说    明    书    附    图
本发明涉及矿产资源开采与选矿技术领域，本发明公开了一种重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺，包括以下步骤：S1、采用露天开采方式，剥离表层覆盖物，采集重晶石原矿；S2、原矿初级洗选，将采集的原矿进行水洗，分离出重晶石毛矿和初级尾矿，所述初级尾矿包括洗矿泥水和矿渣；S3、将S2产生的洗矿泥水通过物理分离方式分离为50目以上的粗颗粒物料和细腻泥水，该重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺，通过对尾矿的全组分分离与资源化利用，彻底改变了传统尾矿处理模式，原矿初级洗选产生的洗矿泥水，经物理分离、重选及固液分离工艺，可转化为细砂产品、土壤回填材料和工艺回用水，无泥浆废弃物残留。
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1．一种重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺，其特征在于，包括以下步骤：
S1、采用露天开采方式，剥离表层覆盖物，采集重晶石原矿；
S2、原矿初级洗选，将采集的原矿进行水洗，分离出重晶石毛矿和初级尾矿，所述初级尾矿包括洗矿泥水和矿渣；
S3、将S2产生的洗矿泥水通过物理分离方式分离为50目以上的粗颗粒物料和细腻泥水；
S4、得到的粗颗粒物料通过重选工艺分离获得重晶石精矿和细砂产品；
S5、将S3得到的细腻泥水进行固液分离，获得土壤回填材料和工艺回用水；
S6、将S2产生的矿渣破碎至0.5mm以下粒度后，经水洗重选工艺分离出重晶石和建筑用砂，所产生的洗矿泥水采用S3、S4和S5工艺步骤处理；
S7、将S4、S5、S6中产生的工艺废水经沉淀、过滤处理后回用于步骤S2的洗矿工序或步骤S6的水洗作业，进行循环利用。
2．根据权利要求1所述的重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺，其特征在于：所述S1中，所述露天开采采用分层开采方式，开采过程中对不同品位的矿层进行分采分。
3．根据权利要求1所述的重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺，其特征在于：所述S2中，所述初级洗选采用滚筒洗矿机或槽式洗矿机。
4.根据权利要求2所述的重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺，其特征在于：所述S3中，所述物理分离采用多级分离槽组实现，所述多级分离槽组包括依次连接的沉淀池、振动筛和旋流器，所述振动筛的筛网孔径为50目。
5．根据权利要求4所述的重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺，其特征在于：所述多级分离槽组还设有自动控制系统，根据泥水浓度实时调节分离参数。
6．根据权利要求1所述的重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺，其特征在于：所述S4中，所述重选工艺采用跳汰机或摇床。
7．根据权利要求1所述的重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺，其特征在于：所述S5中，所述固液分离采用板框压滤机，压滤后的土壤含水率控制在20%～25%，pH值维持在6.5～7.5，直接用于矿区复垦或农田改良。
8．根据权利要求1所述的重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺，其特征在于：所述S6中，所述矿渣破碎采用二级破碎系统，包括颚式破碎机进行粗碎和对辊破碎机进行细碎，破碎后的物料粒度控制在0.1mm～0.5mm。
9．根据权利要求1所述的重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺，其特征在于：所述S6中，所述水洗重选工艺采用螺旋溜槽。
10．根据权利要求1所述的重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺，其特征在于：所述S5中，所述细腻泥水处理过程中，添加食品级聚丙烯酰胺作为有机絮凝剂，添加量控制在0.1‰～0.5‰。
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一种重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺
技术领域
本发明涉及矿产资源开采与选矿技术领域，具体为一种重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺。
背景技术
重晶石是一种重要的非金属矿产资源，主要成分为硫酸钡，广泛应用于石油、化工、建材等行业，目前，我国重晶石开采以露天开采为主，该方式占地面积大，生态破坏严重，尾矿产生量大，传统选矿工艺主要包括洗矿和重力跳选两个环节，产生的尾矿主要包括泥浆和矿渣两大类，其中泥浆为土壤、碎石与细颗粒重晶石的混合物，矿渣为1-3厘米含少量重晶石的碎石。
