
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201910435502.X

(22)申请日 2019.05.23

(71)申请人 昆明理工大学

地址 650500 云南省昆明市呈贡大学城景

明南路727号

(72)发明人 曾国旺　庄故章　

(74)专利代理机构 北京高沃律师事务所 11569

代理人 刘奇

(51)Int.Cl.

B03B 7/00(2006.01)

B03B 9/00(2006.01)

 

(54)发明名称

一种白钨精矿的回收方法

(57)摘要

本发明属于矿物加工技术领域，尤其涉及一

种白钨精矿的回收方法。本发明利用氟化钠作为

抑制剂，能够有效抑制矿石中的滑石，并结合“一

粗一扫五精”的浮选工艺流程将白钨矿从矿石中

分离出来，本发明的方法对多滑石、低品位白钨

矿的浮选具有显著效果，白钨精矿的回收率可达

75％以上；与传统的白钨矿浮选工艺比较，本发

明使用氟化钠作为抑制剂替代水玻璃，使得尾矿

的沉降性能大幅度增大，降低了浮选尾矿的沉降

难度，降低了尾矿处理的成本。
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1.一种白钨精矿的回收方法，其特征在于，包括以下步骤：

将原矿矿浆与碳酸钠、氟化钠和油酸钠混合，进行粗选，得到粗精矿和粗选尾矿；

将所述粗选尾矿与油酸钠混合，进行扫选，得到扫选精矿和扫选尾矿；

将所述粗精矿进行第一精选，得到第一中矿和第一精矿；

将所述扫选精矿和第一中矿返回粗选阶段；

将所述第一精矿进行第二精选，得到第二中矿和第二精矿；所述第二中矿返回第一精

选阶段；

将所述第二精矿进行第三精选，得到第三中矿和第三精矿；所述第三中矿返回第二精

选阶段；

将所述第三精矿进行第四精选，得到第四中矿和第四精矿；所述第四中矿返回第三精

选阶段；

将所述第四精矿进行第五精选，得到第五中矿和白钨精矿；所述第五中矿返回第四精

选阶段。

2.根据权利要求1所述的回收方法，其特征在于，所述原矿矿浆中的原矿为多滑石低品

位矽卡岩型白钨矿。

3.根据权利要求1或2所述的回收方法，其特征在于，所述原矿矿浆的质量浓度为14～

25％。

4.根据权利要求2所述的回收方法，其特征在于，所述碳酸钠与原矿的用量比为(400～

800)g:1t。

5.根据权利要求2所述的回收方法，其特征在于，所述氟化钠与原矿的用量比为(600～

1000)g:1t。

6.根据权利要求2所述的回收方法，其特征在于，进行所述粗选时，所述油酸钠与原矿

的用量比为(1800～2500)g:1t。

7.根据权利要求1所述的回收方法，其特征在于，进行所述扫选时，所述油酸钠与粗选

尾矿的用量比为(800～1000)g:1t。

8.根据权利要求1所述的回收方法，其特征在于，所述混合在搅拌条件下进行，所述搅

拌的时间为5min。

9.根据权利要求1所述的回收方法，其特征在于，进行所述粗选时，刮泡时间为10min；

进行所述扫选时，刮泡时间为7min。

10.根据权利要求1所述的回收方法，其特征在于，进行所述第一精选至第五精选时，刮

泡时间均为7min。
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一种白钨精矿的回收方法

技术领域

[0001] 本发明涉及矿物加工技术领域，尤其涉及一种白钨精矿的回收方法。

背景技术

[0002] 近几年，一些矿企由于选别技术落后，对于矿石中的有价矿物不能充分利用，只能

从矿石中分离出单种或者少数几种容易选别的有用矿物，而一些有价难选矿物没有得到分

离，随同尾矿一同丢弃，致使大部分矿物资源浪费。因此，钨资源的综合回收利用尤其重要。

[0003] 目前，我国回收白钨矿的技术方法主要为浮选方法，浮选法中使用的浮选药剂中，

捕收剂以脂肪酸类捕收剂为主，调整剂以碳酸钠和氢氧化钠为主，抑制剂以水玻璃及以水

玻璃为主体的衍生药剂为主，选用上述浮选药剂对白钨矿进行浮选的方法在我国很多矿企

业都得到了良好的应用。

[0004] 然而，现有的浮选方法不能实现从含多萤石、低品位白钨矿的尾矿中较好的分离

出白钨矿。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种白钨精矿的回收方法，该方法能够较好的从含多萤

