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大吉山钨细泥的研究

赣州有色冶金研究所 彭劲松

。

提要
.

本文阐述了大吉山混合细泥 (原生和次生细泥 ) 的生产现状
,

应用分级
、

重
、

浮
、

磁流程的小型试验及工业生产试验所获得的选矿技术指标
.

本工艺一旦全面用于 生 产 实

践
,

将提高钨精矿的质量和回收率
,

增加矿山的经济效益
.

·

关键词
·

钨细泥
,

浮选
,

湿式强磁选机
,

离心选矿机

前 言

大吉山选厂的钨细泥
,

由原生和次生两

部分组成 (简称混合细泥 )
。

由于量大
,

占

原矿石的 13 一 14 %
,

含钨金属量高
,

占原矿

石的 12 一 14 % (其中白钨占50 % 以上 )
,

因

此
,

钨细泥的回收在选厂 占有重要的地位
,

是提高总回收指标的关键之一
。

该厂 自投产

以来
,

钨细泥回收工艺
,

曾经过多次较大的

改革
,

各项技术指标虽有所提高
,

但仍不能

适应生产发展的需要
。

现细泥生产流程是
:

应用水力旋流器分

级
,

摇床选别的单一重选流程
。

近十年的生

产指标是
: 当混合细泥原矿 含 W O

3 o
.

24 %

时
,

可获得含W O
3

13 %的粗精矿
,

回 收 率

40 %左右
,

经精选后其回收率仅达 28 %
。

其

中 一 30 微米粒级
,

几乎未能得到有 效 的 回

收
。

鉴于上述情况
,

赣州有色冶金研究所和

大吉山钨矿共同协作
,

确定以混合细泥为对

象
,

通过分级
,

重
、

浮
,

磁流程的 小 型 试

验
,

获得了精 矿 含W O
3 6 9

.

7 3 %
,

回 收 率

3 9
.

6 5 %
,

次精矿含 W O :
27

.

22 %
,

回 收 率

2 0
·

4 % , 合计回收率 6 0
.

0 5 %
。

并在 选 厂进

行了工业生产试验
,

获得了与小型试验相近

的结果
、

钨精矿 含 W O o6 7
.

6 7 %
,

回 收 率

40
.

8 12 %
,

次精矿 含 W O
:

26
.

3 55 %
,

回 收

率1 3
.

2 4 %
,

合计回收率 5 4
.

0 5 2 % , 与 原生

产流程相比
,

回收率提高25 % 以上
,

一旦该

试验流程付诸实施
,

其精矿年产值可增加71

万元左右
。

一
、

矿石 性质

混合细泥 中的有用矿物 以黑钨矿
、

白钨

矿为主
,

其次是辉秘矿
、

辉铂矿
、

褐铁矿
、

黄铁矿
、

磁黄铁矿等伴生矿物
。

钨矿物基本

呈单体存在
,

影响钨矿物回收的脉石矿物
,

主要是石英
、

电气石
、

磷灰石和方解石等
。

混合细泥中
, 一 30 微米粒 级 占细 泥 量 的

62 %
,

金属量占69 %
,

其中 一 10 微米的产率

占2 4 %
,

金属量 占15
.

1%
。

混合细泥原矿多

元素化学分析见表 1
。
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表 1 混合细泥原矿多元素化学分析 (% )
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二
、

生产概况

大吉山钨矿目前细泥处理的生 产 流 程

是
,

二段水力旋流器分级
,

沉砂用 摇 床 选

别
,

溢流经脱水浓缩后
,

用弹簧摇床粗选
,

振摆皮带溜槽精选的单一摇床重选流程
,

原

则流程见图 1 ,

生产指标见表 2 ,

表 3
。

表 2 1 9 7 9一 1 9 8 8年细泥生产主要技术指标 ( % )
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钨最终精矿
。 一 3 Q微米粒级用小8 00 x 600 毫

米离心机进行一次粗选和一次精选
,

其粗精

矿再用皮带溜槽精选
,

获得次精矿
,

试验原

则流程如图 2
。

: , 、。 ; {

!
口 1忿5 旋流器

硫 化矿 精 尾

图 1

尾 矿 精矿 中矿 溢 流

细泥生产工艺流程

总尾矿次精矿白钨精矿吕钨精中矿 矿暇化矿

流盗砂沉

上述结果表明
,

细泥的回收率是比较低

的
,

且呈下降趋势
,

特别是金属占有量大的

一 3 0微米粒级的回收率仅 1
.

