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矿石人磨前处理工艺对其可磨性的影响
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摘要：为了研究矿石进人球磨机前的加工工艺对矿石可磨性的影响，以秘鲁某磁铁矿矿石为对象，进行

Bond球磨功指数和相对可磨度试验。结果表明，在目标粒度106扯m、74 txm和45“m下，高压辊磨产品的

Bond球磨功指数均比颚式破碎机产品低。而预磁选精矿的Bond球磨功指数则比高压辊磨产品都高，甚至高

于颚式破碎机产品。球磨机选型时Bond球磨功指数的测定，须根据矿石进入球磨机前的处理工艺而定。在

磨矿细度为一74 trm 80％时，高压辊磨产品相对于颚式破碎机产品的相对可磨度为0．90，高压辊磨产品相对

于预选精矿的相对可磨度为1．23。入磨前颚式破碎机破碎、高压辊磨破碎、高压辊磨加预磁选3种不同的处

理工艺会导致后续矿石可磨性不同。
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在矿石进入球磨机前，需要碎矿，以得到粒度

较小的破碎产品，为磨矿作业作准备01-2]。近年来，

随着破碎技术和设备的发展，以及磨矿前矿石预处

理工艺的不断改进，矿石处理工艺主要包括常规破

碎、高压辊磨及高压辊磨加预选等工艺p。61。不同

的破碎工艺，获到不同Bond功指数破碎产品，这对

于提高球磨机的处理能力是非常重要的p。。

为了评价矿石进入球磨机前的加工工艺对其可

磨性的影响，本试验以秘鲁某磁铁矿矿石为研究对

象，一定目标粒度下的Bond球磨功指数和相对可磨

度为依据，对比相同粒度范围的高压辊磨产品、颚式

破碎机破碎产品以及经过高压辊磨加预磁选的精矿

产品的可磨性差异进行研究。

1 试验矿样

原料中铁品位为48．5％，主要铁矿物为磁铁

矿，其它铁矿物为赤铁矿、褐铁矿，黄铁矿及少量的

碳酸铁，脉石矿物主要为石英。提供的磁铁矿矿石

矿样粒度为一20 mm。

准备3份20 kg的矿样，分别经过：①CLM-25．

10型高压辊磨机闭路破碎至03．36 mm粒级，获得
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高压辊磨机破碎产品；②PE-60X 100型颚式破碎机

闭路破碎至一3。36 mm粒级，获得颚式破碎机破碎

产品；③对经过CLM一25．10型高压辊磨机破碎至一
3．36 mm粒级的产品进行湿式预磁选，获得的预磁

选精矿。并对以上3种产品分别用二分法缩取样品
100 g，进行粒度分析，筛析结果见图1。
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图1粒度分布曲线

Fig．1 Particle size distribution CUFqe

从图1可以看出，预磁选精矿中的细粒级含量

高于高压辊磨产品中的细粒级含量，这说明，经过预

磁选抛除的尾矿粒度较精矿粒度粗；而高压辊磨产

品中的细粒级含量要高于原矿石颚式破碎机产品。
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2试验设备及方法

2．1 Bond球磨功指数试验

Bond球磨功指数是反映物料在球磨机中抵抗

磨碎能力的参数[8]。为确定矿石在分别经过颚式

破碎机、高压辊磨机、高压辊磨及预选作业后，矿石

的Bond球磨功指数的变化，按目标粒度P，分别为

106 I．Lm、74斗m和45斗m对颚式破碎机破碎产品、

高压辊磨机破礁产品、预磁选精矿、预磁选尾矿进行

Bond球磨功指数试验。

球磨功指数的测定采用标准的试验用球磨机

(∞05 mmx305 mm)，循环负荷设定为250％，Gb

取试验达到平衡时最后2个周期G幻的平均值，对闭

路磨矿产品进行筛分，得出P舳，最后计算出既。其
计算公式为：

IV,b-——j掣}—_ (1)

