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(57)摘要

本发明涉及矿石加工技术领域，具体地说是

一种白钨矿预选抛废工艺。一种白钨矿预选抛废

工艺，包括以下步骤：白钨矿原矿的破碎分级和

磨矿处理；球磨矿浆的高频筛分；筛上产品的重

选作业；抛废尾砂和抛废中矿的处理。本发明通

过对白钨矿原矿进行磨矿分级溢流抛粗之后采

用筛分+重选抛废的工艺进行预选抛废，全程采

用一体化自动抛废工艺，方便使用，节省人力，还

通过控制‑0.074mm粒级的球磨物料占比，对磨矿

适当放粗，增加了对原矿的处理能力，减少磨矿

过磨现象以及尾矿的堆积与输送成本，预选效率

高，并且在保证入选矿石金属量基本不变的情况

下，有效提高了抛废率和入选矿石品位，减少进

入浮选的矿量，从而降低浮选成本。
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1.一种白钨矿预选抛废工艺，其特征在于，包括以下步骤：

S1：白钨矿原矿的破碎分级和磨矿处理

将白钨矿原矿进行三段一闭路破碎，得到三个粒级的矿料，大粒级重回三段一闭路的

第一段破碎，中粒级从第二段加入进行破碎，筛分合并后得到矿料，在球磨机的外筒壁安装

曲面磁力板，使其覆盖在球磨机外筒壁上，先将铁粉加入球磨机中球磨，在球磨机内筒壁的

衬板上形成厚度为20‑30mm的铁粉层，再加入矿料进行粗磨，并进行分级溢流抛粗，使‑

0.074mm粒级溢流物料占总物料的50‑55%，得到球磨矿浆；

S2：球磨矿浆的高频筛分

将球磨矿浆送入隔渣筛去除炮皮木屑等杂质，然后调节球磨矿浆的浓度，并先后通过

三等分矿器和五等分矿器进行分股，得到分股球磨矿浆，控制高频振动筛的筛分处理量并

对分股球磨矿浆进行高频筛分，得到筛上产品和筛下产品，筛上产品收集备用，筛下产品通

过浓密机浓缩后输送至搅拌桶，准备进行后续选别作业；

S3：筛上产品的重选作业

在筛上产品中加水后得到筛上矿浆，将筛上矿浆通过三等分矿器分成27股，每股分别

在螺旋溜槽中进行抛粗，调节溜槽精矿带宽为4‑4.5cm，中矿带宽为11.5‑12cm，控制每台溜

槽处理量为0.8‑0.9t/h，得到抛废精矿、抛废中矿和抛废尾砂，抛废精矿与筛下产品合并后

一起进行浓缩；

S4：抛废尾砂和抛废中矿的处理

对抛废尾砂进行振动脱水后得到脱水抛废尾砂和脱水筛筛下矿浆，脱水抛废尾砂输送

至临时堆场，脱水筛筛下矿浆与抛废中矿合并后进行脱水筛双叠层高频细筛，得到筛上物

料和筛下物料，筛下物料与抛废精矿合并进行浓缩，准备后续选别工作。

2.根据权利要求1所述的一种白钨矿预选抛废工艺，其特征在于，步骤S1白钨矿原矿的

破碎分级和磨矿处理，包括以下步骤：

S1 .1：将白钨矿原矿采用三段一闭路破碎，给矿粒度≤550mm，破碎后进行筛分，得到‑

15mm、‑40+15mm和+40mm三种粒级的矿料；

S1.2：将+40mm粒级的矿料与白钨矿原矿一起进行三段一闭路破碎，‑40+15mm粒级的矿

料从第二段加入重新进行破碎，进行第二次筛分后将‑15mm粒级的矿料合并，得到矿料；

S1.3：在球磨机的外筒壁安装磁力大小为18‑20N/m2的曲面磁力板，使其覆盖在球磨机

外筒壁上，先将铁粉加入球磨机中球磨，使铁粉均匀附着在球磨机内筒壁的衬板上，形成厚

度为20‑30mm的铁粉层，再将矿料输送至球磨机中进行粗磨，再通过水力旋流器进行分级，

得到沉砂和溢流物料，沉砂返回球磨，直到‑0.074mm粒级溢流物料占总物料的50‑55%，得到

球磨矿浆。

3.根据权利要求1所述的一种白钨矿预选抛废工艺，其特征在于，步骤S2球磨矿浆的高

频筛分，包括以下步骤：

S2.1：将球磨矿浆通过输送带送入隔渣筛，去除炮皮木屑等杂质后进入泵池Ⅰ，添加生

产用水调节球磨矿浆浓度为40‑45%，通过泵输送至三等分矿器分成三股，再分别输送至三

台五等分矿器分成十五股，得到分股球磨矿浆；

S2.2：继续通过输送带将分股球磨矿浆输送至高频振动筛进行筛分，控制筛分处理量

为11‑18t/h，得到筛上产品和筛下产品，筛上产品收集备用，筛下产品通过高频振动筛筛下
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管道自流至浓密机中，浓缩至含水量为45‑50%，再输送至搅拌桶，准备进行后续选别作业。

4.根据权利要求1所述的一种白钨矿预选抛废工艺，其特征在于，步骤S3筛上产品的重

选作业，包括以下步骤：

S3.1：将生产用水加入筛上产品中，得到浓度为25‑35%的筛上矿浆，将筛上矿浆先通过

三等分矿器分成3股，然后将3股筛上矿浆通过3个三等分矿器分成9股，再将9股筛上矿浆通

过9个三等分矿器分成27股，每股分别输送进一台螺旋溜槽中，调节溜槽精矿带宽为4‑

4.5cm，中矿带宽为11.5‑12cm，控制每台溜槽处理量为0.8‑0.9t/h进行螺旋溜槽抛粗，得到

抛废精矿、抛废中矿和抛废尾砂；

S3.2：抛废精矿进入泵池Ⅱ并输送至高频振动筛筛下管道中，与筛下产品一起自流至

浓密机中进行浓缩。

5.根据权利要求1所述的一种白钨矿预选抛废工艺，其特征在于，步骤S4抛废尾砂和抛

废中矿的处理，包括以下步骤：

S4 .1：抛废尾砂通过尾砂管道自流入脱水筛中进行振动脱水，使抛废尾砂中的含水量

为16‑20%，得到脱水抛废尾砂和脱水筛筛下矿浆，脱水抛废尾砂进入回转皮带机并输送至

临时堆场，脱水筛筛下矿浆输送至螺旋溜槽处与抛废中矿合并；

S4.2：抛废中矿从螺旋溜槽产出后进入泵池Ⅲ，然后再输送至脱水筛双叠层高频细筛，

筛孔尺寸为0.18‑0.2mm，得到筛上物料和筛下物料，筛下物料自流至泵池Ⅱ中与抛废精矿

合并输送至高频振动筛筛下管道进行浓缩，准备后续选别工作。

6.根据权利要求2所述的一种白钨矿预选抛废工艺，其特征在于，步骤S1.1中三段一闭

路破碎操作为粗碎采用颚式破碎机，中碎采用圆锥破碎机，细碎采用立轴式锤破机。

7.根据权利要求2所述的一种白钨矿预选抛废工艺，其特征在于，步骤S1.1中筛分设备

为YAH3060振动筛。

8.根据权利要求3所述的一种白钨矿预选抛废工艺，其特征在于，步骤S2.2中的高频振

动筛名称及其参数为2SG48‑60W‑5STK五叠层高频细筛，筛孔尺寸为0 .18mm，筛面倾角为

17°。

9.根据权利要求3所述的一种白钨矿预选抛废工艺，其特征在于，步骤S2.2中的浓密机

为ø56m浓密机。

10.根据权利要求5所述的一种白钨矿预选抛废工艺，其特征在于，步骤S4 .1中的脱水

筛为ZKX2445型直线振动筛。
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一种白钨矿预选抛废工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及矿石加工技术领域，具体地说是一种白钨矿预选抛废工艺。

