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为综合回收钨和翎
,

试验采用先浮硫化矿后浮白钨矿的工艺

流程
,

闭路试验获得了钨品位
、

钨回收率 的钨精矿
,

相品位
、

相回收率 的相精矿
,

取

得了较好的试验效果
。
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” 明 双

回收白钨矿的主要选矿方法是浮选
。

一般情况

下
,

当脉石以硅酸盐矿物或石英为主时的白钨矿石

较容易分选
。

当白钨矿与碳酸盐矿物
、

萤石
、

重晶

石等的一种或多种矿物共生时
,

由于矿物的可浮性

相近
,

浮选工艺相对较难
、

较复杂
。

白钨浮选工艺

一般分粗选和精选
。

粗选以淘汰脉石矿物为目的
,

从而提高粗选富集比
,

精选是白钨矿浮选获得合格

精矿的关键
,

核心是强化对脉石矿物的抑制能力
。

常用的工艺有
“

彼得洛夫法
”

和 氧化石蜡皂常

温浮选法 川
。

某低品位钨钥矿属矽卡岩型
,

主要金属矿物为

白钨矿
、

辉钥矿
,

主要脉石矿物为石榴石
、

透辉

石
、

石英
、

钾长石
、

碳酸盐等
。

原矿 。品位为
,

钥品位为
。

为综合回收钨和钥
,

对

该矿进行了详细的选矿试验研究
。

根据该矿石的特点
,

进行先浮硫化矿后浮白钨

矿的试验研究
,

该工艺获得了较好的技术指标
,

闭

路试验获得的选矿指标为 钨品位
、

钨回

收率 的钨精矿
,

钥品位
、

钥回收率

的钥精矿
。

衰

毛山

成分

含量

,

矿石主要化学成分分析结果

沁 阁
沙 刃 ,

,

以

表 钨物相分析结果

钨物相

含量

分布率

白钨 钨华 黑钨 总钨

的

表

钥物相

含量

分布率

钥物相分析结果

辉钥矿 钥华 钥钨钙矿 钥酸钨矿 总相
,

〕义冷

的

矿石性质

矿石主要化学成分分析及物相分析

矿石主要化学成分分析结果见表
,

钨物相分

析结果见表
,

钥物相分析结果见表
。

分析结果表明
,

有用矿物种类单一
,

钨以白钨

矿为主
,

钥以辉钥矿为主
。

钨
、

钥含量虽已达到开

采回收的品位要求
,

但在同类矿石中属偏低
。

而其

它有价元素均未达到综合回收的品位要求
。

由于钥

品位低
,

可能影响浮选回收率的提高
。

主要矿物的嵌布特征

白钨矿 矿石中最主要的金属矿物
,

也是最主

要的回收对象
。

呈自形一半自形粒状
、

团粒状
、

细

脉状不均匀嵌布
,

矿床中白钨矿以细粒为主
。

粒径

多以 左右为主
,

个别粗粒可达 一 ,

其

内包含石榴石
、

透辉石等
。

辉钥矿 辉钥矿为主要有用矿物之一
,

也是主

要的回收对象
。

在镜下呈灰白色
,

浸染状分布于脉

石中
,

粒径为 一 。

戴灯 呈半自形 自形粒状
,

粒径加 司 ,
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呈稀疏浸染状分布
。

磁黄铁矿 镜下呈淡玫瑰黄色
,

多为他形粒

状
,

粒径为 刁
,

常与黄铜矿共生
,

分布

于各种矿石中
。

黄铜矿 镜下呈黄铜黄色
,

多为他形粒状集合

体
,

粒径为
,

常与磁黄铁矿构成共边

结构
,

稀疏浸染状分布于脉石中
。

石榴石 主要的脉石矿物
,

根据其结构特征可

分为两种
,

一为中粗粒变晶石榴石
,

粒径可达

, 二为显趣蚁靛睬淞石
,

粒径多为田刘
,

全部为均质体
。

透辉石 主要的脉石矿物
,

经显微镜观察
,

可

分为两组产状态
,

其一产于石英质角岩中
,

呈他形

柱粒状
,

粒径为
,

沿变余层理定向分

布
。

其二产于石榴石
、

透辉石矽卡岩中
,

粒径为
一 ,

与石榴石伴生
。

钾长石 脉石矿物
,

呈不规则
