
嘉兴污水处理设备 协同环保验收
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联系电话 13585459000 13585459000

产品详情

目前我国矿山排放的废水约占工业废水总排放量的10%，选矿废水中含有大量的悬浮物和选矿药剂等化
学成分，直接排入水环境将造成水体严重污染，破坏生态环境。硫化矿选厂浮选工艺流程中一般采用的
黄药、黑药、松醇油等各种浮选药剂，即使经过复杂的化学物理反应转化成酚类等有机物，经处理后所
排放的废水是有机物污染废水。选矿废水未经处理直接回用，选矿废水中残留浮选药剂的有用成分及有
害成分共存，将可能扰乱敏感的选矿分离过程，降低选矿指标，破坏浮选药剂制度且难以及时有效调整
，影响选矿生产操作，造成矿产资源的损失、浪费。选矿废水的处理技术是实现选矿废水资源化利用的
重要前提，若经处理后，能有效回收利用，将成为矿山生产的重要水资源，无论从节约水资源角度，还
是从企业可持续发展角度，都是有利无弊的。本文以粤北某钨多金属硫化矿加温脱药后的废水为研究对
象，采用混凝沉降法，研究不同种类絮凝剂及助凝剂对COD脱除的影响，并使用吸附技术，探索进一步
对废水净化的效果，并对处理后的废水进行了选矿试验研究。

1、物料性质及试验方法

1.1 水质分析及试验影响

对废水中有害金属离子、有机物及悬浮物含量进行了分析，分析结果如表1所示。

表1结果表明，和现场生产用水相比，加温脱药废水中主要是COD含量超标、SS含量过高，其中金属离
子含量少。说明影响回水直接返回的因素主要是残留药剂和悬浮物。残留药剂会影响现有工艺的药剂制
度，而悬浮物一方面会在粗粒矿物表面覆盖，另一方面由于具有较强药剂吸附能力，易被夹带从而影响
浮选效果及精矿品质。

对加温脱药的废水进行选矿试验，结果表明，该废水直接返回到浮选作业后，对精矿的回收率影响较大
，精矿产品品位略有降低，说明脱药后的废水不宜直接返回使用，因此针对该废水开展了试验研究。



1.2 试验方法

混凝法是处理选矿废水的常用物理方法，它主要是通过向废水中添加混凝剂，通过中和脱稳、卷扫、吸
附架桥、沉淀物网捕、压缩双电层等作用，使废水中的稳定胶体脱稳并聚结成大颗粒絮体而沉降。这个
过程可以脱除废水中绝大部分SS、大部分重金属离子和一部分COD。混凝沉淀法是目前选厂废水的主流
处理方法，有工艺简单、成本低等优点，因此为试验结果对选厂生产有更强的指导意义，采用混凝沉淀
+吸附的方式处理废水，将水中残留药剂吸附脱除，达到改质的目的，原则工艺流程如图1所示。

2、试验结果及讨论

2.1 硫化矿分离废水超标项溯源分析

为进一步查明加温脱药废水中COD和悬浮物含量超标的原因，进行了溯源分析。主要考察了浮选过程添
加有机药剂丁基黄药、松醇油和柴油这3种药剂以及悬浮物对废水COD含量的影响，试验结果见图2。

图2结果显示，松醇油对废水COD含量影响为显著，柴油次之，丁基黄药影响较小。各浮选药剂废水的C
OD含量均在150mg/L以上，表明残余浮选药剂是造成废水中COD含量超标的主要原因。此外，悬浮物浓
度也会对COD产生影响，废水COD含量随着悬浮物浓度升高而增大，尤其悬浮物浓度从15mg/L增至35m
g/L时，增幅十分明显，表明悬浮物也会对废水COD产生一定影响。因此，针对能否降低废水中COD含
量及悬浮物含量是回水能否回用的关键点。

