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摘 要：湖南某白钨矿含ＷＯ３ 为 ０．３７％，属于低品位石英矽卡岩型钨矿床，试验采用浮选脱硫—摇床工艺流
程和常温浮选工艺流程均可以获得ＷＯ３６５％以上、回收率 ６０％以上的白钨精矿产品，回收指标良好。
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　　钨有“工业牙齿”之称，是一种重要的战略性稀
有金属，其在地壳中的含量仅为 ０．００７％，是现代工
业的基础原料。 钨矿主要分布在南方地区，其中湖
南和江西分布最多。 由于多年的强化开采，黑钨矿
储量消耗很快，已经形成了以白钨矿为主的局面。
本文对湖南某地低品位白钨矿进行了选矿试验研

究。

1　矿样性质及试验方案
1．1　矿样性质

本次试验样品来自湖南某白钨矿体，矿样按照
严格的样品加工程序，破碎至 －３ ｍｍ，缩分出试验
样品和化验样品，原矿多元素化学分析结果见表 １，
原矿矿物组成分析结果见表 ２， －３ ｍｍ试样粒度筛

分分析结果见表 ３。

表 1　原矿多元素分析结果 ／％

元素 ＷＯ３ ,Ｃｕ Ｓｎ Ｐｂ Ｚｎ Ｓ
含量 ０ �．３７ ０  ．０３６ ０ 敂．０６ ０  ．０９ ０ |．１１ ２ �．７５
元素 Ａｓ Ｆｅ ＣａＯ ＳｉＯ２ 儍ＣａＦ２ �
含量 ０ �．０９ １  ．９９ １４ ǐ．５８ ４１  ．１６ ／

　　由表 １结果可知， 矿石中具有工业回收价值的

元素仅有钨，ＷＯ３ 含量为 ０．３７％，其它元素不具有

回收价值。 由表 ２、３ 结果可知，该矿矿石性质较为

简单，原矿中钨主要以白钨矿形态存在，呈中、细粒

不均匀嵌布，与方解石等含钙矿物紧密共生。
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表 2　原矿矿物组成分析结果 ／％
矿物 铁闪锌矿黄铜矿 黄铁矿 白钨矿 方解石 石英

含量 ０ ^．０２ ０ 吵．０８ １  ．２０ ０ ]．４０ ２６ 热．０４ ４１  ．１６

表 3　－3 mm试样粒度筛分分析结果 ／％
粒级范围／ｍｍ 产率 ＷＯ３ 品位 ＷＯ３ 分布率

＋２ E５ F．６３ ０ E．２３ ３ v．７６
＋１ －２ 妸１０ \．３８ ０ E．２２ ６ v．６１
＋０ 乙．５ －１ ３１ \．１１ ０ E．３１ ２７ 寣．３７
＋０ ゥ．３ －０．５ １１ \．７６ ０ E．３４ １１ 寣．４２
＋０ 帋．１５ －０．３ ９ F．７４ ０ E．４０ １１ 寣．２３
＋０ a．０７４ －０．１５ １１ \．８０ ０ E．４４ １４ 寣．６８

－０ 觋．０７４ １９ \．５８ ０ E．４５ ２４ 寣．９５
合计 １００ s．００ ０ E．３５ １００ 构．０

1．2　试验方案
根据白钨矿比重大，嵌布粒度较细，其可浮性与

含钙脉石矿物可浮性相近的特点，首先考虑采用常
规的浮选—重选工艺进行试验，即预先浮选脱除硫
化矿，浮选尾矿采用摇床回收白钨矿，该方案生产成
本较低，操作管理较方便；其次考虑采用预先浮选脱
除硫化矿后的白钨浮选工艺进行对比试验。

2　试验内容
2．1　预先脱硫—重选试验流程

２．１．１　预先脱硫试验
根据磨矿细度试验结果，确定脱硫浮选试验的

入选给矿粒度为 －２００ 目 ６４．４６％。 试验给矿粒度
分析及矿物单体解离度测定结果见表 ４。

表4　粒度筛分和矿物单体解离度测定结果 ／％
粒级范围／ｍｍ 产率 ＷＯ３ 品位 ＷＯ３ 分布率 单体 连生体

＋０ 换．１５ ５ F．２４ ０ ＃．２４ ３ t．３９ ７５ �．６１ ２４  ．３９
＋０ -．０７４－０．１５ ３０ _．３０ ０ ＃．３５ ２８ 妸．６６ ９０ �．７２ ９  ．２８

