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Abstract 
The waste water produced in minerals processing has a large quantity of emission, which accounts 
for about 10% of the total emissions of industrial waste water. In addition, due to the excessive 
suspended solids, heavy metal ions and residual reagents, the waste water can cause a lot of harm 
whether direct discharged or reused. In this paper, based on the source, characteristics and harm 
of the waste water in minerals processing, the traditional methods such as natural purification, 
acid and alkali neutralization, coagulation sedimentation, and chemical oxidation are comprehen-
sively introduced, and the new methods of artificial wetland and microbial adsorption are ex-
plored. At last, the advantages and disadvantages of every method are analyzed, and the technol-
ogy and research direction of waste water in minerals processing are prospected. 
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摘  要 

选矿废水排放量大，约占全国工业废水总排放量的十分之一；且其含有大量固体悬浮物、重金属离子与
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各种残留的选矿药剂，成分复杂，使得无论是选择直接外排或是回用都会造成不小的危害。本文在简要

介绍选矿废水来源、特点以及危害的基础上，综合介绍了近年来广泛应用在选矿废水处理上的自然净化、

酸碱中和、混凝沉降、和化学氧化等传统处理方法，以及人工湿地、微生物吸附法等选矿废水的处理新

探索。通过对各种处理方法的横向对比，分析各方案的优势与不足，为选矿工作者提供解决实际选矿废

水问题的思路，最后对选矿废水技术与研究方向提出展望。 
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1. 引言 

我国的矿业开发为国家建设发展提供了重要的资源保障，但同时也带来了一系列的环境问题，选矿

废水就是其中之一。废水排放量大，而经过处理的部分仅占 4.23%，剩下绝大部分的选矿废水被直接外

排[1]。这不仅造成了水资源的浪费，而且外排的未经处理废水中含有残留药剂与不可降解重金属离子，

会对周边及下游地区的河流、土壤、农田、湿地产生不可逆的破坏，并通过生物链的积累，最终危害到

人类自身的健康安全。因此，无论是从节约水资源还是从环境保护的角度来看，选矿废水的净化与回用

技术研究都具有深远意义。 
目前，国内矿山行业对于选矿废水的处理，主要有自然净化法、酸碱中和法、混凝沉降法、化学氧

化法、人工湿地法和微生物吸附法等；在废水回用方面，则多采用集中回用简单处理的方法。 

2. 选矿废水的来源、特点及危害 

选矿过程中产生的废水统称为选矿废水，主要来源于破碎、浮选过程以及冲洗废水和设备冷却水等

几个方面[2] [3]。选矿废水的普遍特点包括：① pH 不符合排放标准，一般呈强酸性或高碱性。② 固体

悬浮物含量高，造成水体浑浊难以自然澄清。③ 残余药剂种类复杂，使得废水的生化需氧量(CODcr)高。

④ 不可降解的重金属离子含量超标。因此，在未经处理情况下，无论是选择回用或是外排均会造成恶劣

的影响。 
一般来讲，选矿废水直接回用会造成浮选指标的恶化。胡立嵩[4]研究发现，随着水中悬浮物含量的

增加，经磨矿后合格粒级的产率下降，铜精矿品味下降，回收率上升；硫精矿的品味和回收率均下降。

浮选废水中残余的选矿药剂如起泡剂含量过高[5]，会导致废水回用时起泡剂用量波动变大，容易引起泡

沫发粘溢槽的现象，从而导致铅精矿产率上升，品味下降，影响浮选指标；而废水中残余的捕收剂在回

用过程中[6]容易出现累积造成用量过大，降低浮选选择性，进而恶化浮选指标。废水中不可降解重金属

离子的存在会使得回用时造成浮选药剂的大量消耗[7]，或是吸附在矿物表面从而改变矿物表面的可浮性，

使得回用后的浮选结果逐步偏离浮选指标。 
另一方面选矿废水直接外排则会对环境造成恶劣影响。强酸性或强碱性废水直接外排会增加受纳水体

的自净压力，超出其自净能力范围则会对受纳水体中的水生生物造成危害，甚至引起水生生物的死亡[8]。
固体悬浮物含量过高的废水会降低水体透明度，对受纳水体中浮游植物的光合作用产生阻碍作用[9]，进一
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步造成水体富营养化，破坏生态平衡。残余的选矿药剂随废水排入环境，不仅使得受纳水体浑浊发臭，更