,

部分透辉石
、

石榴石粒间或呈不规则脉状
,

粒径达 一 ,

主要交代石榴石
,

透镜下呈褐黄色
,

表面多为勃土

矿物交代
。

石英多为不规则粒状
,

常交代早期矿物或穿插

充填于其他矿物粒间
,

粒径大小不一
,

形态受空间

形态限制
。

其它矿物有绿帘石
、

黝帘石
、

透闪石
、

斜长石

等
,

含量较少
。

选矿试验研究

流程方案与工艺确定

试样化学分析结果表明
,

矿石中有价元素是钨

和钥
,

由于试样含硫化矿物较少
,

利用辉钥矿的浮

游性明显优于其它硫化矿物的特点
,

试验采用先混

浮硫化矿
,

硫化矿粗精矿再磨选钥
,

再从硫化矿尾

矿中浮白钨矿的原则流程
。

为了加强浮选过程中白

钨矿与含钙脉石矿物的选择性浮选
,

确定采用石灰

法进行分选 川
。

即以石灰
、

碳酸钠作调整剂
,

水

玻璃作抑制剂
,

氧化石蜡皂作捕收剂
。

磨矿细度试验

试验是在实验室条件下进行
,

实验室型设备

锥型球磨机
、

浮选机
、

挂槽浮选机和 一 型充气挂槽浮选

机
,

除水玻璃为工业试剂外
,

其他浮选药剂均为

化学纯
。

试样经磨碎筛分混匀后装袋
,

单元试样

重 洲〕
。

磨矿细度试验采用一次粗选
、

一次扫选

流程
,

磨矿细度一 林 占
,

是由条件试验确

定的
。

钥浮选试验

由化学多元素分析可知
,

该矿所含硫化矿有少

量的钥
、

铜和铅
,

这些硫化矿的存在会对后面钨的

浮选造成一定的污染
,

因此需进行全浮脱硫试验
。

辉钥矿粗选的捕收剂选用非极性油煤油
,

调整剂为

水玻璃和碳酸钠
,

试验采用一次粗选
、

两次扫选
,

粗精矿两段磨矿再选的试验流程
。

其中钥精选对比

了水玻璃 硫化钠和 两种硫化矿抑制剂的效果

试验
,

结果发现 对硫化矿的抑制效果更好
。

可以有效抑制选钥过程中的铜及硫
,

是一种

新型的环保
、

安全的选矿药剂
。

钥精选试验表明
,

使用硫化钠做精选抑制剂时
,

不仅用量较大
,

抑制

效果也明显不佳
,

而 用量很少
,

且抑制效果

很好
,

仅为硫化钠用量的
。

同样条件下
,

当水

玻璃 硫化钠是 巧加创 时
,

钥粗精矿品位
,

当 用量为 沙 时
,

钥粗精矿品位
,

提高了近一倍
。

钥精选 次后可获含钥
、

回收率 的钥精矿
。

白钨浮选试验

石灰用量试验

在白钨粗选中添加石灰
,

除将 值调高外
,

石灰溶解产生的 吸附在方解石
、

萤石
、

石英等

脉石表面
,

添加碳酸钠调浆后即在这些脉石表面生

成 沉淀
,

脉石从而被抑制
,

使白钨优先浮

出
。

石灰用量试验结果见表
。

表

石灰用量

石灰用 试验结果

’
一

产率

钨精矿

品位 回收率 产率

巧

钨尾矿

品位

《辫

又

回收率
,‘,产‘,﹃、︶,一,二

,二﹄凡气︶﹃

添加脉石抑制剂石灰有明显选择性抑制脉石的

效果
,

随着石灰用量的增加钨品位也随着增加
,

当

石灰用量在 一 创 时钨指标较好
。

碳酸钠用量试验

白钨浮选的难题是白钨与可浮性相似的含钙矿

物的分离
,

正确选择调整剂和抑制剂是关键
。

在粗

选作业中
,

用碳酸钠作 调整剂
,

水玻璃作脉石

抑制剂能使白钨矿得到一定程度的富集
。

用碳酸钠作 调整剂
,

除形成白钨矿易于 上

浮的碱性介质
,

还能沉淀矿浆中
、

广和各种
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重金属离子
,

克服水中这些离子对浮选的不良影

响
,

在有水玻璃存在的条件下
,

当 值为 一

时
,

方解石被较强烈地抑制
,

萤石也被较好地抑

制
。

因此
,

碳酸钠适用于含方解石较多的矽卡岩型

白钨矿的浮选 闭
。

碳酸钠用量试验结果见表
。

表

碳酸钠用
量七

· 一