－０ い．０７４ ６４ \．４６ ０ ＃．３９ ６７ 妸．９４ １００  ．００ ０  ．００
合计 １００ s．００ ０ ＃．３７ １００ 　．００ ９５ �．９１ ４  ．０９

　　由表 ４ 结果可知，入选粒级 ＋０．１５ ｍｍ、 ＋
０．０７４ －０．１５ ｍｍ和－０．０７４ ｍｍ粒级的钨矿单体解
离度分别为 ７５．６１％、９０．７２％和 １００％，给矿综合单
体解离度高达 ９５．９１％，说明试样中钨矿物解离情
况较好。
在浮选给矿粒度为－２００ 目 ６４．４６％条件下， 采

用硫酸铜为活化剂、丁黄为捕收剂、２＃油为起泡剂，
采用一粗一精一扫流程进行预先脱硫试验，试验流
程见图 １，结果见表 ５。

图 1　预先脱硫浮选试验流程

表 5　预先脱硫浮选试验结果 ／％
名称 产率 ＷＯ３ 品位 ＷＯ３ 回收率

脱硫精矿 １ 晻．７３ ０ f．２２ １  ．０５
脱硫中矿 ８ 晻．１４ ０ f．２９ ６  ．５４
脱硫尾矿 ９０ ǐ．１３ ０ f．３７ ９２ !．４１
合计 １００ 侣．００ ０ f．３６ １００ 7．００

　　由表 ５预先脱硫试验结果可知，脱硫精矿产率
为 １．７３％，ＷＯ３ 含量为 ０．２２％，损失率为 １．０５％，
脱硫效果良好。

２．１．２　脱硫尾矿摇床试验
由于白钨矿比重大，尽管入选品位较低，但摇床

分带明显，本次试验对脱硫浮选尾矿进行粗细分选，
分为＋０．０７４ 和－０．０７４ｍｍ 两个粒级，预先回收单
体解离的白钨矿，粗粒连生体中矿则采用再磨再选
工艺流程选别。 试验流程见图 ２，结果见表 ６。
由表 ６结果可知，采用预先脱硫—摇床工艺可

获得产率为 ０．３６％、品位为 ６５．２６％、回收率为
６２．６１％的白钨精矿产品。
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图 2　预先脱硫—摇床试验流程
表 6　预先脱硫—摇床试验结果 ／％

产品名称 产率 ＷＯ３ 品位 回收率

摇床精矿 ０ F．３６ ６５ 媼．２６ ６２ /．６１
摇床中矿 ２ F．５３ ０` y．８５ ５  ．７３
硫化矿 １ F．３５ ０ t．２９ １  ．０４
摇床尾矿 ９５ ]．７６ ０ t．１２ ３０ /．６２
合计 １００ s．００ ０ t．３７ １００ F．００

2．2　脱硫—常温浮选试验
目前国内外白钨浮选工艺通常有彼得诺夫法

（即浓浆高温法）和 ７３１ 氧化石蜡皂常温浮选法［１］ 。
该矿样进行了两种选别方法探索试验，结果显示选
别效果差别不大，而前者加温浮选操作复杂，选矿成
本较高

［２］ ，后者直接常温浮选，大大简化精选流程，
减少脱水脱药时造成钨矿的损失，故本次试验以
７３１ 氧化石蜡皂常温浮选法为基础，提高白钨浮选
的选别指标。
白钨浮选的常用调整剂为碳酸钠和水玻璃，一

般认为它们之间有着密切的协同效应
［３］ 。 矿石性

质不同，两者之间的用量关系也不同。 白钨精选关
键在于调浆，添加适当的水玻璃后，浓浆调药，稀浆
浮选，并需要长时间搅拌，当水玻璃过量时，白钨矿
可浮性降低，最终导致回收率下降。
在查阅相关文献资料基础上，通过大量条件试