背景技术

[0002] 钨是一种熔点高、密度高和膨胀系数较小，具有良好导热和导电性能等特性的金

属元素，常用于工业上的金属加工和材料制造等领域，也常用于制造电子产品、照明灯等日

常生活用品，具有广泛的应用价值。

[0003] 全球钨矿资源储量比较丰富，已发现的钨矿物和含钨矿物有20余种，但具有开采

经济价值的只有黑钨矿和白钨矿，近年来，由于矿山服务年限及开采深度的不断增加，高品

质的钨矿资源日益减少，钨矿的原矿品位也在逐渐降低，加上开采过程围岩废石的混入，有

必要对钨矿的预选抛废作业进行改进研究，充分利用钨矿与其他杂质间性质的差异，提高

原矿入选品位，从而降低后续作业的负荷。

[0004] 现在钨矿预选抛废主要方法有人工拣选法，X射线预选技术和强磁抛废技术，人工

拣选法对于大块钨矿抛废效果好，选矿成本低，但是丢废率取决于钨矿颜色是否与废石差

异明显，且人工效率低，X射线预选技术可以快速、准确分析钨矿内部矿物结晶分布情况，预

选速度快，效率高，但由于需要严格控制入选粒度来降低对抛出的影响，易出现变数，导致

抛废率不高，强磁抛废技术工艺流程简单，环境污染小，但存在很大的局限性，当钨矿中含

钙脉石矿物较多时，抛废效果差。

发明内容

[0005] 为了解决上述技术缺陷，本发明研究出一种预选效率高，能有效提高入选矿石品

位和抛废率的白钨矿预选抛废工艺。

[0006] 一种白钨矿预选抛废工艺，包括以下步骤：

S1：白钨矿原矿的破碎分级和磨矿处理

将白钨矿原矿进行三段一闭路破碎，得到三个粒级的矿料，大粒级重回三段一闭

路的第一段破碎，中粒级从第二段加入进行破碎，筛分合并后得到矿料，在球磨机的外筒壁

安装曲面磁力板，使其覆盖在球磨机外筒壁上，先将铁粉加入球磨机中球磨，在球磨机内筒

壁的衬板上形成厚度为20‑30mm的铁粉层，再加入矿料进行粗磨，并进行分级溢流抛粗，使‑

0.074mm粒级溢流物料占总物料的50‑55%，得到球磨矿浆；

S2：球磨矿浆的高频筛分

将球磨矿浆送入隔渣筛去除炮皮木屑等杂质，然后调节球磨矿浆的浓度，并先后

通过三等分矿器和五等分矿器进行分股，得到分股球磨矿浆，控制高频振动筛的筛分处理

量并对分股球磨矿浆进行高频筛分，得到筛上产品和筛下产品，筛上产品收集备用，筛下产

品通过浓密机浓缩后输送至搅拌桶，准备进行后续选别作业；

S3：筛上产品的重选作业

在筛上产品中加水后得到筛上矿浆，将筛上矿浆通过三等分矿器分成27股，每股
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分别在螺旋溜槽中进行抛粗，调节溜槽精矿带宽为4‑4.5cm，中矿带宽为11.5‑12cm，控制每

