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近些年来，我国钨业在迅速发展的同时出现 

了惊人的资源加速消耗。从 1994年到 20o1年，世 

界钨储量减少 4O万 t，其中我国减少了25万t，从 

而钨 矿 储量 占世界 钨贮 量 由 44．3％锐减 到 

35．5％。20o5年国内正在生产的 100个钨矿区钨 

资源储量总计 290．7万 t，按目前生产量静态规模 

生产最多维持 22年，按基础储量计，静态规模生 

产只能维持 12年。虽然近年钨矿资源勘探有所 

进展，但钨矿是不可再生的稀有金属资源 ，这种 

迫在眉睫的严峻形势已引起人们的广泛关注。由 

粗放型的传统单程钨业经济模式向新型循环经 

济模式的转变势在必行。 

多年来，我国对钨资源的综合利用与再生研 

发做了大量工作。为了促进循环经济的发展，本 

文对近几年来钨资源的回收与利用的一些进展 

作概要介绍，供参考指正口】。 

1 努力提高钨矿采选总回收率 

我国钨矿储量虽大，但主要利用的黑钨矿仅 

占钨矿资源总量的 30％，而且其地质品位较低 

(<0．5％)，单一钨矿少，共生及伴生元素多达7O 

余种，主要是锡、钼、铋、铜、铅、锌等。这六种金属 

在主矿区湖南 、江西、广东已有不同程度韵 回收 

利用，在钨矿综合利用方面作出了一定成绩。例如， 

铁山垅钨矿选厂在原矿品位较低 (O．18％~0．22％) 

的情况下，选矿综合回收率达到 84％以上，尤其 

是经过多年改进确定的钨细泥精矿回收工艺流程 

“脱硫一离心机一浮钨一磁选，绒毯流槽扫选”合 

理，经济指标稳定，产出的钨细泥精矿质量较高， 

含WO3 62．08％，回收率达66．36％，经济效益较好， 

为国内领先水平。此外，该矿选矿厂每年精选产出 

硫精矿达 1 200 t，其中含钼 0．21％，含硫40％左 

右，2Oo5年以前供给化工厂生产硫酸，损失了大 

量的钼。后来通过强化浮选，采用一粗二精浮选工 

艺 ，获得含钼 51．06％的钼精矿 ，其 回收率为 

51．18％，提高了资源综合利用效果。如果按每年 

处理 1 200 t硫精矿计，全年可获利润 49．49万元， 

经济效益良好陵 】。 

但从总体来看，我国钨矿的开发利用水平尚 

低 。2000年全 国钨矿 井 采矿 回收率平 均为 

58．4％，选矿回收率平均为 74．5％，采选综合回收 

率只有 43．5％，如果加上冶炼加工中的损失，则总 

的有效利用率不到 40％，造成资源极大浪费F4 51。 

我国专家李洪桂指出，在上世纪 9O年代以 

前，因冶金技术落后，加之当时钨资源的可选性较 
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好，所形成的技术路线为先经选矿精选至 65％以 

