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摘要：有色金属选矿废水常呈酸性或碱性，含有大量以选矿残留药剂、悬浮物及金属离子为主的污染

物。随着矿产资源不断被开发利用，此类废水已成为矿山环境、水体及土壤污染的来源之一，若直接将其用于

选矿工艺，各类污染物会损害选矿设备、影响选矿流程、降低精矿品质，故此类废水的综合处理已成为我国乃

至世界亟待解决的问题。文章对有色金属选矿废水的处理方法进行总结，阐述了近年有色金属选矿废水处理研

究现状，展望其未来的发展方向。
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近年来，我国对有色金属资源的需求高速增

长，在工业蓬勃发展的同时，产生的工业废水量

也在逐年上升，其中包括有色金属采矿废水，有

色金属选矿废水及有色金属冶炼废水等。其中有

色金属选矿废水的排放量大，性质与成分复杂，

含有大量污染物，若直接排放势必污染周围水体

与土壤环境，给自然生态造成严重破坏，危害人

类健康[1]。

有色金属选矿废水产生后，对其处理至各指

标均达标后可直接排放，但直接排放对废水处理

工艺要求较高，而在分质回用前，也需针对性处

理废水中的污染物，使废水满足回用指标[2]。文章

针对废水主要污染物的处理方法，阐述了近年来

有色金属选矿废水处理的研究现状与进展。

 1　有色金属选矿废水的来源及成分

矿山废水是整个矿山作业过程中产生的所有

废水的总称，包括矿场排水、选矿工艺排水、矿

渣堆积场浸出水和尾矿池溢流水等[3]。有色金属选

矿废水水量巨大，其中绝大多数为以浮选为主的

选矿过程产生的废水，其次为精矿、中矿等浓缩

脱水时的溢流水，这类废水的性质与成分复杂，

有毒有害物质种类较多，不同矿石的分选工艺也

有所不同，废水中的污染物的种类及含量也不

同，矿石经重选、磁选工艺处理后，产生的废水

中主要污染物为悬浮物，浮选过程产生的选矿废

水量是最大的，其中污染物则以残留药剂及金属

离子为主 [4]。有色金属选矿废水的来源与成分见

表 1。
  

表 1    有色金属选矿废水来源及成分[5]

废水来源 废水主要成分

破碎、筛分除尘废水 含少量矿石颗粒、悬浮物等

洗矿废水
含少量矿石颗粒、泥沙等；pH<7时，可
能少量含金属离子

选矿作业废水
含大量悬浮物、浮选药剂及其分解产
物、金属离子等，多呈酸性或碱性

设备冷却水 水温高，基本不含污染物质

厂房清洁水
含部分悬浮物、浮选药剂及其分解产
物、金属离子等

 

 2　有色金属选矿废水的危害

有色金属选矿废水常呈酸性或碱性，进入水
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体后，会破坏水体自净能力，其中悬浮物，会使

