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河东金矿选矿废水循环利用实践

                              马 杰，王建国

                                (山东省招远市河东金矿)

    摘要:通过叶河东金矿选矿废水循环利用的研究，阐述了废水循环利用是节约用水，降低

选矿成本，提高矿山经济效益、社会效益和环境效益的有效途径
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1 概 况

    招远市河东金矿选矿厂始建于1978年春,1980

年7月试车投产，初建规模为1501/da 1990年选矿

厂又扩建了2个2501/d磨浮系统，并对原破碎、筛

分和脱水系统进行了相应的改造，同时将原1501/d

磨浮系统报废，选矿厂生产能力即形成了500t/d,

1998年进行了采、选生产能力扩建500t/d的总体技

术改造。目前，实际处理能力为1 OOOt/do

    选矿工艺采用的是三段一闭路碎矿，一段闭路

磨矿，一粗二精二扫的单一浮选流程。每处理 It原

矿耗水量为 3.20分，其中磨矿 I.25.'/t,浮选

0.25衬/t,精矿输送。.30.'/t，碎矿段除尘0.15耐/t,

尾矿输送 1.10澎/t，地面冲洗、设备检修等

0.15m3/t。选矿厂供水、用水流程见图]。
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2 用水方面存在的问题

    河东金矿的采、选生产能力为I OOOt/d

选矿厂供水、用水流程

        处的杜家水源地供给，实行二级输送，新水费用2.6

。根据河东金矿近3年供水费用统计，年需

仅日耗 多万元。由于近年来胶东半岛于旱少雨，地下

元/m3
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生产用水就达到3 200,,3,每天井下供应废水500m3 ,

日需补充新水2 70(1耐。新水需从距河东金矿I5km
水位持续下降，选矿用水与农业用水的矛盾不断加

剧，经常因旱情严重，水源地供水与农田灌溉矛盾而
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停产。水的供应直接影响到选矿厂生产的正常进

行。据统计，仅 1998年和1999年2年，因缺水停车

造成的直接经济损失就达到90.86万元。

    由于选矿废水直接流人尾矿坝下游水库，A废

水中会带有一定量的泥砂、悬浮物及浮选药剂，所以

选矿废水大量外排，既得不到充分利用，又污染环

境。为此，如何充分利用河东金矿一废水资源，实施矿

山可持续发展，降低生产成本，就成为河东金矿当前

急需解决的课题。2000年，通过我矿科研人员的共

同努力，经过选矿废水水样采集处理，试验分析研究

和实践，证明选矿废水循环利用是节约用水，降低选

矿成本，提高矿山经济效益、社会效益和环境效益的

有效途径

3 选矿废水循环利用的理论依据

    在考虑水的循环使用时，选矿用水的性质很重

要。这主要是对浮选、絮凝选矿和团矿而言，但水的

性质对重选、浮选和球磨、浓缩及过滤都有重要的影

响。精矿水和尾矿水的性质与新鲜水不同。尾矿水

如果在尾矿库内存留时间充分，则尾矿水中的所含

有机物通常会分解或吸附，大部分重金属阳离子也

将沉淀下来。当然，这在很大程度上，取决于尾矿水

中的PH值。然而，持续使用循环水会导致离子聚
合难以达到平衡，也会对浮选造成一些问题。

    利用现代化的分析技术(CC一MS/HPLS一MS)
对尾矿水和精矿水的有机物成分进行定性及定最分

析，调查出主要有机物种类。通过分析调查，发现这

些水中含有一定量的浮选药剂，加人到矿浆内的浮

选药剂与矿物发生物理化学反应的仅占35%左右，

而剩下的65 左右则存在于水中，随精矿和尾矿一

同排出。这部分浮选药剂，虽在输送、存放过程中出

现一定的损失，但剩余部分可继续与矿物作用、

    为了证明选矿废水循环利用的可能性，笔者进

行了多次试验。试验是在分级机溢流处直接取样，

经烘干、脱水后，缩分，再以各种PH值不同的水进
行调浆，调整后的矿浆浓度为40%，样品细度一200

口占50 ，含金量为3. 15g/t，然后进行药剂用量试
验，结果见表I.

表 I 新水与废水选矿指标对比
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4 废水循环返回方案

4.1 精矿水循环

    为了降低新鲜水的消耗量，采用局部水循环方

案。将金精矿打人浓密机中，将浓密机中溢流水直

接返回到分级机中循环使用，替代磨矿分级作业的

补加水和浮选作业以及一段粗选作业的消泡水，可

大幅度降低浮选药剂消耗量。对于不同矿石来说，

能否采用这种工艺流程，需要对矿石进行连续浮选

的办法加以证实。

4.2 尾矿水循环

4.2.1 确定沉淀池的大小

    河东金矿尾矿浆中颗粒组成情况见表2。

    由表2结果中可看出，在尾矿浆中含有51,m以
下的极细粒悬浮液，属于不溶性的无机物质。为了

说明问题，笔者把尾矿浆看做一分散体系，水是分散

剂。矿物粒子在水介质中的沉淀规律，即沉降速度，

可按斯托克斯定律得到:

式中:，— 粒子沉降速度(m/5)
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表2 尾矿桨中颗粒组成

分类/nlln

> 0.150

  > 0.07 4

> 0.037

  > 0.005

  平均

粗粒/% 中粒/% 细粒/%

  > 10

  < 40

  > 75

  <3

0.074

    5一 10

    25-40

    60-75

      3-5

0.074 - 0.050

      2-5

    10-25

    20-60

    5一10

0.050一0.030

矿泥/%

  1-2

  < to

  < 20

  > 10

< 0.030

71- 粒子密度(kg/.' );

r2— 介质密度(kg/073) ;
R 粒子半径(m);

p— 介质粘度(kg-s/072);
8— 重力加速度(07/52).

