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红格钒铁精矿提质降杂新技术研究
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摘要：红格南矿区钒钛磁铁矿多为橄辉岩型矿石，其矿物组成种类繁多．矿物嵌布特征和结构构造较为复

杂，其钒铁精矿产品TFe品位较低，仅为54．08％，Ti02品位为12．55％，主要脉石矿物橄榄石和辉石。故本文

针对该钒铁精矿开展了多种设备及工艺的试验研究，最终采用“细磨．深选”、“细磨．新型复合力场精选机精选”

两种工艺方案为钒铁精矿合理的提质降杂工艺。在磨矿细度．o．038 mill 87．67％情况下，细磨．深选工艺可获得

钒铁精矿TFe品位56．21％，回收率95．68％的指标；细磨．新型复合力场精选机精选工艺可获得钒铁精矿品位

56．48％，TFe回收率97．33％，Ti02品位11．88％的指标。该技术方案对于红格地区钒铁精矿的提质降杂具有十

分重要的现实意义。
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红格地区是攀西钒钛磁铁矿储量规模最大的

矿区，拥有我国目前最大的钒钛磁铁矿矿床。红

格矿区现已成为我国可供工业开采和冶炼的主要铁

矿资源基地11-21。目前攀西红格矿区已进入中深部

开采成熟阶段，在中深部的钒钛资源开发利用过程

中，岩石类型发生了重大变化，辉长岩、辉石岩的

比例逐渐减少，而转向橄辉岩型矿石为主131。深部

橄辉岩型钒钛磁铁矿资源矿物组成种类繁多，结

构构造和矿物嵌布特征更为复杂，矿石含铁量低，

且有用矿物的嵌布粒度粗细不均。因此．加强探

索新技术工艺，进一步提高钒铁精矿品位、降低

杂质含量，已成为钒钛资源充分利用的关键所在

[4-61．从而实现提质增效的目的，更有利于企业未

来可持续发展。

通过大量试验研究，并参考相关研究成果17-91。

采用不同的提质设备、选别工艺(单一提质降杂

工艺、联合提质降杂工艺等)以及优化参数试验，

针对红格钒钛磁铁矿选铁中间产品的钒铁精矿，

进行了“细磨．深选”、 “细磨．新型复合力场精

选机精选”两种工艺方案的提质降杂试验研究。

本文重点介绍两种工艺研究的结果，为同类型钒

钛资源的提质降杂提供参考。

1 矿样性质

试验矿样取自红格南矿区钒钛磁铁矿选铁中

间产品。矿样中主要有用矿物为钛磁铁矿，其次

是钛铁矿：主要脉石矿物为橄榄石、辉石。试样

的主要化学成分分析结果见表l，矿物组成见表2，

粒度分析结果见表3．解离度分析结果见表4。
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表1试样主要化学成分／％
Table l Main chemical composition of samples

!壁 里!Q 里里Q! !!Q! y!Q! M望 垦! !!Q! 垒!!Q! 垦!Q 丝gQ 鉴!鱼 堕!!Q 1
54．08 28．73 45_33 12．55 0．54 0．23 0．9l 3．46 2．02 0．76 4．03 0．012 0．056 0．13

由表1可知，混合矿选铁的钒铁精矿TFe品

位54．08％，Ti02 12．55％，V20s 0．54％，Si02 3．46％，

A1203 2．02％，MgO 4．03％，S 0．13％。

表2试样矿物组成／％
Table 2 Mineral composition of samples

簇攀钛铁矿硫化物橄榄石辉石薰荽磊：鑫襄碧蕃
86．40 3．7l 0．12 5．84 3．20 0．73

表3试样粒度组成分析
Table3 Size composition analysis of samples

粒级+0．075-0．075+0．038-0．038+0．025-0．025+0．019-0．019
／mm

表4试样主要矿物解离度
Table 4 Dissolution of main minerals of the samples

矿物 磁铁矿 钛铁矿 硫化物 脉石矿物

解离度／％ 91．30 24．70 ／ 68．60

由表2、表3分析结果可见，试样在一0．038 ITl／'n

56．06％，该且试样中钛磁铁矿含量86．40％，粒状

钛铁矿3．71％，硫化物(主要是磁黄铁矿)含量

0．12％，其他脉石矿物橄榄石5．84％，辉石3．20％。

从表4解离度分析结果可见产品中磁铁矿解离度

为91．30％，解离较好，其余未解离的部分主要呈

现包裹体、固溶体(格子状、乳滴状、叶片状等)

