
第3期

2016年6月

矿产保护与利用
CONSERVATION AND UTILIZATION OF MINERAL RESOURCES

No．3

Jun．2016

我国选矿废水回用处理方法研究进展

张胜东1’2⋯，童雄1’2⋯，谢贤1’2⋯，黎继永1’2⋯，杨子轩L2’3

(1．昆明理工大学国土资源工程学院，云南昆明650093；2．省部共建复杂有色金属资源清洁利用国家重点

实验室，云南昆明650093：3．云南省金属矿尾矿资源二次利用工程研究中心，云南昆明650093)

摘要：由于选矿废水排放超大，且其中含有大量重金属离子、选矿药剂和悬浮物，任意排放不仅对环境}亏染

严重，而且会造成水资源大磺浪费。l因此，选矿废水的综合处理与【。J用具有巨大的研究价值和实践需求。概

述了选矿废水呵能对选矿过程造成的影响，比较了国内外选矿废水回用处理的差距，总结了国内选矿废水回

用前常用的处理方法，分析r选矿废水处理刚用在选矿废水综合治理方面的巨大优势，并提出了发展选矿废

水综合回收利用的几点建议。
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Abstract：Large dressing wastewater discharging could cause serious environmental pollution be-

cause it contains a variety of heavy metal ions，suspended solids and reagents，and a]so huge water

resources waste．Thus，the comprehensive treatment and recycling of mineral processing wastewater

have great research value and practical demand．The main effects of ore dressing wastewater on

dressing process were summarized in this paper．Furthermore，the summary and comparison of re—

use treatment about ore dressing wastewater at home and abroad were also represented．Based on

the huge advantages of comprehensive reuse treatment of wastewater，a few suggestions were pro—

posed for its development．
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我国选矿废水排放量巨大，据估计，每年我国排

放的工业废水总量的约十分之一为矿山选矿废水，

而这部分废水的处理率仅为4．23％，其他绝大部分

选矿废水被直接外排卜2。选矿废水的随意排放不

仅给环境带来严重污染，而且还会造成大量水资源

浪费，因此，从珍惜水资源和保护环境的角度出发，

实现选矿废水无害化和资源化将产生重大的社会效

益和经济效益。近几年来，国内专家学者和矿山企
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业在这方面进行了大量研究工作和实践探索，并取