po．23‘嚷82‘(志瓦180 80／l、V 1 V 1

式中：既——Bond球磨机功指数，kW·h／t；

P，——试验筛孔尺寸，斗m；

Gb——球磨机每转一圈新生试验筛孔以下级

别物料量，g；

P。。——产品中80％物料过筛的粒度尺寸，Ixm；

F舳——给矿中80％物料过筛的粒度尺寸，I．Lm。

2．2相对可磨度试验

采用筒形球磨机对3种产品的一3．36 mm粒级

进行目标粒度为74¨m产品进行磨矿试验，以得出

颚式破碎机产品、高压辊磨机产品与预磁选精矿的

相对可磨度，以验证3种产品的相对可磨性。相对
丁

可磨度系数=詈 (2)
1 0

式中：卜相对可磨度系数；
％——标准矿样磨矿时间，rain；

t——试验矿石磨矿时间，min。

3结果与讨论

3．1 Bond球磨功指数的对比

颚式破碎机产品、高压辊磨产品、预磁选精矿、

预磁选尾矿4种产品目标粒度P，分别为106和

741．Lm情况下，G¨P。。及计算出的既值见表1。
从表1可以看出，在不同目标粒度下，高压辊磨

产品达到磨矿平衡时的磨机转数和P80均小于颚式

破碎产品，而可磨度则大于颚式破碎产品。这表明，

高压辊磨产品更容易磨，在球磨机内每转1转，新生

成的筛下粒级的产量较高，而且产品细粒含量更高，

同时球磨机消耗的功耗也更低。

表1 Bond球磨功指数计算结果

Tah】e】The results of Bond bal】mill work index

矿最童3,／：G笺bp／誉琴。黑1

P80大于高压辊磨产品，可磨度则小于于高压辊磨

产品。由此可见，高压辊磨产品在经预磁选抛除部

分尾矿后，其磨矿性能发生变化，在磨到相同目标粒

度时，需要消耗更多的能耗，并且在球磨机内每转1

圈，新生成的筛下粒级的产量更低，较预磁选之前更

难磨。这是由于预磁选抛除了较易磨的脉石矿物，

剩下含脉石矿物更少的铁精矿所导致的。

从图2可以看出，在不同目标粒度下，高压辊磨

产品的Bond球磨功指数均比颚式破碎机产品有所

降低，降低幅度分别为16．87％、16．42％和

10．82％。这表明，在降低后续矿石球磨功指数方

面，高压辊磨相对于传统的破碎方式有明显功效。

图2 Bond球磨功指数

Fig．2 Bond ball mill work index

而预磁选精矿的Bond球磨功指数则比高压辊
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磨产品都高，甚至高于颚式破碎机产品。这是由于

