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(57)摘要

本发明涉及一种浮选法回收复杂氧化锌矿

的备料方法及系统，备料方法是对待处理物料进

行选择性破碎、湿法筛分、一级调浆分级、选择性

磨矿、二级调浆分级，最终得到备料合格产品供

给给浮选工序。本发明采用高压辊磨与振动筛组

合代替传统的三段破碎，对氧化锌原矿选择性碎

磨，再用改进的水力旋流器将符合浮选要求50%

以上的矿物分离出来直接进入浮选系统，相对于

传统的硫化矿浮选备料工序，不仅节省了三段破

碎，还避免或降低这些原生细粒矿物、微细粒矿

泥再进入球磨机产生过磨，减少胶体微粒及可溶

性难免离子的产生，提升氧化锌浮选的效率和效

益。
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1.一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料方法，其特征在于，包括如下步骤：

（1）待处理物料的选择性破碎：将粒径为‑250mm的待处理氧化锌矿物料输送至高压辊

磨机中进行破碎，获得所需产品A；

（2）湿法筛分：将步骤（1）获得的产品A输送至振动筛上，采用高压水进行强力冲散振动

筛分，获得+3mm的筛上产品B及‑3mm筛下产品C，筛上产品B返回至高压辊磨机中循环破碎，

筛下产品C输送至1#矿浆池；

（3）一级调浆分级：向1#矿浆池添加碳酸钠与步骤（2）获得的筛下产品C混合调浆，调浆

完成后通过1#矿浆泵将矿浆输送至1#水力旋流器进行低浓度分级，分级获得‑3mm～

0.074mm沉砂产品D和‑0.074mm溢流产品E；

（4）选择性磨矿及二级调浆分级：将步骤（3）获得的沉砂产品D输送至球磨机，并向球磨

机中添加碳酸钠后进行磨矿，球磨完成后输送至2#矿浆池调浆，调浆完成通过2#矿浆泵输

送至2#水力旋流器进行低浓度分级，获得+0.074mm沉砂产品F和‑0.074mm溢流产品G，沉砂

产品F返回至球磨机再磨；

（5）备料产品进入浮选系统：将步骤（3）和步骤（4）获得的‑0 .074mm溢流产品E和‑

0.074mm溢流产品G输送至浮选系统设备。

2.根据权利要求1所述的一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料方法，其特征在于，步骤

（3）中碳酸钠的添加量为每吨干矿对应添加2kg碳酸钠。

3.根据权利要求1所述的一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料方法，其特征在于，步骤

（3）中1#水力旋流器的分级浓度为40%～45%。

4.根据权利要求1所述的一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料方法，其特征在于，步骤

（4）中碳酸钠的添加量为每吨干矿对应添加1kg碳酸钠。

5.根据权利要求1所述的一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料方法，其特征在于，步骤

（4）中球磨机的磨矿浓度为50%～55%。

6.根据权利要求1所述的一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料方法，其特征在于，步骤

（4）中2#水力旋流器的分级浓度为35%～40%。

7.一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料系统，其特征在于，包括高压辊磨机，高压辊磨

机的出料口与1#振动筛连接，振动筛的出料口与1#矿浆池的进料口连接，1#矿浆池的出料

口通过1#矿浆泵与1#水力旋流器进料口连接，1#水力旋流器的沉砂口与球磨机的进料端连

接，球磨机的出料端与2#矿浆池的进料口连接，2#矿浆池的出料口通过2#矿浆泵与2#水力

旋流器进料口连接，2#水力旋流器的沉砂口与球磨机的进料端连接，1#水力旋流器的溢流

口和2#水力旋流器的溢流口与浮选系统设备连接。

8.根据权利要求7所述的一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料系统，其特征在于，所述

1#水力旋流器直径为500mm，沉砂口直径为110mm～130mm。

9.根据权利要求7所述的一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料系统，其特征在于，所述

2#水力旋流器直径为350mm。
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一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料方法及系统

技术领域

[0001] 本发明属于矿物加工技术领域，具体涉及一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料方

