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[摘摇 要] 在有色金属矿山工程中,由于选矿生产过程中产生的废水含有残留选矿药剂,对环境产生严重污染,所
以给排水系统的设计对于选矿厂的建设越来越重要。 本文主要介绍了水量平衡、水系统分类、工艺用水的选择、高
位水池、回水泵站、生产废水处理的设计原则,并针对选矿厂给排水设计的具体环节和要点进行了深入分析,提出

了一些科学的设计方法,以期可以为选矿厂给排水设计提供参考。
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0摇 前言

在我国工业高速发展的过程中,伴随环境保护

问题的严峻性,水资源的保护和水污染防治成为突

出问题的同时,也提出了相应更加严格的要求。 在

矿山工程中,选矿厂(又称选厂)作为矿山企业的一

个主要生产单位和重要组成部分,专门利用破碎、筛
分、磨矿、浮选、精矿尾矿分离、压滤等各种选矿方法

和工艺流程,从原矿中获取较高品位精矿的工

厂[1]。 湿式作业是选矿厂采用的主要工艺流程,指
通过以水为媒介来分离精矿和尾矿,采用浮选生产

的选矿厂工业用水量一般为 4 ~ 7 m3 / t(原矿)。 根

据实际工程应用实践获知,选矿厂用水量在整个矿

山工程中占比高达 80% 以上。 同时我国选矿厂废

水具有水量大,悬浮物含量高,含有害物质种类较多

而浓度较低等特点。 而且选矿生产过程中产生的废

水含有残留选矿药剂对环境产生严重污染,所以对

水资源的循环利用就显得非常重要。 因此,对于选

矿厂的工程建设来讲给排水系统的构建设计尤为重

要,整个系统的设计合理与否将对选矿效果和经济

效益产生直接的影响,且与节约水资源等环保问题

息息相关。 本文基于实际工程实践总结,针对我国

有色金属选矿厂工程建设过程中给排水系统的构建

设计进行了探讨分析。

1摇 水量的平衡

我国现行《污水综合排放标准》(GB 8978—96)
对有色金属选矿厂给排水提出了明确要求,水重

复利用率要求不低于 75% ,且要求控制外排废水

量及污染物总量,废水经处理后对 SS 有明确要

求,废水一级外排标准臆70 mg / L,二级外排标准

是臆300 mg / L。对于选矿厂工程给排水系统水量

平衡规划设计,应充分考虑利用工艺回水和循环

回水,提高水的重复利用率,减少新水耗量,降低

外排废水量。 目前有色金属选矿厂主要采取以下

两种方式:
(1)选矿厂内以浓密机回水为主的小循环方

式:以金川新建 11 000 t / d 铜镍选矿厂为例,设计规

模 11 000 t / d,回水系统分精矿浓缩回水和尾矿浓密

机回水两个系统,一次浓缩回水和二次浓缩回水经

精矿回水泵站送至浮选和精矿车间作业,尾矿浓缩

机回水经尾矿回水泵站送至磨矿作业,不足部分由

生产新水和中水补充。
(2)以尾矿库的回水大循环途径协同选矿厂内

浓密机回水循环工艺,可同步实现水重复利用率不

低于 90%和减排废水及外排污水达标的目标。 以

利比里亚邦铁矿项目先期复产工程为例,设计规模

270 万 t / a,回水系统主要由尾矿库回水和精矿浓密
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机回水组成,不足部分由生产新水补充。 选矿厂设

回水池 1 座,尾矿库回水和精矿浓密机回水收集至

该回水池,根据厂房的标高不同,由 3 组加压泵分别

供给磨矿筛分厂房、初螺选矿厂房、重选精选厂房

用水。
有色金属选矿厂用水点主要分为工艺补加水、

设备冷却用水、洗矿用水、轴封用水、药剂制备用水、

降尘用水和地面冲洗用水等。 各用水进入选矿厂各

车间系统后主要通过精矿或尾矿工艺工程带走水。
水量平衡图设计过程中,除了正常考虑精矿带走的

水量以及蒸发损失的水量外,同时需要详细考虑设

备冷却用水、浓密机溢流出水等产生的外排废水的

收集回用路径。 目前,常见的选矿厂生产水量平衡

图形式如图 1 所示。

图 1摇 某选矿厂水量平衡图

说明:(1)图中单位为 m3 / d;(2)J1—生产给水管道;J2—生活给水管道;HJ—生产回水管道;(3)选
矿厂生产规模为 10 000 t / d 废石综合回收工程。
摇

