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磁选柱的分选特性分析与实践应用
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摘要：本文分析-J'穗t选柱的磁场特性、分选过程和工业生产情况，讨论了磁选柱分选精度高的原因。实践

表明，磁选柱用于精选作业，分选磁铁矿低品位粗精矿最终精矿铁品位优于筒式磁选机精矿2％一5％。同时

指出了需改进之处，为进一步的开发研究工作提供了方向。
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目前钢铁业对铁精矿的质量要求不断提高，特

别是对硅含量的要求更加严格，国际上一般要求含

量在4％以下。而我国磁铁矿精矿平均硅含量在6．

3％左右，与国际水平存在着较大的差距，普遍存在

着硅含量高的问题¨】。究其根源，主要在于我国磁

铁矿精选设备筒式磁选机的分选精度不高所致。

l 筒式磁选机分选精度低的原因

筒式磁选机的磁系由磁块和磁轭组成，一般采

用锶铁氧体磁块，N-S极交替排列。由于采用固定

的永磁磁系，磁场力较大，且磁场恒定，选别过程中

磁性矿粒间存在磁团聚作用，“磁性夹杂”和“非磁

性夹杂”均存在，使连生体、单体脉石进入磁性产品

中几率较大，降低了磁选过程选择性。虽然筒式磁

选机的磁系采用N、S磁极交替排列，存在一定的

“磁翻滚”作用，但由于磁性产品集中在简体表面、

浓度较大，又因为连生体颗粒的比磁化系数比脉石

矿物要大得多，就难以使其有效地从磁性产品中分

离出去，致使磁性产品质量较低。如尖山铁矿，经过

三段磨矿，五段筒式磁选机选别，精矿品位65％一

66％，对品位65．7％的精矿进行了磁选管选别结果

表明，磁选管选别可以得到产率65％，品位68．3％

的较高质量的铁精矿，磁选管尾矿经高倍电子显微

镜鉴定，磁选管尾矿中除少量连生体外，95％是单体

石英颗粒。本钢歪头山选矿厂弱磁选得到的品位

67．79％的磁选精矿中，脉石占6．32％，其中69．

32％是以单体形式存在的，磁铁矿中有10．40％的

连生体颗粒。以上数据表明，连生体和单体脉石进

入磁选精矿是限制提高筒式磁选机分选效率和分离

精度的根本原因[2】。

因此为提高我国铁精矿质量的关键在于找到能

够在分选过程中有效地破坏磁团聚的技术。只有能

够有效地剔除磁团聚中夹杂的连生体和单体脉石，

才能获得高品位的铁精矿。

2磁选柱磁场特性

磁选柱是一种既能充分分散磁团聚，又能充分

利用磁团聚的电磁式低弱磁场高效磁重选矿设备。

其主要工作单元有三个部分：

(1)控制电路

控制电路由单片微机、控制键、显示电路、开关

电源等组成。

(2)驱动电路

驱动电路由调压电源、驱动和整流模块、电压
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表、电流表和电磁系工作指示灯等组成。

(3)电磁系磁选柱电磁磁系由多个直线圈构

成，线圈由上而下分成几组。由上而下顺序循环接
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通电源，产生断续周期变化的循环磁场。

和00mm磁选柱结构及磁场特性见图1。
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图1 磁选柱结构及磁场特性

Fig．1 The structure of magnetic separation column and the characteristics of the magnetic field

