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摘要：云南某大型锡矿山重选厂存在着细粒尾矿中锡石流失严重的问题。细粒尾矿行筛析和矿物组成分

析表明，该矿中细粒尾矿中的锡石矿物属于难以回收的组分。对比研究了几种常见的高效细粒锡石重选设备

对该部位尾矿中锡石的回收效果，采用Falcon离心机对该部分锡石回收效果最优，并通过参数调节，确定了

Falcon离心机处理该细粒尾矿的最优条件。工业应用结果表明：大型Falcon离心机可有效回收细粒尾矿中的

锡石，为企业新增了经济效益。
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锡石矿物相对于其他常见的脉石矿物(硅铝酸

盐、碳酸盐脉石)具有比重差异性大的特点，重选法

是锡石选矿应用较多也是技术较为成熟的方法¨J。

随着常见的砂锡矿床、含锡氧化破碎带矿床、粗粒嵌

布的矽卡岩型多金属硫化物—锡石矿床等易选的锡

矿资源日益枯竭，“贫、细、杂”难选锡矿资源的开发

利用日益引起矿业科技人员的重视，尤其是细粒锡

石选矿技术开发的现实意义更为显著心J。

对于细粒矿泥中锡石的再回收利用工作，国内

外选矿科技人员研究的重点在于：1)细粒锡石浮选

理论及工艺的研究。主要集中在新型微细粒锡石捕

收剂如FXL．14、磷酸类的开发及应用上¨1；2)更加

高效、先进的重选设备的研究及应用。如复合立场

离心机、Kelsey离心跳汰机等，这些重选设备对入选

物料的有效处理粒径降低至一0．020 mm，为细粒锡

石选矿提供了更多的途径【6。8 J。本文针对云南某大

型锡矿山重选厂细粒尾矿中锡流失严重的现状，分

析了该尾矿中的矿石性质，对比了多种新型细粒锡

石重选设备的处理效果，得出Falcon离心选矿机为

该矿细粒锡石回收的较优设备。通过工业实践，证

明Falcon离心机可有效回收该矿山细粒尾矿中锡

资源，并得到良好的选矿指标，为国内外同类型锡矿

山资源综合回收提供了借鉴和指导。

1 含锡石细粒尾矿的来源及性质

1．1含锡石细粒尾矿的来源

该矿属于典型的矽卡岩型含锡多金属矿床，可

综合回收的元素为Cu、Pb、zn、sn等，其原则生产工

艺流程为：磁选除铁一硫化矿浮选脱硫一浮硫尾矿分

级重选，锡石重选部分为采用上升水流式分级箱将

浮硫尾矿分为不同粒径后再进人摇床中重选，其含

锡细粒尾矿的来源见图1。

由图1可看出，该矿锡重选部分的给矿为硫化

矿浮选尾矿，经分级后分为粗砂、中粒、细泥3个组

分，其中粗砂及中粒经摇床重选后，可得到锡重选精

矿和达到可弃标准的尾矿(含Sn<O．1％)，而分级

细泥进入摇床后分选效果较差，尾矿含SnO．28％左

右。现场经流程查定，硫化矿浮选尾矿中含

SnO．5％，在图1所示的原则工艺流程下所得到的选

矿指标为锡精矿含Sn35％，锡回收率55％，其中粗

收稿日期：2015—08—26；改回日期：2015一10—24

作者简介：邵成祥(1987-)，男，学士，助理工程师，主要从事选矿，选矿破碎筛分研究工作。

通讯作者：肖骏(1987．)，男，硕士，工程师，主要从事选矿试验研究工作。

万方数据



。84。 矿产综合利用 2016年

砂重选尾矿、中粒重选尾矿含SnO．08％，而细粒尾 1．2．4影响原料中锡石选矿的工艺矿物学因素