水体透明度下降，影响植物光合作用，破坏水中

生物的生活环境[6]。废水中的残留药剂与重金属离

子会严重污染周围土壤及水体环境，且对水生生

物有毒害作用，会随食物链进入人体，最终危害

人体健康。

有色金属选矿废水中的残留药剂会破坏浮选

工艺的药剂制度，从而影响矿物的分离效果[7]。陈

顺佼等[8] 利用聚凝剂 PAM 和 PAC 处理前后的选

矿废水浮选某厂铝土矿，考查残留浮选药剂量对

浮选指标的影响，结果表明经处理后的废水整体

浮选指标低于自来水，且当 PAM 残留量超过 0.06
g/t 时，精矿回收率及铝硅比下降，原因是 PAM
使细粒矿物聚团，进入精矿产品。当 PAC 的残留

量大于 500 g/t 时，会导致铝土矿浮选过程中的泡

沫量过大，致使捕收剂失效。

有色金属选矿废水中的悬浮物会吸附矿石颗

粒，促使颗粒间的团聚，使矿浆流动性降低，且

其易被机械夹带，会使磨矿效果变差[9]。浮选过程

中，过量的悬浮物吸附浮选药剂，增加药剂消耗

量，且附着在矿物表面，改变其表面物化性质，

阻碍其与药剂作用，影响精矿质量。

金属离子对矿物浮选的干扰较大，其会生成

氢氧化物胶体或硫化物沉淀附着于矿物表面，阻

碍药剂与矿物表面的作用 [10]，也会消耗药剂用

量。李瑞等[11] 研究了某铜硫钨多金属矿尾矿水回

用时对浮选的影响。通过对比尾矿水与自来水浮

选实验，发现使用自来水时铜品位比使用尾矿水

时高出 2.96%，硫精矿中 S 的回收率高出 4.22%。

此外，利用废水浮选白钨矿时，其回收率随着

废水中 Mg2+、Ca2+和 Fe3+三种离子浓度的升高而

下降。

 3　有色金属选矿废水处理研究现状
及发展趋势

对有色金属选矿废水系统性处理前，一般先

对其进行预处理，即首先滤除选矿废水中的大颗

粒物质，可提高后续处理效率。自然净化法是一

种常用的预处理方法，将废水排至尾矿库存放，

废水中的悬浮物能自然沉降，部分残留药剂和有

机物也能因自身不稳定性而分解，在自然氧化、

生物净化等作用下，部分悬浮物、残留浮选药剂

和重金属络合物能被去除。张春菊等[12] 在处理白

钨选矿废水时，先采用磁预处理促进 PAC 及

PAM 的絮凝，PAC、PAM 能够在 70 min 后取得

较佳的絮凝效果，仅在磁预处理后，废水回用率

即可达 71% 和 70%，同时废水中重金属离子的化

学性质受到磁预处理的作用而改变，更易与 PAC
络合，与 NO3

-、CO3
2-形成难溶沉淀而去除。

 3.1　有色金属选矿废水处理研究现状

处理有色金属选矿废水常采用的方法以酸碱

中和法、吸附法、化学氧化法、混凝沉淀法及化

学沉淀法等为主。绝大多数方法都能够在一定程

度上同时处理不同种类的污染物，而非某一种污

染物。

 3.1.1　酸碱中和法

酸碱中和法的原理是通过外加碱性或酸性物

质，如硫酸、盐酸、石灰、氢氧化钠、酸性废

水、碱性废水等，中和 H+或 OH-，再根据金属离

子沉淀物质溶解度的差异调整废液 pH 值。酸碱中

和法操作简单且运行成本低，但易导致设备及管

壁结垢甚至二次污染。因此，其常与吸附法、化

学氧化法、化学沉淀法等技术联用。

Jianhua Kang 等 [13] 研究了一种高效且环保的

新技术，即利用废酸处理废水，经处理后的废水

回用于白钨矿选别，其粗选回收率提高了 5%。原

废水在碱性条件下，Ca2+会生成 Ca(OH)2 沉淀，从

而影响白钨矿浮选。但废酸能够降低废水的 pH
值，减少 Ca(OH)2 生成，Ca2+更多的以 CaSiO3 的

形式沉淀，并吸附废水中的细小颗粒共同沉降。

李香兰[14] 处理某以黄铁矿、闪锌矿和方铅矿

为主的酸性选矿废水，其 pH 值为 3～5，含有大

量金属离子，Fe2+浓度为 8～12.3 mg/L、Zn2+浓度

为 6～30 mg/L、Pb2+浓度为 0.04～0.06 mg/L，Mn2+

浓度约 1.95 mg/L，SO4
2+浓度 800～1200 mg/L，镉、

砷含量较低。采用酸碱中和法，处理该选矿废

水，向其投加石灰水中和 H+，随着用量的增加，

Fe2+、Zn2+、SO4
2-明显去除，pH 值约在 9 时，三

者的去除率可达 90%、97% 和 95%。

 3.1.2　吸附法

利用多孔固体吸附剂吸附废水中的一种或数

种组分，从而去除废水中污染物的方法即为吸附

法。常用的吸附剂有硅藻土、活性炭、粉煤灰及

其改性产物等，吸附剂一般成本不高，但其吸附

能力通常有限[15]。
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Evgenia Iakovleva 等 [16] 分析和评价了近年利