图1b中可以看出在轴向及径向，分选空间内均

存在着磁场梯度，单个线圈轴向上能作用于上一个

线圈的中心，在上一个线圈磁场消失时能有效地将

磁铁矿颗粒吸引过来，磁性颗粒径向上有向边壁运

动的过程，轴向上有向下运动的过程，且两个运动过

程一个逆流于水流，一个错流于水流。

磁系磁感应强度在0～20mT之间，分选区磁感

应强度在10—20roT之间，约为筒式磁选机的1／5。

通断电循环周期调节范围为1～9s，磁感应强度和

变化周期可以根据人选物料的性质不同而任意调

节。磁场的特点为低弱、不均匀、时有时无、非恒定

的脉动磁场。因此可以精选低品位磁选精矿，生产

出高品位铁精矿，甚至超纯铁精矿。

3分选过程分析

磁选柱由直流电源自动供电励磁，在柱内形成

顺序下移循环往复的脉动磁场力，允许的旋转上升

水流速度高达2～6cm／s。其分选过程是：给矿矿浆

由给矿斗经给矿管进入磁选柱中上部，磁性矿粒，特

别是单体磁铁矿颗粒在由上而下的磁场力作用下，

团聚与分散反复交替进行，再加上由下而上的切向

上升水流的冲洗、淘汰作用，使夹杂于其中的单体脉

石和中、贫连生体由上升水流带动上升，由上部溢流

槽溢出成为尾矿。磁铁矿颗粒，包括单体磁铁矿颗

粒和磁铁矿富连生体，在连续向F的磁场力及磁链

有效重力的作用下，不为上升水流所冲带，而由下部

精矿排矿管排出成为高品位磁铁矿精矿。

对选别效果起主要作用的只有两种力：旋转上

升水流动力和循环顺序下移的磁场力。旋转上升水

流动力所起的主要作用，一是从磁团聚中分离出连

生体和脉石；二是将它们带人尾矿腔；磁场力所起的

主要作用是创造磁团聚反复分散——团聚——分散

的条件，以利于旋转上升水流从磁团聚中分离出夹

杂的连生体和脉石，从而生产出高品位的磁铁矿精

矿。这两种动力的有效配合是保证磁选环柱获得高

品位铁精矿的必备条件，对不同性质矿石的选别主

要是通过调节这两个参数来达到最佳选别效果。

磁选柱之所以能够获得高品位磁铁矿精矿就在

于入选的磁性物料在磁选柱一机上可以实现多次反

复的分散和团聚。分散时，夹杂在磁团聚中的连生

体和脉石被旋转上升水流动力不断向上冲出成为尾

矿；团聚时，磁团聚在本身有效重力和磁场力的作用

下向下运动。经过反复6～7次的分散和团聚作用。

磁团聚中夹杂的连生体和单体脉石受到充分的淘洗

作用，品位越来越高，最后从磁选柱下部排出成为精

矿。因此，磁选柱能够有效地剔除磁团聚中夹杂的

连生体和单体脉石，获得令人满意的高品位铁精矿。

因为磁团聚现象对细粒磁铁矿也有一定捕集作用，

所以磁选柱对磁铁矿的作业回收率也较高。
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4磁选柱工业应用及改进

使用磁选柱处理磁铁矿，在工业生产实践中获

得了令人满意的高品位铁精矿，加00mm磁选柱工

业应用指标见表l。

表1结果表明，采用磁选柱一般情况下可以比

采用筒式磁选机提高最终精矿铁品位2％一5％以

上。从磁选柱溢流的尾矿指标看，作为最后的精选

作业，其给矿品位高，所以溢流品位中铁品位也较

高，流程中磁选柱尾矿一般作为中矿通过浓缩磁选

后再磨再选”J。溢流铁品位超过50％，在生产中易

产生跑黑现象，即细粒级精矿进入溢流。

表l l卿Omm磁选柱工业应用指标
Table I The industrial application index of加OOmm

magnetic separation column

因此根据大量的实践归纳，磁选柱的改进措施

有：

(1)磁选柱的分选区磁感应强度仅为10—

20mT，磁性偏弱和粒度较细矿物的磁场力不能有效

克服上升水流的冲击力作用，易导致溢流尾矿跑黑，

影响铁的回收率。

(2)磁选柱是利用上升水流动力把粗大颗粒脉

石冲人尾矿，为克服其沉降速度势必要增大上升水

流速度，而上升水流速度的增大又会带来负面影响，

使部分细粒磁铁矿被冲出进入尾矿，造成尾矿品位

增高；因此，磁选柱对给矿粒度要求较严格，对一般

选矿厂而言，需要在磁选柱作业前需设置筛分设备

以控制给矿粒度。

(3)磁选柱采用“顺流而上”的尾矿排出方式，

耗水量偏大。尾矿浓度较低，仅为1％一5％，处理

每吨给矿需用水2—4t。

5结 论

(1)磁选柱属于低弱磁场磁重选矿设备。工作

时其中心磁感应强度仅为10—20mT。针对磁性较

弱的磁铁矿，应开发磁场强度适当增大的新型磁选

柱。

(2)其分选原理独特，利用断续磁场配合上升

冲洗水可以有效地去除精矿中裹挟的单体脉石和

中、贫连生体，精矿品位高。

(3)工业实践说明磁选柱适用于磁铁矿精选，

选分效果好于筒式磁选机。

(4)存在细粒级流失及耗水量偏大，对人选物

料粒度要求较严格等需改进之处。
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Characteristic Analysis and Application of the Separation of

Magnetic Separation Column

ZHAO Tong-lin，CHEN Zhong—hang，CHEN Guang—zhen

(University of Science and Technology of Liaoning，School of Mining Engineering，Anshan，Liaoning，China)

Abstract：The Magnetic field characteristics，the separation process，and the industrial application of magnetic sepa-

ration column are analyzed in this paper．The reason why the separation precision is so high is discussed．The prae—

tice showed when the magnetic separation column was used．the grade of the iron concentrate is 2％一5％higher

than that of the Drum magnetic separator．Also。some improvements舢旧pointed for the further research．
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