湿式预磁选抛去了大量Bond球磨功指数很低的尾

矿，剩下Bond球磨功指数较高的精矿。

可以看出，铁矿石在进入球磨机前，所经过的颚

式破碎、高压辊磨破碎、高压辊磨+预磁选3种工

艺，会使矿石的Bond球磨功指数有明显的不同。因

此，Bond球磨功指数的准确测定，须根据矿石进入

球磨机前的处理工艺而定。

3．2相对可磨度

对颚式破碎机破碎产品、高压辊磨破碎产品、预

磁选精矿进行相对可磨度比较。3种产品的磨矿时

问和磨矿粒度的关系见图3。

图3相对可磨度曲线

Fig．3 Relative grindability curves

由图3可见，3种产品的磨矿细度均随着磨矿

时间的延长而提高，但在相同的磨矿时间内，高压辊

磨产品比颚式破碎产品的一74“m粒级产生量高，

而预磁选精矿比高压辊磨产品和颚式破碎产品的一

74“m粒级产生量都低。这说明高压辊磨产品较颚

式破碎产品易磨，而预磁选精矿比高压辊磨产品和

和颚式破碎产品均难磨一些。3种产品的相对可磨

度关系，与其在不同目标粒度下的Bond球磨功指数

的关系是一致。这也说明，颚式破碎机破碎、高压辊

磨破碎、高压辊磨+预磁选3种处理工艺会对矿石

可磨度产生影响。

破碎产品一74恤m含量均为80％时，高压辊磨

产品相对于颚式破碎产品的相对可磨度系数为：

K一。，：争㈣：等：0．900 074 80％ ；A一。，2；—一——2—F2·；
1颚式破碎产品

1J

预磁选精矿相对于高压辊磨产品的相对可磨度

系数为：

‰，。⋯旷罴篙=筹扎23。1高压辑解产品 1J·J

4 结 论

(1)在不同目标粒度下，高压辊磨产品达到磨

矿平衡时的磨机转数和P∞均小于颚式破碎产品，可

磨度Gb大于颚式破碎产品。而预磁选精矿在达到

磨矿平衡时的磨机转速和P舳大于高压辊磨产品，可

磨度Gb则小于于高压辊磨产品。同时，高压辊磨产

品的Bond球磨功指数均比颚式破碎机产品低。而

预磁选精矿的Bond球磨功指数则比高压辊磨产品

都高，甚至高于颚式破碎机产品。

可以看出，颚式破碎机破碎、高压辊磨破碎、高

压辊磨+预磁选3种不同的工艺，会使矿石的可磨

度和Bond球磨功指数不同。因此，球磨机选型时

Bond球磨功指数的测定，须根据矿石进入球磨机前

的处理工艺而定。

(2)在相同的磨矿时间内，高压辊磨硫碎产品

比颚式破碎机破碎产品的一74“m粒级产生量高，而

预磁选精矿比高压辊磨产品和颚式破碎产品的一74

¨m粒级产生量都低。当磨矿细度为一74斗m 80％

时，高压辊磨产品相对于颚式破碎机产品的相对可

磨度为0。90，高压辊磨产品相对于预选精矿的相对

可磨度为1．23。这也说明，颚式破碎机破碎、高压

辊磨破碎、高压辊磨+预磁选3种不同的处理工艺

会导致矿石可磨度不同。
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Influence of the Technology and Equipment of the Operation ahead of

Grinding on the Grinding Performance of Ore

rang Ta01，Chen Hanyu2，Song Fumeil，Cui Guolian91，Wang Binl

(1．Shougang Research Institute of Tecnology，Beijing，China；

2．Shougang Chief Engineer Office，Beijing，China)

Abstract：Taking a Peru magnetite ore as the sample，experiments of relative grind．abilitv and bond work index of

ball mill were conducted in order to evaluate the effect of the technology and equipment of the oDerafton ahead of

the grinding operation on subsequent grinding performance of ore．The results showed that when the target s1’ze of

106，74 and 45 tzm，the Bond work index of HPGR products was lower than that of the；aw cmsher，but the Bond

work index of pre。separating concentrates was higher than that of HPGR products，even higher than the jaw cmsher

products．When Bond ball mill work index was used to mill determine，the effect of the technologY and equipment of

the operation ahead of the grinding operation should be considered．With regrinding fineness of_74 LLm 80％，the rel—

ative grind—ability of HPGR and JC product reached 0．90，the relative grind．ability of HPGR and pre-separating

concentrates reached 1．23．The technology and equipment of jaw crusher，HPGR，and HPGR with pre．separating a．

head of grinding，would lcad to different performance of Ore．

Keywords：High pressure roller mill；Jaw crusher；Pre—separating process；Bond ball mill work index；Relative grind—

ability
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Experimental Research on Improving Copper Concentrate Quality

by Removing the Impurity
Li Junwan91”， Zhang Honghual，Hong Jianhua3
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Abstract：The copper concentrate of a copper plant in Inner Mongolia had a high lead content．which not only af-

fected the quality of copper concentrate，but also wasted the lead resource．In order to make full use of the resources

of copper mine，test research was made on the separate recovery of lead from the copper concentrate．By detailed

condition tests，a combinatorial 1cad depressant of potassium dichromate+CMC was chosen to use in the test．

Through the process of one roughing，one scavenging and two cleaning．a lead concentrate was obtained that con．

rained 4．82％of lead and 0．73％of copper，and had a 79．86％lead recovery．The copper loss was 1ess than 1％

in the test．The research achieved a purpose to recovery various useful resources comprehensively．and had a certain

reference value on comprehensive utilization for similar mine resources．

Keywords：Copper concentrate；Copper—lead separation；Combinatorial depressant
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