上的标准精矿再冶炼，这已成为导致我国钨资源 

利用率低的一个重要因素。尤其应该关注的是， 

黑钨矿的采选比白钨矿容易(一般黑钨矿的选矿 

回收率可达 85％左右)，随着我国黑钨矿资源枯 

竭，白钨矿开采比例加大，若不采取有效措施，总 

回收率还有进一步降低的可能，提高采选过程的 

回收率，将是我国钨业能否持续发展的重大问 

题。因此，建议采取选冶有机结合以提高资源的综 

合利用率。改进湿法冶金流程以保护环境，提升最 

终产品质量和生产比例以提高经济效益等技术 

措施，各矿场应根据具体矿床特点，确定好选矿 

和冶金的接合点，以取得最佳综合回收率 。 

2 加强钨再生资源的回收利用 

废钨，包括各种含钨的废料、废渣、烟尘等，都 

是钨再生资源。近些年来，国外很重视钨再生资 

源的回收利用。例如，美国2000年从废钨回收的 

钨达到钨总消耗量的35％以上。目前我国对废钨 

的利用率只有 10％，若将这项指标提高 l0个百分 

点则每年可少消耗 1．4万t钨储量。可见，加强钨 

再生资源的回收利用，对发展钨循环经济意义重 

大 。 

2。1 废渣 

随高品质钨精矿的减少，湿法冶炼原料中贫 

细杂料(钨细泥、钨中矿 、含钨粉尘等)比例上升， 

其中除难分解提取的钨外，所含锡 、辉钼矿 、氧化 

铋等在冶炼中都进入冶炼渣。罗仙平等近来针对 

某钨冶炼渣的特点，试用先浮钼，后调低 pH浮选 

硫化矿，再用硫化浮选的方法浮选渣中的氧化铋， 

而后浮选白钨，最后重选回收锡。采用此工艺，获 

得了铋、钨、锡的精矿，其主金属品位(％)分别达 

到 8．34、l7．5l、35．39，对应金属回收率(％)分别为 

72．62、53．23、65 94，取得了较好的结果_6 。 

2．2 废硬质合金 

全球硬质合金工业用钨 占钨总用量的50％ 

以上，废硬质合金的回收利用已成钨循环再生的 

主要内容。自上世纪60～70年代我国开始回收处 

理废硬质合金，2005年回收利用的废硬质合金约 

300t，近期废硬质合金以及其他钨废料的回收利 

用规模将进一步扩大。由于用从废硬质合金回收 

的碳化钨混合料跟用钨精矿制成的硬质合金原 
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料相比较，价格优势明显 ，所以尽管用回收碳化 

钨所生产的硬质合金质量一般较差 ，但更适宜低 

档硬质合金的生产 ]。 

目前常用的废硬质合金的回收方法是锌熔 

法和硝石法。此外，还有机械破碎法、电化学法等。 

硝石法适应性广、投资省、产品易浸出，但其流程 

长 、回收率低且对环境污染较大。锌熔法虽然流 

程短、回收率高，但投资高。 

机械破碎法操作简单，不改变废硬质合金的 

化学组成 ，也无需做钨钴分离，只需在对废硬质 

合金作表面处理后，进行机械破碎和球磨就可得 

到基本上与硬质合金废料化学组成相同的硬质 

合金混合料。但是，要高质量地回收并制造硬质 

合金 ，需要有专门的分析、测试技术和良好的破 

碎研磨设备等。 

俄罗斯曾推出用一种新型强力锥形惯性粉 

碎机破碎回收硬质合金新工艺。据报道，此工艺 

可以将 YG硬质合金废料粗粉浆磨细至 3-4 m， 

而且只经 l 430 cC烧结，不经任何化学处理就能高 

质量地再生 YG6硬质合金。我国小型废硬质合金 

回收厂若引入这一技术便可使回收水平大为提 

高，约用 100万元投资就可建成年产30-50 t硬质 

合金的回收厂，其投人资金可在 1年左右收回。 

近期，我国研究人员提出的高温机械破碎法 

专利，是将废硬质合金破碎后进行强化湿磨达到 

要求粒度 ，经干燥后进行高温处理除去过量的 

氧、硅 、铁等影响产品质量的杂质，而后用它作原 

料粉生产硬质合金制品。本工艺流程短，设备简 

单，投资少，效率高，产品质量好，能耗小，成本仅 

为常规原料生产的 25％-35％。 

专家指出，机械破碎法和高温热处理结合， 

电化学法和破碎工艺结合，从技术、环保 、成本几 

方面看，都是废硬质合金回收技术的主要研发方 

向 。 

2．3 废 催化 剂 

随着现代石油炼制与化学工业的蓬勃发展， 

催化剂大量应用，每年各种催化装置报废的催化 

剂数量可观，从含钨等废催化剂回收有价金属的 

研发在国内外进展较快。近年来，秦玉楠研制成 

功的用含钨废催化剂提取钨酸的新工艺引人注 

目。其主要步骤是先将废催化剂煅烧得三氧化 
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钨，再和氢氧化铵作用生成钨酸铵以除去硅、铁 破坏环境，威胁工农业生产以至人民生活安全。 