矿含Sn在0．27％～0．30％，总尾矿含Sn0．19％，总 由表2可看出，该细粒尾矿中主要可回收的目

尾矿锡损失45％左右，其中损失在细粒尾矿中的锡 的矿物为锡石，脉石矿物主要为石英，但细泥中含有

金属占总尾矿的锡金属回收率75％～78％，表明锡 大量的电气石、绿泥石、粘土质等易产生大量泥质、

金属在细粒尾矿中流失严重。 易产生干扰锡石可选性的脉石矿物，由文献可

O磨矿
磁选

。f—]
铁精矿 硫化矿浮选广]
铜妊皇章牯矿 △“

重选锡精矿n】笄尾矿 细粒尾矿

图1原则工艺流程

Fig．1 Flowsheet of principle process

1．2原料的性质

1．2．1细粒尾矿的化学成分

细粒尾矿化学多元素分析结果见表1。

表1原料多元素分析／％

Table 1 Results of multi—element analysis

for fine·grained tailings

Sn Cu Zn Fe As S Pb

Q：至! Q：Q! Q：Q! ≥：!至 Q：Q! Q：Q! Q：Q兰
Si02 A1203 Mgo CaO Na20 K20 Mn

67．49 】4．76 2．07 1．79 1．34 0．49 4．19

1．2．2原料的主要矿物组成

原料主要矿物组成及相对含量见表2。

表2细粒尾矿中主要矿物组成及相对含量

Table 2 Distribution of main minerals for the

fine—grained tailings

矿物名称 含量／％ 矿物名称 含量／％

锡石0．26 长石 17．11

方铅矿、白铅矿0．01 云母、绿泥石 11．5

电气石 2．03 白云石 6．15

黄铜矿0．0l 方解石 6．96

毒砂0．05 高岭石等粘土 6．35

赤铁矿、褐铁矿 4．92 石英 38．66

更锰矿、软锰矿、菱锰矿4．25 其他0．96

合计 100．00

1．2．3细粒尾矿的粒度分布特征

对细粒尾矿进行了全筛水析，筛析结果见表3。

知¨】，该细泥尾矿可基本定义为不可浮细泥。同

时，由筛析结果可知，该细粒尾矿中的锡石主要集中

在一0．037 mm，低于常规的重选设备物料处理粒级

的下限，如想有效回收该细粒尾矿中的锡石矿物，需

要采用更加高效的重选设备。

表3细粒尾矿筛析结果

Table 3 Resulm of sieve analysis test for the

fine．grajned tailings

粒度／ram产率／％品位／％ 分布率／％累计分布率／％

2

理

2．1

Falcon离心机的基本构造及工作原

基本构造及工作原理

试验用Falcon离心机为加拿大Falcon Ct公司

所产的Falcon SD4型试验机，其设备结构见图2。

格条

转筒

转子

缓冲

图2 Falcon离心机基本结构

Fig．2 Basic construction plan of Falcon

centrifugal separator

由图2可看出，Falcon离心机的主要部分为给

料管及转筒构成，同时槽底钻有小孔，便于反向冲洗

水松散重选产物床层⋯。工作时，物料从中心给料

管从上往下给入，同时转筒进行高速旋转产生大于
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果的影响主要在于转筒内矿浆紊流的稳定性上，给

