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白钨矿回收工艺的改进试验研究

马益 民

潞‘集团技术中心河南VII 471500)洲‘弓
摘 要 通过优化白钨矿姐选药剂制度，改变精选工艺流程，提高了浮铝尾矿白钨回收率，节约了大量的脱药用水。
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    河南省架川钥钨矿田是世界第一大铝钨矿田，

已探明的钥储量达206万t,钨储量达62万t,铝钨

平均地质品位分别为0.123%和0.12496，该矿田从

1969年开发以来，架川钥采选企业仅单一浮选回收

铂，而伴生的白钨矿则没有回收，造成资源的极大浪

费。按亲川目前的采选能力15600 t/d计算，每年

有近8000 t钨金属经过采矿、运输、破碎选锢后被
送到尾矿库，不能获得应有效益。而亲川地区白钨

矿的特点是品位低、嵌布粒度细、组分复杂、难选，以

前进行过多次选矿研究，但因选矿药剂费用高，没有

经济效益而停止。

    洛钥集团技术中心于1999年开始与俄罗斯有

色金属研究院合作重新开始浮铝尾矿综合回收白钨

矿研究，经实验室试验和工业试验均取得了较好的

选矿指标和经济效益，2001年6月通过了河南省科

技厅组织的专家组的鉴定。但该工艺精选流程采用

精一尾矿和扫选泡沫产品返回加温脱药工艺的循

环，存在循环量大，加温脱药成本高，选矿条件恶化。

加温后用水洗脱药，用水量大，增大污水处理量。本

次试验优化了粗选作业工艺条件，调整了精选流程，

取得了良好的试验指标。

应用了B调整剂。

    矿浆浓度4096，钨精选人选矿浆浓度2096，加

温脱药矿浆浓度)60%.

2 试验结果

2.1 粗选结果

    按原工艺，使用庙子产T捕收剂时，B调整剂添

加量对回收率的影响见表to

          表 2  B调整荆用f对粗精矿wo,回收率影响

B调整剂用量
原矿w咙

品位/%

粗精矿W03

  品位/%

尾矿 W03

品位/%

  W03

回收率/%

    低用量

正常用量的2/3 :.::{ ;，:;: :.::;::.:;

    按原工艺在B调整剂用量为正常水平的三分之

二时，药剂T的质量对wo3回收率的影响见表20

        表2 不同产地T捕收荆对wo,回收牢的影晌

              }原W wo,{粗精矿WO,}尾矿wo, I  wo
下捕收 剂产地

品位/%

山西产

庙子产

品位/%

  0.141

  0_ 167 :::
回收率/%

  72.38

  77 .43

1 试验基本条件

    本次试验采用三道庄矿石，主要是由307和

工340坑口提供的地采矿石，平均人选w几含量为
0.1546。

    本次试验的主要药剂5调整剂由马圈选矿药剂

厂提供 密度1.36 g/m3o T捕收剂由山西药剂厂

家提供，皂化值196.5,碘值为135,凝固点 13.5r- ,

庙子产的 T捕收剂的理化值未分析，据凝固点

18̀C，推测 其碘值低 于山西产 T捕收剂 。试 验中还

    使用山西产T捕收剂时，B调整剂添加到粗选

搅拌桶中的浮选结果如表3所示。

          裹3 B调榨剂浦加到粗洗摧排时的浮洗结果

原矿 W0,

品位/%

粗梢矿w。
  品位/%

尾矿 w03

品位/%

  w03

回收牢/%

      一} ，756 。026 一} 83.79

    根据以前试验条件及结果对粗选条件进行优化

试验，其结果见表40

              表a 粗选优化试验连续 ，个班结果

    原矿wo, }粗精矿wo,} 尾矿wo, } wo,

0.151 嘿 回收率/%
  85.19
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2.2 精选试验结果