台溜槽处理量为0.8‑0.9t/h，得到抛废精矿、抛废中矿和抛废尾砂，抛废精矿与筛下产品合

并后一起进行浓缩；

S4：抛废尾砂和抛废中矿的处理

对抛废尾砂进行振动脱水后得到脱水抛废尾砂和脱水筛筛下矿浆，脱水抛废尾砂

输送至临时堆场，脱水筛筛下矿浆与抛废中矿合并后进行脱水筛双叠层高频细筛，得到筛

上物料和筛下物料，筛下物料与抛废精矿合并进行浓缩，准备后续选别工作。

[0007] 进一步地，步骤S1白钨矿原矿的破碎分级和磨矿处理，包括以下步骤：

S1.1：将白钨矿原矿采用三段一闭路破碎，给矿粒度≤550mm，破碎后进行筛分，得

到‑15mm、‑40+15mm和+40mm三种粒级的矿料；

S1.2：将+40mm粒级的矿料与白钨矿原矿一起进行三段一闭路破碎，‑40+15mm粒级

的矿料从第二段加入重新进行破碎，进行第二次筛分后将‑15mm粒级的矿料合并，得到矿

料；

S1.3：在球磨机的外筒壁安装磁力大小为18‑20N/m2的曲面磁力板，使其覆盖在球

磨机外筒壁上，先将铁粉加入球磨机中球磨，使铁粉均匀附着在球磨机内筒壁的衬板上，形

成厚度为20‑30mm的铁粉层，再将矿料输送至球磨机中进行粗磨，再通过水力旋流器进行分

级，得到沉砂和溢流物料，沉砂返回球磨，直到‑0.074mm粒级溢流物料占总物料的50‑55%，

得到球磨矿浆。

[0008] 进一步地，步骤S2球磨矿浆的高频筛分，包括以下步骤：

S2.1：将球磨矿浆通过输送带送入隔渣筛，去除炮皮木屑等杂质后进入泵池Ⅰ，添

加生产用水调节球磨矿浆浓度为40‑45%，通过泵输送至三等分矿器分成三股，再分别输送

至三台五等分矿器分成十五股，得到分股球磨矿浆；

S2.2：继续通过输送带将分股球磨矿浆输送至高频振动筛进行筛分，控制筛分处

理量为11‑18t/h，得到筛上产品和筛下产品，筛上产品收集备用，筛下产品通过高频振动筛

筛下管道自流至浓密机中，浓缩至含水量为45‑50%，再输送至搅拌桶，准备进行后续选别作

业。

[0009] 进一步地，步骤S3筛上产品的重选作业，包括以下步骤：

S3.1：将生产用水加入筛上产品中，得到浓度为25‑35%的筛上矿浆，将筛上矿浆先

通过三等分矿器分成3股，然后将3股筛上矿浆通过3个三等分矿器分成9股，再将9股筛上矿

浆通过9个三等分矿器分成27股，每股分别输送进一台螺旋溜槽中，调节溜槽精矿带宽为4‑

4.5cm，中矿带宽为11.5‑12cm，控制每台溜槽处理量为0.8‑0.9t/h进行螺旋溜槽抛粗，得到

抛废精矿、抛废中矿和抛废尾砂；

S3.2：抛废精矿进入泵池Ⅱ并输送至高频振动筛筛下管道中，与筛下产品一起自

流至浓密机中进行浓缩。

[0010] 进一步地，步骤S4抛废尾砂和抛废中矿的处理，包括以下步骤：

S4.1：抛废尾砂通过尾砂管道自流入脱水筛中进行振动脱水，使抛废尾砂中的含

水量为16‑20%，得到脱水抛废尾砂和脱水筛筛下矿浆，脱水抛废尾砂进入回转皮带机并输

送至临时堆场，脱水筛筛下矿浆输送至螺旋溜槽处与抛废中矿合并；

S4.2：抛废中矿从螺旋溜槽产出后进入泵池Ⅲ，然后再输送至脱水筛双叠层高频
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细筛，筛孔尺寸为0.18‑0.2mm，得到筛上物料和筛下物料，筛下物料自流至泵池Ⅱ中与抛废

