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复合絮凝剂在氧化铜矿选矿废水回用中的应用
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摘要：选矿废水排放量大，环境污染严重，因此实现选矿废水回用意义重大。本文根据氧化铜选矿废水性

质，考查了絮凝剂种类对沉降指标的影响，试验结果表明，复合絮凝剂xs，1(主要成分为PAc和PAM)效果最

佳；沉降试验结果显示当复合絮凝剂用量为2 mL时，废水沉降速度最快，固体悬浮物含量从1629 m∥L大幅

降至168 mg／L，cOD和重金属离子浓度也有所降低；废水回用试验结果表明，采用xs一1处理后选矿废水回用

对氧化铜选矿指标几乎没有影响。
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矿山废水排放量大，水中往往含有重金属离 面积大等特点，容易附着在矿物表面形成矿泥覆盖。

子、固体悬浮物和COD等，直接排放易对选矿厂周 矿泥具有较大的表面能和较强的药剂吸附能力，致

边环境造成巨大的影响。如何有效地处理选矿废水 使浮选过程中浮选捕收剂的吸附选择性变差，细泥

是各个矿山长期以来亟待解决的重大问题¨。2j，也 与泡沫接触使粘附效率降低，浮选过程往往消耗大
是选矿工艺过程中必须考虑解决的技术难题。 量的选矿药剂也难以保证有用金属的回收和富集

从国内外选矿废水的净化与资源化利用现状来 比，因此，对废水中泥质的处理是氧化铜选矿废水处

看日‘6J，单纯的对选矿废水进行处理使之达标排放， 理的一个重点，也是实现氧化铜选矿废水回用的关

不仅处理技术难度大，而且处理成本非常高一J。针 键。此外，废水中还含有一定量的残余药剂，在废水

对选矿废水的特殊性，根据选矿工艺用水的需求，对 回用过程中，则可降低相关药剂的用量，还可降低选

选矿废水进行简单处理，然后回用，不仅可以减少废 矿药剂成本。

水处理费用，节约新水和药剂的用量，而且可以减轻 综上所述，泥质的处理是氧化铜选矿废水处理

对环境的污染，从而实现技术可行性、经济合理性和 回用的关键难题，也是本研究的重点所在。

耋龛琶翼要嘉凳馨龛罢篓孑必将成为选矿废水 1 氧化铜选矿废水成分分析
净化与资源化利用的发展方向。

1 干州“州趟7从刈叫岫州州1川

氧化铜选矿废水多含有泥质，残余药剂和部分 选矿废水是西藏某氧化铜选矿闭路试验得到的
重金属离子等有害物质，其中矿泥具有质量小、比表 精矿水和尾矿水。水质分析结果见表1。

表1 氧化铜选矿废水水质分析结果

T如le 1 Water quality analysis results of c叩per oxide wastewater

项目 pH值 Na Ca Mg S2一 cu Co Pb zn SS COD

盒量』(咝：坠：：2 1：竺Q i：!!丝：塑 !!：塑 !：!! !：兰!!：垫Q：!Q!：!兰!!!!：QQ !!!：QQ

由分析结果可知，氧化铜选矿废水中含有大量 含量也较高，说明含有大量的有机物，主要是浮选过
的固体悬浮物，导致水质浑浊，同时，废水中的COD 程中残留的捕收剂。另外还含有少量的Cu、Co、Pb、
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zn等重金属离子。因此，废水处理的重点在于固体