用低成本吸附剂净化选矿废水的相关资料，阐明

各种废渣作为吸附剂处理选矿废水，能够取得一

定效果，尤其是对于重金属离子的吸附效果显

著，且经化学改性后的材料比未改性的材料具有

更高的吸附能力，例如经化学改性后的稻壳、锯

末、甘蔗渣等植物废弃物，对去除废水中的

Cu2+、Zn2+等有较好的吸附效果。利用低成本吸附

剂处理选矿废水，在废物再利用的同时，也可净

化废水。

付凯[17] 利用活性炭、粉煤灰和木炭处理选矿

废水中的有机物，结果表明，活性炭的吸附效果

较佳，2 g/L 活性炭能去除废水中 84.7% 的 SEW
和 67.1% 的 SEA。利用活性炭处理 SEW 时，其去

除率随 pH 值升高而先增加，当 pH 值达到 7.5 并

继续升高时，去除率减少，但处理 SEA 时，其去

除率随 pH 值的升高而减小。随着时间的增加，两

种有机污染物的去除率逐步增加至平稳，随着温

度的升高，二者去除率均逐渐降低。

陆铠镔等[18] 考查了改性沸石对于选矿废水中

的 Cu2+、Zn2+的吸附性能。利用盐酸和 NaOH 溶液

浸渍使沸石改性，获得 H 型沸石及 Na 型沸石。实

验结果表明，H 型和 Na 型沸石对 Cu2+、Zn2+的吸

附率相似，沸石对 Zn2+的吸附量随 pH 值的升高而

上升，但对 Cu2+则相反，吸附效率随时间的增加

而上升，沸石粒度在+0.15 mm 时，能获得最大吸

附量。在较佳条件下，改性废水对选矿废水中

Cu2+、Zn2+的去除率均可达 99.8%。

吸附剂的选择取决于废水组成，结合实际寻

找适宜的吸附剂组合是吸附处理的关键。有时改

性材料的吸附性能更好，未来吸附法的发展前景

应着眼于利用改性措施以改变吸附性能。

 3.1.3　化学氧化法

废水中部分污染物可自然降解，但其中降解

难度大的有机物可通过外加强氧化剂处理[19]。化

学氧化法反应迅速，出水水质高，处理含残留浮

选药剂较多的浮选废水效果较好。然而，强氧化

剂用量不足，则处理程度不够，用量过多则会对

水质造成其它影响，所以化学氧化法的关键在于

合理配药。化学氧化法使用的氧化剂以臭氧、

Fenton 试剂、ENFI 合成药剂等为主。

李诺等[20] 考查了选矿废水中常见的五种残留

药剂 Z200、丁黄药、MIBC、DETA、黑药在不同

条件下的降解情况。自然条件下，MIBC 降解较快

较完全。Z200、丁黄药和黑药降解效果较差，

DETA 自然降解效果最差。利用常见氧化剂与

ENFI 合成药剂处理自然降解较差的 4 种药剂，结

果表明，ENFI 合成药剂的氧化降解作用更好，其

对黑药、丁黄药、Z200 及 DETA 的 COD 去除率

分别可达 100%、90%、90%，85%。

Xiangsong  Meng 等 [21] 分别采用混凝—絮凝

法、吸附法和 Fenton 氧化法以降低选矿废水中的

COD。以聚合硫酸铁为混凝剂、聚丙烯酰胺为絮

凝剂、活性炭为吸附剂、H2O2 和 FeSO4·7H2O 组

合作为 Fenton 试剂。实验结果表明，吸附法和

Fenton 氧化法均能有效降低尾矿坝废水的 COD，

且 Fenton 氧化法的处理效果最佳，废水中的 COD
由 183  mg/L 可降至 50.0  mg/L，达到排放要求，

且 Fenton 氧化工艺的成本较低。

Kuixin Cui 等 [22] 在不添加任何表面活性剂的

情况下，通过水热法成功合成了高比表面积的

(BiO)2CO3 纳米线，其能够通过光催化降解异丙基

黄原酸钠，(BiO)2CO3 纳米线降解异丙基黄原酸钠

的效率，能够反应 (BiO)2CO3 纳米线的光催化活

性。实验结果表明，当光照强度为 250 W，时间

为 90 min 时，利用 (BiO)2CO3 纳米线处理浓度为

10 g/L 的异丙基黄药，异丙基黄药最终能够被降解

为异丙醇和二硫化碳，其降解率可达 95%。

 3.1.4　化学沉淀法

化学沉淀法是利用能够与废水中的溶解性污

染物反应而生成难溶沉淀的沉淀剂处理废水的方

法，此法操作简便、经济可行性高，尤其处理重

金属离子含量高的选矿废水时，效果显著。

Manoj Kumar 等 [23] 研究了硫酸盐还原菌生物

硫化沉淀法处理重金属离子含量较高的选矿废

水。这类化学沉淀法使硫酸盐首先在 SRB 的作用

下还原成硫化物，硫化物再与金属离子发生反

应，形成不溶性金属硫化物沉淀，故也可用此法

进行废水中的金属回收。运用此法时，混合菌群

能取得比单一菌种更高的处理效率。此外还发

现，pH 值也是决定沉淀效率的关键，处理 Cu2+、

Pb2+、Zn2+的 pH 值确定为 2.8、7.5～8.5、5.5～6.0。
田宇等[24] 在处理某氮磷废水时，以镁板作阳

极溶解出 Mg2+，使氮磷生成磷酸镁、磷酸铵镁进
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而沉淀。实验结果表明，当 pH 值<7、减小氮磷比