现有工艺中，尾矿处理方式多为堆放或填埋，不仅占用土地资源，还存在滑坡、水土污染等环境风险，尾矿中可回收的砂石、土壤等资源未被有效分离利用，造成资源浪费，所以我们提出了一种重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺来解决上述存在的问题
发明内容
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13]针对现有技术的不足，本发明提供了一种重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺，解决了现有重晶石矿露天开采与选矿技术中，尾矿（含洗矿泥水、矿渣）多采用堆放或填埋处理导致的土地资源占用、滑坡与水土污染等环境风险，以及尾矿中可回收的重晶石、砂石、土壤等资源未被有效利用而造成浪费的问题。
为实现以上目的，本发明通过以下技术方案予以实现：一种重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺，包括以下步骤：
S1、采用露天开采方式，剥离表层覆盖物，采集重晶石原矿；
S2、原矿初级洗选，将采集的原矿进行水洗，分离出重晶石毛矿和初级尾矿，所述初级尾矿包括洗矿泥水和矿渣；
S3、将S2产生的洗矿泥水通过物理分离方式分离为50目以上的粗颗粒物料和细腻泥水；
S4、得到的粗颗粒物料通过重选工艺分离获得重晶石精矿和细砂产品；
S5、将S3得到的细腻泥水进行固液分离，获得土壤回填材料和工艺回用水；
S6、将S2产生的矿渣破碎至0.5mm以下粒度后，经水洗重选工艺分离出重晶石和建筑用砂，所产生的洗矿泥水采用S3、S4和S5工艺步骤处理；
S7、将S4、S5、S6中产生的工艺废水经沉淀、过滤处理后回用于步骤S2的洗矿工序或步骤S6的水洗作业，进行循环利用。
优选地，所述S1中，所述露天开采采用分层开采方式，开采过程中对不同品位的矿层进行分采分。
优选地，所述S2中，所述初级洗选采用滚筒洗矿机或槽式洗矿机。
优选地，所述S3中，所述物理分离采用多级分离槽组实现，所述多级分离槽组包括依次连接的沉淀池、振动筛和旋流器，所述振动筛的筛网孔径为50目。
优选地，所述多级分离槽组还设有自动控制系统，根据泥水浓度实时调节分离参数。
优选地，所述S4中，所述重选工艺采用跳汰机或摇床。
优选地，所述S5中，所述固液分离采用板框压滤机，压滤后的土壤含水率控制在20%～25%，pH值维持在6.5～7.5，直接用于矿区复垦或农田改良。
优选地，所述S6中，所述矿渣破碎采用二级破碎系统，包括颚式破碎机进行粗碎和对辊破碎机进行细碎，破碎后的物料粒度控制在0.1mm～0.5mm。
优选地，所述S6中，所述水洗重选工艺采用螺旋溜槽。
优选地，所述S5中，所述细腻泥水处理过程中，添加食品级聚丙烯酰胺作为有机絮凝剂，添加量控制在0.1‰～0.5‰。
有益效果
本发明提供了一种重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺。与现有技术相比具备以下有益效果：
[bookmark: OLE_LINK61][bookmark: OLE_LINK85][bookmark: OLE_LINK73][bookmark: OLE_LINK62][bookmark: OLE_LINK74]该重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺，通过对尾矿的全组分分离与资源化利用，彻底改变了传统尾矿处理模式，原矿初级洗选产生的洗矿泥水，经物理分离、重选及固液分离工艺，可转化为细砂产品、土壤回填材料和工艺回用水，无泥浆废弃物残留，初级尾矿中的矿渣，经二级破碎与水洗重选处理后，能分离出重晶石精矿和建筑用砂，矿渣全量转化为有用产品，整个工艺流程中，所有尾矿组分均被转化为可利用资源，无需占用土地进行尾矿存储或填埋，大幅节约土地资源，同时避免因尾矿堆放导致的土地退化问题，本工艺解决了无尾矿堆放场，从源头消除尾矿堆体滑坡、坍塌等地质灾害隐患，降低矿区及周边区域的安全风险，细腻泥水土液分离过程中选用食品级聚丙烯酰胺作为有机絮凝剂，无毒性残留，压滤后土壤回填材料不含可溶性有害杂质，用于矿区复垦或农田改良时不会造成土壤污染；另一方面，工艺废水经沉淀、过滤处理后循环利用，无废水外排，避免废水携带杂质污染地表水或地下水，产生的土壤回填材料可直接用于矿区复垦，覆盖开采剥离的表层区域，配合植被种植能快速恢复矿区生态，改善因露天开采导致的地表植被退化、水土流失问题，通过重选工艺处理粗颗粒物料、水洗重选处理破碎后矿渣，将原矿及尾矿中残留的细颗粒重晶石充分回收，重晶石总回收率较传统工艺显著提升，大幅提高重晶石资源利用率，对推动重晶石矿行业可持续发展具有重要意义。
具体实施方式
[bookmark: OLE_LINK1]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。