精矿合并输送至高频振动筛筛下管道进行浓缩，准备后续选别工作，筛上物料自流入脱水

筛双叠层高频细筛连通尾砂管道。

[0011] 进一步地，步骤S1 .1中三段一闭路破碎操作为粗碎采用颚式破碎机，中碎采用圆

锥破碎机，细碎采用立轴式锤破机。

[0012] 进一步地，步骤S1.1中筛分设备为YAH3060振动筛。

[0013] 进一步地，步骤S2.2中的高频振动筛名称及其参数为2SG48‑60W‑5STK五叠层高频

细筛，筛孔尺寸为0.18mm，筛面倾角为17°。

[0014] 进一步地，步骤S2.2中的浓密机为ø56m浓密机。

[0015] 进一步地，步骤S4.1中的脱水筛为ZKX2445型直线振动筛。

[0016] 有益效果是：1、本发明通过对白钨矿原矿进行磨矿分级溢流抛粗之后采用筛分+

重选抛废的工艺进行预选抛废，全程采用一体化自动抛废工艺，只需设定好所用机械设备

的参数，既可实现对白钨矿的自动化抛废，方便使用，节省人力，还通过将‑0.074mm粒级的

球磨物料占比控制在50‑55%，对磨矿适当放粗，增加了对原矿的处理能力，减少磨矿过磨现

象以及尾矿的堆积与输送成本，预选效率高，并且在保证入选矿石金属量基本不变的情况

下，有效提高了抛废率和入选矿石品位，减少进入浮选的矿量，从而降低浮选成本。

[0017] 2、本发明通过将筛上矿浆分成27股，对矿浆的流量进行严格控制，减少了矿浆颗

粒之间的干扰和相互碰撞，提高了矿浆的分离效率，同时调节螺旋溜槽的精矿带宽为4‑

4.5cm，中矿带宽为11.5‑12cm，并合理得设置螺旋溜槽抛粗对矿浆的处理量为0.8‑0.9t/h，

对每股矿浆在螺旋溜槽中的停留时间和运动速度进行精细控制，从而提高了选矿效率和矿

石分选品位。

[0018] 3、本发明先通过对白钨矿原矿进行磨矿分级溢流抛粗，对环境友好，而且对磨矿

分级溢流抛粗之后的白钨矿原矿进行筛分+重选抛废，产生的尾砂粒级小，直接作为细砂级

配料进行销售，变废为宝，增加企业的经济效益，实现绿色可持续发展。

[0019] 4、本发明通过在球磨机的外筒壁上安装磁力板，再将铁粉加入球磨机，在内筒壁

的衬板上形成一层铁粉层，在球磨过程中阻止球磨介质和矿浆跟衬板的直接接触，大大降

低了对衬板的机械磨损，极大延长了衬板的使用寿命，减少了球磨机内筒壁衬板的更换频

率，从而提高了白钨矿预选抛废工艺的连续生产效率。

附图说明

[0020] 图1为本发明的实施例所采用的一种白钨矿预选抛废工艺流程图。

[0021] 图2为对比例1中钨浮选的实验流程图。

具体实施方式

[0022] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0023] 实施例1
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一种白钨矿预选抛废工艺，如图1所示，包括以下步骤：