由于选矿药剂一般具有毒性，如捕收剂中的硫醇类、磺酸盐类和胺类等具有中等至剧毒的毒性，调整剂如

氰化物具有剧毒。常见捕收剂黄药对中枢神经系统具有明显的抑制作用，动物可死于呼吸衰竭[10]。这些

残余药剂进入水体，直接危及水生生物，并最终威胁到人类自身。选矿废水中超标的重金属离子，植物根

部吸收会影响植物的生长发育，动物摄入时会造成机体代谢紊乱。而人类在食用这些动植物后，因为食物

链中的累积会对人体造成严重的损害，日本有名的“痛痛病”就是水体中镉含量严重超标而引发的。 

3. 选矿废水处理技术现状与发展 

杨晓松[11]对 2000~2012 年有色金属选矿废水处理技术研究论文的数量进行了统计，针对选矿废水固

体悬浮物、重金属离子、残余药剂浓度“三高”的特点，目前常用的传统处理方法包括：自然净化法、

酸碱中和法、化学沉淀法、混凝沉降法、吸附法等。近年来一些生态循环概念的废水处理方法也逐渐崭

露头角，如人工湿地法、微生物吸附法等。 

3.1. 自然净化法 

自然净化法作为最经济的废水治理方法之一，被我国选矿厂普遍采用[12]。该方法将尾矿库作为构筑

物，废水经管道输送至尾矿库。通过沉淀作用降低固体悬浮物和水体中重金属离子含量，在光照曝晒条

件下选矿药剂发生水解、挥发甚至生物降解，从而达到自然净化的目的。 
赵玉蛾[13]对黄药、黑药和二号油在水体中的降解进行研究，发现它们遵循负指数方程 0C Ce kt−= ，不

同条件、环境下自净系数 K 不同。三种药剂中黄药的降解系数较高，易于得到自净。研究还发现，浮选

药剂在流动的水体中比静置状态降解速度快得多，这有利于尾矿库外排水在河流中的净化。 
朱来东[14]采用室内和室外两种方式来进行自然沉降实验，并通过检测废水中残余的黄药和二号油含

量来判断自净效果。其实验结果表明，室内沉降一段时间后，黄药和二号油均有不同程度的降低，但仍

超标数十倍；有日照条件(室外)沉降同样时间，黄药和二号油的去除率分别达到 94.81%和 71.43%，明显

优于室内沉降效果，但仍超标。 
赵永红[15]研究了 pH 与初始药剂浓度对黄药自然降解的影响。在其设置的 pH = 4.5、7、9.5 三个 pH

点的自然沉降实验中，黄药的降解率依次降低，即废水 pH 值越低越有利于黄药的降解。黄药初始浓度

设置为 8.51 mg/L、3.74 mg/L、0.34 mg/L 时降解率依次为 15.0%、62.6%、96.6%，表明初始浓度对黄药

的自然降解有较大影响。在相同降解时间内，初始浓度越高，降解率越低。此外，黄药的降解产物主要

有 CS2、ROH、S、ROCOS，这些降解产物仍不能直接排放，需进行进一步处理。 
自然净化法在处理药剂组成简单、污染物浓度较低的选矿废水时，具备成本低廉、运行简便的独特