并增大电流密度能提高氮磷去除率，Cl-浓度对其

去除率没有影响，当反应时间为 20 min，初始

pH 值=3、氮磷比=1∶3、Cl-浓度 5000 mg/L 且电流

密度 40 mA/cm2 时，氨氮、总磷去除率达 83.28%
和 98.38%。电化学沉淀法能够减少药剂投加量，

是兼具环保性和经济可行性的方法。

Jianhua  Kang 等 [25] 利用废酸等处理选矿废

水。利用白钨矿浮选废水的副产物替代氯化钙，

以化学沉淀法去除该废水中的硅酸盐。结果表

明，Ca∶Si 摩尔比大于 1.0 时，硅酸去除率达 90%。

降低 pH 值后，聚硅酸的生成可提高硅酸盐去除效

果，减少钙的使用量。实验中的废酸、废碱成本

均低于常规药剂成本。针对某厂循环水进行工业

实验，废酸用量为 75.24 t/d 时，回水中硅含量由

1200 mg/L 降至 200 mg/L，硅酸盐去除率达 85%。

 3.1.5　混凝沉淀法

混凝沉淀法是利用混凝剂的混凝作用，使废

水中的胶体、悬浮物脱稳并形成絮凝体沉降而处

理废水的方法。混凝沉淀法常用的混凝剂包括聚

合氯化铝（PAC）、聚丙烯酰胺（PAM）、三氯

化铁、硫酸亚铁等[26]。

陈谦 [27] 为实现某白钨矿选矿废水的循环回

用，采用酸碱联用混凝沉淀法处理废水，即以

一定量的硫酸，将废水中的水玻璃水解为硅酸

后，再向废水中加入一定量的 Ca(OH)2，将硅酸转

化为具有易于沉淀的硅酸钙。实验结果表明，先

加入稀硫酸后，再加 Ca(OH)2，废水中会出现絮状

沉淀，随着 Ca(OH)2 的添加，絮状沉淀不断增

多，持续搅拌后，废水上清液愈发澄清，再利用

加压溶气气浮法处理后，可使该废水的回收率达

90%。

严群等[28] 考查了三种混凝剂，硫酸亚铁、生

石灰、六水三氯化铁对某钨矿含砷选矿废水中砷

的去除效率。当 PAM 投加量为 40 mg/L，静沉 60
min，分别利用三种混凝剂处理废水，实验结果表

明，三氯化铁去除效果较佳，当 pH 值为 7.5，当

三氯化铁用量为 986.67 mg/L，混凝反应 25 min
后，该废水中的砷去除率可达 99.14%，出水中的

砷浓度为 0.361 mg/L。
Weijie Liu 等[29] 研究了利用某芽孢杆菌将厨余

垃圾转化为生物混凝剂的可行性。结果表明，该

菌能分泌多种降解酶，促进厨余垃圾水解。强碱

性发酵条件能诱导生物混凝剂 BF-KW 产生，同时

抑制细菌生长，规避厨余垃圾杀菌过程。混凝剂

最佳发酵条件为厨余渣 40 g/L，温度 37℃，pH 值

9.5，其产率最高达 6.92 g/L。在将该生物混凝剂用

于某选矿废水处理时，选矿废水中混凝剂添加量

为 9 mg/L 时，废水中污染物的去除率达 92.35%。

 3.2　有色金属选矿废水处理研究进展

近年来随着有色矿产资源被大量开采、加

工，其废水的排放规模大幅增加，其中的污染物

种类也愈发复杂多样化，研究者在以往传统方法

的基础上不断改进，提出了更环保，经济可行性

更高，更适用于复杂难处理废水的新方法，并将

多种方法联合应用，取得了更好的处理效果[30]。

 3.2.1　膜分离法

膜分离法是利用膜的渗透性，利用膜不同的

孔径尺寸，对水中的有机物和阴、阳离子等选择

性筛分、截留从而将其去除的方法。渗透膜对不

同物质的渗透性大小不同，故可利用此特性分离

不同物质。膜分离法因滤膜孔径尺寸分为微滤、

超滤、纳滤等[31]。

张江英等[32] 在传统铝矿浮选废水处理技术流

程的基础上，引入膜化学反应器 MCR 技术，浮选

废水经该技术处理后，即可达到反渗透处理

（RO）进水要求，故将气浮+MCR+RO+NF（纳

滤）物化处理与膜分离法相结合的，实验结果表

明，MCR 技术可作为 RO 预处理，也可直接用于

污水处理，其满足了传统膜技术对水质的要求，

省略了膜分离处理前的预处理，扩宽了膜技术的

应用范围，提高了处理效率，可使废水回用率提

高约 80%。

季常青等[33] 对某金铜矿含铜酸性矿山废水的

膜技术进行了优化。该膜系统废水处理规模为

4000 m3/d，以“初沉池混凝沉降—纤维束过滤—超

滤—反渗透—产水回用—浓水回收铜”工艺处理废

水。选择复合生物混凝剂代替 PAM，并以某中性

特种宽松反渗透膜代替原渗透膜，研发新型阻垢

剂，改进加药系统，该废水经反渗透两级浓缩

后，废水中 Cu2+总回收率达 98.6%，Cu2+截留率

达 99.79%。

 3.2.2　微生物法

微生物法是利用微生物的生命活动，吸附降
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解废水中以有机物、重金属离子为主的污染物的