等杂质；第二步是将钨酸铵溶液蒸发或中和得仲 现其中的 11个主要钨矿山因资源枯竭已有 5个 

钨酸铵(APT)；第三步是用酸解法 由仲钨酸铵制 关闭。可见，为缓解资源短缺，维持矿山的生存和 

钨酸 ]。 发展，研发利用钨尾矿的生产技术，具有重要的 

3 钨尾矿的综合利用 多重意义。 

尾矿一般是传统选矿厂将矿石磨细，选取有 尾矿综合利用迄今主要有两个途径，即作为 

用组分后排放的尾矿浆经 自然脱水形成的固体 二次资源回收利用和直接利用 ，如 ：筑路 、制建 

废料，含一定量的有用金属，具有粒度细 、数量 材、作采空区的填料等，矿山应依具体情况选择。 

大、成本低、可利用性好的特点。尾矿常被抛置在 例如，先综合回收其有价组分，而后将余下的部 

矿山附近筑有堤坝的尾矿库，其多年堆放已成矿 分直接利用，最终实现其整体综合利用。 

业对环境的主要污染源和资源大量损失的渠道。 目前国内外还停留在尾矿的少量利用上 ，尚 

因此，尾矿的综合利用具有资源再生与治理环境 无法实现大幅度减少或免除尾矿的排放。为了解 

污染的双重意义。 决好这个问题 ，应从源头抓起，研发无尾矿或基 

钨、钼、金等稀贵金属矿山的尾矿量一般占 本无尾矿排放的绿色采选工艺。譬如，有研究人 

所处理矿石量的 99％以上，几乎是处理多少矿石 员建议先从尾矿分离出粗 、中粒级物料 ，用以代 

就要排出多少尾矿，其量巨大，通常一座尾矿库 替砂、石作建筑用骨料，对细粒矿料进行选矿，回 

可存几十亿吨尾矿。 收其各种有价成分，对最后剩余部分进行固化处 

例如 ，在赣南 的43座钨矿，到 1999年底已 理制成各种建材、充填塌陷区的固化块 ，或用于 

累计排放尾矿 1．59亿 t，废石累计堆放约 1．19亿 土地复垦等方面_l卜”]。 

t，不仅占用大量土地，而且尾矿坝的维护 、管理 、 现将国内对钨尾矿综合利用的某些研发实例 

运行都要耗用大量资金，同时污染土地和水质， 列于表 1供参考。 

表 1 钨尾矿综合利用研发实例n3 
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3 结束语 

在科学技术飞速发展，社会经济空前繁荣的今 

天，人类也面临因地球资源过度消耗和环境恶化 

的挑战。解决这类问题唯一正确的途径，就是以科 

学发展观为指导，转变传统以牺牲自然资源和破 

坏自然环境为代价的传统单程经济发展模式，建 

立人与自然和谐、资源节约、环境友好的社会经济 

可循环持续发展的新模式。 

我国钨业工作者在多年努力下，对钨矿资源 

的综合利用和再生的研发取得了一定进展，但面 

临钨资源 日益枯竭，矿山环境遭到破坏的情况 

下，如何在已有研发成就的基础上，转变传统单 

程钨业发展模式，开拓钨业可循环持续发展的新 

路，需要有关方面共同付出更大努力，这样，在落 

实科学发展观，自主创新的研究过程中，全面振 

兴中国钨业的目标必将实现。 
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(责任编辑／荆小旦) 

国家发展改革委环境和资源综合利用司 

更名为资源节约和环境保护司 

经国家发展改革委党组研究，并报中央机构 

编制委员会办公室批准，国家发展改革委环境和 

资源综合利用司更名为资源节约和环境保护司， 

将地区经济司加挂的“国家气候变化对策协调小 

组办公室”牌子改由资源节约和环境保护司加 
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挂，并相应将原由地区经济司“承担国家气候变 

化对策协调小组的日常工作”的职责划转资源节 

约和环境保护司。 
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