得了很大的进展，但是与国外相比，国内在这方面还

有所欠缺。目前，国内选厂实现选矿废水处理回用

的并不多，选矿废水处理回用普及率和废水的处理

回用率都有待提高，而提高的关键除了观念转变外，

更重要的在于选矿废水处理回用技术的提高和工业

实践成本的降低。目前，国内选厂常采用一些常规

的废水处理方法，由于处理效果的限制，废水回用率

相对较低，而国外企业常采用电渗析、离子交换、离

子浮选等新方法处理选矿废水，处理后选矿废水循

环回用率可保证在95％以上㈡～。：

1选矿废水回用对选矿过程的影Ⅱ向
选矿废水不处理或处理效果不件时，废水中的

污染物会对选矿过程造成较大的影响。废水中污染

物主要通过以下几个方面来影响矿物分选过程：一

是影响矿粒的充分分散；二是改变矿粒表面亲水性

或电性；三是与选矿药剂发生作用，从而消耗大量选

矿药剂；四是改变矿浆的酸碱度，进而改变矿物表面

电性或离子型药剂在矿浆中各种存在形式的比例，

进而对选别过程造成影响。废水中对选矿过程影响

显著的污染物主要是悬浮物、残余选矿药剂、各种离

子，下面主要叙述这三种污染物对选矿过程的影响。

1．1 悬浮物对选矿过程的影响

当含有悬浮物的选矿废水回用于磨矿过程时，

会对磨矿效果产生影响，相同条件下，其磨矿细度与

使用清水时有所不同。其原因可能是由于悬浮物在

颗粒表面上吸附形成包裹，改变了矿浆的流变学性

质，增加了浆体的粘度，促进了颗粒之问的团聚和粘

壁，降低r矿浆的流动性，改变了磨矿产品的粒度特

性，使矿粒与钢球，矿粒与矿粒之间的碰撞机会减

少，磨矿作减弱，从而降低了磨矿效果一5。在浮选

流程中，悬浮物所产生的影响主要表现为：悬浮物吸

附在矿物表面，影响矿物颗粒与选矿药剂的作用，使

得矿物对药剂的吸附量发生变化；当悬浮物中含有

胶体物质，这些胶体物质可使矿浆黏度变大，阻碍选

矿药剂的扩散和吸附，影响浮选效果；当悬浮物含量

较高时，可能会吸附消耗选矿药剂，使得选矿药剂用

量增大或浮选指标恶化旧。

胡立嵩蟑。等对大冶铁矿回用选矿废水中悬浮

物对磨矿和浮选的影响进行了研究，研究结果表明，

回用废水中悬浮物含量增加导致磨矿产品中

一0．074 mm粒级的含量下降，且随着浮选回用废水

中悬浮物含量升高，铜精矿品位降低，回收率上升，

硫精矿的品位和回收率均出现下降趋势。

除了对选别过程造成影响外，悬浮物还会对后

续的精矿浓缩脱水过程产生不利影响。胡伟武H

等对大冶铁矿回用选矿废水中的悬浮物对铜、硫精

矿的浓缩脱水效果进行了探索，试验数据显示，随着

回用水中悬浮物含量的增加，铜精矿和硫精矿矿浆

的沉降速度下降，上清液透光率下降，滤饼含水率增

加，只有当控制回用水中SS<30 mg／L时，其影响才

可忽略不计。

1．2 残余药剂对选矿过程的影响

选矿废水中的残余药剂对浮选会产生一定影

响，其影响程度和方式随着残余药剂种类成分、浓度

高低以及所处理矿石性质等的差异而有所不同。起

泡剂在浮选时主要聚集在泡沫中，因此从精矿泡沫

中脱除的水作为回水再用时，浮选矿浆中就有可能

积聚较多的起泡剂，使得起泡剂的用量波动变大，不

易控制，容易出现起泡剂用量过多泡沫发粘溢槽的

现象，从而难以维持正常稳定的生产泌。。残余的捕

收剂也会对浮选过程产生不利影响，当选矿废水在

同一浮选：[艺内循环利用，容易出现捕收剂积累而

使其用量过大、浮选选择性降低、指标恶化等情况，

因此，一般废水回用后浮选流程的药剂制度要做适

当调整才能获得良好稳定的浮选指标。浮选调整剂

中主要是活化剂和抑制剂容易导致浮选指标恶化，

特别是在有色多金属矿的分选过程中，若将不同浮

选流程的废水混合回用，可能出现不该上浮的矿物

被活化或需要上浮的矿物被抑制的情况，因此在有

色多金属矿分选过程中进行废水回用时，对于不同

矿物的分离工艺的废水，进行混合回用时要谨慎。

南京栖霞山锌阳矿业有限公司浮选废水未经净

化处理直接回用对铅、锌、硫的的选别指标都有影

响，主要表现为降低了铅精矿质量和增加了铅精矿

中zn和S的含量，造成这些不利影响的主要原因是

由于回水中累积了一定量的松醇油和丁基黄药”。

回用废水中的残余药剂对重选和磁选也会产生

一定的影响，如有些具有絮凝作用的药剂会使矿粒

产生凝聚，导致有用矿物颗粒和脉石矿物颗粒分散

不佳，发生夹杂包裹。从而降低重选和磁选过程选择

性。

1．3废水中离子对选矿过程的影响

矿物在磨矿和浮选等加工过程中，由于氧化、溶
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解等作用，常使废水中含有与该矿物组成有关的阳