2摇 水系统分类及工艺用水的选择

2郾 1摇 水系统分类

给排水系统的构建既要充分考虑满足有色金属

选矿厂生产工艺各用水要求,同时精细化设计厂区

系统,节水提高水重复利用率,按照“高水(高品质)
高用,低水(低品质)低用冶,不随意外排[2] 的原则进

行设计。 统筹考虑不同生产工艺和用水水质具体要

求,选矿厂给水系统主要包括生产消防给水系统、回
用水系统、冷却循环水系统和生活给水系统;污废水

系统可分为生活污水系统和生产废水系统。

生产消防给水系统一般采用生产新水,新水中

SS 的质量浓度臆50 mg / L,主要用于选矿厂生产消

防给水系统、回用水系统补充用水、软化水系统的

给水。
回用水系统主要为精矿、尾矿浓缩池的溢流出

水和生产车间产生的的生产废水,通过采取沉淀澄

清等措施处理后的出水,出水中 SS 的质量浓度臆
200 mg / L。 回用水系统主要供给选矿厂对用水水质

要求不高的用水点。
工程实践中选矿厂球磨机、半自磨机、空压机等

设备需要统一考虑配备独立的循环水系统,经过冷
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却后的水利用余压送至配套冷却塔经过喷淋降温处

理后,由泵加压后输送至相应用水点重复使用,降低

了新水用量。 补水采用水质较好的软化水或生产

水,主要考虑到设备冷却用水量少,配套给水管径较

小,为避免设备使用过程中冷却管道的结垢,因而从

源头提高用水品质。
生活用水系统为厂区生活新水,主要用于各车

间、办公楼、食堂生活用水,水质满足《生活饮用水

标准》(GB 5749—2006)。
生活排水系统主要为各厂房生活间冲洗厕所生

活污水和生活废水。 粪便污水经化粪池处理后,与
其他生活废水一并排入生活污水管道,自流进生活

污水处理站,采用生物法二级处理,再经过滤消毒后

达到城市杂用水水质标准(GBT 18920—2002)后,
用于厂区道路冲洗、绿化或外排。

生产排水系统主要为厂房地面冲洗水,一些铜

钼、铅锌选矿厂还会有一些无法直接回用的生产废

水。 地面冲洗水收集至厂区回水泵站,经泵加压送

至各厂房,回收利用。 无法直接回用的生产废水,应
经试验获取可靠资料,通过技术经济比较确定具体

处理方案,处理达标后外排或回用。
2郾 2摇 工艺用水的选择

选矿工艺流程主要为破碎、筛分、磨矿、浮选、精
矿、尾矿。

工程实践中破碎筛分主要为干式作业,由破碎

机和筛分机组成的破碎工序,选厂多采用二段或三

段破碎筛分流程. 用水点主要为降尘用水、地面清洗

和设备冷却用水。 湿式除尘主要是通过雾化除尘器

直接在矿石下料口加湿,一般选用生产新水作为水

源,主要考虑来水中水质较差时容易造成喷头堵塞。