碳酸钠用 试验结果

钨精矿 钨尾矿

产率 品位 回收率 产率 品位 回收率

最佳值
。

白钨精选试验

对白钨粗精矿进行常温精选和加温精选的试验

表明
,

对该矿石来说
,

常温精选可获得钨回收率高

的合格精矿
。

在其他条件不变的条件下
,

加温精选

后的钨精矿品位为
,

精选段作业回收率为
。

常温浮选后的钨精矿品位为
,

精

选段作业回收率为
,

通过比较我们选择常

温精选
。

白钨常温精选是在添加适当的水玻璃条件下
,

长时间 大于 而 充分地搅拌后
,

使脉石矿物

表面吸附的捕收剂解析下来被抑制
,

而白钨仍具有

可浮性
。

该法兔去了浓浆高温的诸多不便
,

同时也

节约了选矿成本
。

试验流程

通过以上条件试验
,

对硫化矿采用一次粗选
、

两次扫选
、

六次精选
,

对白钨矿采用一次粗选
、

两

次扫选
、

五次精选的浮选常温开路试验流程
,

试验

结果见表
。

表 常温开路流程试验结果

⋯
月峥﹄、曰曰,,︸内‘兮月呀﹄日﹄‘工曰

·

一
·

一
产率

气︶,子,‘了内,且月飞︶月了
每

⋯⋯
︸

肠

由试验结果可知
,

随着碳酸钠用量的增加
,

钨

精矿产率增加
,

品位和回收率先升高后降低
,

当碳

酸钠用量为 幼时钨指标达到最佳值
,

随着用

量的增加指标则降低
。

水玻璃用量试验

水玻璃是浮选白钨时最常用的分散剂和脉石抑

制剂
,

水玻璃的分散和抑制作用
,

通常认为是由于

亲水的
一

和水玻璃胶粒吸附在矿物表面使矿物

亲水而被抑制
,

吸附了带负电水玻璃胶粒的矿石颗

粒互相排斥而起分散作用
。

水玻璃用量试验结

果见表
。

表

介

水玻璃用
量怡

· 一

今

水玻瑞用 试验结果

产率

钨精矿

品位 产率

⋯
犯丘

《洲

巧

回收率

钨尾矿

品位

书陌

回收率

姗姗
由试验结果可知

,

随着水玻璃用量的增加
,

钨

精矿的品位也随着增加
,

在达到 幼 时
,

钨精

丫回收率降低比较明显
,

因此水玻璃用量在 岁

时指标较好
。

捕收剂 试验

目前我国白钨矿浮选采用的捕收剂大都以

氧化石蜡皂为主
。

一般认为碳酸钠与水玻璃共用

时存在着协同效应
,

通过控制矿浆 值使矿浆中

的
一

保持在一个有利于强化抑制的浓度范围
,

并配以选择性较强的 氧化石蜡皂作白钨矿的

捕收剂来达到较高的粗选富集比
。

通过试验研究

可知
,

用量在 幼 时白钨浮选的指标达到

产品名称

翎精矿

中矿

中矿

中矿

中矿

中矿

中矿

中矿

中矿

钨精矿

中矿

中矿

中矿

中矿

中矿

中矿

中矿

田

加

《抖

印

】

气‘舟,‘,内‘八己咤以

⋯
嘴一月呀飞︸,‘

矿矿尾原

常温开路流程试验可得钥精矿品位
、

回收率 的钥精矿
,

可得 钨精矿 品位
、

回收率 的钨精矿
。

由于原矿含铝

较低
,

是造成钥回收率偏低的主要原因
。

在开路流程试验基础上
,

进行了常温闭路流程

试验
,

闭路流程见图
,

试验指标见表
。
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表 常温闭路流程试验结果

·

一
·

一
产品名称

钥精矿

钨精矿

硫化矿

产率

叨

﹄
矿矿尾原

,

为矽卡岩型矿石
。

在白钨矿浮选前先浮硫化矿
,

所得硫化粗

精矿经两次再磨再选
,

闭路试验得钥精矿品位
、

回收率 的良好指标
。

试验采用石灰法浮选白钨矿
,

添加石灰能

较好地抑制方解石
、

萤石等含钙脉石矿物
。

白钨常温浮选采用一次粗选
、

两次精选
、

两次扫选
、

粗精矿常温解析再精选的流程
,

闭路

试验得钨精矿品位
、

回收率 的良好

指标
。

钨精矿
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