离子或阴离子，这些离子与硬水中钙、镁离子以及添

加的药剂所产生的离子等会存留于选矿废水中，从

而对浮选过程常产生多方面的影响。选矿废水中常

见的离子有caH、M92+、co，2。、so。2‘、H+，从矿物

中溶解出的各种金属离子如cu2+、Pb2’、Zn“、Fe2+

等。Ca2+、M92+会与脂肪酸类捕收剂反应生成难溶

沉淀，消耗大量的脂肪酸类捕收剂；CO，2‘、sO。2。可

能与暴露在矿粒表面的金属离子产生相应的金属碳

酸盐和硫酸盐沉淀，使得其表面亲水和难以与捕收

剂发生作用；H+会改变矿浆酸碱度，改变离子捕收

剂的存在状态或矿粒表面电性；金属离子如常见的

Cu2+、Pb2+、zn2+、Fe2+等与黄药类捕收剂作用则会

形成相应的沉淀，消耗大量的捕收剂，金属离子可能

吸附在矿物表面，改变其表面与药剂的作用情况，产

生抑制或活化作用，金属离子还可能形成氢氧化物

胶体覆盖于矿物表面，使其表面亲水，减少某些种类

捕收剂在矿粒表面的吸附量’1⋯。

李冬莲等⋯o研究了ca2’、M92+、s04 2。、P0。3。

这4种离子对磷矿正浮选过程的影响，研究结果表

明，Ca2+、M92+对磷矿正浮选效果影响较大，当回水

中钙镁离子含量超过100 mg／L时，浮选指标恶化严

重，需去除钙镁离子后选矿废水方能回用。

宋振国’12。通过浮选试验和动电位测试，对油酸

钠浮选体系中五种金属阳离子(Fe2+、Fe3+、Cu2+、

ca2+、M92+)对常见碳酸盐矿物方解石和菱镁矿浮

选行为的影响进行了深入研究，研究发现，五种金属

离子都在方解石和菱镁矿表面发生了吸附，金属阳

离子通过在矿物表面的吸附对方解石和菱镁矿的浮

选产生活化或抑制作用，具体效果为Fe“、Fe3+对

方解石和菱镁矿具有明显抑制作用，cu¨、ca2+、

M92+对菱镁矿有一定活化作用。

总之，选矿废水未经净化处理直接回用对选别

指标有很大影响，若要对废水进行回用，保持生产的

正常稳定运行，则必须进行适当有效的处理。

2我国选矿废水回用处理

2．1 两类选矿废水净化处理比较

对于选矿废水的处理，按照其处理目的可分为

两类：回用前处理和排放前达标处理，很显然这两类

废水处理有明显的区别，前者的特点是：只需对某几

种关键的有害杂质进行净化，无需全面净化，允许剩

余的杂质浓度较高，以不影响选矿技术指标为标准。

而后者则需要根据国家有关标准对废水中各种有害

