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采用高梯度磁选回收某黑钨矿的工艺研究‘
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摘要：采用高梯度磁选作粗选、重选和磁选相结合的精选t艺流程回收某黑钨矿石，对原矿WO，品位

0．413％的给矿，获得的钨精矿产率0．472％、钨精矿WO，品位66．03％、回收率为75．46％的技术指标，黑钨

矿得到了较好的回收。
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Process Study Oll Recovery of a Wolframite Ore by High-gradient Magnetic Separation
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Abstract：The technological flowsheet of high—gradient magnetic separation used as roughing and

the combination of gravity concentration and magnetic separation used as cleaning was adopted to

recover a certain wolframite ore．As a result，from the ore feed containing W03 0．413％，a wolf-

ramite concentrate of W03 66．03％with a recovery of 75．46％and the yield of 0．472％was ob—

tained．And the wolframite was recovered fairly good．
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黑钨矿具有比重大(7．2—7．5)、弱磁性(比磁

化系数39 X 10～一189×10“cm3／g)、性脆、在碎矿

磨矿过程中易产生过粉碎的特点。黑钨矿通常结晶

粒度较粗，一般采用重选法作粗选，如赣南的黑钨矿

山。本研究的黑钨矿嵌布粒度呈不均匀状态，利用

黑钨矿具有弱磁性，高梯度磁选的选别粒度下限要

比重选低的特点，采用全粒级高梯度磁选作粗选、重

选和磁选相结合进行精选的工艺流程，对原矿含钨

(WO，)O．413％的某黑钨矿石，取得了钨精矿W03

品位66．03％、回收率75．46％的选矿技术指标，简

化了中细粒嵌布的黑钨矿石选别工艺流程。

原矿工艺矿物学研究

1．1 原矿化学多元素分析和钨物相分析

表1 原矿多元素分析结果

含蜒／％0．59 76．44 0．0084 0．011 0．014 2．22<O．005 0．030

元素N％0 In Cd Ga Li20 Au Ag

含量／％0．67 0．053<0．005 0．002 0．021<O．1 2．44

注：Au、Ag含量单位为g／t。

原矿化学多元素分析和钨物相分析结果分别见
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表l和表2。

从表l结果可知，具有利用价值的元素主要是

钨。

从表2结果可知，黑钨矿中钨占钨金属量的

83．54％。

表2钨物相分析结果

1．2原矿物质成分

原矿矿物组成如下：金属硫化物为极少量黄铁

矿、黄铜矿，金属氧化物为磁铁矿、赤铁矿及褐铁矿，

钨酸盐矿物主要为黑钨矿及少量白钨矿，脉石矿物

主要为白云母、石英、长石，还有少量方解石、萤石、

电气石、黑云母等。主要矿物相对含量见表3。

表3原矿主要矿物相对含量

矿物黑云母白云母石英＼长石高岭土合计

含量／％0．201 40．584 54．626 2．180 100．00

1．3黑钨矿物的嵌布粒度

对黑钨矿的嵌布粒度测定结果为0．04～2 mm

占96％以上，较适宜磁选和重选同收。

1．4钨矿物解离度测定结果

在磨矿细度一0．074 mm占43．20％时，测定的

黑钨矿单体解离情况见表4。

表4黑钨矿单体解离度测定结果

从表4的结果可知，钨矿物在一0．074 mm占

43．20％的磨矿细度时具有比较好的单体解离度。

1．5钨在矿石中的赋存状态

经提取单矿物进行钨的含量测定，钨在各主要

矿物中的平衡分配如表5。由结果可知，81．24％的

钨以黑钨矿矿物形式存在，以白钨矿矿物形式存在

的钨仅占8．27％，钨华中的钨占7．53％，分散于褐

铁矿和包含于脉石矿物中的钨占2．96％。

表5钨在各主要矿物中的分配

矿物 矿物含量／％含W0，量／％分配率／％

2试验研究

2．1 高梯度磁选法回收黑钨矿原理

当任何磁性矿物置于磁场中时，受到的磁场力

大小为：

丘=m·Xo‘H·gradH

其中，m为矿粒质量，舶为矿物的比磁化系数，日为

磁场强度，gradH为磁场梯度。在高梯度磁选过程

中，当矿物受到的磁力大于机械和水流力的合力时，

矿物就被吸附到磁介质上，反之，矿物就被机械和水

流力的合力带走，从而达到富集矿物的目的。

黑钨矿属于弱磁性矿物，本研究矿石中非磁性

的脉石矿物云母、石英、长石、高岭土量97％左右，

所以，在一定的磨矿细度下，可以通过调节磁场强度

和磁场梯度，使黑钨矿吸附到磁介质上，实现与脉石

矿物的分离。

2．2试验原则流程的确定

由于黑钨矿物与矿物量97％左右的云母、石

英、长石、高岭土等脉石矿物有一定的磁性和比重

差，所以可用磁选法或重选法将其分开。

与重选法相比，高梯度磁选在粗选段具有设备
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处理能力大、全粒级入选、单位占地面积少、设备操