料速度决定了单位时间内该离心机的处理能力。给

料速度条件试验固定扩大重力倍数为220 G、排矿

压力为1．35 kPa。给料速度条件试验结果见图4。

由图4可看出，给料速度对Falcon离心机处理

该细粒尾矿效果的波动性较大，没有明显的规律性，

当给料速度为2 L／min时，离心精矿中Sn品位及作

业回收率最大，所以选择适宜的给料速度为2 L／

raino

3．2．3排矿压力条件试验

排矿压力实际就是底流反向冲洗水压，在Fal·

COIl离心机运行时，如排矿压力过大，可造成部分分

层在格条中的离心精矿溢出格条，随着尾矿排出，致

使尾矿跑高¨21。排矿压力调节试验固定扩大重力

倍数为220 G、给料速度为2 L／min。排矿压力条件

试验结果见图5。

图5排矿压力条件试验结果

Fig．5 Results of discharge pressure

由图5可看出，随着排矿压力的增大，离心精矿

Sn金属回收率呈下降趋势，离心精矿Sn金属品位

先急剧上升再平稳下降，表明在反向冲洗水压大于

1．35 kPa时，精矿床层有部分精矿颗粒随着流态水

溢流出内锥，所以适宜的反向冲洗水压为1．35 kPa。

3．3工业试验及经济效益分析

在前期试验结果的基础上，结合现场处理现状

进行了工业试验。根据流程改造的设计要求，工业

试验采用一台FalconC2000离心机和一台Fal-

conl000离心机作为工业试验主选设备，其中Fa-

lonC2000处理量为4．5 t／h，FalconCl000处理量为

1．5 t／h，可基本满足现有的处理量要求。工业试验

方案流程见图6，工业试验指标见表5。

离心尾矿

图6工业试验流程

Fig．6 Flowsheet of industrial test

表5工业试验结果

Fig 5 Results of industrial tests／％

由表5可看出，采用该流程处理该矿山重选厂

所产出的含Sn细粒尾矿，在给矿含Sn0．26％的条

件下，可得到一个含Sn21．22％，sn作业回收率达到

了52．60％的锡精矿，锡精矿对原矿回收率为

23．40％，同时摇床尾矿和离心尾矿合计含

Sn0．126％。原矿山矿石处理量为1000 t／d，新增的

细粒尾矿处理流程每天可处理150 t左右的细粒尾

矿，每天新增0．975 t Sn品位20％的锡精矿，当前含

Sn20％的锡精矿价格为2．291万fr．／t，该锡矿山技

术改造后，以年生产天数为330 d计，可为该矿山新

增加737万元的产值，经济效益显著。

4 结 论

(1)该矿山中细粒尾矿中Sn损失占到总Sn金

属损失的70％以上，该细粒尾矿属于难处理的含锡

矿泥，有92％左右的锡石分布于-0．037 mm，采用常

规的重选设备很难将其中的锡矿物进行有效回收。

(2)对比研究了几种常规的含锡石矿泥重选设

备对该细粒尾矿的分选效果，确定使用Falcon离心

机为分选该锡石细粒尾矿的较优设备；通过对扩大
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重力G倍数、给料速度及排矿压力等参数的调节，

得出了使用Falcon离心机分选该细粒尾矿的较优

参数为：扩大重力倍数为220 G，离心给料速度为

2．0 L／min、排矿压力为1．35 kPa。

(3)在Falcon小型试验机所得指标的基础上进

行了工业试验，结果表明，采用Falcon离心机作为

处理该细粒尾矿的主选设备可有效地降低总尾矿中

Sn含量。通过不同重选设备及辅助设备的组合，工

业试验可得到含Sn21．22％，Sn回收率23．4％的锡

精矿，为企业年新增产值737万元。
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Experimental Research 011 Cassiterite Dressing from a Fine Tailings Using Falcon

Centrifugal Separator and Industrial Practice
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Abstract：The large loss of tin in fine tailings in a large tin mining is a serious problem．By sieve analysis tests and

mineral composition analysis of the fine tailings，the results showed that the cassiterite minerals in fine tailings ared—

ifficuh torecycle．Compared with the recycled indexes of differentgravity separation equipments，Falcon centrifugal

separator is the most effective facility for the fine tailings．Through a serious of parameter adjustments，the research

determined the optimumconditions for Falcon Centrifugal separator sorting the fine tailings．Industry application

SHOWS that large Falcon centrifuge can recover cassiterite from fine tailings effectively，which adds economic benefit

for the enterprise．

Keywords：Falcon centrifugal separator；Cassiterite gravity concentration；Fine tailings；Optimization；Economic ben—

efit
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