法及系统。

背景技术

[0002] 随着科技的迅猛发展，人们对锌金属的需求逐年增长，但长年的开采，易处理硫化

锌矿已经越来越少，品位也逐渐降低，人们开始注意低品位氧化锌矿的利用。该类氧化锌矿

锌品位大多低于15%，主要以菱锌矿和异极矿存在，由于其品位低、杂质高、氧化率高、含泥

量大且贫、细、杂等特点，加之缺乏有效的加工处理技术，没有得到合理利用，导致大量此类

矿产资源变成危废渣，造成经济损失和环保问题。

[0003] 长期以来，此类矿渣资源回收综合利用一直受到业内各界人士的高度关注，并倾

入了大量的心血，虽取得了一定成效，但仍存在较多不尽如人意的地方。在诸多处理方法

中，浮选法是最有效的回收方法，浮选法是利用矿物表面物理化学性质的差异来选分矿石

的一种选矿方法，工艺过程主要由备料工序和浮游工序组成。备料工序主要是对物料破碎

（粗碎、中碎、细碎）、磨碎、矿浆调节等，它作为浮游工序的前端工序，能否为浮游工序提供

粒度浓度适宜、杂质较少的矿浆直接影响着浮选的效率和效益。

[0004] 现目前氧化锌浮选备料工序仍然是采用传统的硫化矿浮选备料工序，如图3图4所

示，先采用颚式破碎机10对矿石进行粗碎，再用1#圆锥破碎机11和2#圆锥破碎机12对矿石

分别进行中碎和细碎，矿粉碎至‑15mm或‑10mm，再采用球磨机6进行磨矿，最后经过3#水力

旋流器14进行分级处理，从而为浮选提供所需粒度和浓度适宜的矿浆。经长期试验研究，业

界认为长期风化的矿石中微细粒、胶体黏土质矿泥和可溶性难免金属离子含量较高，然而

该方法处理过程中矿物易过磨，产生大量的微细粒、胶体矿泥及可溶性难免金属离子，氧化

锌矿物单体解离度也较低，会严重影响后续氧化锌浮选分离，导致浮选指标（如回收率和品

位）差，难以获得理想的浮选技术经济指标；同时，使用该方法磨矿能耗及磨损钢耗较高，浮

选药剂消耗大、生产成本高；另外，由于该类矿石含水量较高，采用传统备料工序，在雨水季

节备料设备堵塞严重，难以正常开展生产；再则，由于废渣堆存及选矿废水排放也给矿山企

业造成了安全环保风险，业界难以接受。

[0005] 基于上述问题，本发明将提出一种专门针对氧化锌矿浮选的备料工序，以克服现

用的硫化矿浮选备料工序存在的缺陷和问题，提升备料工序矿浆的适宜性，改善浮选效率

和效益。

发明内容

[0006] 针对上述问题，本发明提供一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料方法及系统。

[0007] 具体技术方案是：

一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料方法，包括如下步骤：

（1）待处理物料的选择性破碎：将粒径为‑250mm的待处理氧化锌矿物料输送至高
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压辊磨机中进行破碎，获得所需产品A；

（2）湿法筛分：将步骤（1）获得的产品A输送至振动筛上，采用高压水进行强力冲散

振动筛分，获得+3mm的筛上产品B及‑3mm筛下产品C，筛上产品B返回至高压辊磨机中循环破

碎，筛下产品C输送至1#矿浆池；

（3）一级调浆分级：向1#矿浆池添加碳酸钠与步骤（2）获得的筛下产品C混合调浆，

调浆完成后通过1#矿浆泵将矿浆输送至1#水力旋流器进行低浓度分级，分级获得‑3mm～

0.074mm沉砂产品D和‑0.074mm溢流产品E；

（4）选择性磨矿及二级调浆分级：将步骤（3）获得的沉砂产品D输送至球磨机，并向

球磨机中添加碳酸钠后进行磨矿，球磨完成后输送至2#矿浆池调浆，调浆完成通过2#矿浆

泵输送至2#水力旋流器进行低浓度分级，获得+0.074mm沉砂产品F和‑0.074mm溢流产品G，

沉砂产品F返回至球磨机再磨；

（5）备料产品进入浮选系统：将步骤（3）和步骤（4）获得的‑0.074mm溢流产品E和‑

0.074mm溢流产品G输送至浮选系统设备。

[0008] 进一步，步骤（3）中碳酸钠的添加量为每吨干矿对应添加2kg碳酸钠。

[0009] 进一步，步骤（3）中1#水力旋流器的分级浓度为40%～45%。

[0010] 进一步，步骤（4）中碳酸钠的添加量为每吨干矿对应添加1kg碳酸钠。

[0011] 进一步，步骤（4）中球磨机的磨矿浓度为50%～55%。

[0012] 进一步，步骤（4）中2#水力旋流器的分级浓度为35%～40%。

[0013] 本发明还提供了一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料系统，包括高压辊磨机，高