优势；但其净化耗时长、效果不彻底、出水水质不稳定的缺点使其在处理大多数选矿废水时无法达到预

期处理目标。因此，仍需了解各污染因子的自然沉降规律，合理运用自然沉降法的优势所在，与其他废

水处理方法形成串联处理流程，这样就可以实现选矿废水的经济高效处理。 

3.2. 酸碱中和法 

酸碱中和法是一种传统的废水治理方法，具有操作简便、运行费用较低等优点。其基本原理即是利

用选矿废水和中和剂的 H+和 OH−相互作用，生成弱解离的水分子；同时合适的碱度条件有利于重金属离

子与氢氧根生成难溶解的沉淀，从而消除原选矿废水中的有害离子。 
使用酸碱中和法处理选矿废水的首要思路是“以废治废”，即用酸性废水(废渣、废气)和碱性废水互

相中和，以最低的成本同时处理多种废水，达到 pH 值正常化。在选厂周围没有适当废料可供使用时，
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常用的酸性废水中和剂有石灰、石灰石、白云石、苛性钠、碳酸钠等；常用的碱性废水中和剂有各种无

机酸，如硫酸、盐酸、硝酸等。 
Feng D 等[16]采用碱性炼铁渣和炼钢渣作为中和剂，对酸性选矿废水进行中和；并利用废渣吸附性

来去除废水中的铜、铅等重金属离子。在对南非某金矿酸性废水进行处理试验时取得了成功。 
德兴铜矿[17]充分发挥选矿废水“以废治废”的解决思路，将选矿厂产生的碱性废水与采场的酸性废

水进行中和处理，不够的部分适当添加中和剂。然后将尾矿库内 pH = 7~8 的澄清水与清水按 4:1 的比例

混合返回选矿系统，结果不仅解决了废水处理问题，还提高了选硫指标。 
丁希楼等[18]采用石灰石-石灰乳二段中和法处理遂昌金矿含重金属离子的酸性废水，石灰石消耗量

为 3 kg/m3，石灰消耗量为 0.33 kg/m3。酸性废水经石灰石一段中和后仅 Zn2+超标，投加石灰乳后水质已

全部达标，可以直接排放或回用。 
酸碱中和法是酸性矿山废水处理的常用方法，工艺简单、操作简便；但同时产生的结垢严重，沉淀

污泥量大等问题若处理不当容易造成二次污染。因此酸碱中和法在处理某些成分复杂的酸性选矿废水时

可作为废水前处理工艺，配合氧化法等其他方法进一步提高处理效果。 

3.3. 化学沉淀法 

化学沉淀法的基本原理是在待处理废水中加入特定的化学药剂，使之与废水中的有害离子直接发生

化学反应，生成难溶于水的沉淀物，然后进行固液分离，从而达到选矿废水中有害离子去除的目的。该

方法过程简单、设备投资小、操作方便安全，含汞、铅、铜、锌、硫、氟、砷、氰等有毒化合物的选矿

废水常采用化学沉淀法，可以得到有效治理。 
王斌喜[19]在处理含氰废水时使用化学沉淀法，加入 FeSO4 150 mg/L、FeCl3 100 mg/L 后，将废水中

的 CN-浓度由 3.258 mg/L 降至 0.459 mg/L，达到排放要求。 
付忠田[20]采用化学沉淀法对葫芦岛锌厂含铬废水进行处理。调节 pH = 11 时，采用浓度为 5%的

FeSO4 作为絮凝剂，浓度 10%的 Ca(OH)2 作为沉淀剂时，对含镉浓度为 1200 ml 的实际废水进行处理；出

水镉离子浓度平均值为 0.086 mg/L，实现达标排放。 
赵永红[21]等通过实验证明黄药与硫酸亚铁反应会生成黄原酸铁沉淀(2ROCS2− + FeSO4→Fe(ROCS2)2↓ 