方法[5]。微生物的氧化作用能够净化 80% 的 COD，

且对某些有机物净化率高达 95%，还具有一定的

絮凝作用，不造成二次污染。但可供选择的微生

物种类较少，且经济可行性不高，故该项技术还

需要进一步研究。

成应向等[34] 采用优化后的芽孢杆菌处理锑矿

废水，并通过正交实验研究了细菌接种量、pH
值、处理时间和温度等评价指标对锑矿废水被处

理效果的影响。结果表明，细菌接种量和 pH 值对

芽孢杆菌去除废水中锑的影响程度较大，其次为

时间和温度，当细菌接种量 5%、pH 值 2.0、温度

30 ℃ 处理 4 d 后，锑矿废水的处理率高达 99.95%。

夏丽娟[35] 采用摇床振荡培养法，驯化出对黄

药有降解性能的菌群，并硏究了实际废水中的

pH 值、氮源成分结构、共存药剂等对菌群降解黄

药的影响。实验结果表明，黄药自然降解速度较

慢，经训化后的降解菌能加快黄药降解速率，初

始 pH 值较低，利于黄药自然降解，较高利于黄药

生物降解，尿素和氯化铵含氮量较高，能很好的

促进黄药降解，碳氮比在 5∶1～25∶1，比值越高，

黄药生化降解越好。

Shaohua  Chen 等 [36] 对四种硫化矿浮选捕收

剂，二乙基二硫代氨基甲酸钠、丁基二硫代磷酸

铵、丁基黄药和乙硫代氨基甲酸乙酯进行了初步

的好氧生物降解实验研究，并对生物降解动力学

模型进行了讨论。实验结果表明，前三种捕收剂

易被生物降解，它们在八天内的生物降解程度分

别为 97.1%、93.7%、81.8%，而乙硫代氨基甲酸

乙酯不易被生物降解，其在八天内的生物降解程

度仅为 37.3%。

 3.2.3　人工湿地法

人工湿地法是通过湿地中的基质、植物及微

生物的相互作用处理废水的一种方法。作为一个

小型生态系统，湿地主要通过物理吸附、化学反

应与生物作用三个方面处理废水，其优越性体现

在多种因素共同作用，能耗低、易维护、废水处

理效率高且不产生二次污染。人工湿地法对废水

中的重金属离子去除率近 50%，对 COD 的降解率

约为 90%，降解后的废水可直接循环回用。

杨波 [37] 采用潜流人工湿地处理某矿山废水，

该湿地基质主要由砾石、粉煤灰等构成，主要植

物包括李氏禾、水葱、香蒲、野茭白四种，根据

四种植物种植区域的不同而分为 A、B 型。13 d
后，A 型湿地出水口 Mn2+、Cu2+、COD、和 Zn2+

浓度分别降低 226.63  mg/L、 28.13  mg/L、 364.5
mg/L、55.24 mg/L，B 型湿地出水口浓度分别降

低 225.55  mg/L、27.64  mg/L、362.5  mg/L、55.22
mg/L，所以不同植物种植顺序对废水处理也有

影响。

Khan Sardar 等[38] 调查了巴基斯坦某工业区连

续自由表面流湿地去除重金属的有效性。采集人

工湿地进出水口和各区的工业废水样品，并进行

分析，结果表明，该工艺对 Cd、Cr、Fe、Pb、
Cu、Ni、和的去除效果较好，去除率分别为

91.9%、89%、74.1%、50%、48.3% 和 40.9%。认

为可以通过合理的植被管理并扩大湿地面积，以

取得更好的处理效果。

 4　结语与展望

随着有色金属选矿废水排放量增加，污染物

种类多样复杂化，相较于传统方法更高效、环

保，经济可行性更高的新方法也在不断被研发和

推广。现有废水处理方法都能够在一定程度上处

理多种污染物，但各种方法侧重的处理效果、建

设投资和运行成本也各有差异，只有根据废水的

实际情况，选择可行性高的处理技术，充分发挥

不同方法间的协同作用，才能实现有色金属选矿

废水高效资源化利用。今后有色金属选矿废水处

理的研究应趋向于：

（1）研发新型、高效、耐用的废水处理材

料，提高处理效率的同时，降低材料使用量。

（2）完善或改进传统选矿方法，研发高效、

环保的选矿药剂，从源头上降低污染。

（3）考虑联合工艺处理，更多的将对环境影

响小的方法纳入处理方案。

（4）分质回用，提高废水处理效率，降低能

耗，提高资源利用率。
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show  that:  as  the  content  of  the  composite  mineral  admixture  increases,  the  heat  of  hydration  reaction,
compressive strength, split tensile strength and freeze-thaw durability of the sample gradually decrease; and
adding iron tailings powder can increase the pore structure of the hardened mortar test block, which reduces
the  compressive  strength  and  freeze-thaw  durability  of  the  concrete.  However,  increasing  the  amount  of
silica fume can increase the strength of the hydration reaction of the sample, and increasing the silica fume