压辊磨机的出料口与1#振动筛连接，1#振动筛的出料口与1#矿浆池的进料口连接，1#矿浆

池的出料口通过1#矿浆泵与1#水力旋流器进料口连接，1#水力旋流器的沉砂口与球磨机的

进料端连接，球磨机的出料端与2#矿浆池的进料口连接，2#矿浆池的出料口通过2#矿浆泵

与2#水力旋流器进料口连接，2#水力旋流器的沉砂口与球磨机的进料端连接，1#水力旋流

器的溢流口和2#水力旋流器的溢流口与浮选系统设备连接。

[0014] 进一步，所述1#水力旋流器直径为500mm，沉砂口直径为110mm～130mm。

[0015] 进一步，所述2#水力旋流器直径为350mm。

[0016] 本发明的有益效果：

（1）本发明采用高压辊磨与振动筛组合代替传统的三段破碎，对氧化锌原矿选择

性碎磨，再用改进的水力旋流器将符合浮选要求50%以上的矿物分离出来直接进入浮选系

统，相对于传统的硫化矿浮选备料工序，不仅节省了三段破碎，还避免或降低这些原生细粒

矿物、微细粒矿泥（包括脉石矿物及有用矿物）再进入球磨机产生过磨，减少胶体微粒及可

溶性难免离子的产生，提升氧化锌浮选的效率和效益。

[0017] （2）本发明采用高压辊磨进行选择性碎磨，提高了氧化锌矿单体解离度，增加其吸

附捕收集有效靶点，为后续氧化锌矿物浮选提供良好条件，能大幅度提高氧化锌矿浮选回

收率和品位。

[0018] （3）本发明分段采用少量碳酸钠，通过同离子效应，有效避免了钙、镁、锌、亚铁、铁

等离子溶出，减少其引起的非选择性絮凝及表面吸附形成污染，确保矿物表面清洁及充分

分散，利于提高后续浮选效率。

[0019] （4）本发明提高了破碎给矿水分上线，体积计含水可达20%～25%，避免了因含水量
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高带来的雨季不能正常生产的管理及技术问题。

[0020] （5）本发明的备料方法能够提供更适宜浮游工序的矿料，对浮选回收率和品位提

升具有促进作用，更利于资源综合高效回收利用，降低资源浪费和安全环保风险，经济效益

和社会效益良好，具有广泛的工业和商业应用推广价值。

附图说明

[0021] 图1是本发明一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料方法及系统的流程图；

图2是本发明一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料方法及系统的设备关联图；

图3是现有氧化锌矿备料方法的流程图；

图4是现有氧化锌矿备料系统的设备关联图；

图中：1‑高压辊磨机，2‑1#振动筛，3‑1#矿浆池，4‑1#矿浆泵，5‑1#水力旋流器，6‑

球磨机，7‑2#矿浆池，8‑2#矿浆泵，9‑2#水力旋流器,10‑鄂式破碎机，11‑1#圆锥破碎机，12‑

2#圆锥破碎机，13‑2#振动筛，14‑3#水力旋流器。

具体实施方式

[0022] 为了使本发明所解决的技术问题、技术方案更加清楚明白，以下结合附图及实施

例，对本发明进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用于解释本发明，

并不用于限定本发明。

实施例1

[0023] 如图1所示，本实施例提供了一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料方法，包括如下

步骤：

（1）待处理物料的选择性破碎：将粒径为‑250mm的待处理氧化锌矿物料输送至高

压辊磨机中进行破碎，获得所需产品A；

（2）湿法筛分：将步骤（1）获得的产品A输送至振动筛上，采用高压水进行强力冲散

振动筛分，获得+3mm的筛上产品B及‑3mm筛下产品C，筛上产品B返回至高压辊磨机中循环破

碎，筛下产品C输送至1#矿浆池；

（3）一级调浆分级：向1#矿浆池添加碳酸钠（每吨干矿对应添加2kg碳酸钠）与步骤

（2）获得的筛下产品C混合调浆，调浆完成后通过1#矿浆泵将矿浆输送至1#水力旋流器进行

低浓度分级，分级浓度控制在40%～45%，分级获得‑3mm～0.074mm沉砂产品D和‑0.074mm溢

流产品E，其中分离出的‑0.074mm溢流产品E可以达到70%～75%的占比；

（4）选择性磨矿及二级调浆分级：将步骤（3）获得的沉砂产品D输送至球磨机，并向

球磨机中添加碳酸钠（每吨干矿对应添加1kg碳酸钠）后进行磨矿，磨矿浓度控制在50%～

55%，球磨完成后输送至2#矿浆池调浆，调浆完成通过2#矿浆泵输送至2#水力旋流器进行低

浓度分级，分级浓度控制在35%～40%，获得+0.074mm沉砂产品F和‑0.074mm溢流产品G，其

中，沉砂产品F返回至球磨机再磨，分离出的‑0.074mm溢流产品G可以达到80%～85%的占比；

（5）备料产品进入浮选系统：将步骤（3）和步骤（4）获得的‑0.074mm溢流产品E和‑

0.074mm溢流产品G输送至浮选系统设备。

[0024] 实验例1.1
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用3组不同品位的氧化锌原矿分别采用本发明备料方法（即实施例1所述方法）和