以及微量贫连生体形式存在，尤其是钛铁矿对磁

铁矿的品位影响最大：脉石矿物辉石和橄榄石，

整体解离度为68．60％，互相之间镶嵌。

2钒铁精矿提质降杂工艺

2．1细磨一深选工艺试验

2．1．1细磨一深选条件试验

试样中磁铁矿整体解离较好，主要脉石矿物

辉石和橄榄石的整体解离度为68．60％，大部分呈

微细粒单体形式存在，其余部分多呈包裹体形式

和磁铁矿和钛铁矿连生。对原料进一步细磨可不

同程度的提高其TFe品位，一方面有利于有用矿

物及脉石矿物的单体解离度，另一方面可借助磨

矿过程减轻原料的磁团聚现象，达到提质降杂的

目的。试样经脱磁后，在磁场强度为71．64 kA／m

条件下，进行湿式磁选磨矿细度试验，试验流程

见图1，结果见图2。

钒铁精矿试样

铁精矿 尾矿

图l试样再磨一磁选流程
Fig．1 Process ofregrinding—magnetic separation

厝矿细厦·0．38 mrn／％

图2试样再磨一磁选磨矿细度试验结果

Fig．2 Test results offineness ofregrinding-magnetic separation

由图2可知，随着磨矿细度越细，磁选获得的

铁精矿产率越来越低，含TFe品位越来越高，TFe

回收率也呈下降趋势。当磨矿细度达到一0．038 mm

87．67％时，原料通过再磨再磁选后铁精矿产品TFe

品位达到56．1l％，回收率91．14％。故在一0．038 mlTl

87．67％的条件下，对试样进行弱磁选磁场强度条

件试验，试验结果见图3。
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磁场强度／(kA m’1)

图3再磨一磁选磁场强度条件试验结果

Fig．3 Condition test results of regrinding-magnetic intensity

separation

由图3可知，随着磁选场强的变化，获得的铁

精矿产品TFe品位变化并不大：当磨矿细度为一0．038

mm 87．67％，磁选场强大小在95．52 kA／m时，铁精

矿产品TFe品位可达到56％。综合考虑品位及回收

率指标，确定弱磁选场强大小为95．52 kA／m。

2．1．2细磨一深选综合试验

在磨矿细度及磁场强度条件试验的基础上，

选定较佳磨矿细度一o．038 mm 87．67％，磁选场强为

95．52 kA／m，对试样进行细磨一深选综合试验。试

验结果见表5。

表5试样再磨一深选试验结果
Table 5 Test results for regrinding and de印separation ofspecimens

再磨细度是决定铁精矿品质的关键因素，磁选

的场强大小是决定磁选回收率的主要因素。试验最

终确定：混合样铁精矿原料在磨矿细度一0．038 mm

87．67％的情况下．通过一次弱磁选(场强95．52 kA／m)，

可以获得铁精矿TFe品位56．21％，回收率95．68％

的良好指标。

2．2细磨一新型复合力场精选机工艺

2．2．1新型复合力场精选机探索试验

浮电磁精选机是中国地质科学院矿产综合利

用研究所自主研发的一款提高铁精矿产品质量的

设备。该设备主要适用于磁性铁精矿的提质降杂

的高效分离设备。本次试验主要考察浮电磁精选

机对铁精矿原料提质降杂的效果。对试样脱磁后

再磨，在不同磨矿细度及药剂条件下，进行新型

复合力场精选机精选试验，试验条件及流程见图4，

试验结果见图5。

钒铁精矿试样
药剂用量单位 g／t

铁精矿 尾矿

图4再磨一新型复合力场精选机试验流程
Fig．4 Test flow of regrinding—new compound force field

conlentrator

’Ⅲ慢‘1、罱H b，㈣ 67 81％ 67 81％87 67％87 67％

捕收刺无 光 I：脓 YS-2 r借 YS-2

新型复合力场精选机试验对比条件

图5新型复合力场精选机条件对比试验结果

Fig．5 Comparison of conditions of selection machine in new

compound force field

由图5可知，当磨矿细度为一o．038 mm 87．67％

时，加少量十二胺捕收剂经新型复合力场精选机

精选后效果会更好，可获得TFe品位56．13％，TFe

回收率97．29％的铁精矿。新型复合力场精选机指

标优于单一磁选精选指标。

2．2．2新型复合力场精选机磁场强度条件试验

在原料再磨细度．0．038 mm 87．67％，捕收剂

十二胺用量35 g／t的条件下进行精选机弱磁选磁场

强度条件试验，结果见图6。
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图6新型复合力场精选机磁场强度条件试验结果