2.2 废水絮凝沉降规律研究

絮凝剂及助凝剂的种类及用量、搅拌时间、pH、添加顺序等均会影响絮凝沉降的效果，因此对絮凝沉降
进行了系统的研究。

2.2.1 不同絮凝剂组合对比研究

XN-3是聚丙烯酰胺(PAM)改性产品，属于阴离子型絮凝剂。其结构单元中含有酰胺基、易形成氢键，使
其具有良好的水溶性和很高的化学活性，易通过接枝或交联得到支链或网状结构的多种改性物，具有广
泛的应用。试验分别考察了组合絮凝剂聚丙烯酰胺PAM+聚合氯化铝PAC、新型絮凝剂XN-3+PAC对硫化
矿分离废水中COD含量降低效果，组合絮凝剂沉降试验结果见图3。

图3结果表明，采用新型组合絮凝剂XN-3+PAC可以将废水中COD含量降至112mg/L，低于自然沉降和PA
M+PAC组合效果。因此，后续采用XN-3+PAC进行试验。

2.2.2 絮凝剂与不同助凝剂对废水COD的影响

试验分别考查了XN-3絮凝剂与PAC、硫酸铝、聚合氯化铁(PAF)、氯化铁等助凝剂组合对絮凝沉降之后
废水中COD含量的影响，添加顺序为先加助凝剂20mg/L后加XN-3絮凝剂，试验结果见图4。图4结果表明
，XN-3与聚合氯化铝和聚合氯化铁沉降效果优于硫酸铝和氯化铁，XN-3适宜用量为25mg/L，对比后选择
聚合氯化铝进行后续研究。

2.2.3 助凝剂对废水COD的影响

PAC是常见的助凝剂，它是一种多羟基、多核络合体的阳离子型无机高分子化合物。具有净水效果明显
、絮凝沉淀速度快、适应pH范围广等优势，对管道设备腐蚀性低，并且能有效地去除水中悬浮物、COD



及砷、铅、汞等重金属离子。研究发现PAC与XN-3组合使用效果理想，为此，对其用量进行了试验研究
，试验结果见图5。

图5结果表明，助凝剂PAC用量增大，废水中COD含量明显降低，当用量为20mg/L时，COD含量基本趋
于稳定。因此，PAC适宜用量确定为20mg/L。

2.2.4 药剂添加顺序对絮凝沉降的影响

试验考查了助凝剂PAC和絮凝剂XN-3添加顺序对絮凝沉降效果的影响，试验结果见图6。

图6结果表明，先加絮凝剂PAM，废水中COD含量明显偏高，先加助凝剂PAC效果好，可以有效保障PA
C与废水作用，有利于絮凝沉降。

2.2.5 酸碱度废水COD的影响

废水酸碱度也是影响絮凝沉降的重要因素之一，为此，调节废水pH对絮凝沉降后水质COD含量的影响，
试验结果见图7。

图7结果表明，废水pH在中性至弱碱性环境中(pH=7~8.5)，絮凝沉降后废水中COD含量低，因此控制废
水pH为中性进行絮凝沉降。

2.3 絮凝废水吸附规律试验研究

2.3.1 吸附剂种类对比试验

絮凝沉降之后的废水经过具有多孔结构的吸附剂后，可以进一步降低废水中COD含量，将处理后加温脱
药废水称为“改质回水”。废水处理中常用的吸附剂有活性炭、粉煤灰、炉渣、硅藻土等。活性炭具有
巨大的比表面积和丰富的孔隙结构，是常见的吸附材料;粉煤灰是重要的二次资源，来源广、价格便宜，
加以改性后也可作为吸附剂;炉渣是多孔性碱性物质，也可用于废水处理等方面。基于此，对絮凝沉降之
后的废水进行吸附剂种类对比研究，试验选取絮凝沉降后废水100mL，分别加入吸附剂2g进行吸附试验
，试验结果见图8。

图8结果表明，经过吸附后废水中COD含量可以进一步降低，尤其是使用活性炭或者改性粉煤灰后，CO
D含量可以降低至93mg/L，考虑到粉煤灰在工业化应用中难循环使用，因此选择工业化成熟的活性炭作
为吸附剂进行后续试验研究。
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