    精选流程改变对精选W03回收率和精矿W马
品位未产生明显的影响，但提高了班产量，减少了加

温脱药量。调整后流程见图to

钨粗精矿

白钨精矿                               钨精扫尾矿

图 1 调整后的白鹤矿精选流程

    为了考察洗涤次数和化学脱药对精选作业的影

响，对同一锅加温脱药粗精矿，经不同次数洗涤后再

进行精选。其结果见表5。

3 分析讨论

    从表1结果不难看出，B调整剂用量对粗选

W03回收率影响非常大，在较低用量条件下，即使

用捕收能力较强的庙子产T捕收剂，W03的回收率

也很低，仅为48.6196，当其用量达到正常用量的2/

3时，其回收率可达到72.38 96 a

    比较表1和表2，不难看出，合理添加B调整

剂，对提高粗选作业回收率大有益处，将B调整剂

全部加到白钨矿粗选搅拌桶中，充分改善了矿浆的

离子组分，使皂化物的作用更有效。在T捕收剂用

量等同条件下，Wq回收率提高14.41%.
    从表 2不难看 出，使用庙子产 T捕 收剂 2将 有

表5  S调整剂用，、洗涤次数和消饱荆加入地点对精矿w0，回收率和质f的影响

5调整荆用量 洗涤次数
人选 w姚

品位/%

精矿w0,

品位/%

尾矿W仇

品位/%

  W几

回收率/%
富集比 备 注

水平 1

2

1

I

0

2.594

3.410

1.504

2.702

30.634

33-50

21.573

24 .129

0.231

0.37

0.523

0-377

91.79

90.15

66.85

87.41

11.81

9.82

14.34

  8.9

庙子产 T捕收剂

庙子产 丁浦收剂

山西产 T浦收剂

水平 2
; :.;:; 14.6448.106 1.070-464 ::_:; :::

山西产 T捕收剂加温

前加消泡剂2.0 kg/t

0 2.836 49-354 0.171 94.38 17.4
山西产 T捕收剂加温

后加消泡荆 ZOkg/i

水平 3

2

0

1

0

2.419

1.43

2.670

1.586

20.946

47.49

50.759

58.243

0.605

0.033

0-031

0.422

77.22

97.76

99.32

73.93

8.66

33.2

19.01

36.72

皂化 I

注:水平 1用址最大，水平 3用量居中，水平 2用量最小。

利于提高粗选回收率，但不利于精选脱药。将皂化

物1和2混合使用可获取较理想指标，经过多次试验

和分析，将多种条件优化后，获得了非常理想的粗选指

标，粗精矿W03品位达2.01%，回收率达85.19960
    从表5不难看出，在不同S调整剂用量条件下，

随着洗涤次数的增加，精选作业分选效果变差，这可

能与大量5调整剂被洗涤有关，为此后期试验多在

洗涤1次和不洗涤的前提下进行，经多次试验，发现

加温之后，不洗涤直接调浆精选可获得较好的分选

结果。但由于不洗涤，矿浆中含有大量的皂化物，在

精选过程泡沫量过多，跑槽严重，为改善泡沫状况和

操作条件 ，在试验中加人 一定量 的消泡剂 。试 验 中

发现加温脱药之前加人消泡剂远远没有加温脱药之

后加消泡剂分选效果好。在消泡剂用量为1.5 kg/t

粗钨精矿下，获得精矿W03品位49.3596，回收率
94.38%的良好指标;同时发现，在粗选过程中使用

庙子产T捕收剂时，精选加温脱药须在较高S调整

剂用量下进行，否则精选分选效率很差，这也说明庙

子产 T捕收剂具有很强 的捕收能力。

4 建 议

    1)1 kg/t的a调整剂全部加到钨粗选搅拌桶
中。

    2)山西产和庙子产T捕收剂按1:1混合皂化，

其用量为200 g/t，其中粗选作业不低于120 g/to
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移速率等仍然没有得到普遍应用。而选厂生产中最