悬浮物的高效沉降分离。

2试验试剂和试验方法

试剂：复合絮凝剂xS一1、PAM、氧化钙、硫酸铝、

聚铁，所有药品均为分析纯，复合絮凝剂xs一1以

PAC和PAM为主要原料配制而成。

絮凝沉降试验方法：取容量为1 L的透明玻璃

量筒数只，洗净晾干，在量筒外壁粘贴坐标纸，往l

L的选矿废水中添加絮凝剂，搅拌10 min，注入贴好

坐标纸的量筒中，然后静置于桌面，观察并记录不同

时间段上层澄清液高度，绘制沉降曲线。

废水回用试验方法：废水回用试验以闭路形式

进行，首先进行清水的闭路试验获得选矿废水．然后

采用选定的处理工艺对选矿废水进行处理，处理后

的废水进行闭路试验，获得的选矿废水再进行处理，

回用，如此循环6次，获得废水回用试验结果。

3 结果与讨论

3．1 不同絮凝剂对废水沉降时间以及SS去除率的

影响

分别取5份1000 mL的选矿废水，各加入10

mg的PAC、2 mLPAM(2．5％)、10 mg聚铁、lO mg氧

化钙、2 mL的复合絮凝剂(主要成分为：PAc和

PAM，浓度：2．5％)，搅拌10 min，静置记录不同时刻

澄清层的高度。试验结果见图1。

图1 不同絮凝剂作用时，氧化铜选矿废水

沉降曲线

Fig．1 settlement curve of copper oxide

wastewater

不同絮凝剂的沉降曲线表明，在不同絮凝剂作

用下，废水的沉降时间由30～70 min不等。其中复

合絮凝剂对选矿废水的沉降作用最为明显，30 min

即可澄清；聚铁的作用最弱，比较几种絮凝剂对废水

的沉降作用的强弱顺序为：xS—l>PAM>氧化钙>

PAC>聚铁。

选矿废水中主要杂质为固体悬浮物，回用过程

中，固体悬浮物也是影响浮选指标的主要因素，因此

考查了几种絮凝剂对SS去除率的影响，结果见图

2。试验结果可以看出，PAC和复合絮凝剂xS—l对

ss的去除率较高，分别为90．06％和89．69％；其次

为聚铁、氧化钙，PAM对ss的去除率较低，为

81．58％．

图2絮凝剂种类对SS去除率的影响

Fig．2 Innuence of diffbrent nocculants on the

removel mte of SS

结合图1、2可知，以PAM为絮凝剂处理废水，

沉降速度快，但Ss去除率较差，PAC的SS去除率

高，但沉降时间较长；而xs．1不但对SS去除率高，

而且沉降速度快，适宜为氧化铜选矿废水的絮凝剂。

复合絮凝剂xS．1的主要成分为PAC和PAM。

研究表明旧。9J，PAC添加到废水中，可以和水分子作

用，靠氢键结合，形成大的立体网状结构，然后依靠

网状结构来捕获废水中的各种成分，达到净水的目

的。PAM的作用¨o o则是在絮凝过程中，通过主链

上有大量的侧基一酰胺基以氢键作用和范德华力与

分散在溶液中的悬浮粒子发生吸附，吸附在颗粒表

面上的高分子长链可能同时吸附在另一个颗粒的表

面上，通过“桥联”方式将两个或更多的微粒联在一

起，从而导致絮凝。架桥的必要条件是颗粒上存在

空白表面，如果溶液中的高分子浓度很大，颗粒表面

已完全被所吸附的高分子所覆盖，则颗粒不再会通

过架桥而絮凝，此时高分子起的是保护作用。所以，

絮凝试验中，高分子的加入量存在一个最佳值，超过

此值时，絮凝效果变差。

3．2 pH值对沉降时间的影响

选定xs一1为絮凝剂，考查了pH值对废水沉降

时间和SS去除率的影响，试验结果见图3。由图3
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可知，在添加xs一1的条件下，pH值对沉降时间和