组分的含量要求，对废水进行比较全面彻底的处理，

以保证其不污染环境，其处理过程就复杂很多。

选矿废水的处理方法可分为物理处理法、化学

处理法、物理化学处理法、生物处理法。物理处理法

主要是针对废水中的悬浮颗粒采用物理的方法将其

分离去除，处理程度较低，如重力沉降、离心沉降、过

滤等方法。化学处理法包括沉淀法、混凝法、中和

法、氧化法、还原法、铁氧体法等，其对选矿废水中的

悬浮物、重金属离子、残余选矿药剂都有一定去除作

用。物理化学处理法是利用物质从一相转移至另～

相的传质过程来分离污水中溶解性物质的处理方

法，主要包括离子浮选法、吸附法、萃取法、电解法和

膜分离法等。生物处理法主要处理对象是废水中的

有机污染物，其原理是利用微生物的代谢作用来分

解废水中的有机杂质，常见的有活性污泥法和生物

膜法等113]。

上述这些方法在两类选矿废水净化处理中的应

用情况有所不同。在选矿废水回用前的处理中，因

为涉及到实际生产，一般废水回用前净化所用的处

理方法都与废水性质以及所要回用到的选矿工艺对

水质的要求密切相关且考虑到处理成本会尽量简

化。一般选矿废水回用于浮选流程时，其水质只要

对矿物的浮选没有坏的影响即可。对于涉及到有用

矿物分离的多矿物浮选过程而言，进入浮选槽的回

水水质应满足：回用水的起泡性较弱，回用水中的捕

收剂浓度不高，重金属和悬浮物的含量较低，回水中

抑制剂的残余量不能过高。磁选和重选的要求则相

对较低，一般只要求废水的悬浮物含量不能过高以

及不能残留大量有絮凝作用的药剂成分’14I；因此，

在该类处理会集中针对对选别过程影响大的污染

物，多采用一些工业上易于实现，处理效果和成本相

兼顾的方法。而在选矿废水达标排放水中，其使用

方法就相对较广泛，以上所述的每一种方法都可能

用到。

2．2 国内选矿废水处理回用现状概况

目前，国内矿山选厂实现选矿废水处理回用的

并不多，如四川会东铅锌矿¨5I、黄沙坪铅锌矿¨⋯、

凡口铅锌矿¨∥、厂坝铅锌矿¨引、南京铅锌银矿¨⋯、

大冶铜绿山矿旧0。、湖南瑶岗仙裕新多金属白钨

矿心1。等。国内实现选矿废水处理的选厂多为技术

先进、规模较大的国企矿山选厂，且集中在重金属污

染严重的铅锌类矿山企业，个体或私营的中小型的
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选厂的选矿废水基本上直接外排，谈不上处理回用。