62 %
,

几乎未得

到回收
,

造成回收率低的原因是多方面的
,

但主要有
: 1

.

水力旋流器的工艺参数未能经

常保持最佳状态
,

致使泥砂不分
,

矿浆流量

和浓变不稳
,

严重影响摇床的分选效果
。

2
.

摇床维修
,

操作管理不善
,

使得该收回的金

属被流失
。

3
.

流程结构不够合 理
,

过 于 简

单
,

是造成精矿质量不高和回收率低的又一

重要原因
。

实践表明
,

弹簧摇床选别钨细泥

时
,

其有效的回收粒度下限为40 微米
,

用来

处理 一 30 微米的细泥
,

显然是难 以获得高的

选矿指标
。

4
.

细泥中白钨量占50 % 以上
,

但

细泥精矿未进行黑
、

白钨分选
,

从而影响产

品质量的进一步提高
。

匕匕匕

图 2 分级 一重 一浮 一磁试验流程

( 一 ) 水力旋流器分级

混合细泥中
, 一 30 微米粒级的产率和金

属量分别为62
。

1 7 %和6 9
.

4 8 %
,

显然这部分

金属是难以用摇床回收
,

因此进行 预 先 分

级
,

以便另行处理
。

试验采用小1 25 毫 米 水

力旋流器作分级设备
,

试验通过主要参数的

对比
,

获得最佳工艺参数为
:

沉 砂 咀 8 毫

米
,

给矿浓度 25 %
。

其分级效果见表 4
。

表 4 小1 2 5毫米水力旋流器分级结果 (% )

粒 级

(目 )
原 矿

分级效率

(E 汉 )

三
、

分级
一
重

一
浮

一
磁试验流程

混合细泥用小12 5毫米水力旋流 器 以 30

微米为界分级
, 十 30 微米粒级用刻槽摇床粗

选
,
粗精矿用浮选脱除硫化矿后

,

用湿式强

磁选机进行黑
、

自钨分选
,

分别获得黑
、

白

一 5 00

十 50 0

合计

61
.

10

3 8
.

9 0

100
,

O

13
。

7 5

8 6
.

2 5

10 0
,

DO

8 9
.

7 4

1 0
.

2 6

1 00
.

00 75
.

00

( 二 ) 十 30 微米粒级的选别

( 1 ) 摇床粗选 从表 4 可知
,

沉砂中
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一 5 00 目粒级仅占1 3
.

75 %
,

绝大部分是摇床

选收较好的粒级
,

因此
,

试验仍采用刻槽摇

床作粗选设备
。

试验用9 0 0 x 1 6 5 0毫米 玻 璃

钢刻槽摇床
,

当给矿品位含W O ao
.

4 % 时
,

经一次粗选
,

一次扫选作业
,

可获得粗精矿

含W O a4 0 %左右
,

回收率 约70 %
,

尾 矿 品

位含W O
3o

.

o 3 9 %的较好指标
。

( 2 ) 浮选脱硫 摇床粗精矿
,

除含有

较多的黄铁矿
、

磁黄铁矿外
,

还含有辉泌矿
、

辉铂犷等矿物
,

采用全浮硫化犷的方法
,

既

达到综合回收有用金属
,

又降低有害杂质元

素的含量
,

从而提高精矿质量
。

所用的药剂

均系硫化矿浮选的常用药剂
,

如丁基黄药
、

煤油
、

硫酸等
。

试验结果见表 5
。

表 5 全浮硫化矿试验结果 (% )

