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摘　要 :“九五”期间 ,北京矿冶研究总院和广州有色金属研究院研制的选钨新工艺 CF法

和 GY法用于柿竹园多金属矿钨浮选已取得突破性进展 ,但近年来生产矿石含硫常高于设计品

位 (原设计矿石硫品位仅 0. 5 %～0. 7 % ,现常达到 1 %～2 %) ,现有硫化矿浮选系统已不完全适

应 ,致使白钨精矿含硫超标 ,本研究采用BL R +松油醇进行反浮选脱硫的方法 ,可使白钨精矿中

的硫控制在 0. 3 %～0. 5 % ,很好的解决了生产中白钨精矿含硫超标的问题。
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　　“九五”期间研制的浮钨新工艺 CF 法

和 GY法在我矿进行试生产以来 ,取得了令

人满意的效果 ,尤其是钨的选矿回收率上了

一个台阶 ,使柿竹园矿的钨回收率由传统的

56 %上升到 67 %以上 ,取得了历史性的突

破 ,现柿竹园矿 1000t/ d选矿厂采用 GY法

浮选钨矿物。

柿竹园选矿厂处理的原矿属高中温热

液矽卡岩矿床的Ⅲ矿带富矿体 ,矿石中的主

要有用矿物有白钨矿、黑钨矿、辉钼矿、辉铋

矿、萤石和磁铁矿 ,脉石矿物有黄铁矿、磁黄

铁矿、方解石、石榴子石、辉石和绿泥石等 ,

它们分布粗细不均 ,含量各不相同 ,整体嵌

布粒度较细 ,原矿中硫含量大大超过设计的

硫品位 ,有时甚至高达 2 % ,这部分硫中以

磁黄铁矿占相当大的比例。由于选钨新工

艺中矿浆碱度降低 ,含硫矿物未受到强烈抑

制 ,致使主干流程中硫化矿系统铋硫混浮作

业硫很难回收干净 ,最终使白钨精矿杂质硫

的含量居高不下 ,影响了该产品的销售和经

济效益。为此 ,我厂技术人员对 GY法浮钨

酸浸前后的白钨精矿取样进行了系统研究 ,

试验表明 ,酸浸前白钨精矿中钨很难消泡及

控制钨的上浮 ,而酸浸后脱硫效果较好。

1　试样及药剂

本次试样一次性从搅拌桶里充分搅拌

均匀和酸浸后白钨精矿中取得 ,白钨精矿品

位 65. 35 % ,含硫 1. 44 % ,试验所用药剂有

CuSO4、BL R、水玻璃、Na2 S、丁基黄药和松

油醇 ,均为生产现场所用工业品 ,补加水为

现场的生产用水。

2　浮选试验及结果

2 . 1　原则流程

本着浮少抑多的原则 ,本试验采用反浮

选工艺 ,确定浮选方案时主要考虑硫的活化

和尽可能减少白钨的损失 ,因此 ,采用白钨

精矿酸浸脱药后浮硫工艺。为简化流程 ,本

试验各方案均采用一次开路浮硫 ,目的是不

增加过多的动力设备 ,试验中对各药剂组合

及 p H值进行适当调整。

2 . 2　试验方案及结果

针对白钨精矿活化脱硫和如何降低脱

硫时白钨精矿的损失 ,进行了多种方案的试

验研究 ,试验中考虑了各种药剂的综合作
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用 ,各方案的试验条件和浮选结果见表 1。