作方便、用水少等特点，在细粒级的黑钨矿回收方面

已逐渐被人们所重视。本研究的黑钨矿嵌布粒度不

均匀，在一0．074 mm占43．20％时才能达到较好的

单体解离，采用高梯度磁选是非常合适的，故采用高

梯度磁选作为粗选，然后再用重选一磁选相结合的

精选工艺流程分离出黑钨矿。试验研究原则流程见

图1。
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2．3全流程试验结果

表6全流程试验结果

从表6结果可知，采用高梯度磁选作粗选、重选

和磁选相结合进行精选的工艺流程，对原矿含钨

(WO，)0．413％的某黑钨矿石，取得了钨精矿WO，

品位66．03％、回收率75．46％的选矿技术指标。

3试验结果及讨论

3．1 磨矿粒度的确定

选择合理的入选粒度，是确保能否经济有效地

利用资源的前提。入选粒度过粗，有用矿物未充分

解离，磁选的同收效果差；入选粒度过细，有用矿物

过粉碎，造成部分有用矿物泥化而不能用高梯度磁

选回收，导致金属流失。

从表4钨矿物单体解离度的测定可以看出，在

一0．074 mm占43．20％时。+0．4 mm粒级黑钨矿

的单体解离度达到了88．39％，说明黑钨矿已达到

了比较好的单体解离度，此时对应的粒度为一0．8

ITlm。因此，选择磨矿粒度为一0．8 mm，磨机与筛子

闭路进行磨矿。

3．2高梯度磁选试验结果

原矿磨到一0．8 mm后，全粒级高梯度磁选，黑

钨矿进入磁性产品中，非磁性产品为尾矿。选别的

磁场强度为0．8 T，选别结果见表7。

表7高梯度磁选分选结果

从表7的分选结果知，经高梯度磁选获得的磁

性产品产率为5．11％，钨品位(WO，)为7．14％，钨

回收率88．29％，说明用高梯度磁选效果好，钨富集

比达17倍。

3．3高梯度磁选的磁性产品摇床选别结果

表8磁性产品摇床分选结果

粒级／n'lln产品名称产率／％W03品位／％WO，回收率／％

高梯度磁选的磁性产品筛分成+0．2 mm和一

0．2 mm，分别采用摇床丢掉部分具有磁性的脉石矿

物，摇床分选结果见表8。从表8的摇床分选结果

可知，粗粒摇床分选较好，在尾矿中损失的钨仅为

万方数据



第4期 刘清高，等：采用高梯度磁选回收某黑钨矿的工艺研究 ·29·

0．58％；细粒摇床分选结果要比粗粒级差一些，在尾

矿中损失的钨为4．65％。这是微细粒级的黑钨矿

损失所致，原因是高梯度磁选的选别粒级下限要比

摇床选别低。

3．4摇床精矿干式磁选一重选试验结果

摇床精矿分别干燥，然后用0．1 T的干式磁选

机先除去铁质物，再用0．6 T的强磁选选出钨粗精

矿，钨粗精矿再经摇床选别得最终钨精矿，选别流程

见图2，选别结果见表9。

摇床精矿

燥

厂葡亍]
颥物 南
n

钨精矿 钨中矿

表9千式磁选一重选试验结果

从表9的结果可以看出，重选精矿经干式磁选

精选，可得到最终钨精矿，对于+0．2 mrll粒级，精选

作业回收率较高，达到94．96％；对于～0．2 mm粒

级，精选作业回收率较低，只有85．98％；钨中矿的

WO，品位分别为3．83％和2．34％，仍有回收的可

能。

4结语

(1)本研究矿石中钨矿物主要为黑钨矿，其次

白钨矿和钨华，黑钨矿的钨金属占总钨金属的

83．54％，白钨矿中钨占8．60％，钨华中钨占7．86％。

矿石中硫化物极少，脉石矿物主要为白云母、石英，

其次为长石，少量的萤石、方解石、电气石。非磁性

和比重小的矿物量占97％以上；黑钨矿的嵌布粒度

范围为0．04—2 mm；本矿石可用磁选和重选相结合

的工艺回收黑钨矿。

(2)采用高梯度磁选作粗选、重选一磁选一重

选相结合的精选工艺流程，对给矿含钨0．413％的

原矿，可以获得钨精矿产率为0．472％，精矿WO，

66．03％、回收率为75．46％的技术指标，黑钨矿得

到了较好的回收。

(3)粗选设备采用了处理能力大、占地面积小、

操作方便的高梯度磁选机，可以大大减少厂房的建

筑面积，是中细粒级黑钨矿回收的理想设备。
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