Fig．6 Test results of magnetic field strength conditions of a

new type ofcomposite force field conlentrator

由图6试验结果可知，随着磁场强度的加大，

利用新型复合力场精选机获得的铁精矿产品产率

越来越大，品位小幅度降低，综合各项指标情况

考虑，最终确定新型复合力场精选机的磁场强度

大小为31．84 kA／m。

2．2．3新型复合力场精选机上升水流量条件试验

试在原料再磨细度．0．038 mm 87．67％，磁场强

度大小为31．84 kA／m的条件下进行升水流量试验，

试验结果见图7。

『"水孤】￡-IL II]lll 1)

图7 新型复合力场精选机上升水流速试验结果

Fig．7 Test results ofrising water velocity on a new composite

force field conlentrator

由图7试验结果可知，上升水流量越大，铁

精矿产品产率越来越低，品位越来越高，回收率

逐渐下降。综合各项指标情况考虑．最终确定新

型复合力场精选机的上升水大小为1．5 L／min。

2．2．3细磨一新型复合力场精选机综合条件试验

在前期条件试验的基础上，选取磨矿细度．0．038

rnIn 87．67％的条件下，捕收剂十二胺用量35 g／t，

新型复合力场精选机场强31．84 kA／m，上升水流量

大小为1．5 L／min，进行综合条件试验。再磨一新型

复合力场精选机试验流程见图4，试验结果见表6。

表6再磨．新型复合力场精选机试验结果
Table 6 Test results ofregrinding-new compound force field selecter

从表6结果得出，再磨．新型复合力场精选

机精选可获得TFe品位56．48％的铁精矿产品，且

指标优于细磨一一次弱磁磁选流程的指标，再TFe

品位相当的情况下．TFe回收率高1．65个百分点。

3 结 论

(1)红格钒铁精矿产品中磁铁矿整体解离情

况较好，主要脉石矿物橄榄石和辉石大部分呈微细

粒单体形式存在，其余解离的部分主要呈现包裹体、

固溶体形式与磁铁矿和钛铁矿连生。脉石矿物与微

细粒磁铁矿等互相团聚或吸附在粗粒的铁矿物表面

是影响铁矿物回收的主要原因。因此，对原料采取

进一步细磨工艺可不同程度的提高其TFe品位。

(2)针对红格地区TFe品位54．08％、TiQ品

位12．55％的钒铁精矿原料．开展了多种设备及工艺

的试验研究，最终采用“细磨．深选”、“细磨一新

型复合力场精选机精选”两种工艺方案为钒铁精矿

合理的提质降杂流程。在磨矿细度．0．038 nllTl 87．67％

情况下，细磨．深选工艺可获得钒铁精矿TFe品

位56．21％，回收率95．68％，Ti02品位11．84％的指

标：细磨一新型复合力场精选机精选工艺可获得钒

铁精矿品位56．48％，TFe回收率97．33％，Ti02品

位11．88％的指标。

(3)相比较而言，细磨．新型复合力场精选新

技术工艺，进一步提高钒铁精矿品位、降低杂质含量，

实现了提质增效的目的，更有利于企业未来可持续

发展。为该地区钒铁精矿提质降杂提供参考依据。
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Study on Quality Improvement and Impurities Reduction New Technology
of Vanadium．iron Concentrate in Hongge
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Abstract：The vanadium．．titanium magnetite in Honggenan mining area mostly belongs to the olivine．-

type with a wide variety of mineral composition．and complex mineral intercalation characte：ristics and
structure．The grade of its vanadium—iron concentrate product TFe is relatively low，only 54．08％，and

that of Ti02 is 1 2．55％．The main gangue minerals are olivine and pyroxene．Therefore，in this paper．a

variety of equipments and technology tests were carried out for the vanadium and iron concentrate，and
the two technology schemes of”f'me grinding—deep separation”and”fine grinding—new compound field

concentrator separation”were finally adopted to be the reasonable quality improving and impurity reducing

technology for the vanadium and iron concentrate．Ⅵmen the grinding fineness is．0．038 inln accounting for
87．67％，the 1R：grade and recovery rate of vanadium iron concentrate were 56．21％and 95．68％respectively
by the fine grinding．deep beneficiation process c．The indexes of vanadium iron concentrate grade 56．48％，

TFe recovery 97．33％and Ti02 grade 11．88％can be obtained by fine grinding—new compound field

concentrator．This technical solution has very important practical significance for the quality improvement
and impurity reduction of ferro—vanadium concentrate in Hongge area．

Keywords：Vanadium．．iron concentrate；Fine grinding；New compound force field concentrator；Quality

improvement and Impurities reduction
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