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东鞍山铁矿阴离子反浮选工艺技术研究
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摘要：东鞍山铁矿矿物组成复杂、主要铁矿物有磁铁矿、赤、褐铁矿、菱铁矿等、嵌布粒度微细、含铁品位较

低，研究表明：采用弱磁一强磁一阴离子反浮选流程，可得产率52．3l％、品位TFe67．05％、回收率78．22％的

浮选铁精矿，对开发同类或近类复杂难选铁矿高效选矿回收铁矿物有一定借鉴意义。
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东鞍山铁矿资源储量巨大，含铁品位较低、粒
度微细、铁矿物组成相当复杂，现场采用连续磨矿

(磨矿细度一0．075 mill 85％)一螺旋溜槽重选一弱

磁一强磁一反浮选工艺流程，目前存在选矿工艺流

程过于复杂、生产操作不便、能耗及成本偏高等缺
点，因此优化选矿工艺流程对改善分选技术指标，提

高企业的经济效益具有重要意义。

1 试样性质

1．1化学分析

试样取自东鞍山选矿厂现场分级溢流，其多元

素化学成分分析结果见表1，铁的化学物相分析结

果见表2。

表1 试样化学多元素分析结果／％

Table 1 Analysis results of multi—elements of the samples

表2试样铁物相分析结果

Table 2 Analysis results of iron phase

综合化学成分特点，试样属低硫低磷的单一酸

性氧化型铁矿石。为查明试样的粒度组成，将其进

行粒度筛析，结果见表3。

表3试样粒度筛析结果

Table 3 Screening results of particle size

。⋯ 产率／％ 品位TFe／％含铁分布率／％
粒级／mm 术别。负累积幂氮负累积X罚～主囊积

表3结果表明，试样的-0．019 mm细粒级含量较

高(46．24％)，一0．038 mm高达74．05％，相对而言，粒

级越粗，铁品位越高，一0．019 mm粒级铁含量高达

55．89％。试样中铁矿物的解离度测定结果见表4。结

果表明，试样中铁矿物呈单体产出者为87．6％。表明

铁矿物大部分已经单体解离，解离程度良好。

表4铁矿物的解离度／％

Table 4 Liberation degree of iron

收稿日期：2014—05—04

基金项目：“十二五”国家科技支撑计划项目(2012BABl4802)
作者简介：王秋林(1970．)，男，高级工程师，主要从事选矿工程技术研究。

万方数据



第3期 王秋林等：东鞍山铁矿阴离子反浮选工艺技术研究 ’25·

1．2矿物组成

经镜下鉴定、X射线衍射分析和扫描电镜分析

综合研究表明，试样中铁矿物含量较高，除主要含赤

铁矿外，还含有较多的磁铁矿和菱铁矿；脉石矿物仍
主要是石英，次为绿泥石。主要矿物的重量含量见

表5。

表5试样主要矿物的含量

Table 5 Content of main minerals of samples
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部分磁铁矿以包裹或毗连的形式与脉石镶嵌而