+ 2
4SO − )，黄药的去除率随硫酸亚铁添加量增加而增加。徐劲等[22]研究表明，黄药的沉淀剂有铜离子、亚

铁离子与镍离子，但黄药与 Fe2+、Ni2+这两种生成的沉淀并不稳定；向含黄药废水中添加这两种离子，整

个水样变成亮黄色，且用量越大颜色越深。而使用铜离子能取得很好的效果。 
化学沉淀法显著的优势之一就是能够有选择性的去除特定的污染因子，根据实际生产需要来设计添

加的药剂。但与此同时也就造成了沉淀剂耗量大、对产生的废浆进行进一步处理，综合成本较高等问题。

因此在考虑选择化学沉淀法时需考虑待处理选矿废水的性质，对于组分复杂需要靠化学沉淀法来进行处

理的废水，可以先通过自然沉降等方法的预处理来降低待处理废水的污染物浓度，这样能够较低成本地

有效达到废水处理目标。 

3.4. 混凝沉降法 

混凝沉降法具有方法简单、沉淀速度快等优点，能够去除选矿废水中大量的固体悬浮物、部分残余药

剂和重金属离子，因此是矿山废水处理应用最为广泛的方法之一。其基本原理是在混凝剂的作用下，通过

压缩颗粒表面双电层，降低界面动电位、吸附电中和等电化学过程以及桥联、网捕、吸附等物理化学过程

将废水中的悬浮物、胶体脱稳并形成可沉降的大颗粒絮体，再经沉降设备将絮凝后的废水进行固液分离。 
张春菊[23]使用聚丙烯酰胺作为混凝剂处理白钨矿选矿废水。在磁预处理时间 1 h，絮凝剂浓度为聚丙
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烯酰胺 0.2 mg/L 时，白钨矿选矿废水的上清液的量达 355 ml (试验中，选用原废水 500 ml)。处理后上清液

回用于白钨的浮选试验，闭路试验获得了品位为 60.95%，回收率为 68.79%的白钨精矿，实现了废水零排

放。 
胡波[24]以湖南宝山铅锌矿选矿废水为研究对象，选用 DA-1 为混凝剂，用量为 60 mg/L。处理后废

水中 Pb2+含量由 6.21 mg/L 降到 1.15 mg/L；CODcr 值由 210 mg/L 降到 105 mg/L；固体悬浮物、硫化物

都达到污水综合排放标准一级标准。 
袁姗姗[25]利用聚硅酸硫酸铝铁(PSAFS)处理多金属选矿废水。PSAFS 中铝硅铁的适宜配比为：

w(SiO2) = 2.0%，n(Fe + Al)：n(Si) = 2:1，n(Fe):n(Al) = 1:1。在选矿废水中投加 60.75 mg/L 的 PSAFS 时，

处理后废水浊度为 71 NTU；COD 为 73.6 mg/L；As、Be 和 Pb 残留浓度分别为 33.9、0.2 和 13.2 ug/L，
达到国家污水综合排放标准一级标准。 