　表 1 各方案的试验条件和脱硫浮选结果/ %

方　案 药剂及用量/ (g·t - 1)
精 矿
产 率

精矿品位

WO3 S

尾矿品位

WO3 S

回 收 率

WO3 S

一 未加药　　p H 6 4. 50 50. 71 20. 55 66. 04 0. 54 3. 49 64. 20

二 Na2S 1600 6. 00 39. 50 17. 12 67. 00 0. 42 3. 63 72. 24

CuSO4 1600

丁基黄药 20

三 CuSO4 1500 7. 26 50. 66 15. 24 66. 50 0. 36 5. 63 76. 82

丁基黄药 20

p H 8

四 Na2S 1500 6. 01 23. 83 16. 45 68. 00 0. 48 2. 19 68. 67

丁基黄药 20

p H 8

五 Na2S 2000 7. 36 19. 28 14. 28 69. 01 0. 42 2. 17 72. 98

丁基黄药 20

p H 8

六 CuSO4 1000 4. 64 25. 07 20. 55 67. 32 0. 51 1. 78 66. 22

丁基黄药 20

p H 8. 5

七 p H 6 3. 00 18. 47 31. 79 66. 80 0. 30 0. 84 76. 62

松醇油 10

　　从表 1结果看出 ,酸浸后的白钨精矿只

要加少量的松醇油就可达到很好的脱硫效

果 ,这说明硫在白钨精矿酸浸后已受到了活

化 ,不需要加硫酸铜活化和硫化钠诱导 ,相

反硫酸铜和硫化钠的添加会使硫精矿产率

增大 ,加大白钨的损失 ,因此脱硫的关键是

控制硫精矿中白钨的含量 ,为了控制白钨上

浮量和进一步提高硫效果 ,确保在工业生产

中使白钨损失降至最少和白钨精矿含硫在

0. 5 %以下 ,采用水玻璃和 BL R作调整剂进

行脱硫试验 ,松醇油的用量为 10g/ t ,浮选

结果见表 2。表 2 中的调整剂用量为条件

试验的最佳用量。

　表 2 调整剂脱硫浮选试验结果/ %

调整剂及用量/ (g·t - 1) 产率
精矿品位

WO3 S

尾矿品位

WO3 S

回收率

WO3 S

水玻璃 2000 3. 50 38. 61 29. 56 66. 32 0. 42 2. 07 71. 85

BL R 200 3. 00 16. 59 38. 30 68. 41 0. 30 0. 74 89. 90

　　从表 2 结果可以看出 ,添加 BL R有利

于降低硫精矿中白钨矿的含量 ,显著改善脱

硫效果 ,其效果大大优于水玻璃调整剂。从

浮选过程看 ,加 BL R 后 ,硫浮选过程更稳

定 ,硫浮游速度更快 ,故最终选用 BL R加松

醇油的脱硫工艺。

3　生产实践

根据小型试验结果 ,结合我厂现场生产

情况 ,采用了既简单又经济的 BL R加松醇

油脱硫工艺进行现场试生产。试生产采用

两连槽 5A 浮选机开路浮选。经过一个月

试生产 ,共产出合格白钨精矿 150t ,杂质硫

的含量为 0. 2 %～0. 5 %。解决了现场白钨

精矿含硫超标的问题 ,该工艺现已转入工业

生产 ,取得了良好的经济效益。在采取本工

艺以前 ,白钨精矿杂质含硫平均为 1. 1 % ,

白钨精矿合格率仅为 20 % ,采取本工艺以

后 ,白钨精矿杂质含硫平均为0 . 4 % ,白钨
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电铜的总投资为 749. 517万元。

可见 ,选—冶新工艺投资的回收期为

749. 517 万元 ÷( 1124. 28 万元/年 ÷

300天) = 200天

不到 7个月就可回收投资。如果再计

算上浮选所增加的效益 ,则效益更显著。

4　结语

氧化铜矿石含泥量高 ,在磨矿过程中易

泥化 ,导致浮选过程恶化 ,难以获得满意的

分选指标。采用新型浮选药剂 ,以及硫化铜

与氧化铜分步浮选、氧化铜精选尾矿和扫选

泡沫合并后酸浸新工艺 ,可大幅度提高铜精

矿中铜的品位和回收率 ,能获得显著的经济

效益。该新工艺是处理这类氧化铜矿石的

行之有效的方法。
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精矿合格率达到 100 % ,每吨白钨精矿净增

价值 1500元 ,可年增经济效益 100万元。

4　结语

通过试验室和现场生产实践 ,采用

BL R和松醇油进行白钨精矿反浮选脱硫工

艺简单合理 ,基本解决了白钨精矿含硫超标

的问题 ,在技术上是对柿竹园矿高硫原矿下

CF法及 GY法选钨新工艺的进一步完善 ,

经济效益显著。
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