S1：白钨矿原矿的破碎分级和磨矿处理

S1.1：将白钨矿原矿采用三段一闭路破碎，粗碎采用颚式破碎机，中碎采用圆锥破

碎机，细碎采用立轴式锤破机，粗碎给矿粒度≤550mm，细碎后采用YAH3060振动筛进行筛

分，得到‑15mm、‑40+15mm和+40mm三种粒级的矿料；

S1.2：将+40mm粒级的矿料与白钨矿原矿一起进行三段一闭路破碎，‑40+15mm粒级

的矿料从第二段加入重新进行破碎，进行第二次筛分后将‑15mm粒级的矿料合并，得到矿

料；

S1 .3：在球磨机的外筒壁安装磁力大小为18N/m2的曲面磁力板，使其覆盖在球磨

机外筒壁上，先将铁粉加入球磨机中球磨，使铁粉均匀附着在球磨机内筒壁的衬板上，形成

厚度为20mm的铁粉层，在球磨过程中阻止球磨介质与矿浆与衬板的直接接触，大大降低了

对衬板的机械磨损和电化学腐蚀程度，极大延长了衬板的使用寿命，再将矿料输送至球磨

机中进行粗磨，再通过水力旋流器进行分级，得到沉砂和溢流物料，沉砂返回球磨，直到‑

0.074mm粒级溢流物料占总物料的50%，得到球磨矿浆，通过控制‑0.074mm粒级的球磨物料

占比，对磨矿适当放粗，增加了对原矿的处理能力，减少磨矿过磨现象以及尾矿的堆积与输

送成本，预选效率高。

[0024] S2：球磨矿浆的高频筛分

S2.1：将球磨矿浆通过输送带送入隔渣筛，去除炮皮木屑等杂质后进入泵池Ⅰ，添

加生产用水调节球磨矿浆浓度为40%，通过泵输送至三等分矿器分成三股，再分别输送至三

台五等分矿器分成十五股，得到分股球磨矿浆；

S2.2：继续通过输送带将分股球磨矿浆输送至2SG48‑60W‑5STK五叠层高频细筛进

行筛分，筛孔尺寸为0.18mm，筛面倾角为17°，控制筛分处理量为12t/h，得到筛上产品和筛

下产品，筛上产品收集备用，筛下产品通过高频振动筛筛下管道自流至ø56m浓密机中，浓缩

至含水量为45%，再输送至搅拌桶，准备进行后续选别作业。

[0025] S3：筛上产品的重选作业

S3.1：将生产用水加入筛上产品中，得到浓度为25%的筛上矿浆，将筛上矿浆先通

过三等分矿器分成3股，然后将3股筛上矿浆通过3个三等分矿器分成9股，再将9股筛上矿浆

通过9个三等分矿器分成27股，每股分别输送进一台螺旋溜槽中，调节溜槽精矿带宽为4cm，

中矿带宽为11.5cm，控制每台溜槽处理量为0.8t/h进行螺旋溜槽抛粗，得到抛废精矿、抛废

中矿和抛废尾砂；

S3.2：抛废精矿进入泵池Ⅱ并输送至高频振动筛筛下管道中，与筛下产品一起自

流至浓密机中进行浓缩。

[0026] S4：抛废尾砂和抛废中矿的处理

S4.1：抛废尾砂通过尾砂管道自流入ZKX2445型直线振动脱水筛中进行振动脱水，

使抛废尾砂中的含水量为16%，得到脱水抛废尾砂和脱水筛筛下矿浆，脱水抛废尾砂进入回

转皮带机并输送至临时堆场，脱水筛筛下矿浆输送至螺旋溜槽处与抛废中矿合并；

S4.2：抛废中矿从螺旋溜槽产出后进入泵池Ⅲ，然后再输送至脱水筛双叠层高频

细筛，筛孔尺寸为0.18mm，得到筛上物料和筛下物料，筛下物料自流至泵池Ⅱ中与抛废精矿

合并输送至高频振动筛筛下管道进行浓缩，准备后续选别工作，筛上物料自流入脱水筛双

说　明　书 4/8 页

7

CN 118002290 A

7



