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前  言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）提出并归口。 

本文件参加起草单位：江西铜业股份有限公司、北矿机电科技有限责任公司、矿冶科技集团有限公司。

本文件主要起草人：

硫化铜浮选尾矿中金属铜回收技术要求
范围

本文件规定了硫化铜浮选尾矿中金属铜回收技术的基本要求、工艺流程、技术要求、运行与维护。

本文件适用于铜矿山选矿系统过程中产生的浮选铜尾矿中金属铜的回收。
规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 5085.7  危险废物鉴定标准 通则

GB/T 6826  矿山机械 洗选设备 系列型谱
GB 12348  工业企业厂界环境噪声排放标准

GB/T 17412  岩石分类和命名方案

GB 25467  铜、镍、钴工业污染物排放标准

GB/T 29773  铜选矿厂废水回收利用规范

GB/T 32555  金属矿石工艺矿物学研究技术导则

GB 50544  有色金属工业总图规划及运输设计标准

GB 50612  冶金矿山选矿厂工艺设计规范

GB 50782  有色金属选矿厂工艺设计规范

GB 50863  尾矿设施设计规范
DZ/T 0464.5  选矿试验技术方法 第5部分：浮选
YS/T 1115  铜原矿和尾矿化学分析方法

术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

硫化铜浮选尾矿 copper sulfide flotation tailings

硫化铜矿石经浮选选别后排出的固体废弃物，主要含黄铜矿、辉铜矿、铜蓝等硫化铜矿物，伴生黄铁矿、石英、硅酸盐脉石，铜品位一般为0.08%~0.35%，微细粒（-20μm）占比高、泥化严重。

硫化铜浮选抑制剂  copper sulfide flotation inhibitor 

在硫化铜矿物浮选过程中，选择性抑制黄铁矿、闪锌矿、方铅矿、脉石矿物等非目标矿物，不影响或轻微影响黄铜矿、辉铜矿、斑铜矿等硫化铜矿物可浮性，实现高效分离的浮选调整剂。

硫化铜浮选捕收剂  copper sulfide flotation collector 

通过改变矿物表面疏水性，使矿物颗粒黏附于气泡上的选矿药剂，适用于黄铜矿、辉铜矿、斑铜矿等硫化铜矿物浮选，抑制非目标矿物上浮，实现目标矿物选择性捕收的浮选药剂。

硫化铜浮选起泡剂  copper sulfide flotation frother 

在硫化铜矿物浮选过程中，降低矿浆表面张力，产生大量均匀、稳定、大小适中的气泡，为硫化铜矿物与气泡附着提供载体，不影响或轻微影响捕收剂对硫化铜矿物的捕收作用，实现高效分选的浮选药剂。

再磨 regrinding

对分选作业获得的、矿物解离度不足或未能满足下一工序的粒度要求的产品（如中矿、精矿或尾矿），再次给入磨矿设备进行研磨的作业过程。

尾矿回收浮选机 tailings re-concentration flotation cell
用于选矿厂尾矿（含硫化铜浮选尾矿）再选作业，通过充气、搅拌产生稳定气泡，选择性回收尾矿中残留的硫化铜、硫、铅锌等有价矿物，提高资源回收率的专用浮选设备。

基本要求

在实施回收前，应对硫化铜浮选尾矿的化学成分进行分析，分析方法按照YS/T 1115规定执行。
在实施回收前，应对硫化铜浮选尾矿的矿物嵌布特征进行分析，分析方法按照GB/T 32555规定执行。
在实施回收前，应对硫化铜浮选尾矿粒度组成进行分析，分析方法按照GB/T 17412规定执行。

在实施回收前，应通过工艺技术经济评估具有回收价值的尾矿，并将其纳入回收规划，评估方法按照GB 50863规定执行。

在回收金属铜的同时，应考虑对尾矿中伴生的金、银等有价元素进行综合回收。

浮选机的选型与工艺设计应综合考虑矿石性质、生产规模、选别指标等因素，选择技术成熟、经济合理、运行可靠的设备型号，选型方法宜按照GB/T 6826规定执行。

硫化铜浮选尾矿中金属铜回收过程中产生的粉尘应符合GB 25467的规定。

硫化铜浮选尾矿中金属铜回收过程中产生的废水回收利用应符合GB/T 29773的规定。

硫化铜浮选尾矿中金属铜回收过程中产生的固体废物应根据GB 5085.7对其进行鉴别，经鉴别不再具有危险特性的，按照一般I类工业固体废物管理，优先考虑综合利用，并在收集、贮存过程中应采取相应防治措施。
硫化铜浮选尾矿中金属铜回收过程中产生的噪声应符合GB 12348的规定。

硫化铜浮选尾矿中金属铜回收现场规划符合应GB 50544的规定。
工艺流程

工艺流程图
硫化铜浮选尾矿与硫化铜浮选抑制剂、硫化铜浮选捕收剂、硫化铜浮选起泡剂反应后，经尾矿回收浮选机一次浮选，产生的铜粗精矿经再磨、分级后进入浮选系统，最终得到铜精矿和铜尾矿。选矿再选工艺流程图如图1所示。
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图1 硫化铜浮选尾矿中金属铜回收工艺流程图