传统的硫化矿浮选备料方法进行备料对比试验，并采用相同的浮选工艺和药剂用量分别进

行浮选对比试验，具体试验数据如表1所示。

[0025] 表1：备料和浮选对比试验数据

[0026] 从表1数据可以看出：不同品位的氧化锌原矿采用本发明的备料方法进行备料处

理相较于传统硫化矿浮选备料方法，所获得的浮选给料产品的矿泥含量及可溶难免离子含

量明显降低，氧化锌矿物单体解离度有较大提高，能够为氧化锌浮选创造更好的浮选条件。

经过浮选对比试验数据可进一步验证，在相同浮选工艺及药剂用量条件下，采用本发明的

备料方法获得的产品进行浮选，浮选指标（包括品位及回收率）明显优于传统备料方法获得

产品的浮选指标；而且不同品位的产品浮选指标接近，也证明了该方法能够保证浮选指标

的稳定性，对于低品位的氧化锌原矿也能实现80%以上的锌回收率。由此可以证明本发明的

备料方法工艺稳定、适应性强，对低品位的氧化锌废渣资源综合回收利用具有实际意义，对

于工业和商业具有广泛推广价值。

[0027] 本实施例提供了一种浮选法回收复杂氧化锌矿的备料系统，该系统采用高压辊磨

机1与1#振动筛2组合代替传统硫化矿浮选备料系统中的三段破碎，对氧化锌原矿选择性碎

磨，再用改进的1#水力旋流器5将符合浮选要求50%以上的矿物分离出来直接进入浮选系

统，相对于传统的硫化矿浮选备料系统，不仅节省了三段破碎，还避免或降低这些原生细粒

矿物、微细粒矿泥（包括脉石矿物及有用矿物）再进入球磨机6产生过磨，减少胶体微粒及可

溶性难免离子的产生，提升氧化锌浮选的效率和效益。

[0028] 该备料系统包括高压辊磨机1，高压辊磨机1的出料口与1#振动筛2连接，1#振动筛

2的出料口与1#矿浆池3的进料口连接，1#矿浆池3的出料口通过1#矿浆泵4与1#水力旋流器

5进料口连接，1#水力旋流器5的沉砂口与球磨机6的进料端连接，球磨机6的出料端与2#矿

浆池7的进料口连接，2#矿浆池6的出料口通过2#矿浆泵8与2#水力旋流器9进料口连接，2#

水力旋流器9的沉砂口与球磨机6的进料端连接，1#水力旋流器5的溢流口和2#水力旋流器9

的溢流口与浮选系统设备连接。其中，1#水力旋流器的直径为500mm，沉砂口直径为110mm～

130mm；2#水力旋流器直径为350mm；在1#振动筛2的筛面上部还可设置一个高压水管，方便

1#振动筛筛离微细粒矿物。

[0029] 工作原理：将粒径为‑250mm的待处理氧化锌矿物料输送至高压辊磨机1中进行破
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碎，获得所需产品A；将产品A输送至1#振动筛2上，采用高压水进行强力冲散1#振动筛分，获

得+3mm的筛上产品B及‑3mm筛下产品C，筛上产品B返回至高压辊磨机1中循环破碎，筛下产

品C输送至1#矿浆池4；向1#矿浆池4添加碳酸钠与筛下产品C混合调浆，调浆完成后通过1#

矿浆泵4将矿浆输送至1#水力旋流器5进行低浓度分级，分级获得‑3mm～0.074mm沉砂产品D

和‑0.074mm溢流产品E；将沉砂产品D输送至球磨机6，并向球磨机6中添加碳酸钠后进行磨

矿，球磨完成后输送至2#矿浆池7调浆，调浆完成通过2#矿浆泵8输送至2#水力旋流器9进行

低浓度分级，获得+0.074mm沉砂产品F和‑0.074mm溢流产品G，沉砂产品F返回至球磨机6再

磨，而获得的‑0.074mm溢流产品E和‑0.074mm溢流产品G输送至浮选系统设备进入浮选工

序。

[0030] 以上通过具体的和优选的实施例详细地描述了本发明，但本领域技术人员应该明

白，本发明并不局限于以上所述实施例，凡在本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、

等同替换等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图 1

图 2
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图 3
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图 4
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