产品名称
}
产 率 ⋯w

o s 品位 ⋯
回 收 率

钨粗精矿

⋯
8 2

·

“

}
‘了

·

”66

⋯
, ,

·

。,

硫 化 矿
⋯

“
’

8 9

{
2

·

。‘

⋯
。”‘

给 矿 {
‘0 。。0

}
3 9

·

5。
{
‘。。

·

0 0

( 3 )湿式强磁选 湿磁给矿含 W O
3

69 写

以上
,

主要由黑钨和白钨两部分组成
,

为了

分别获得黑钨精矿和白钨精矿
,

试 验 采 用

S QC 一 2 一 7 0 0型湿式强磁场磁选 机
,

当磁

场强度为95 5K A / m
,

经一次粗选获得 的黑

钨精矿含W O
3

69 % 以上
,

所含杂质元素符合

特 I 类 1 号标准
。

白钨精矿 含 W O
o

68 % 以

上
,

其杂质元素含量符合一级一类标准
,

结

果见表 6
。

表 6 湿式强磁选试验结果 ( % )

名 称 产 率 ⋯w
o s品位 ⋯

回 收 率

用离心选矿机为粗选设备
,

皮带溜槽为精选

设备
,

组成 一 30 微米粒级的选别工艺
。

( 1 ) 离心选矿机粗选 离心选矿机较

之摇床等其它设备
,

具有处理量大
,

分选下

限粒度细等特点
,

是 目前选别 一 30 微米粒级

较适宜的设备
。

离心机给矿粒度很细
,

其中

一 3 0微米粒级占8 0
.

54 %
,

金属量占9 2
.

6 %
,

一 10 微米 粒 级 占 3 2
.

3 7 %
,

其 金 属 量 占

3 1
.

6 5 %
。

试验采用小8 0 0 x 6 0 0毫米 离 心 选

矿机作粗选设备
,

并对转鼓转速
,

给矿量
,

给矿浓度
,

洗涤水及给矿时间等因素进行了

比较试验
,

获得了较佳的工艺参数及试验指

标
。

当给矿含W O
。0

.

1 66 %时
,

可获得粗 精

矿含W O
3 1

.

04 %
,

回收率为56
.

04 %
,

尾 矿

品位含W O 刃
.

08 % 的指标
,

其 中15 微 米 的

粒级回收率达到66
.

25 % 以上
,

10 微米 的 粒

级回收率也达到49
.

71 %
,

可见离心选 矿机
的选别效果尚好

。

( 2 )皮带溜槽精选 一 30 微米细泥用

离心机进行一次粗选和一次精选
,

精矿品位

仍然很低
,

尚含有相当一部分 石 英
,

电 气

石
,

磷灰石和方解石等
,

需要进一步富集
。

实践表明
:

皮带溜槽作为 一 30 微米细粒毛钨

精矿的精选设备是较为有效的
,

其回收粒级

下限可达10 微米左右
。

同时该设备能较为有

效的排除电气石等难选脉石
。

因此
,

试验采

用皮带溜槽为精选设备
,

试验对皮带溜槽的

速度
、

倾角
、

给矿浓度
、

给矿量和洗涤水等

因素进行了比较
,

离心机精矿用皮带溜槽一

精一扫后
,

获得的结果见表 7
。

表 7 皮带溜槽精选试验结果 ( % )
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( 三 ) 一 30 微米粒级的选别

为了强化 一 30 微米粒级的回收
,

试验采
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( 四 ) 流程试验结果

混合细泥原矿
,

通过上述分级
一

重
一

浮
一

磁 流程的小型试验
,

最终结果表明
,

该流

程达到了提高钨精矿质量和回收率
,

扩大综

合回收的 目的
。

钨精矿和次精矿的回收率合

计可提高至 6 0
.