混凝沉降对固体悬浮物含量高的选矿废水有很好的处理效果，相应地用该方法产生的渣量很大，处

理不当容易造成二次污染。对混凝沉降的研究一方面可以在已有混凝剂的基础上设计针对某种特定污染

因子的混凝剂，即混凝剂的分子结构的改进可以增强废水处理效果；另一方面可以对常用的混凝剂作用

机理做出更加深入的研究，弄清反应的主要影响因素及规律，当处理不同性质的选矿废水时能有针对性

的选择已有混凝剂及反应条件。 

3.5. 吸附法 

吸附法作为一种处理重金属废水的方法已经得到广泛利用。根据吸附机理将吸附法分为物理吸附和

化学吸附两大类。物理吸附是吸附剂通过分子间作用力吸附重金属，对溶液 pH 值依赖性较大[26]。常用

吸附剂如活性炭、分子筛、沸石等具有较高的比表面积或表面具有大量微孔、空腔、通道等高度发达的

空隙结构，具有高效的吸附效果。化学吸附是通过电子转移或电子对共用形成化学键或生成表面配位化

合物等方式产生的吸附。产生化学吸附的吸附剂分子通常含有羟基、氨基、羧基等具有优良的吸附、螯

合、交联作用的基团，能够与废水中的重金属离子进行螯合，形成具有网状笼形结构的化合物，有效地

吸附重金属离子[27]。 
杨震[28]提出并研究了粉煤灰治理废水中的可能性，充分发挥“以废治废”的污染物处理思路。粉煤

灰不仅具有较小的颗粒与较大的比表面积，其中还含有大量的 Al、Si 等活性点，研究发现粉煤灰对于含

汞的废水处理效果优于常规活性炭吸附，去除率可达 95%以上。 
肖乐勤[29]等对活性炭纤维(ACF)进行氧化改性，并采用静态吸附法考察 ACF 对水体中 Pb2+的吸附。

实验结果表明改性前后 ACF 对铅离子的吸附速率均保持较高水平，吸附平衡时间为 5 min；改性后饱和

吸附量由 32.5 mg/g 上升到 75 mg/g；当 pH = 5 时，吸附容量达到峰值。 
刘雅琳[30]等用膨润土对模拟含 Pb2+离子的废水进行了试验研究。膨润土在中性至弱碱性条件下，

30℃下震荡 45 min，处理后 Pb2+浓度由 50 mg/L 降至 1.5 mg/L 以下，去除率高于 97%，有效消除重金属

离子的污染。 
吸附法能够有效去除重金属离子和有机物，且不会产生新的污染物，适合深度处理。但吸附剂存在

再生困难，成本较高等劣势，在实际选矿废水中不得不考虑成本问题。因此对于吸附法的研究可以从探

索新的低成本吸附剂着手，在“以废治废”理念的指导下对具备吸附潜力的吸附剂进行试验研究，为吸

附法在选矿废水治理的发展探索道路。 

3.6. 人工湿地法 

人工湿地法由于出水性质稳定、基建和运行费用低、抗冲击负荷强等优势，成为近年来国内外研究
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废水处理的热点之一。其基本原理是利用基质、微生物和动植物这个复合生态系统的物理、化学和生物

的三重协调作用，通过过滤、吸附、共沉、离子交换、植物吸收和微生物分解来实现对污水的高效净化，

同时通过生物地球化学循环供给营养物质和水分，促使植物生长，最终达到污水的资源化与无害化。 
阳承圣[31]等利用宽叶香蒲人工湿地净化凡口铅锌矿废水，实验结果证明该工艺可有效净化铅锌矿废

水。经人工湿地处理后的水质有了明显改变，固体悬浮物、COD 及一些重金属离子的降解率均达到 90%
以上。 

姚运先[32]等通过盆栽实验，研究人工湿地种植野菱白对重金属废水的处理效果。在实验时间(7 天)
内酸性重金属废水 pH 值由 2 上升到 7 左右；废水中铁、锰、总镉的浓度由 800 mg/L、524.8 mg/L、40 mg/L
分别下降到 5.0、5.0、1.5 mg/L，达到污水综合排放标准。 

吴长淋[33]等认为植物在人工湿地中起着非常重要的作用，藻类植物净化重金属废水的能力主要表现

在对重金属的吸附力。褐藻对 Au 的吸收量达 400 mg/g，一定条件下绿藻对 Cu、Pb、La、Cd、Hg 等重

金属离子的去除率达 80%~90%。 
人工湿地法作为绿色环保的废水处理方式，符合我国可持续发展路线，具有很强发展前景。但其本

身也存在着基质易堵塞、占地面积大、受气候等因素干扰大等制约其发展的弊端。如何巧妙的在解决这

些弊端的同时建立起仿自然湿地系统、绿色环保地治理选矿废水是人工湿地法发展的重要方向。 

3.7. 微生物吸附法 

微生物吸附法是一种有效处理重金属离子的方法。其优势在于低浓度下，金属可以被选择性的去除；

可对特定金属进行选择性去除；处理效率高，可有效地回收一些贵重金属；投资小，运行费用低等；其

可能的作用机理包括表面络合机理、离子交换机理、氧化还原机理以及酶促激励和无机微沉淀机理。 
施红[34]研究了好氧生物吸附剂、厌氧生物吸附剂和 SBR生物吸附剂对重金属离子Cu2+、Fe3+、Mn2+、