一种重晶石矿露天开采无害化选矿新工艺，包括以下步骤：
S1、采用露天开采方式，剥离矿区表层覆盖物，开采过程中采用分层开采工艺，对不同品位的重晶石矿层进行分采分运，即高品位矿层，如BaSO₄含量≥85%、中品位矿层，如BaSO₄含量50%-85%、低品位矿层，如BaSO₄含量30%-50%分别开采、单独运输至选矿车间，避免不同品位矿石混合导致后续选矿效率降低。通过分层分采，可根据矿石品位灵活调整后续选矿参数，提升重晶石精矿品质与回收率；
S2、将S1中采集的不同品位原矿分别送入洗矿设备，进行初级洗选；初级洗选设备选用滚筒洗矿机或槽式洗矿机，根据原矿含泥量选择：含泥量＞15%时选用滚筒洗矿机，含泥量≤15%时选用槽式洗矿机，通过水流冲刷与设备研磨作用，去除原矿表面的泥土、杂质，分离出重晶石毛矿和初级尾矿；其中，初级尾矿包括洗矿泥水和矿渣；
S3、将S2产生的洗矿泥水引入多级分离槽组进行物理分离，多级分离槽组由沉淀池、振动筛、旋流器依次连接组成，具体过程，洗矿泥水先进入沉淀池，通过重力沉降作用去除部分大颗粒杂质，如粒度＞200目，降低后续设备处理负荷，沉淀池上清液，如含50目以下细颗粒送入振动筛，振动筛的筛网孔径设定为50目，通过振动筛选分离出50目以上的粗颗粒物料和细腻泥水，振动筛排出的细腻泥水再送入旋流器，通过离心力作用进一步分离细小颗粒，确保后续固液分离效率，此外，多级分离槽组还配备自动控制系统，系统通过浓度传感器实时监测泥水浓度，并根据浓度数据自动调节沉淀池进水速度、振动筛频率及旋流器压力，确保分离效果稳定，避免人工调节误差；
S4、将S3分离得到的50目以上粗颗粒物料送入重选设备，采用跳汰机或摇床进行重选，粗颗粒物料中重晶石含量较高时选用跳汰机，重晶石含量较低时选用摇床，摇床分选精度更高；通过重选工艺分离获得重晶石精矿和细砂产品；
S5、将S3得到的细腻泥水送入固液分离设备，选用板框压滤机进行压滤，压滤过程中，向细腻泥水中添加食品级聚丙烯酰胺作为有机絮凝剂，添加量控制在0.1‰-0.5‰，食品级聚丙烯酰胺无毒性，避免二次污染，加速细小颗粒团聚，提升压滤效率；压滤后获得土壤回填材料和工艺回用水；
S6、将S2产生的矿渣送入二级破碎系统进行破碎：首先通过颚式破碎机进行粗碎，将矿渣粒度破碎至10-20mm；再通过对辊破碎机进行细碎，将矿渣粒度控制在0.1mm-0.5mm，确保矿渣中包裹的细颗粒重晶石充分解离，破碎后的矿渣送入螺旋溜槽进行水洗重选，螺旋溜槽对细粒级物料分选效果好，且能耗低，分离出少量重晶石精矿和建筑用砂，水洗重选过程中产生的洗矿泥水，再次采用S3、S4、S5的工艺步骤处理，确保资源全回收、无二次尾矿产生；
[bookmark: _GoBack]S7、将S4、S5、S6等环节产生的工艺废水收集至废水处理池，先通过沉淀池进行重力沉淀，再通过石英砂过滤器进行过滤；处理后的废水水质满足洗矿用水标准，回用于步骤S2的原矿初级洗选工序或步骤S6的矿渣水洗重选作业，实现水资源的循环利用，大幅降低新鲜水用量；
本方案，通过对尾矿的全组分分离与资源化利用，彻底改变了传统尾矿处理模式，原矿初级洗选产生的洗矿泥水，经物理分离、重选及固液分离工艺，可转化为细砂产品、土壤回填材料和工艺回用水，无泥浆废弃物残留，初级尾矿中的矿渣，经二级破碎与水洗重选处理后，能分离出重晶石精矿和建筑用砂，矿渣全量转化为有用产品，整个工艺流程中，所有尾矿组分均被转化为可利用资源，无需占用土地进行尾矿存储或填埋，大幅节约土地资源，同时避免因尾矿堆放导致的土地退化问题，本工艺解决了无尾矿堆放场，从源头消除尾矿堆体滑坡、坍塌等地质灾害隐患，降低矿区及周边区域的安全风险，细腻泥水土液分离过程中选用食品级聚丙烯酰胺作为有机絮凝剂，无毒性残留，压滤后土壤回填材料不含可溶性有害杂质，用于矿区复垦或农田改良时不会造成土壤污染；另一方面，工艺废水经沉淀、过滤处理后循环利用，无废水外排，避免废水携带杂质污染地表水或地下水，产生的土壤回填材料可直接用于矿区复垦，覆盖开采剥离的表层区域，配合植被种植能快速恢复矿区生态，改善因露天开采导致的地表植被退化、水土流失问题，通过重选工艺处理粗颗粒物料、水洗重选处理破碎后矿渣，将原矿及尾矿中残留的细颗粒重晶石充分回收，重晶石总回收率较传统工艺显著提升，大幅提高重晶石资源利用率，对推动重晶石矿行业可持续发展具有重要意义。
需要说明的是：土壤回填材料：压滤后滤饼含水率控制在20%-25%，pH值调节至6.5-7.5，且不含可溶性有害杂质，可直接用于矿区复垦，覆盖开采剥离区域，或农田改良，来补充土壤有机质，改善土壤结构；
工艺回用水：压滤产生的滤液水质清澈，悬浮物含量≤10mg/L，可直接进入后续水循环系统。
最后应说明的是：以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，尽管参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，其依然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
1
image1.png