05 % 以上
。

黑钨精矿质 量 达

到特级 I 类 1 号标准
,

白钨精矿质量达到一

级一类标准
。

硫化矿中的秘
、

钥可分别进行

综合回收
。

说明了该流程比原生产流程所具

有的优越性
。

四
、

工业试验及结 果

( 一 ) 工业试验

在小型试验的基础上
,

表 8

处理混合细泥原矿50 吨的工业生产 试 验 系

统
。

为了确保工业试验的顺利进行
,

首先强

化了细泥归队
、

脱渣
。

并对水力旋流器等设

备进行了更新
、

修理和调整
。

同时
,

考虑到

工业试验流程和生产流程的结合
,

以缓和资

金的支出及设备安装等方面的困难
,

对工业

试验流程作了部分调整
。 1

.
+ 30 微米粒级的

粗选并入原流程的 + 74 微米和 + 30 微米系统

处理
,

硫化矿浮选并入 十 60 目摇床精矿的浮

硫作业
,

所得的钨精矿暂未用湿式强磁机进

行黑
、

白钨分选
。

2
.

根据现厂已有条件和简

化生产流程
,

对
一

30 微米粒级只用离心机进行

一粗一精后丢尾
。

皮带溜槽精矿
,

增加浮选

在选厂建立了日 硫化矿作业
。

其工业试验结果详列表 8
。

混合细泥全流程工业试验结果 (% )

粒级 (微米 )
品 位 回 收 率

产 品 名 称 产 串
W O B i } 占 原 矿 占 给 犷

一
十 3 0 (含+ 7 4 )

钨精矿

精选摇床尾矿

硫化矿

粗选摇床尾矿

摇床滋流

给矿

0
.

1 4 5‘3

0
.

2 2 5 01

0
.

0649 6

3日
.

1 2 8 4

9
.

08 2 2

48
.

646

6 7
.

6 7

4
.

0 1

2
.

5 1

0
.

0 7 3

0
.

17 1

0
.

3 15

一 3 0

《含十 30 摇床溢

流 )

低度钨精矿

硫化矿

尾矿

给矿

0
.

1 2 11‘

0
.

01666

6 0
.

2日8 4

10 0
.

0 0

2 6
。

3 5 5

6
。

2 17

0
.

11 7

0
.

1 7 1 3

共计

两种精矿合计

1 0 0
.

0 0 0
.

2 4 114

0
.

2 66 57 4 8
.

8 9 5

44444 0
.

8 1 222

33333
.

7 4222

00000
.

6了666

111111
.

8 4 555

66666
.

4 4 000

{{{ ⋯⋯一
6 3

·

5‘6

!!!

1114
.

0 222 1 3
.

2 4000

00000
.

4 2 999

22222 9
.

2 5 666

44444 2
.

9 2 555

从表可知工业试验 + 30 微米粒级 的回收
‘

率达 4 0
.

8 12 %
,

比生产流程的回收率提高了

1 3
·

7 1 2 %
。

一 30 微 米 粒 级 的 回 收 率 达

1 3
.

2 4 %
,

比生产流程提高了1 1
.

6 2%
,

两者

合计提高回收率 2 5
.

3 3 2 %
,

同时有部分钨精

矿可成为优质产品
,

并为今后扩大秘
、

银
、

钥的综合回收提供了原料来源
。

( 二 ) 经济效益

经济效益的比较
,

以混合细泥入选矿量

7 万吨 /年为基数
,

并根据所提高的回 收 率

的比值
,

来计算钨精矿增加的数量和产值
,

每年可新增加优质精 矿 3 4
.

2 7 吨
,

低 度 钨
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7 9
.

3 9吨
,

合计 n 3
.

66 吨
,

按当前国 家 统一

计划价格计算
,

总产值折合币约7 1
.

1 4万元/

年
。

考虑今后全面投产时
,

尚需增加设备
,

改造厂房
,

舟使生产成本有所增加等因素
,

预计总产值仍可增加50 % 以上
。

( 三 ) 工艺特 点

( 1 ) 流程简单
,

适应性强 该流程用

水力旋流器预先将混合细泥分为两部分
,

即

+ 30 微米部分
,

主要由摇床粗选
,

浮选脱硫

和湿式强磁分选黑白钨
。

一 30 微米部分
,

主

要由离心机粗选
,

皮带溜槽精选
,

既充分利

用了选厂原有设备
,

又强化了 一 30 微米的回

收
,

同时还扩大了有用金属的综合回收
,

经

工业生产试验的验证
,

获得了与小型试验相

近的选矿指标
。

( 2 ) 回 收指标高 工业试验 结 果 表

明
:

处理含W O刃
.