Ss去除率影响不大，为了简化废水处理工艺，废水

处理过程中不调节pH值。

ss去除率

沉降时间

6 7 8 0 O

DH值

图3 pH值对沉降时间和SS去除率的影响

Fig．3 Innuence of pH Value on the setne time

and SS removel rate

3．3 复合絮凝剂用量对废水沉降的影响

取4份1000 mL选矿废水，加入不同用量的复

合絮凝剂(2．5％)搅拌10 min后转移人沉降管中，
记录不同时刻澄清层的高度。试验结果见图4。

n 二0 40 60 80 100

0i降剐J瑚／mm

图4 XS一1用量对氧化铜选矿废水沉降曲线

Fig．4 Settlement curve of copper oxide wastewater

under the different XS—l dosage

试验结果显示，xs—l对废水具有良好的沉降作

用，当复合絮凝剂用量为2 mL时，效果最好，约30
min即可完全沉降，增加用量或者降低用量，沉降速

度均有所降低。
3．4 复合絮凝剂用量对废水回用的影响

为了考查复合絮凝剂添加对的选矿废水回用的

影响，进行了不同絮凝剂用量对废水回用试验指标
的影响试验。试验过程中，废水添加不同用量的复
合絮凝剂搅拌10 min，之后沉降30 min后回用，废

水回用工艺流程见图5，试验指标见图6。

原矿石细鼬．07。mm7，．68％
丫

图5 氧化铜选矿工艺流程

Fig．5 Flowsheet of coI)per oxide bene“ciation

图6 xS．1用置对废水回用指标的影响

Fig．6 Innuence of XS-l dosage on the

wastewater reusing index

从图6可以看出，采用清水进行的闭路试验可

以获得铜精矿含铜21．13％，铜回收率为72．36％；

采用复合絮凝剂处理过的废水进行试验，当复合絮
凝剂用量为2 mL时，铜的品位为20．56％，回收率

为72．06％；在其他用量条件下，铜的品位和回收率

会受到不同程度的影响。结合废水沉降试验结果，

选取絮凝剂用量为2 mL。

3．5选矿废水循环回用试验结果

取100 0IIll的选矿废水，加入2 mL复合絮凝剂

(2．5％)，搅拌10 min，转速120 r／min，然后静置40

min，取上层清液进行水质分析，分析结果见表2。

表2处理水水质分析结果

Table 2 water quality analysis results硝‘treating water

项目 pH值 Na ca Mg S2． Cu Co Pb zn ss COD

含量／(mg．L一1) 8．40 0．50 2．50 1．30 0．40 O．30 0．02 O．08 0．09 168．00 82．00
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比较表1和表2可知，废水絮凝沉降后，固体悬
浮物含量大幅降低，由1629 m∥L降至168 mg／L，
COD含量也由260 m∥L降至82 mg／L，废水中Cu、

Pb等重金属离子含量有所降低。
采用复合絮凝剂对选矿废水进行处理，回用，循

环6次，试验结果见表3。从试验结果可知，废水处
理后回用，循环六次对试验指标几乎没有影响。

表3废水循环回选矿指标
Table 3 Ore dressing index by treating water

recycling

4 结 论

(1)通过不同絮凝剂沉降试验和废水回用试验

研究，发现复合絮凝剂xs一1对氧化铜选矿废水作用
最好，沉降速度最快，沉降处理后的废水，固体悬浮
物含量大幅降低。

(2)当复合絮凝剂用量为2 mL(浓度为2．5％)
时，废水回用对选矿指标几乎没有影响。处理水循
环回用6次，选矿指标与清水试验相当。废水处理

再回用工艺不仅节约了试验用水，降低了生产成本，
而且有效避免了选矿废水外排造成的环境污染。
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Application of Combined Flocculants on the ReutiUzation of Copper
oxide ore Dressing Wastewater

Dong Yanhon91，Chen Daixionl，Zhou Yucail，Hu B01’-，Xiao Junl

(1．Hunan Research Institute for Non—ferrous Metals，Changsha，Hunan，China；
2．wu}lan UIlivers畸of science and Techn010舒，Sch甜of Resource and Envimrlmental En舀neering，wullan，hubei，China)
Abstract：As the propertied of the large quantity and seVere envimnment p01lution，it is panicularly s培nificant to re-

ality the，Reutilization of ore dressing wastewater．According to the propenies of copper oxide wastewater，the test to

studv t}le innuence of dif玷rent kinds of nocculants on the sedimentation index has been conducted．The results

showd that the combined nocculants XS一1 perfbnnance the best settle a：bility to the wastewater．and when the dosage

is 2ml，the settling velocity is the fast and the suspended solids content reduced f而m 1629 m∥L to 168 m∥L，as
weU as the content of COD and heaVy metal ions．Test results of wastewater I℃using tests indicated that it had no

eff．ect on the copper ore dressing index by using the water treated by XS一1．

Keywords：Wastewater of copper oxide；Flocculant；Wastewater reusing；Sedimentation
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