车间地面清洗一般选用生产回水,设备冷却用水采

用独立的循环水系统。
选矿厂的主要用水单元是磨矿浮选工序,水量

需求大但对水质要求不高。 工程实践中常采用选矿

厂精矿及尾矿浓缩池溢流水会用于磨矿用水点。 而

浮选工序对用水有一定明确要求,来水浊度太高会

加速浮选系统的泥化现象,浪费浮选药剂,增大浮选

难度,降低精矿品位。 设计时应考虑浮选区域同时

供给生产新水备用,以南非 gamsberg 铅锌矿选矿厂

项目,浮选区域同时铺设生产新水管道和回水管道,
生产新水备用。

如果选矿场地空余空间较大,可以对精矿及尾

矿浓缩池溢流水出水设沉淀处理设施后,再回用。
以金川镍铜选矿厂项目为例,精矿浓缩池溢流水出

水先进万立方米沉淀池沉淀后再回用,尾矿浓密机

溢流水先进两个已废弃的直径为百米浓密机沉淀后

再回用。
选矿厂按照水质需求层次,对于球磨机、强磁机

等都大型设备对冷却用水需求量大,水质有一定明

确要求,常独立设置选矿系统设备冷却水系统统一

供给生产新水或者是软化水。
磨矿、浮选药剂制备、尾矿浓缩絮凝剂制备、渣

浆泵的水封及冲洗水一般选用生产新水。

3摇 流量控制系统的设置

在选矿厂的实际生产中常常会出现设备实际给

水流量与矿浆流程指标不能吻合。 生产作业工序对

用水量有相应要求,供给水量波动会影响选矿指标

和水量的平衡。 因此给排水设计应和选矿专业、自
控专业密切配合,在重点监测部位设置流量控制系

统,设计时在设备供水管上宜增设检测流量的仪表

和电动调节阀门,以监控和分配给水量,可以收到较

好的效果。 以南非 gamsberg 铅锌矿选矿厂为例,在
半自磨机进矿槽的进水管、振动筛进水管、再磨区域

进水管、球磨机排矿泵池的补水管以及滚筒筛进水

管等管道上增设流量计和调节阀门,实现对供水量

的控制。

4摇 高位水池的设置

选矿厂设置高位水池的主要用来调节水量、稳
定水压、储备事故用水、消防用水和安全用水。

工程应用中优先考虑利用选矿厂的高差地形,
通过设立高位水池构建选矿的安全用水系统,生产

中破碎设备、筛分设备、机修设备等用水作业率较

低,其它辅助车间的用水多为间断式的[3],造成新

水用量不均匀,高位水池的设置有效解决了用水问

题。 以利比里亚邦铁矿项目先期复产工程为例,生
产新水经二级加压泵站加压送至生产高位水池,供
采矿工业场地、选矿工业场地的粗碎站、原矿堆、皮
带廊及转运站地面冲洗、磨矿筛分厂房、粗螺选矿厂

房、重选精选厂房、脱水厂房等生产补加水,渣浆泵

水封用水和地面冲洗用水,场地绿化、冲洗汽车

用水。
高位水池的调节容积应充分综合考虑生产作业
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制度、输水管线距离长短、合理检修时间、供水波动