24 % 的混合 细 泥
,

可 获

得 含W O
:

67 % 以 上 优 质 精 矿
,

回 收 率

4 0
.

81 2 %
,

比原流程提高 1 3
.

71 2 %
,

以及含

W O 32 6% 以上的低度钨
,

回收 率 1 3
.

24 %
,

比原流程提高 1 1
.

62 % 以上
,

两者合计提高回

收率25 %以上
。

其中优质钨精矿占53
.

83 %
。

( 3 ) 经济效果显著 该流程全面投产

以后
,

与原流程相比
,

仅钨精矿每年可增加

产值约 50 万元
。

如果计入硫化矿中银
、

秘
、

钥等的综合回收
,

其经济效果将更为显著
。

五
、

结 语

大吉山混合钨细泥量大
,

品位低
,

粒度

细
,

矿石性质复杂
,

用单一摇床选矿方法
,

难以获得理想的结果
,

已被长期的生产实践

所证实
。

采用分级 一 重 一 浮 一磁工艺流程
、

不仅能获得较高的回收率
,

提高精矿质量
,

而且还能够扩大综合回收伴生的银
、

秘
、

铝

等有用金属
。

工业生产试验证明
,

该工艺流

程处理混合细泥是可行的
,

对同类型钨细泥

的处理具有参考意义
。

( 上接第29 页 )

产

、r 、八二
,

勺 产、产、产、产、八
‘ ,

、 门、 、产、子叼,
~
护、J 、产 、厂、 护、

‘

~
、产、 八“、2 、 ~ ‘户 产 、产 ,

声

、产、 了‘
声

、
产
爪

、

产 、r 产、厂 、 、
‘

‘ 卜 飞
、
产口 _ 、一、 、

.

~ 、

五
、

结 语

E n v 宜r o 一 Cle a r
、

E i切 e o 、

D o r r 一

O liv e r

和 G X 系列高效浓缩机的作用机理是完全新

型的
,

由于它充分发挥了絮凝剂对 固体颗粒

的絮凝作用
,

借助 于底部给料和絮凝作用形

成动态沉泥层
,

使其处理能力与普通浓缩机

相比
,

成几倍或十几倍 地 增 加
。

处理单位

物料所需的沉降面积仅 为 普 通 浓 缩 机的

1 1 ~
. , , f

、 ~ 一
, ,

一 一
, _

_
. . .

一
霍一小 因此降低了投资

,

节省 了 占地面

积
,

提高了回水利用率
,

减少了环境污染
,

具有 明显的社会效益和经济效益
。

是 当前最

有发展前景
,

效率最高的浓缩机
。

国外高效浓缩机问世十几年来
,

已在许

多领域应用
,

正在进一步推广
。

我国高效浓

缩机的研制从1 9 8 1年开始
,

目前已先后研制

并开发了G X 系列中2
.

5米
、

小3
.

6米
、

小5
·

1 8

米
、

小9 米
、

小12 米多种规格高效浓缩 机
。

在此基础上
,

马鞍山矿山研究院正 在进行小

24 ~ 30 米的高效浓缩机的研制工作
。

该系列

机除已成功地应用于冶金
、

矿山
、

黄金系统

外
,

尚可广泛应用于核能
、

化工
、

建材
、

煤

炭
,

环保等许多工业部门
。

无可否认
,

高效

浓缩机是一种很有前途的新设备
,

但在某些

场合也不可能完全代替普通浓缩机
。

特别是

对于不易絮凝的料浆
,

采用高效浓缩机就不

一定经济合理
。

另外
,

对于物料既要浓缩
,

又需为下道作业储存料浆时
,

则高效浓缩机

因容积小就不能胜任了
。

总之
,

高效浓缩机

的采用应根据现场实际情况而定
。
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