石、低品位白钨矿的尾矿中分离出白钨矿，且得到的尾矿的沉降性能大大提高，降低尾矿处

理成本。

[0006] 为了实现上述发明目的，本发明提供以下技术方案：

[0007] 本发明提供了一种白钨精矿的回收方法，包括以下步骤：

[0008] 将原矿矿浆与碳酸钠、氟化钠和油酸钠混合，进行粗选，得到粗精矿和粗选尾矿；

[0009] 将所述粗选尾矿与油酸钠混合，进行扫选，得到扫选精矿和扫选尾矿；

[0010] 将所述粗精矿进行第一精选，得到第一中矿和第一精矿；

[0011] 将所述扫选精矿和第一中矿返回粗选阶段；

[0012] 将所述第一精矿进行第二精选，得到第二中矿和第二精矿；所述第二中矿返回第

一精选阶段；

[0013] 将所述第二精矿进行第三精选，得到第三中矿和第三精矿；所述第三中矿返回第

二精选阶段；

[0014] 将所述第三精矿进行第四精选，得到第四中矿和第四精矿；所述第四中矿返回第

三精选阶段；

[0015] 将所述第四精矿进行第五精选，得到第五中矿和白钨精矿；所述第五中矿返回第

四精选阶段。

[0016] 优选的，所述原矿矿浆中的原矿为多滑石低品位矽卡岩型白钨矿。

[0017] 优选的，所述原矿矿浆的质量浓度为14～25％。

[0018] 优选的，所述碳酸钠与原矿的用量比为(400～800)g:1t。

[0019] 优选的，所述氟化钠与原矿的用量比为(600～1000)g:1t。
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[0020] 优选的，进行所述粗选时，所述油酸钠与原矿的用量比为(1800～2500)g:1t。