叠层高频细筛连通尾砂管道，全程采用一体化自动抛废工艺，保证入选矿石金属量基本不

变的情况下，有效提高了抛废率和入选矿石品位，减少进入浮选的矿量，从而降低浮选成

本。

[0027] 实施例2

一种白钨矿预选抛废工艺，如图1所示，包括以下步骤：

S1：白钨矿原矿的破碎分级和磨矿处理

S1.1：将白钨矿原矿采用三段一闭路破碎，粗碎采用颚式破碎机，中碎采用圆锥破

碎机，细碎采用立轴式锤破机，粗碎给矿粒度≤550mm，细碎后采用YAH3060振动筛进行筛

分，得到‑15mm、‑40+15mm和+40mm三种粒级的矿料；

S1.2：将+40mm粒级的矿料与白钨矿原矿一起进行三段一闭路破碎，‑40+15mm粒级

的矿料从第二段加入重新进行破碎，进行第二次筛分后将‑15mm粒级的矿料合并，得到矿

料；

S1 .3：在球磨机的外筒壁安装磁力大小为18N/m2的曲面磁力板，使其覆盖在球磨

机外筒壁上，先将铁粉加入球磨机中球磨，使铁粉均匀附着在球磨机内筒壁的衬板上，形成

厚度为30mm的铁粉层，在球磨过程中阻止球磨介质与矿浆与衬板的直接接触，大大降低了

对衬板的机械磨损和电化学腐蚀程度，极大延长了衬板的使用寿命，再将矿料输送至球磨

机中进行粗磨，再通过水力旋流器进行分级，得到沉砂和溢流物料，沉砂返回球磨，直到‑

0.074mm粒级溢流物料占总物料的55%，得到球磨矿浆，通过控制‑0.074mm粒级的球磨物料

占比，对磨矿适当放粗，增加了对原矿的处理能力，减少磨矿过磨现象以及尾矿的堆积与输

送成本，预选效率高。

[0028] S2：球磨矿浆的高频筛分

S2.1：将球磨矿浆通过输送带送入隔渣筛，去除炮皮木屑等杂质后进入泵池Ⅰ，添

加生产用水调节球磨矿浆浓度为45%，通过泵输送至三等分矿器分成三股，再分别输送至三

台五等分矿器分成十五股，得到分股球磨矿浆；

S2.2：继续通过输送带将分股球磨矿浆输送至2SG48‑60W‑5STK五叠层高频细筛进

行筛分，筛孔尺寸为0.18mm，筛面倾角为17°，控制筛分处理量为12t/h，得到筛上产品和筛

下产品，筛上产品收集备用，筛下产品通过高频振动筛筛下管道自流至ø56m浓密机中，浓缩

至含水量为50%，再输送至搅拌桶，准备进行后续选别作业。

[0029] S3：筛上产品的重选作业

S3.1：将生产用水加入筛上产品中，得到浓度为35%的筛上矿浆，将筛上矿浆先通

过三等分矿器分成3股，然后将3股筛上矿浆通过3个三等分矿器分成9股，再将9股筛上矿浆

通过9个三等分矿器分成27股，每股分别输送进一台螺旋溜槽中，调节溜槽精矿带宽为4cm，

中矿带宽为11.5cm，控制每台溜槽处理量为0.8t/h进行螺旋溜槽抛粗，得到抛废精矿、抛废

中矿和抛废尾砂；

S3.2：抛废精矿进入泵池Ⅱ并输送至高频振动筛筛下管道中，与筛下产品一起自

流至浓密机中进行浓缩。

[0030] S4：抛废尾砂和抛废中矿的处理

S4.1：抛废尾砂通过尾砂管道自流入ZKX2445型直线振动脱水筛中进行振动脱水，

使抛废尾砂中的含水量为20%，得到脱水抛废尾砂和脱水筛筛下矿浆，脱水抛废尾砂进入回
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转皮带机并输送至临时堆场，脱水筛筛下矿浆输送至螺旋溜槽处与抛废中矿合并；