与国外相比，国内选厂在这方面主要存在两点

不足之处：一是目前国内矿山选厂在选矿废水回用

时，多采用传统的处理方法，如自然降解法、}昆凝沉

淀法、吸附法、化学氧化法、化学沉淀法等，有时这些

方法处理能力有限，处理效果不佳；而国外选厂，除

这些方法外还经常采用像离子浮选、离子交换、电渗

析等先进的处理方法，其处理效果好，选矿废水处理

回用率高，有时还可综合回收利用废水中的一些有

用组分。如日本的宫古工厂，采用离子(泡沫)浮选

法处理含镉废水，通过将戊基黄原酸钾溶液与MIBC

起泡剂加入废水中搅拌，进行离子浮选处理，处理

后，废水中含Cd 0．0l～0．05 mg／L、Cu 0．4～0．8

mg／L、Zn 4～6 mg／L，将其与一般废水混合沉淀后

回用。3J。二是国内在环保意识和管理方面还有待

提高。美国、加拿大、日本等国在新建选厂和改造现

有选厂时，明确规定必须实行厂内循环供水和干尾

矿的局部堆置；而在国内，对矿山企业没有这样的要

求，在选厂的设计和改造过程中，选矿废水的处理回

用还远远没有受到应有的重视。因此，国内选厂需

要进一步努力革新废水处理技术、强化废水处理效

果、提高选矿废水的回用率，与此同时，还要提升环

保意识，在生产中不断向绿色矿山目标靠近，把选厂

废水处理回用提升为选厂的一个基本的功能。

2．3 国内选矿废水主要回用处理方法

2．3．1混凝沉淀法

混凝沉淀法是目前应用最多的选矿废水处理方

法，其处理的对象主要为选矿废水中呈胶体或微小

悬浮状态存在的矿物颗粒，残余有机选矿药剂等，有

时还可处理水中某些溶解性物质如重金属离子。在

混凝沉淀过程中，需要加入混凝剂和助凝剂，常见的

混凝剂有无机类的三硫酸铝、聚合氯化铝、氯化铁、

硫酸亚铁以及有机类的高分子等，常见的助凝剂有

聚丙烯酰胺(PAM)等。采用}昆凝沉淀工艺处理选

矿废水时，要通过试验确定混凝剂、助凝剂种类和用

量、混凝最佳pH值、沉淀时间等参数，以保证投入

药剂量适宜和获得最佳的处理效果。

严群旧1等研究了某钨矿高砷选矿废水采用混

凝沉淀法处理的条件及效果，试验结果表明，三氯化

铁为最佳除砷混凝剂，其最佳除砷工艺条件为：pH

=7．5、三氯化铁用量986．67 mg／L、混凝反应时间

25 min、PAM用量为40 mg／L、静沉60 min。含砷选

矿废水经该工艺处理后，砷去除率可达99．14％，出

水砷浓度降至0．361 mg／L，达到国家污水综合排放

标准。

混凝沉淀法处理选矿废水，工艺简单，效果稳

定，由于其能够去除选矿废水中大量悬浮物、部分残

余选矿药剂以及某些离子，其在实践中的应用较多。

如西藏唐加铅锌选矿厂，精矿过滤废水和尾矿过滤

废水混合后加入硫酸铝和PAM进行混凝沉淀处理，

溢流再次加入硫酸铝进行吸附处理，得到溢流回用

于选矿过程中，处理废水回用配合药剂制度的调整，

使得在不影响精矿品级前提下，铅、锌、银的回收率

分别提高了2．53％、7．62％、7．23％。2“。河南某萤

石选厂，选矿废水主要在精矿浓缩脱水和尾矿澄清

过程中产生，选厂采用以聚丙烯酰胺和聚合氯化铝

为主要成分的高效混凝剂混凝沉淀处理尾矿库澄清

水后回用于选矿，该方法能够获得较好较稳定的选

矿指标，为企业节约用水409 200 t／a，产生经济效益

30余万形年，减排SS 818．64 t／a、氟化物5．73 t／a，
石油类污染物3．40 t／a口“。

混凝沉淀法也存在一些缺点，如残余的有机絮

凝剂和助凝剂会带来有机污染，对于不同性质的选

矿废水采用混凝沉淀法时，需要经过较为繁琐的试

验过程确定具体混凝工艺和条件，有时该方法对废

水中的残余选矿药剂和重金属离子去除效果不理想
等。

2．3．2 吸附法

废水处理中的吸附处理法，主要是利用固体吸

附剂的物理吸附和化学吸附性能，去除废水中多种

污染物的过程。吸附剂可分为材料吸附剂和生物吸

附剂，材料吸附剂包括无机类的活性炭、沸石、膨润

土、羟基磷灰石等和有机类的天然有机吸附剂和合

成有机吸附剂口卜26 J。

近年来研究者在寻求更为廉价高效的新型吸附

材料来处理废水方面进行了大量研究，并取得了一

系列的成果。杨震旧刊等提出并研究了采用粉煤灰

做吸附剂处理废水的可行性，用粉煤灰处理含Hg

废水，Hg的去除率高达95％，比常规活性炭吸附效

果还要好。在特定条件下，粉煤灰对Cu2+也有很好

的吸附去除效果，用粉煤灰吸附处理某含铜矿山废

水，加入粉煤灰量为0．05 g／mL，在25℃的温度下，

作用30 rain，Cu¨的去除率达98．2％。粉煤灰作为

一种工业固体废弃物，廉价易得，如果可以大规模应
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用于废水的吸附法处理，实现以废治废，将产生巨大