连续等因素,一般按照不小于 8 小时供水量考虑设

计。 当生产与消防共用一个给水系统时,高位水池

应同时考虑满足正常的生产用水量和消防用水,且
应设置措施保证一次消防用水量不被动用。 高位水

池的设置高度主要考虑最不利点服务水头、管道水

头损失、富余水头。 当选矿厂各车间总图布置差异

较大,当厂房内最不利用水点水压不足情况下,可通

过设置管道泵二次加压供给用水需求。
若选矿厂没有可利用的地形条件,例如一些戈

壁滩、沙漠地区,可不设置高位水池,回水通过变频

回水泵供厂区工艺用水。 此种方案设计要点是水泵

变频调节装置的选择。
回用水系统具有输送流量大和电耗高等特点,

承担了选矿厂主要设备用水的供给,如何低能耗供

水是回用水系统重点考虑的问题。 尤其大型选矿厂

存在选别系列较多前提下,循环回水泵的台数设置

与生产制度要直接关联,同时泵应设置变频调速装

置,保持水泵在高效区间工作满足不同工况下生产

用水需求。 调速控制主要根据回用水泵出水管上的

流量计读数作为关键控制参数。

5摇 选矿厂生产废水处理

对于选矿厂清洁生产,实现绿色矿山,选矿厂生

产过程中产生的污废水需要进行综合治理,实现废

水处理后优先回用,节约水资源,消除废水对环境的

污染,降低生产成本。
生产废水水质主要以挟带大量 SS 和少量药

剂,其中悬浮物主要为矿粉和脉石废渣等无机固

体物,通过重力分离处理、化学、生物等方法将废

水净化以达标排放。 废水中浮选剂、SS、SO2 -
4 离子

等对选矿指标会产生较大的影响时,特别是铜钼

矿、铅锌矿和硫化矿,应考虑设计废水处理系统。
另一种情况,在南方地区降雨量大,由于尾矿库回

水含大量雨水无法完全回用,此部分废水需处理

后才能达标排放。
以国内某硫化矿选厂为例,浮选工艺一般采

用黄药、黑药、松醇油作为浮选药剂,经过复杂的

化学物理反应转化成酚类等有机物,故生产外排

废水属于含有机物废水。 浮选药剂添加量从几十

到几百克每吨,甚至可高达几公斤每吨[4] ,但其主

要伴随外排废水流走。 因此,产生的选矿废水中

会含有大量的悬浮物 SS 和选矿药剂物质,若直接

排入就近水体环境将造成严重污染,破坏当地生

态环境。
以某 锌 铟 选 厂 尾 矿 废 水 中 为 例, As 为

0郾 065 mg / L、 氨 氮 为 4郾 475 mg / L、 COD 为

27郾 992 mg / L、F - 为 4郾 228 mg / L 未达到《地表水环

境质量标准》 (GB 3838—2002)芋 类排放标准,针
对废水水质特点,本工程废水处理工艺如图 2 所示。
试验表明:砷处理可以稳定达到臆0郾 03 mg / L,氟处

理稳定达到臆1郾 0 mg / L 排放标准,满足《地表水环

境质量标准》 (GB 3838—2002)芋类排放标准。 该

废水处理工程采用改性沸石、PAM 等药剂,利用两

级混凝沉淀工艺流程,可以使水中重金属去除,同时

有效去除有机物及氨氮,确保处理出水能够稳定达

标。 当然,选矿生产废水的具体处理方案,应经试验

获取可靠资料,通过技术经济比较确定。

图 2摇 国内某尾矿库生产废水处理工艺流程图
摇
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6摇 结语

有色金属选矿厂给排水系统构建设计不仅要满

足生产工艺不同水质的用水需求,还要满足环保审

批以及节水指标考核要求,因此矿山给排水设计还

存在着很大的提升空间,需要进一步的探索和优化。
同时也对设计人员提出了具体要求,设计过程中要

以实际的工程概况具体分析,积极消化吸收新工艺、
新技术,优化系统设计,提高水资源重复利用率,为
工程提供优质的全面系统化设计。

[参考文献]
[1] 《选矿设计手册》编委会. 选矿设计手册[M]. 北京:冶

金工业出版社,1988.
[2] 汪林. 铁选矿厂水系统优化设计探讨[J]. 工业用水与废

水,2014,45(3):30 - 32.
[3] 李金鹏. 浅谈选矿厂给排水设计[J]. 有色冶金设计与研

究,2010,31(1):9 - 10 + 50.
[4] 邵坤,顾野,李志锋. 某硫化矿选矿厂废水处理工艺研究

[J]. 矿产保护与利用,2014(5):46 - 49.

Design and Construction of Water Supply and Drainage System in
Non鄄ferrous Metal Concentrator

MA Yong鄄ming

Abstract: In non鄄ferrous metal mine engineering, because the waste water produced in the process of be鄄
neficiation contains residual beneficiation agents, which causes serious pollution to the environment, so
the design of water supply and drainage system is more and more important for the construction of concen鄄
trator. Water balance is mainly introduced in this paper, the classification of the water system, the choice
of process water, waste water pool, water pumping stations, high production design principle, and ac鄄
cording to the specific links and points of water supply and drainage design of concentrator has carried on
the thorough analysis, put forward some scientific design methods, in order to provide references for water
supply and drainage design of concentrator
Key words: concentrator;water supply and drainage system;water balance;circulating water pumping
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