验研究，确定在磨矿细度为 －２００ 目占 ９０．６８％，该
粒度条件可以使白钨矿较完全单体解离，预先脱除

硫化矿后，碳酸钠和水玻璃作为调整剂，油酸和 ７３１
作为组合捕收剂，采用一粗五精一扫流程进行综合
开路试验，试验结果见表 ８。

表 8　综合开路试验结果 ／％
产品名称 产率 ＷＯ３ 品位 回收率

脱硫精矿 ３ 7．２９ ０ 敂．２７ ２ 哪．４５
脱硫中矿 １０ N．７８ ０ 敂．３０ ８ 哪．９１
白钨精矿 ０ 7．２６ ６８ *．２０ ４８ 圹．８５
白钨中矿 ９ 7．３５ ０ 敂．８１ ２０ 圹．８７
尾矿 ７６ N．３２ ０ 敂．０９ １８ 圹．９２
合计 １００ d．００ ０ 敂．３７ １００ 耨．００

　　由表 ８ 综合开路试验结果可得，脱硫精矿中
ＷＯ３ 品位为 ０．２７％、分布率为 ２．４５％；白钨精矿
ＷＯ３ 品位为 ６８．２０％，回收率为 ４８．８５％。
在综合开路条件试验基础上，进行了常温浮选

白钨矿的闭路试验，试验流程见图 ３，结果见表 ９。

图 3　白钨浮选闭路试验流程
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表 9　白钨浮选闭路试验结果 ／％
产品名称 产率 ＷＯ３ 品位 回收率

硫化矿 １ 寣．３０ ０  ．２１ ０  ．７４
白钨精矿 ０ 寣．３６ ６８ -．５３ ６７  ．１４
尾矿 ９８ ⅱ．３４ ０  ．１２ ３２  ．１２
合计 １００ 构．００ ０  ．３７ １００ .．００

　　由表 ９结果可知，采用脱硫—常温浮选工艺可获
得产率为 ０．３６％、品位为 ６８．５３％、回收率为 ６７．１４％
的白钨精矿产品，试验指标比较理想。
按照国家钨精矿标准（ＧＢ２８２５ －８１），对浮选白

钨精矿产品进行多元素化学分析，结果表明该产品
已经达到国家白钨一级Ⅱ类精矿标准，化学分析结
果见表 １０。

表 10　浮选钨精矿产品化学分析结果 ／％
产品名称 ＷＯ３  Ｓ Ｐ Ａｓ Ｍｎ Ｃｕ ＳｉＯ２ 摀
钨精矿 ６８ ⅱ．５３ ０ 构．６ ０ ＃．０８６ ０ 蜒．１１ ０ 蜒．０８１ ０ 梃．０２５ ３  ．３４

3　结 论
（１）湖南省汝城县钨矿属石英矽卡岩型钨矿

床，主要金属矿物为白钨矿、黄铁矿、黄铜矿等，非金
属矿物有方解石、萤石、石英等。 有用矿物呈中、细

粒不均匀嵌布。 本次试样品位 ＷＯ３ ０．３７％，为性质
单一的钨矿石。 本试样可采用重选和浮选方法回收
白钨精矿。

（２）预先脱硫—摇床工艺试验结果表明：入选
粒度－２００ 目 ６４．４６％时，白钨精矿含ＷＯ３６５．２６％，
回收率 ６２．６１％；白钨中矿含 ＷＯ３ ０．８５％，回收率
５．７３％；预先脱硫—常温浮选工艺试验结果表明：入
选粒度 －２００ 目 ９０．６８％时，白钨精矿含 ＷＯ３

６８．５３％，回收率 ６７．１４％。
（３）预先脱硫—摇床工艺虽然 ＷＯ３ 的回收率

略低，但具有流程结构简单、工艺操作简便、生产成
本较低、对矿石的适应性较强的特点。 如果设计选
厂规模较小、服务年限短，建议采用此工艺流程。 反
之建议采用预先脱硫—常温浮选工艺，但要有一定
的生产技术力量。
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