很 值，会在一定程度上有所增加，改善了煤柱的受力 

敏感，因此，安设锚杆可以较大程度地改善锚固区 环境。 

内煤体的综合强度。对不同煤柱尺寸下，巷道施加 (3)锚杆支护可以有效的提高沿空巷道的稳 

锚杆支护与未施加锚杆支护，围岩应力分布的对比 定性，巷道进行锚杆支护后，顶板下沉量及煤柱帮 

分析可以得知，锚杆锚固软弱破碎煤体后，其残余 的移近量，都有显著减小，顶板及煤柱中的应力峰 

强度和抗变形能力能明显提高，煤体的破坏方式变 值及残余应力增大，应力峰值持续时间延长；锚杆 

得易于控制，可以大大提高其承载能力；同时，锚 支护后，巷道围岩破坏区域显著减小，巷道稳定性 

固范围内的煤体，具有良好的适应变形的能力，使 得到提高。 一  

其在相当大的变形范围内保持承载能力。此外，该 参考文献 
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煤柱尺寸及支护方法的一些关系，总结如下： 
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(上接第6O页) 样因未能解决废水的CODc 值偏高的问题而影响选 

3 结 论 别指标。而混凝沉降～活性炭吸附处理的选矿废水， 

(1)某铅锌矿选矿废水经自然降解，可有效 不但降低了重金属离子浓度，还有效解决了废水中 

去除废水中的CODc 及 Cu抖、Zn 等重金属离子， 的CODo值偏高的问题，回用后可得到与新鲜水相 

但对 Pb抖离子去除作用不大。在不改变选矿废水 当的选矿指标，从而可实现选矿厂废水的零排放。 

pH值的前提下，采用凝聚剂聚合硫酸铁、聚合氯 一  

化铝、明矾与助凝剂聚丙烯酰胺，均可将废水中的 参考文献 

重金属离子有效去除，但不能有效降低 CODc ，采 C19 罗仙平，谢明辉·金属矿山选矿废水净化与资源化利用现状 
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(2)选矿废水的净化处理程度越低，废水的 [39 袁增伟，孙水裕，赵永斌
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矿质量较差。经混凝沉降处理的选矿废水回用，同 
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