构成不同比例的铁连生体，粒度微细(0．005～o．02

mm)；赤铁矿为尾矿中含量最高的弱磁性铁矿物，
多呈针片状，细度微细(0．002—0．04 mill)。

赤铁矿及假象赤铁矿主要呈自形、半自形粒状

或板片状，二者主要以单体产出，相互之间的嵌连关
系并不密切，且未见褐铁矿交代现象，少部分沿边缘

与脉石镶嵌而构成铁的连生体，粒度大多介于
0．002—0．04 mm之间。

脉石矿物主要是石英，其次为绿泥石。多以单
体粒状产出，仅少部分以各种形式与铁矿物连生，粒

度一般在0．01～0．1 mm之间。

2试验结果与讨论

根据工艺矿物学研究结果，结合近年来选矿行

业在工艺、药剂、设备方面的最新研究进展，试验研
究总体思路遵循由简到繁、由弱(磁)到强(磁)、由

易到难、由单一工艺到联合流程的原则，本着经济、
实用、工业可靠性好选择原则流程。考虑到矿石中

磁、赤矿物混杂，加上磁精矿存在一定程度夹杂，为
了进一步提高铁精矿品位，最终确定磁精矿采用阴

离子反浮选工艺，采用弱磁一强磁一阴离子反浮选流

程与现厂工艺流程最大的不同是取消螺旋溜槽重选

得精、流程结构简单、操作方便、精矿指标更加稳定。
2．1弱磁选试验

在磨矿细度一0．075 mm 85％、磁场强度1500

Gs条件下，原矿采用舛00 mm电磁鼓式弱磁选机
进行弱磁选试验，可得产率27．73％、品位TFe

60．62％、回收率37．49％的弱磁精矿和产率

72．27％、品位TFe 38．78％、回收率62．51％的弱磁

尾矿。

2．2强磁选试验

为进一步提高回收率，弱磁尾矿采用slon立环
脉动强磁选机进行强磁选试验，磁场强度12 000

Gs，可得产率51．83％、品位TFe 47．81％、回收率

55．26％的强磁精矿和产率20．44％、品位TFe

15．88％、回收率7．25％的强磁尾矿。
2．3阴离子反浮选条件试验

2．3．1 浮选机叶轮线速度试验

在矿浆浓度35％、温度40qc的条件下，调整剂
NaOH 600 s／t，pH值为10．5、抑制剂淀粉800 g／t、

活化剂CaO 400 g／t、捕收剂KS 600 g／t，磁精矿(弱

磁一强磁混合精矿)进行浮选机不同叶轮线速度试
验，结果见图1。

幺j：。
图1浮选机不同叶轮线速度试验结果

Fig．1 Test results of different wheel speed of

flotation machine

图1结果表明，浮选机叶轮转速越低，浮选铁精

矿品位越高，但回收率相应降低；提高转速，有利于

提高回收率，综合考虑精矿品位和回收率，选择叶轮
线速度4．4 m／s比较适宜。

2．3．2浮选浓度试验
在浮选机叶轮线速度4．4 m／s、温度40℃，

NaOH 600 g／t，pH值lO．5、淀粉800 g／t、CaO 400 g／

t、KS 600 g／t的条件下，磁精矿进行浮选矿浆浓度

试验，结果见图2。

70}＼～～‘、 {70

薹60}磊磊一弋hL 、＼ 1 bu s

≤ +精矿．名位 ＼1 叠

冀soI：墨；i羹串 J 505U善=；5叶—·一精莳L：!J姐串 1 享

苣如}一。。牧乖 ／∽卜。(·} ／{40昌

，U}g：二：=二兰—／1 30

二n。■一_一r～童—弋c_-_方一一443
20

图2浮选矿浆浓度试验结果

Fig．2 Test results of pulp concentration

结果表明，在低浓度条件下浮选所得铁精矿品
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位不高，但浮选尾矿品位较低、回收率较高；在高浓
度条件下浮选所得精矿品位较高、回收率较低，综合

考虑精矿品位和回收率，选择浮选浓度35％比较合
理。

2．3．3 NaOH用量试验

在浮选机叶轮线速度4．4 m／s、温度40℃，淀粉
800 g／t、CaO 400 g／t、KS 600 g／t的条件下，磁精矿
进行NaOH用量试验，结果见图3。图3结果表明，
综合考虑精矿品位和回收率，选择NaOH用量600

g／t、pH值10．5左右比较合适。

图3 NaOH用量试验结果

Fig．3 Test results of dosage of NaOtt

淀骱刚量／(g‘t+)

图4淀粉用量试验结果

Fig．4 Test results of dosage of starch

3．3．4淀粉用量试验

在浮选机叶轮线速度4．4 m／s、温度40℃，

NaOH 600 s／t、pH值10．5、CaO 400 g／t、KS 600 s／t

的条件下，磁精矿进行淀粉用量试验，结果见图4。

图4结果表明，综合考虑精矿品位和回收率，选择淀
粉用量800 g／t比较合适。

2．3．5 CaO用量试验

在浮选机叶轮线速度4．4 m／s、温度40℃，

NaOH 600 g／t、pH值10．5、淀粉800 g／t、KS 600 g／t

的条件下，磁精矿进行CaO用量试验，结果见图5。
图5结果表明，综合考虑精矿品位和回收率，选

择CaO用量400∥t比较适宜。

0 200 400 600

CaO用量／(g·t“)