    由斯托克斯定律可见，矿物粒子在重力作用下，

在水介质中的沉降速度与粒子半径 R的平方成正

比。所以，矿物的粒径是影响沉降速度的重要因素。

目前，一般矿物粒径对沉降速度的影响结果见表30

表3 矿物粒径对沉降速度的影响
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    由表3结果中查出，尾矿粒子沉降所需要的沉

淀池面积，可用下式进行计算:
井— 管排水方式。排水井内径2.0m,高7.0m，排

水管内径1.0m.

    为防止不均匀沉陷，排水井、排水管基础应设置

在地质变化均匀的老土层或岩基上。排水管严禁放

在填方(用泥土或毛石填起来的地方)上。沉淀池内

的排水管施工采用现场捣制，即把混凝上管放在挖

好的沟里，空隙用混凝土填实，坡度i=0.033 2，在

排水管外壁刷一遍冷底子后，刷3层沥青马蹄脂，再

回填lm厚的粘土，排水管两侧回填土应夯填密实。

    沉淀池外由2条直径为203 mm的铁管自流至

选矿厂高位水池，其中一条备用。经统计，尾矿废水

经沉淀池沉淀后，90%回收利用，10%排入水库用于

农业灌溉。现选矿厂供水工艺流程见图2
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式中:A— 沉淀池面积(m2);

    Q— 总溢流量(m3/h);
      u— 最小粒子沉降速度(m/h);

      k-一 校正系数，一般 k=1.05一1.20

    通过沉淀池沉淀后，利用沉淀池与选矿厂高位

水池的高度差，使尾矿澄清水自流至选矿厂高位水

池循环使用。

4.2.2 回水方式

    沉淀池面积确定后，沉淀池内水采用混凝土

井下供水 尾矿废水

商位水池

破碎除尘 磨矿选别 隔离粟 尾矿库

东水库 精矿脱水 尾 矿

浇花、草

图2 现选厂供水工艺流程
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5 经济效益、社会效益和环境效益 6 结 语

    (飞)目前，河东金矿选矿厂仅井下供水和选矿废 (1)将精矿水和尾矿水回收循环利用，可以有效

水循环使用就能满足生产需要，停止从杜家水源地 地利用其中的有效浮选药剂，降低浮选药剂用量

取水，每年可节省资金230万元。 (2)精矿水和尾矿水对金精矿品位无影响。

    (2)废水循环使用，降低了浮选药剂的消耗量， (3)采用选矿废水替代清水，可有效地降低清水

据统计，每年可节省资金5.28万元。 用量。

    (3)废水循环使用对金精矿品位没有什么影响， (4)用循环水进行浮选时，如果各项工艺指标明

而浮选回收率较以往提高了0.4%,每年可增加经 显下降了，那么首先应尽量用调整药剂的办法改变

济效益27.36万元。 这种情况，例如减少起泡剂用量，增加或减少黄药用

    (4)废水循环利用，杜绝了废水污染环境，保证 量和调整介质。这样做仍无效时，就减少浮选的循

了生产正常进行，选矿成本明显下降，实现了经济效 环水用量。

益、社会效益和环境效益三者的统一。

                    The practice of reuse of waste water discharged after

                            dressing process in Hedong Gold Mine
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Abstract:On the basis of research on the reuse Waate

7haoyuan city)

water discharged after dressing process in Hedong Gold

Mine, the paper indicates that reuse of waste water is effective way to water consumption, reduce dressing cost
and improve economic benefits, social benefits and environmental benefits
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难选冶金精矿提取技术获突破

    我国难选冶金精矿提取技术获重大突破。最近，由山东天承金业股份有限公司承担的细菌氧化提金工

艺技术，通过了省级鉴定。鉴定结论为:该技术处于国内自动化程度最高、国际技术领先的水平。

    专家们认为，该科研成果为我国储量可观的难选冶黄金资源的开发利用开辟了新的途径，必将对我国黄

金工业发展产生巨大的推动作用。

    运用细菌氧化提金工艺开发利用难处理金精矿，是国家重点鼓励发展的高新技术。该公司抓住这 一有

利契机，在综合考察国内外难选冶金精矿生产工艺的状况之后，高点起步，快速运作，总投资6 300力元，于

1998年12月在引进国外先进的含砷金精矿生物提金工艺技术的基础上，研究开发适合我国难选冶金精矿特

点的生物提金_!艺。

    该公司在全国同行业中首家引进了国际先进的生物提金技术，成功完成了技术对接、菌种改良的研究上

作，拥有了世界上最优良的高温混合菌等菌种，并成功地应用于生产。

    该技术日处理含砷金精矿量达100 - 200t，各项生产经济技术指标均已达到或超过设计标准;通过对国

外细菌的驯化和改良，能够成功地将其用于处理全国大部分矿山的含砷金精矿。该公司曾先后组织30余人

次到国内10多个重点含砷金矿进行调研和取样试验分析。结果表明，10多个矿源经细菌氧化后，金浸出率

和银回收率均取得厂理想效果。该技术还提高了细菌的适应能力。用他们改良培养的细菌提金，无论是细

菌的耐砷能力，还是细菌氧化的矿浆浓度，都大大高于原引进国所提供的指标，从而进 一步降低了生产成本

细菌对氯离子的耐受能力得到了极大提高，细菌氧化的温度适应范围变宽，从而能够很好地进行细菌氧化生

产，使工艺流程易于控制。

— 摘自《中国矿业报》