S4.2：抛废中矿从螺旋溜槽产出后进入泵池Ⅲ，然后再输送至脱水筛双叠层高频

细筛，筛孔尺寸为0.18mm，得到筛上物料和筛下物料，筛下物料自流至泵池Ⅱ中与抛废精矿

合并输送至高频振动筛筛下管道进行浓缩，准备后续选别工作，筛上物料自流入脱水筛双

叠层高频细筛连通尾砂管道，全程采用一体化自动抛废工艺，保证入选矿石金属量基本不

变的情况下，有效提高了抛废率和入选矿石品位，减少进入浮选的矿量，从而降低浮选成

本。

[0031] 实施例3

一种白钨矿预选抛废工艺，如图1所示，包括以下步骤：

S1：白钨矿原矿的破碎分级和磨矿处理

S1.1：将白钨矿原矿采用三段一闭路破碎，粗碎采用颚式破碎机，中碎采用圆锥破

碎机，细碎采用立轴式锤破机，粗碎给矿粒度≤550mm，细碎后采用YAH3060振动筛进行筛

分，得到‑15mm、‑40+15mm和+40mm三种粒级的矿料；

S1.2：将+40mm粒级的矿料与白钨矿原矿一起进行三段一闭路破碎，‑40+15mm粒级

的矿料从第二段加入重新进行破碎，进行第二次筛分后将‑15mm粒级的矿料合并，得到矿

料；

S1 .3：在球磨机的外筒壁安装磁力大小为20N/m2的曲面磁力板，使其覆盖在球磨

机外筒壁上，先将铁粉加入球磨机中球磨，使铁粉均匀附着在球磨机内筒壁的衬板上，形成

厚度为20mm的铁粉层，在球磨过程中阻止球磨介质与矿浆与衬板的直接接触，大大降低了

对衬板的机械磨损和电化学腐蚀程度，极大延长了衬板的使用寿命，再将矿料输送至球磨

机中进行粗磨，再通过水力旋流器进行分级，得到沉砂和溢流物料，沉砂返回球磨，直到‑

0.074mm粒级溢流物料占总物料的50%，得到球磨矿浆，通过控制‑0.074mm粒级的球磨物料

占比，对磨矿适当放粗，增加了对原矿的处理能力，减少磨矿过磨现象以及尾矿的堆积与输

送成本，预选效率高。

[0032] S2：球磨矿浆的高频筛分

S2.1：将球磨矿浆通过输送带送入隔渣筛，去除炮皮木屑等杂质后进入泵池Ⅰ，添

加生产用水调节球磨矿浆浓度为40%，通过泵输送至三等分矿器分成三股，再分别输送至三

台五等分矿器分成十五股，得到分股球磨矿浆；

S2.2：继续通过输送带将分股球磨矿浆输送至2SG48‑60W‑5STK五叠层高频细筛进

行筛分，筛孔尺寸为0.18mm，筛面倾角为17°，控制筛分处理量为18t/h，得到筛上产品和筛

下产品，筛上产品收集备用，筛下产品通过高频振动筛筛下管道自流至ø56m浓密机中，浓缩

至含水量为45%，再输送至搅拌桶，准备进行后续选别作业。

[0033] S3：筛上产品的重选作业

S3.1：将生产用水加入筛上产品中，得到浓度为25%的筛上矿浆，将筛上矿浆先通

过三等分矿器分成3股，然后将3股筛上矿浆通过3个三等分矿器分成9股，再将9股筛上矿浆

通过9个三等分矿器分成27股，每股分别输送进一台螺旋溜槽中，调节溜槽精矿带宽为

4.5cm，中矿带宽为12cm，控制每台溜槽处理量为0.9t/h进行螺旋溜槽抛粗，得到抛废精矿、

抛废中矿和抛废尾砂；

S3.2：抛废精矿进入泵池Ⅱ并输送至高频振动筛筛下管道中，与筛下产品一起自
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流至浓密机中进行浓缩。