图5 CaO用量试验结果

Fig．5 Test results of dosage of CaO

2．3．6 KS用量试验
在浮选机叶轮线速度4．4 m／s、温度40℃，

NaOH 600 g／t、pH值10．5、淀粉800 g／t、CaO 400

g／t的条件下，磁精矿进行KS用量试验，结果见图
6。图6结果表明，综合考虑浮选铁精矿的各项指标
(品位、回收率)，选择Ks用量600 g／t比较适宜。
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图6 KS用量试验结果

Fig．6 Test results of dosage of KS

2．3．7浮选温度试验
在浮选机叶轮线速度4．4 m／s、矿浆浓度35％

的，NaOH 600 g／t、pH值10．5、淀粉800 s／t、CaO

400 g／t、KS 600 g／t，磁精矿进行浮选温度条件试验，
结果见图7。图7结果表明：视精矿产品方案的不
同，选择浮选温度35—40℃左右比较合适。

浮选温度／℃

图7浮选温度试验结果

Fig．7 Test results of flotation temperature

2．3．8验证试验
在浮选机叶轮线速度4．4 m／s、温度40℃，NaOH

600∥t、pH值为10．5、淀粉8130 g／t、CaO 400 g／t、KS
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600 g／t的条件下，磁精矿进行验证试验，结果见表6。 2．4全流程试验

表6验证试验结果 在前面条件试验的基础上，原矿进行弱磁一强
Table 6 Verification test results

⋯⋯ 产影％ 仉品位仉回收彰％
产品名称 作立’对原矿 ～艺““ 作业‘寿原矿
浮选精矿65．66 52．24 67．12 84．3l 78．20

浮选尾矿 34．34 27．32 23．87 15．69 14．55

浮选给矿100．00 79．56 52．27 100．00 92．75

原矿

00．00而44丽．84
磨矿
075mm85％

r≠西堆“

图8 弱磁一强磁一阴离子反浮选全流程试验数

质量流程

Fig．8 Quantity and quality process of low—intensity

magnetic separation·-high··intensity magnetic

separation—anionic reverse flotation

磁一阴离子反浮选(一粗一精三扫、中矿循序返回)

全流程试验，结果见表7，数质量流程及主要工艺条

件见图8。

原矿采用弱磁一强磁一阴离子反浮选流程可得

产率52．31％、铁品位67．05％、全铁回收率78．22％

的浮选铁精矿。

表7全流程试验结果

Table 7 Test results of full process

产品名称 产影％ 仉品位／％ 回收彰％
浮选精矿 52．3l 67．05 78．22

总尾矿 47．69 20．48 21．78

原矿 100．00 44．84 100．00

3 结 语

东鞍山铁矿为氧化混合型贫铁矿石。各种铁矿

物组成复杂、嵌布粒度微细，铁矿物与脉石矿物之间

构成极其复杂微细的交生、共生关系。采用弱磁一

强磁一阴离子反浮选流程，可得产率52．31％、铁品

位67．05％、全铁回收率78．22％的铁精矿。
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Study on Anionic Reverse Flotation Flotation of Dong Anshap Iron Ore

Wang Qiulinl，Liao Zhenhon91，Li Jialinl，Cheng Zhen91，Yang Guan92，Xue Min。

(1．Changsha Research Institute of Mining and Metallurgy，Changsha，Hunan，China

2．Dong Anshan Sintering in Ansteel Group Company，Anshan，Liaoning，China)

Abstract：Dong anshan iron ore is characterized by complex mineral composition，minuteness dissemination and low iron

ore grade．The study shows that if it use the flowsheet of low—intensity magnetic separation—high—intensity magnetic separa—

tion—anionic reverse flotation，the iron concentrate Call be obtained with a yield of 52．31％，a grade of 67．05％TFe and a

recovery of 78．22％．It has the reference meaning for the exploitation and utilization of other similar iron deposits．

Keywords：Dong Anshan iron ore；Low-intensity magnetic separation；High—intensity magnetic separation；Anionic reverse flotation
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