can reduce the content of Ca(OH)2. The CSH gel produced by the hydration reaction of silica fume can also
refine  the  pore  structure,  thereby  improve  the  microscopic  properties,  compressive  strength,  split  tensile
strength and freeze-thaw durability of concrete; make up for the negative impact of iron tailings powder on
concrete performance. On the whole, the compressive strength of modified concrete is more than 85% of that
of ordinary concrete, which can meet engineering requirements.
Keywords: Iron tailings powder; Silica fume; Concrete; Hydration characteristics; Microstructure; Strength;
Freeze-thaw durability
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Research Status and Development of Non-Ferrous Metal Beneficiation
Wastewater Treatment

Zheng Yongxing1,  Huang Yusong1,2,  Lv Jinfang1,2,  Hu Panjin1,  Bao Lingyun1

(1.State Key Laboratory of Complex Nonferrous Metal Resources Clean Utilization, Kunming University of
Science and Technology, Kunming, Yunnan, China; 2.School of Land and Resources Engineering, Kunming

University of Technology, Kunming, Yunnan, China)
Abstract: Non-ferrous  metal  beneficiation  wastewater  is  often  acidic  or  alkaline,  and  contains  a  large
number  of  residual  reagents,  suspended  solids  and  metal  ions-based  pollutants.  With  the  continuous
development and utilization of mineral resources, non-ferrous metal beneficiation wastewater has become a
major cause of mine environment, water and soil pollution. The wastewater from mineral processing can not
be  applied  to  mineral  processing.  This  was  accounted  by  the  fact  that  all  kinds  of  pollutants  can  damage
mineral  processing  equipment,  affect  mineral  processing  flowsheet  and  decrease  concentrate  quality.
Therefore, the comprehensive treatment of non-ferrous metal beneficiation wastewater has become an urgent
problem  that  needs  to  be  solved  in  China  and  even  in  the  world.  This  article  summarizes  the  treatment
methods  of  the  main  pollutants  that  are  generated  from  non-ferrous  metal  beneficiation  wastewater,
expounds the current research status of non-ferrous metal beneficiation wastewater treatment in recent years,
looks forward to future development direction of wastewater treatment.
Keywords: Wastewater; Non-ferrous metal beneficiation; Treatment method; Recycling
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