[0034] S4：抛废尾砂和抛废中矿的处理

S4.1：抛废尾砂通过尾砂管道自流入ZKX2445型直线振动脱水筛中进行振动脱水，

使抛废尾砂中的含水量为16%，得到脱水抛废尾砂和脱水筛筛下矿浆，脱水抛废尾砂进入回

转皮带机并输送至临时堆场，脱水筛筛下矿浆输送至螺旋溜槽处与抛废中矿合并；

S4.2：抛废中矿从螺旋溜槽产出后进入泵池Ⅲ，然后再输送至脱水筛双叠层高频

细筛，筛孔尺寸为0.2mm，得到筛上物料和筛下物料，筛下物料自流至泵池Ⅱ中与抛废精矿

合并输送至高频振动筛筛下管道进行浓缩，准备后续选别工作，筛上物料自流入脱水筛双

叠层高频细筛连通尾砂管道，全程采用一体化自动抛废工艺，保证入选矿石金属量基本不

变的情况下，有效提高了抛废率和入选矿石品位，减少进入浮选的矿量，从而降低浮选成

本。

[0035] 对比例1

与实施例1相比，对比例1的不同之处在于，对比例1只对白钨矿原矿进行磨矿分级

溢流处理，未进行筛分‑重选抛粗处理。

[0036] 分别取100kg实施例1、实施例2、实施例3生产的抛废精矿和100kg对比例1生产的

分级溢流产品进行钨浮选，钨浮选的实验流程如图2所示，分别记录钨粗精矿、粗选尾矿的

产率、钨品位和钨回收率，制成表格，如表1、表2、表3和表4所示，可以看出抛废精矿提高了

产率、钨品位和钨回收率。

[0037] 结论：经过筛分+重选抛粗后，抛废精矿的品位有所提高，浮选作业品位和回收率

均得以提升。

[0038] 表1：实施例1抛废精矿的钨浮选效果

实施例1 产率% WO3品位% WO3回收率%

钨粗精矿 9.08 3.55 90.78

粗选尾矿 90.92 0.036 9.22

抛废精矿 100 0.355 100

[0039] 表2：实施例2抛废精矿的钨浮选效果

实施例2 产率% WO3品位% WO3回收率%

钨粗精矿 9.03 3.49 90.69

粗选尾矿 90.88 0.035 9.18

抛废精矿 100 0.355 100

[0040] 表3：实施例3抛废精矿的钨浮选效果

实施例3 产率% WO3品位% WO3回收率%

钨粗精矿 9.12 3.58 90.83

粗选尾矿 90.97 0.038 9.28

抛废精矿 100 0.355 100

[0041] 表4：对比例1抛废精矿的钨浮选效果

对比例1 产率% WO3品位% WO3回收率%

钨粗精矿 8.44 3.02 89.12

粗选尾矿 91.56 0.034 10.88
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分流溢流产品 100 0.286 100

[0042] 对比例2

与实施例1相比，对比例2的不同之处在于，对比例2去除了步骤S1中在球磨机外筒

壁上安装曲面磁力板的操作，其余步骤均与实施例1相同。

[0043] 取两块质量均为50kg，相同形状大小的锰钢衬板安装在实施例1的球磨机与对比

例2的球磨机中，分别利用对应球磨机进行正常生产3天、7天、14天、30天和60天后，取出锰

钢衬板进行称重，记录数据并制成表格，如表5所示，可以看出装在实施例1球磨机中的锰钢

衬板质量变化不大，而装在对比例2球磨机中的锰钢衬板质量变化较大。

[0044] 结论：在球磨机的外筒壁安装曲面磁力板，在球磨机中倒入铁粉的操作能够降低

球磨介质和矿浆对衬板的机械磨损，减少了球磨机内筒壁衬板的更换频率，从而提高白钨

矿预选抛废工艺的连续生产效率。

[0045] 表5：不同生产时间后锰钢衬板的质量

质量/kg 3天 7天 14天 30天 60天

实施例1 49.99 49.94 49.81 49.68 49.24

对比例2 49.97 49.89 48.82 46.65 43.26

[0046] 上述实施例仅例示性说明本发明的原理及其功效，而非用于限制本发明。任何熟

悉此技术的人士皆可在不违背本发明的精神及范畴下，对上述实施例进行修饰或改变。因

此，举凡所属技术领域中具有通常知识者在未脱离本发明所揭示的精神与技术思想下所完

成的一切等效修饰或改变，仍应由本发明的权利要求所涵盖。
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图 1
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图 2
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