的经济和环保效益。还有研究者对传统的吸附材料

进行改性之后，获得新型高效的吸附剂来处理废水。

Qiu J Y。28等通过照射诱导接枝技术合成了叔胺基

类的硅基吸附剂，克服了传统的硅吸附剂稳定性差、

吸附过程复杂、处理费用高以及吸附效率低等缺陷，

其吸附能力大大增强，吸附处理效果大为改善。罗

道成=29|、郝鹏飞"0；等，利用盐酸溶液对吸附材料进

行酸改性处理，处理之后的吸附材料对废水中的

Pb2+、H92+、cd2+吸附去除能力增强，铅的去除率可

达到95％以上，最大去除率达到99．4％，最大吸附

容量为19．88 mg／g。

由于吸附法对有机污染物和金属离子的去除效

果较好，这一方法在选矿废水的处理回用工艺中经

常使用。混凝沉淀法对废水中有机物和离子的去除

能力不足，因此，混凝沉淀法经常和吸附法组成联合

处理工艺来处理选矿废水，且其效果一般都较单一

工艺好。董栋。31。等选用混凝沉降法和活性炭吸附

法对实际选矿废水进行了净化处理研究，试验结果

表明，混凝沉降处理后的废水中铅离子浓度大幅降

低，而对废水中的浮选药剂处理效果较差，继续进行

活性炭吸附处理后废水中COD浓度明显降低，铅离

子浓度进一步降低，表明混凝沉降法和活性炭吸附

法联合处理工艺对此实际选矿废水处理效果更好。

严群|32等针对四川会理锌矿选矿废水，采用自然降

解沉淀一明矾和PAM混凝沉淀一活性炭吸附工艺

处理，用处理后废水进行小型闭路试验，结果表明，

用该工艺处理可有效去除废水中COD，回用后不会

影响选矿指标，可实现选矿厂废水的零排放。

吸附法处理废水中COD和金属离子具有效果

好、工艺简单的优点，但目前仍然存在吸附剂吸附量

小用量大、再生困难、处理成本高的缺陷。因此，寻

找新型高效低成本的吸附剂，是该方面一个主要的

发展和突破方向。

2．3．3化学氧化法

化学氧化法处理选矿废水的原理主要是通过氧

化剂氧化分解废水中的有机污染物，将其氧化为容

易分解的物质，最后生成CO：，从而降低废水中COD

含量。化学氧化法常用的氧化剂有H：0：、0，、

KMnO。、NaCl0、Fenton试剂等，该方法是去除选矿废

水中残余有机药剂的有效方法。

顾泽平13纠等采用次氯酸钠法处理铅锌硫化矿

选矿废水，在废水pH为4、NaCl0加入量为100

g／L、反应时问为30 min的条件下处理选矿废水，废

水中的COD去除率可达到98．3％。在特定条件

下，化学氧化法还能够氧化分解或氧化沉淀去除水

中的某些离子，如氧化分解CN一和氧化沉淀cu2+，

典型的有lneo公司研制开发的SO，一空气法氧化分

解氰离子即利用空气和s0：的混合物在pH值8～

10的条件下氧化分解氰化物，该方法不仅适用于从

贫液中除去氰化物，还能氧化去除铁氰络合物。3“。

金洁蓉旧乱等采用铁粉还原一Fenton氧化处理含络

合铜废水，在初始pH=3的体系中，加入过量的铁
粉，并控制m(H，O：)：li'1(COD)=1．5：1，反应30

min后加碱调节pH=9进行沉淀处理，废水的COD

去除率为86．5％，Cu(Ⅱ)去除率99．9％。

由于化学氧化法在去除废水中COD方面的优

势，其在选矿废水处理的工业实践中发挥着重要作

用。唐灿富旧6。针对西藏某铜铅锌选矿废水，采用混

凝沉淀一C10，氧化一曝气一吸附工艺处理，混凝沉

淀去除部分重金属离子和选矿药剂，采用CIO：对废

水进行氧化处理，进一步去除废水中的COD和硫化

物，曝气去除余氯，吸附强化处理效果，处理后的选

矿废水无色无味，全部回用于选厂生产。

2．3．4化学沉淀法

化学沉淀法的基本原理是通过向废水中投加某

些化学物质，使它和废水中欲去除的污染物直接发

生化学反应，生成难溶于水的沉淀物而使污染物分

离去除。化学沉淀法经常用于处理含有汞、铅、铜、

锌、铬、硫、氟、砷等有毒化合物的废水。利用向废水