一次浮选

硫化铜浮选尾矿采用粗粒浮选机进行选别，获得获得铜品位不低于原矿铜品位的铜尾粗精矿产品。

分级

采用水力旋流器对铜尾粗精矿进行预先分级，溢流部分进入浮选系统；沉砂部分进入再磨机；再磨排矿产品采用水力旋流器进行检查分级，溢流部分进入浮选系统，沉砂部分进入再磨机。

再磨

使用塔磨机、立式螺旋搅拌磨矿机、球磨机等磨矿设备对分级沉砂产品进行研磨，研磨至-0.074mm粒级占比85%~95%。
浮选系统

利用矿物表面物理化学性质的不同来分选矿物的选矿方法，包括下列作业：

a）矿石细磨：通过磨矿机与分级机配合，使有用矿物达到单体解离，满足浮选作业粒度要求。
b）矿浆调配：根据浮选工艺要求，调整矿浆浓度、酸碱度，确保浮选条件稳定。

c）药剂添加：在搅拌槽内完成浮选矿浆的加药处理，控制硫化铜浮选抑制剂、硫化铜浮选捕收剂、硫化铜浮选起泡剂的添加量和搅拌时间，保证药剂与矿浆充分作用。

d）充气浮选与泡沫分离：在浮选机内完成充气浮选，使有用矿物吸附于气泡形成矿化泡沫，实现矿化泡沫与尾矿的有效分离。

e）多段浮选：采用粗选、扫选、精选等多段浮选工艺，逐步提升铜精矿品位，提高铜回收率。

技术要求

6.1  尾矿矿浆浓度应符合GB 50782的要求，适宜范围为28%~40%。

6.2  分级溢流产品细度应符合GB 50782的要求，-0.074mm粒级占比70%~80%。

6.3  尾矿回收矿浆酸碱度适宜范围为7.0～11.5。

6.4  搅拌槽对硫化铜浮选药剂的搅拌时间应符合DZ/T 0464.5的要求，硫化铜浮选抑制剂搅拌时间宜为（3~5）min，硫化铜浮选捕收剂搅拌时间宜为（3~5）min，硫化铜浮选起泡剂搅拌时间宜为（1~2）min。
6.5  再磨机磨矿介质充填率应符合GB 50782的要求，为35%~40%。

6.6  浮选机风量应符合GB 50782的要求，宜为（0.8~1.2）m3/（m2·min）。

6.7  浮选机泡沫层厚度应符合GB 50782的要求，其中粗选宜为（150~200）mm，扫选宜为（100~150）mm，精选宜为（250~350）mm。

6.8  浮选机电机转速、药剂添加量根据DZ/T 0464.5的要求，通过条件试验确定最佳值，最佳值为回收率最高、品位合格、药剂成本最优的点（曲线拐点 / 平台起点）。

6.9  尾矿再选矿浆通过给矿箱和给矿管路缓冲和给入至浮选机，给矿管路坡度符合GB 50612的要求，宜为3%～5%。

6.10  浮选尾矿粗精矿通过管道流至铜尾粗精矿泵池，泵池的有效容积为能够容纳泡沫泵（3~5）min的矿浆通过量；泡沫泵出口管路接至原浮选流程中矿再磨分级泵池或预先分级旋流器。
运行与维护

7.1  运行管理

7.1.1  企业应建立硫化铜浮选尾矿中金属铜回收处理情况台账，内容包括每批矿石的来源、数量、种类、处理方式、处理时间、处理量、检测结果、最终去向等。

7.1.2  企业应建立药剂购买、贮存、使用情况台账，内容包括药剂名称、品牌、购买时间及数量、每日投加数量、剩余库存数量。

7.1.3  在处理工艺启用前，企业应对管理人员进行工艺管控、标准化作业进行培训，应对运行人员进行设备操作、质量控制进行培训，并定期对管理和运行人员进行培训及考核。
7.1.4  运行人员应严格按照操作规程作业，如实填写运行状况、设施维护记录，并妥善保存。

7.2  维护

7.2.1  应结合硫化铜浮选尾矿中金属铜回收工艺及设备运行特性，制定设备定期维护计划，明确维护项目、周期、内容、责任主体及技术要求。

7.2.2  维护人员应严格按照维护计划开展设备检查、维护作业，及时更换磨损、老化、失效的部件及耗材，确保设备运行性能符合工艺要求。

7.2.3  维护人员应如实、规范填写设备维护记录，记录内容应包括维护时间、部位、内容、更换部件规格及数量、维护结果等，记录应妥善留存归档。

7.3  应急措施

7.3.1  硫化铜浮选尾矿中金属铜回收分选工艺的运营管理部门应编制应急预案，包括生产事故应急预案、环保事故应急预案。生产事故应急预案包括通用工程停电应急、设备故障应急、火灾、人员受伤等。环保事故应急预案包括液体或固体粉料药剂泄漏。

7.3.2  应急预案应包括应急预警、应急响应、应急指挥、应急处理等方面的内容。企业应制定相应的应急处理措施，并配套相应的人力、设备、通讯等应急处理的必备条件。

7.3.3  处理设施发生异常情况或重大事故时，应启用应急处理措施，并按应急预案中的规定向有关主管部门报告。
_______________________________
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