Zn2+的吸附。研究表明，pH 是影响生物吸附的重要因素：随着 pH 值的升高，生物吸附剂对重金属离子

的去除率升高。三种生物吸附剂对铜、锰、锌离子的最佳吸附 pH = 5，对铁离子的最佳吸附 pH = 2.5。
在最佳 pH 条件下，吸附能力有强到弱依次是厌氧生物吸附剂、SBR 生物吸附剂、好氧生物吸附剂。 

赵晓红[35]等研究了 SRV 菌对 Cu2+的吸附。初始 Cu2+浓度为 246.8 mg/L 的废水，在菌废比为 1:1 的

条件下，去除率高达 99.12%；李清彪[36]等用黄孢展齿革菌形成的菌丝球处理含 Pb2+废水，去除率达到

95%以上。李明春[37]等利用活性和非活性假丝酵母菌对铜、镉、镍的吸附能力进行研究，发现真菌类微

生物具有菌丝体粗大、吸附后易于分离、吸附量大等特点，实验结果表明 30 min 时吸附量已达到总吸附

量的 90%以上，吸附效率高。 
微生物吸附法是一种环境友好型的废水处理方法。筛选出合适菌种是微生物吸附法的关键所在；该

方法有着巨大的发展空间；因此，针对选矿废水的特点，对不同菌种吸附性能进行研究，找到适用于选

矿废水的合适吸附剂，是微生物吸附法的发展方向之一。 

4. 选矿废水循环利用技术现状 

选矿废水经处理后选择循环利用，既能降低处理要求、降低处理成本；又能充分利用废水中可利用

的残余的药剂，降低药剂损耗；还能节约大量水资源，实现节能减排，一举多得。目前选矿废水循环利

用主要包括集中回用和分质回用两大类[38]。 
集中回用的典型代表是尾矿库溢流水的回用。该回用方式充分利用了自然净化的优势，处理成本较

低、药剂消耗量小、供水系统的水量平衡也易于调节，管理方便。我国大多数选矿厂的废水循环利用均

采用此种方法。白建敏[39]等研究尾矿矿浆澄清水对选钼的影响。实验发现采用尾矿矿浆直接澄清水(矿
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浆静置 3 h)选钼，粗精矿产率大、回收率高，但钼品味下降一半，含硫量几乎是静置 72 h 含硫量的 2 倍。

实验还发现对直接澄清水充气搅拌可明显降低浓缩水中残余药剂的含量；采用尾矿矿浆澄清水与回水按

1:2 配比可用于生产作业。集中回用除了尾矿库自然净化溢流回用，还有集中处理后回用。周强[40]等采

用未经处理尾矿回水和处理后的尾矿回水进行某硫化铜钼矿的选矿实验。实验证明未经处理回水使钼精

矿品味和回收率均有下降，且回水中残留的大量硫化钠对铜矿物产生抑制作用，无法得到合格铜精矿；

采用聚丙烯酰胺处理后的回水使钼精矿品味有所下降，铜精矿的品味和回收率稍有提高；而经水处理剂

KMG 处理过的尾矿回水，钼、铜精矿的指标比聚丙烯酰胺处理后的效果更好，与采用清水选款时指标相

近。史宇驰[41]等采用生物制剂协同氧化技术对选矿废水进行处理。实验证明选矿废水经过生物制剂协同

氧化技术处理之后，CODcr 值由 110 mg/L 降低至 30 mg/L，相应残余浮选药剂含量大幅降低，且处理后

废水回用的 Mo、Bi、WO3、CaF2 的回用率均与之前大体接近，说明处理后废水可用于浮选过程。 
分质回用则是根据选矿废水的水质特征和分布状况，将选矿过程中的部分废水优先回用，而剩余部