中投加氢氧化物、硫化物、碳酸盐、卤化物等生成金

属盐沉淀可以去除废水中的金属离子，向废水中投

加钡盐可用于处理含六价铬的工业废水生成铬酸盐

沉淀，向废水中投加石灰生成氟化钙沉淀可以去除

水中的氟化物。化学沉淀法可以用于处理含氰废

水，最主要的是加入硫酸亚铁，使氰化物转化为亚铁

氰络合物，并与废液中的重金属离子形成亚铁氰酸

(Me，Fe(CN)。·6H：0)沉淀137I。王斌喜旧8。进行了

利用化学沉淀法处理含氰废水的试验，当原水CN一

浓度为3。258 mg／L时，加入FeSO。150 mg／L、FeCl，

100 mg／L，出水CN一浓度为0．459 mg／L，达到国家

排放标准。

黄原酸根与不少金属离子所组成盐的溶度积都

很小，易于沉淀，因此，还可以通过化学沉淀法沉淀

去除选矿废水中残余的黄药。赵永红‘39。等通过在

配制的10 mg／L的丁基黄药溶液中加入不同量的硫
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酸亚铁，利用黄药与亚铁离子形成沉淀的方法来去

除黄药，调节．pH值至4．5后，搅拌反应90 min，检

测各自剩余黄药浓度，结果表明，随着硫酸亚铁添加

量的增加，剩余的黄药浓度降低，当硫酸亚铁添加量

达到600 mg时可使得黄药的去除率达到100％。

化学沉淀法的突出优点是过程简单、设备投资

少、操作方便安全等，缺点是不仅需要大量的沉淀

剂，还必须对产生的废浆作进一步固液分离处理，综

合处理成本较高。

在选矿废水的净化处理中，上述的几种方法有

各自的优势和缺陷，选矿废水要达到好的处理效果

回用于生产，有时经常需要使用这几种方法相结合

的联合处理工艺。

3结语

比较选矿废水的两种处理方式：处理达标后排

放和处理后回用于生产，可知选矿废水处理后回用

具有诸多的优点：一是能够降低处理要求，简化处理

工艺，降低处理成本；二是能够充分利用废水中可能

利用的残余药剂，减少药剂浪费和消耗，降低生产成

本；二是能够更彻底地消除废水外排带来环境污染

的问题，同时能够节约大量水资源。随着绿色矿山

理念的不断深入发展和选矿废水综合回收利用技术

的不断进步，未来选矿废水的处理回用必定会被更

加广泛地应用。针对选矿废水的处理回用技术的发

展，提出以下几点建议。

(1)推行选矿废水的适度处理、分质回用的处

理方式，以提高处理回用效果。工业实践中所采用

的废水处理回用方式主要有：废水统一合并处理，适

度处理、分质回用和不同作业废水处理后按一定比

例混合回用等。对于选矿工艺复杂，废水性质差别

较大的情况如有色多金属矿的选矿废水处理，适度

处理、分质回用的处理方式具有更强的适应性。

(2)实现废水处理回用与选矿工艺的设计和改

进的综合考量。如在选矿药剂开发和选择时，尽量

使所用药剂能够有利于选矿废水的处理回用；在选

矿工艺设计时，就将选矿废水的处理回用纳入到设

计范围，尽量使选矿工艺与选矿废水处理回用相兼

顾；在选矿废水处理回用时，尽量与选矿工艺的改进
相结合。

(3)使用联合处理工艺，实现更好的处理回用

效果。单一的处理方法存在各自的长处也存在缺

陷，将各种单一方法恰当地组合实现联合处理工艺，

就能够取长补短，达到很好的效果。

(4)对各种处理方法不断进行改进，寻找新型

高效低廉的处理药剂和处理方案。选矿废水处理回

用的处理量大，只有通过技术的进步大幅度降低处

理成本，才能够使得工业实践中选矿废水的综合处

理回用不断的普及和推广。

虽然近年来我国在选矿废水处理回用方面有了

很大的发展，但是还没有达到令人满意的水平，与实

现绿色矿山的要求还有很大差距。因此，我国矿山

选厂在这方面还需做出进一步的努力和探索。
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