常用的操作变量是矿浆水平、空气流量、药剂用量和

洗水流量等。

    为减轻矿浆短路程度同时也是鉴于控制的缘故

(多控制点和返回等)，机械式浮选机通常成排配置。

每排由几台串联机组组成。一般，对于40-127矽

的大型浮选槽来说，每台机组包含2--3个浮选槽，

且每排中浮选槽总数约为8--10个。现在，由于浮

选槽容积增大了，每一排中的浮选槽总数趋于减少。

因此，有人建议一排最少有5个大型浮选槽就可避

免短路和满足控制要求。

    就在不到10年以前，在许多浮选回路中常常可

以看到大量的电视摄像机，操作人员在中央控制室

内做出控制决定时，这些设备允许他们选择和检查

浮选机溢流。最近几年中，与自动图像分析技术结

合的计算机泡沫影像系统已能提供包括估计泡沫刮

出速度在内的工业泡沫的在线特性。这种类型的系

统现在可以买到，并且通过控制空气流量和矿浆水

平，一些选厂已将它们用于控制目的。但是，表面泡

沫参数和泡沫回收率之间的实用关系仍然无法得

到。因此，尽管在自动控制情况下为保持较为稳定

的操作而言泡沫速度信息是一种有用工具，但在线

品位测量对优化指标是绝对必要的。另外，一些与

测试设备的可靠性(校准)、耐久性以及维护有关的

老问题仍然存在。

  ‘另一方面，为了使精矿品位达到目标值，已经使

用一个能够协调矿浆水平、空气流速和洗水(药剂用

量)操作的管理系统，实现了工业浮选柱的有效控

制 。

5 结 论

    目前的基础研究已经在更为真实的环境中能够

获得有关浮选过程有 价值的 信息，以改进颗粒 一气

泡附着和脱附模型。自浮选柱工艺开发以来，重新

激发人们对基础泡沫模型的兴趣，同时由于气泡载

荷直接测量的实现，这些为更好地理解控制矿浆-

泡沫界面上的质量传递(即集合体运输、夹带和泄

水)子过程创造了条件。

    尽管对浮选研究花费了很大的精力并做出了重

要贡献，但是，浮选设备的设计和按比例放大仍然主

要是以经验规则为基础的，并且浮选槽尺寸的大幅

度提高似乎比研究进展的速度要快得多。最近，容

积最高达160时 的大型浮选槽已经大规模地应用

于选矿厂生产中，而且在全部新回路中使用单一尺

寸浮选槽的做法现在已很普遍。

    工业浮选设备在一个与气泡尺寸和气体流量有

关的限定范围内运转，它与气泡表面积通量约为30

-180 s-’的范围相对应。浮选分离所要求的清晰

矿浆一泡沫界面和泡沫一矿浆界面上的质量传递是

浮选的限制条件。另一方面，泡沫稳定性限制了气

泡最大尺寸db在3 mm左右，而矿浆一泡沫界面附

近要求存在静态区域，则限制了气体截面流速Jq在
3 cm/s左右。

    浮选控制的进展主要与新型测量设备(泡沫影

像系统)的研制和过程自动化的开发有关。在专家

管理控制之下，在线获得的信息的使用，包括冶金学

指标(如品位)测量在内，均为控制对策的更好设计

创造了条件。

    总之，尽管对基本过程有了很好的了解，并且大

型浮选机的设计取得了重要的技术进步，但是，必须

进一步开展在矿浆和泡沫区中发生的表面化学反

应、动力学和流体动力学，以及冶金学按比例放大的

法则研究工作。另外，还需要为不同矿石选择浮选

机制定标准判据。还要尽力缩小科学知识与工业需

求之间的差距。

                                    (郭秀平‘肖力子)
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    3)钨粗选作业矿浆浓度稳定在40%左右。

    4)精选采用加温脱药不洗涤加消泡剂后直接精

选，人选矿浆浓度稳定在20%左右。

5 应用情况

    豫鹭公司采用改变后的精选工艺流程，节约投

资达300余万元。

    豫鹭公司采用优化后的药剂制度以及改变后的

精选工艺流程试生产2个月，产出钨精矿426 t，质

量和回收率均达到原设计要求。

                                                    (040406)
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