[0021] 优选的，进行所述扫选时，所述油酸钠与粗选尾矿的用量比为(800～1000)g:1t。

[0022] 优选的，所述混合在搅拌条件下进行，所述搅拌的时间为5min。

[0023] 优选的，进行所述粗选时，刮泡时间为10min；进行所述扫选时，刮泡时间为7min。

[0024] 优选的，进行所述第一精选至第五精选时，刮泡时间均为7min。

[0025] 本发明提供了一种白钨精矿的回收方法，本发明所述方法利用氟化钠作为抑制

剂，能够有效抑制矿石中的滑石，使其不被分离出来，并结合“一粗一扫五精”的浮选工艺流

程将白钨矿从矿石中分离出来，本发明的方法能够有效适用于粒度细、滑石含量高、白钨品

位低的难选矿石，尤其是对多滑石、低品位白钨矿的浮选具有显著效果，白钨精矿的回收率

可达75％以上；

[0026] 与传统的白钨矿浮选工艺比较，本发明使用氟化钠作为抑制剂替代水玻璃(水玻

璃作为分散剂，难以沉降)，使得尾矿的沉降性能大幅度增大，降低了浮选尾矿的沉降难度，

降低了尾矿处理的成本；

[0027] 本发明方法的药剂制度简单，工艺流程简便，施行难度低。

附图说明

[0028] 图1为本发明所述白钨精矿的回收方法的流程图。

具体实施方式

[0029] 本发明提供了一种白钨精矿的回收方法，包括以下步骤：

[0030] 将原矿矿浆与碳酸钠、氟化钠和油酸钠混合，进行粗选，得到粗精矿和粗选尾矿；

[0031] 将所述粗选尾矿与油酸钠混合，进行扫选，得到扫选精矿和扫选尾矿；

[0032] 将所述粗精矿进行第一精选，得到第一中矿和第一精矿；

[0033] 将所述扫选精矿和第一中矿返回粗选阶段；

[0034] 将所述第一精矿进行第二精选，得到第二中矿和第二精矿；所述第二中矿返回第

一精选阶段；

[0035] 将所述第二精矿进行第三精选，得到第三中矿和第三精矿；所述第三中矿返回第

二精选阶段；

[0036] 将所述第三精矿进行第四精选，得到第四中矿和第四精矿；所述第四中矿返回第

三精选阶段；

[0037] 将所述第四精矿进行第五精选，得到第五中矿和白钨精矿；所述第五中矿返回第

四精选阶段。

[0038] 本发明将原矿矿浆与碳酸钠、氟化钠和油酸钠混合，进行粗选，得到粗精矿和粗选

尾矿。在本发明中，所述原矿矿浆中的原矿优选为多萤石低品位矽卡岩型白钨矿；所述多滑

石低品位矽卡岩型白钨矿的解离度优选≥80％。本发明优选通过尾矿库开采得到所述多萤

石低品位矽卡岩型白钨矿。本发明优选先将所述原矿磨至矿物粒度小于400目占84％，然后

将所述原矿与水混合搅拌，得到原矿矿浆。本发明将所述原矿磨至矿物粒度小于400目占

84％的方法没有特殊的限定，选用本领域技术人员熟知的方法即可。本发明对所述原矿与

水的用量比没有特殊的限定，能够将所述原矿分散均匀即可。本发明对所述搅拌的速率和
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时间没有特殊的限定，选用本领域技术人员熟知的搅拌速率和时间，能够将原矿与水分散

均匀即可。在本发明中，所述原矿矿浆的质量浓度优选为14～25％，更优选为18～22％。本

发明利用油酸钠作为捕收剂捕收白钨矿，碳酸钠作为调整剂调整碱性环境，氟化钠作为抑

制剂，抑制矿石中的滑石。

[0039] 本发明对所述原矿矿浆与碳酸钠、氟化钠和油酸钠混合的过程没有特殊的限定，

选用本领域技术人员熟知的方式进行混合即可。在本发明的实施例中，具体是先将原矿矿

浆与碳酸钠混合，搅拌5min，然后向所得混合物中加入氟化钠，搅拌5min，再向所得混合物

中加入油酸钠，搅拌5min，将所得混合物进行粗选。本发明对所述搅拌的速率没有特殊的限

定，选用本领域技术人员熟知的搅拌速率，能够将试剂混合均匀即可。

[0040] 在本发明中，所述碳酸钠与原矿的用量比优选为(400～800)g:1t，更优选为(500

～600)g:1t；所述氟化钠与原矿的用量比优选为(600～1000)g:1t，更优选为(700～800)g:

1t；所述油酸钠与原矿的用量比优选为(1800～2500)g:1t，更优选为(2000～2300)g:1t。在

本发明中，进行所述粗选时，刮泡时间优选为10min。

[0041] 得到粗选尾矿后，本发明将所述粗选尾矿与油酸钠混合，进行扫选，得到扫选精矿

和扫选尾矿。在本发明中，进行所述扫选时，所述油酸钠与粗选尾矿的用量比优选为(800～

1000)g:1t，更优选为(850～950)g:1t。在本发明中，进行所述扫选时，刮泡时间优选为

7min。本发明利用油酸钠捕收粗选尾矿里含有的白钨矿。

[0042] 得到粗精矿后，本发明将所述粗精矿进行第一精选，得到第一中矿和第一精矿；将

所述扫选精矿和第一中矿混合，进入粗选阶段；将所述第一精矿进行第二精选，得到第二中

矿和第二精矿；所述第二中矿返回第一精选阶段；将所述第二精矿进行第三精选，得到第三

中矿和第三精矿；所述第三中矿返回第二精选阶段；将所述第三精矿进行第四精选，得到第

四中矿和第四精矿；所述第四中矿返回第三精选阶段；将所述第四精矿进行第五精选，得到

第五中矿和白钨精矿；所述第五中矿返回第四精选阶段。在本发明中，进行所述第一精选至

第五精选时，刮泡时间均优选为7min。在本发明中，进行第五精选后，在得到第五中矿和白

钨精矿的同时，得到尾矿。本发明通过五次精选可得品位较高的白钨精矿。

[0043] 图1为本发明所述白钨精矿回收方法的流程图，如图所示，本发明将原矿矿浆与碳

酸钠、氟化钠和油酸钠混合，进行粗选，得到粗精矿和粗选尾矿；将所述粗选尾矿与油酸钠

混合，进行扫选，得到扫选精矿(扫1)和扫选尾矿；将所述粗精矿进行第一精选(精选1)，得

到第一中矿(中1)和第一精矿；将所述扫选精矿和第一中矿混合，进入粗选阶段；将所述第

一精矿进行第二精选(精选2)，得到第二中矿(中2)和第二精矿；所述第二中矿返回第一精

选阶段；将所述第二精矿进行第三精选(精选3)，得到第三中矿(中3)和第三精矿；所述第三

中矿返回第二精选阶段；将所述第三精矿进行第四精选(精选4)，得到第四中矿(中4)和第

四精矿；所述第四中矿返回第三精选阶段；将所述第四精矿进行第五精选(精选5)，得到第

五中矿(中5)和白钨精矿；所述第五中矿返回第四精选阶段。

[0044] 下面结合实施例对本发明提供的白钨精矿的回收方法进行详细的说明，但是不能

把它们理解为对本发明保护范围的限定。

[0045] 实施例1

[0046] 将白钨矿品位为0.117％的原矿(多萤石低品位矽卡岩型白钨矿)磨至矿物粒度小

于400目占84％，加水混合，向所得混合物中加入碳酸钠(碳酸钠与原矿的用量比为600g:
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1t)，搅拌5min，然后向所得混合物中加入氟化钠(氟化钠与原矿的用量比为800g:1t))搅拌

5min，再向所得混合物中加入油酸钠2100g/t(油酸钠与原矿的用量比为2100g:1t)搅拌

5min，进行粗选(刮泡时间为10min)，得到粗精矿和粗选尾矿；

[0047] 向所述粗选尾矿中加入油酸钠(油酸钠与原矿的用量比为900g:1t)搅拌5min，进

行扫选(刮泡时间为7min)，得到扫选精矿和扫选尾矿；将所述粗精矿进行第一精选(刮泡时

间为7min)，得到第一中矿和第一精矿；将所述扫选精矿和第一中矿混合，进入粗选阶段；将

所述第一精矿进行第二精选(刮泡时间为7min)，得到第二中矿和第二精矿；所述第二中矿

返回第一精选阶段；将所述第二精矿进行第三精选(刮泡时间为7min)，得到第三中矿和第

三精矿；所述第三中矿返回第二精选阶段；将所述第三精矿进行第四精选(刮泡时间为

7min)，得到第四中矿和第四精矿；所述第四中矿返回第三精选阶段；将所述第四精矿进行

第五精选(刮泡时间为7min)，得到第五中矿、白钨精矿和尾矿；所述第五中矿返回第四精选

阶段。

[0048] 实施例1的浮选试验结果见表1。

[0049] 表1实施例1的浮选试验结果

[0050]

[0051]

[0052] 对比例1

[0053] 与实施例1的区别在于，使用水玻璃替换氟化钠。

[0054] 按照常规方法，将实施例1和对比例1得到的尾矿分别进行沉降性能试验。结果发

现，对于500g尾矿，对比例1得到的尾矿的过滤时间为30min，实施例1得到的尾矿的过滤时

间10min。这说明本发明的回收方法显著提高了尾矿的沉降性能。

[0055] 实施例2

[0056] 将白钨矿品位为0.13％的原矿(多萤石低品位矽卡岩型白钨矿)磨至矿物粒度小

于400目占84％，加水混合，向所得混合物中加入碳酸钠(碳酸钠与原矿的用量比为600g:

1t)，搅拌5min，然后向所得混合物中加入氟化钠(氟化钠与原矿的用量比为1000g:1t))搅

拌5min，再向所得混合物中加入油酸钠2100g/t(油酸钠与原矿的用量比为2100g:1t)搅拌

5min，进行粗选(刮泡时间为10min)，得到粗精矿和粗选尾矿；

[0057] 向所述粗选尾矿中加入油酸钠(油酸钠与粗选尾矿的用量比为900g:1t)搅拌

5min，进行扫选(刮泡时间为7min)，得到扫选精矿和扫选尾矿；将所述粗精矿进行第一精选

(刮泡时间为7min)，得到第一中矿和第一精矿；将所述扫选精矿和第一中矿混合，进入粗选

阶段；将所述第一精矿进行第二精选(刮泡时间为7min)，得到第二中矿和第二精矿；所述第

二中矿返回第一精选阶段；将所述第二精矿进行第三精选(刮泡时间为7min)，得到第三中

矿和第三精矿；所述第三中矿返回第二精选阶段；将所述第三精矿进行第四精选(刮泡时间
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为7min)，得到第四中矿和第四精矿；所述第四中矿返回第三精选阶段；将所述第四精矿进

行第五精选(刮泡时间为7min)，得到第五中矿、白钨精矿和尾矿；所述第五中矿返回第四精

选阶段。

[0058] 实施例2的浮选试验结果见表2。

[0059] 表2实施例2的浮选试验结果

[0060]

[0061]

[0062] 实施例3

[0063] 将白钨矿品位为0.11％的原矿(多萤石低品位矽卡岩型白钨矿)磨至矿物粒度小

于400目占84％，加水混合，向所得混合物中加入碳酸钠(碳酸钠与原矿的用量比为600g:

1t)，搅拌5min，然后向所得混合物中加入氟化钠(氟化钠与原矿的用量比为600g:1t))搅拌

5min，再向所得混合物中加入油酸钠2100g/t(油酸钠与原矿的用量比为2100g:1t)搅拌

5min，进行粗选(刮泡时间为10min)，得到粗精矿和粗选尾矿；

[0064] 向所述粗选尾矿中加入油酸钠(油酸钠与粗选尾矿的用量比为900g:1t)搅拌

5min，进行扫选(刮泡时间为7min)，得到扫选精矿和扫选尾矿；将所述粗精矿进行第一精选

(刮泡时间为7min)，得到第一中矿和第一精矿；将所述扫选精矿和第一中矿混合，进入粗选

阶段；将所述第一精矿进行第二精选(刮泡时间为7min)，得到第二中矿和第二精矿；所述第

二中矿返回第一精选阶段；将所述第二精矿进行第三精选(刮泡时间为7min)，得到第三中

矿和第三精矿；所述第三中矿返回第二精选阶段；将所述第三精矿进行第四精选(刮泡时间

为7min)，得到第四中矿和第四精矿；所述第四中矿返回第三精选阶段；将所述第四精矿进

行第五精选(刮泡时间为7min)，得到第五中矿、白钨精矿和尾矿；所述第五中矿返回第四精

选阶段。

[0065] 实施例3的浮选试验结果见表3。

[0066] 表3实施例3的浮选试验结果

[0067]

[0068] 由以上实施例可知，本发明提供了一种白钨精矿的回收方法，本发明利用氟化钠

作为抑制剂，能够有效抑制矿石中的滑石，使其不被分离出来，并结合“一粗一扫五精”的浮
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选工艺流程将白钨矿从矿石中分离出来，本发明的方法对多萤石、低品位白钨矿的浮选具

有显著效果，白钨精矿的回收率可达75％以上；

[0069] 与传统的白钨矿浮选工艺比较，本发明使用氟化钠作为抑制剂替代水玻璃，使得

尾矿的沉降性能大幅度增大，降低了浮选尾矿的沉降难度，降低了尾矿处理的成本。

[0070] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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