分集中后再送至尾矿库处理。由于选矿过程的各个阶段对水质有不同的要求，分阶段分质回用可以最大

程度的降低回水对选矿指标的影响，甚至可以同时减少药剂的耗量。李海令[42]等采用选铅和选锌废水分

别回用的办法对内蒙古获各琦铅锌选矿厂进行试验处理，废水回用结果表明，该方案最大程度利用现有

水资源，用最便捷和最低廉的成本实现了水资源的综合利用，而且保证了选矿的生产技术指标，实现了

企业的规模化生产。孙水裕[43]等对南京栖霞山锌阳矿业有限公司选矿废水的处理与回用进行了研究，将

部分选矿废水优先直接回用于选硫作业，硫的回收率由 91.7%提高到 96.4%，选硫捕收剂由 370 g/t 降为

310 g/t，实现了经济高效处理；再将部分锌尾矿水优先直接回用于选锌作业和精矿冲矿，不仅节约了选

锌药剂成本，还将锌的回收率由 90.7%提升到了 91.9%；最后将剩余选矿废水适度处理后回用，达到选矿

指标要求。张晓春[44]对邵通市铅锌矿选矿废水进行处理设计，将铅精矿废水和锌精矿废水大部分不经处

理直接回用于生产，其余部分废水处理后回用。处理后的废水回用量为 10,100 m3/d，每年可节约新水

333.30 万 m3，合计 211.37 万元，经济效益显著。 

5. 结语与展望 

近年来我国的有色金属选矿废水处理的相关研究处于稳定增长阶段，传统处理工艺的革新改进与废

水处理的新思路齐头并进。选矿废水是一个复杂的混合体系，在今后的研究工作中需要我们从以下几个

方面着手： 
(1) 应加强对选矿废水的水质特性分析研究。实际的选矿废水处理过程中往往是重点关注与外排指标

或对回用产生重要影响的几个关键污染因子的去除，未对待处理废水中重金属离子和残余药剂的物化特

性、存在形态、分布特征进行详细了解；应对反应过程中添加的水处理剂与污染因子的变化进行探索，

利用数学建模和软件分析等手段开展更加深入的分析研究。 
(2) 根据待处理选矿废水的突出性质，有针对性的选择治理方法。如高固体悬浮物的选矿废水可以采

用混凝沉降法进行处理，取得较好效果。当选用单一处理方法不能达到预期目的时，应该考虑多种处理

方法的联立使用，实现各方案的优势互补，优化工艺流程，提高处理效率和效果。 
(3) 将选矿废水的处理由末端集中治理向适度处理—分质回用集成方向发展。选矿废水的分阶段回用

与处理是减少废水处理量、药剂损耗，同时获得较好处理效果的有效处理手段；对于选矿工艺复杂、各

阶段废水性质差异较大的选矿废水处理，该处理思路具有很强的适应性。 
(4) 在进行选矿废水的处理时综合考虑选矿工艺的设计和改进。如分质回用时残余有用药剂的存在，

可以相应调整药剂制度；在设计选矿工艺流程时，可以将选矿废水处理后回用部分纳入到设计范围，实

现选矿废水的节能减排，有效利用。 
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(5) 对已有的处理药剂和处理方法可以进行更加系统的研究。根据特定性质的选矿废水可以找到有针

对性的治理方法，通过深入研究已有药剂和方法的作用机理，探索出在不同条件下的处理效果的规律，

由特殊到一般，总结出处理一类废水的步骤。可以给予后来的选矿废水处理工作者很大的帮助，避免重

复工作，将精力集中在更多节能环保的处理方法上。 
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