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摘要：针对某地超贫磁铁矿石，对破碎后样品进行了干式预选试验和适宜磨矿细度条件下预选试验精矿

的三段湿式磁选试验。确定了干式预选试验的适宜预选粒度为-3 mnl，在皮带转速80 r／min，磁场强度318．4

kA／m条件下，所得预选精矿的TFe品位为19．98％，回收率为50．64％，抛尾率为80．03％，降低了后续湿式磁

选前的磨矿成本。湿式磁选试验最终可以获得精矿TFe品位67．15％，作业回收率78．20％，尾矿Ⅱ’e品位

5．66％的良好指标。

关键词：超贫磁铁矿；干式预选；湿式磁选

doi：10．3969／j．issn．1000-6532．2017．05．006

中图分类号：TD951 文献标志码：A文章编号：1000—6532(2017)05—0027—05

我国铁矿资源具有贫、细、杂的特点，随着对铁

矿石需求量的不断增大，一些受限于选矿技术水平

及经济条件制约的未开采铁矿资源重新获得利

用uJ。超贫磁铁矿是在目前选矿技术及经济条件

允许下，可以开发利用的达不到现行铁矿地质勘查

规范边界品位要求的含磁铁矿岩石心J。其MFe品

位在5％左右，有用矿物主要为磁铁矿∞]。

超贫磁铁矿石由于人选品位低，若采用常规的

分选工艺，生产成本高而难以实施。在其分选过程

中，磨矿过程能耗最高，且所占生产成本最大H‘5 J。

若在磨矿前采用预选工艺将矿石中的大部分废石抛

掉，不仅可以降低磨矿能耗，还可以进一步提高后续

选别过程中物料的入选品位，进而使得由于常规分

选技术成本高而不能被开发利用的贫磁铁矿问题得

到解决∞“1。

本文以某超磁贫铁矿石为研究对象，对破碎后

样品进行干式预选试验研究后，在适宜磨矿细度条

件下对预选试验精矿进行三段湿式磁选试验研究，

从而为适宜预选方式及湿式磁选试验条件的选择提

供数据支撑。此研究结果可作为类似超贫磁铁矿石

分选的理论依据及技术借鉴。

1 试验原料

试验矿样呈土黄色，粒度约为0～20 mm，将其

进行破碎缩分处理，碎至2～0 mm，制备试验样品。

矿样中TFe含量为7．88％，属超贫铁矿石。MFe含

量为3．38％，磁性铁占有率为42．89％。

矿石中主要的金属矿物为磁铁矿，其次还含有

少量的赤(褐)铁矿等。但由于其含量低、磁性弱，

无法实现经济利用。非金属矿物以长石为主，还含

有少量的黑云母、高岭土、绿泥石、方解石等矿物。

矿石中磁铁矿的浸染粒度较粗，且嵌布不均匀，比较

容易实现单体解离。

2 研究方法

干式预选试验的矿样为经辊式破碎机破碎后的
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样品，粒度分别为一9 mm、一6 mm、一3 mm，所采用的

预选设备为LCG-0407干式粉矿预选机，其背景磁

场强度分别设定为159．2 kA／m、238．8 kA／m、318．4

kA／m，皮带转速选择80 r／min、100 r／min。

在湿式磁选试验中，以干式预选精矿作为试验

样品，在不同磁场强度条件下，进行三段磁选试验。

3 结果与讨论

3．1粒度分析

对辊式破碎机破碎后的三种不同粒度的样品进

行粒级组成分析，结果见表2。

表2破碎样粒度分析结果

Table 2 Panicle size analysis of crushing sample

样品／蝴imn麓癸警TFe癸嬲

合计 100．00 — 7．88 100．00 一

， 一3．0+1．0 26．83 91．86 7．11 24．21 93．37
一O

mm一1．0 65．03 65．03 8．38 69．16 69．16

合计 100．00 — 7．88 100．00 一

合计 100．00 — 7．88 100．00 一

由表2可知，不同粒级样品中TFe品位较均匀，

粗粒级中金属分布率较低，而细粒级中金属分布率

较高。

3．2干式预选试验

将样品在皮带转速80 r／min、100 r／min条件

下，进行干式强磁预选试验，结果见图1。

由图1(a)可以看出，一9 mm、一6 mm、一3 mm破

碎样在皮带转速100 r／min条件下的精矿品位高于

其在皮带转速80 r／min条件下的相应分选指标，且

预选精矿的品位随着物料粒度及磁场强度的增大而

降低。在皮带转速80 r／min条件下，当磁场强度为

159．2 kA／m时，一3 mm矿样预选精矿铁品位最高，

为22．91％；当磁场强度为318．4 kA／m时，一9 mm

矿样预选精矿铁品位最低，为15．83％。当皮带转

速达到100 r／min时，一6 mm、一3 mm物料预选精矿

的品位随着物料粒度及磁场强度的增大而降低，而

对于一9 mm矿样，其品位在磁场强度为159．2 kA／m

时最大，为23．83％。

图1 干式强磁预选试验结果

Fig．1 Test results of dry high—intensity pre-eoneentl"a—tion

由图1(b)可以看出，一9 mm、一6 mm、一3 mm破

碎样在皮带转速80 r／min条件下的精矿回收率高

于其在皮带转速100 r／min条件下的相应分选指

标。尤其在粗粒度条件下，影响更为明显。在磁场

强度159．2 kA／m条件下，物料粒度越粗，回收率越

低，且变化趋势比较明显；当磁场强度增大到238．8

kA／m时，这一变化趋势逐渐趋于缓和；当磁场强度

继续增大到318．4 kA／m时，回收率变化趋势发生

变化，一9 mm矿样的预选精矿回收率高于一6 mm和

-3 mln物料的回收率指标，高达53．83％。这是由

于物料在较粗粒度下分选时，较高的磁场强度会回

收一部分和强磁性矿物连生的弱磁性矿物，使得精

矿回收率升高，但精矿品位相应降低。

综合考虑到预选作业应优先以回收率指标作为

参考依据，初步确定该超贫磁铁矿的适宜预选粒度

为一3 mm，适宜的皮带转速为80 r／min，磁场强度为

318．4 kA／m。在此条件下，所得预选精矿的品位为

19．98％，回收率为50．64％，抛尾率为80．03％。

3．3湿式磁选试验

3．3．1一段磁选试验
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一3 mm粒级样品，经干式预选的精矿，将其磨

至不同的细度，进行磁选试验，结果见图2。

一0．074 lllm含量／％

图2一段磁选磨矿细度试验结果

Fig．2 Test results of one-stage grinding fineness

由图2可见，精矿TFe品位随着磨矿细度变细

而提高，回收率随着磨矿细度变细而降低。在磨矿

细度为一0．074 mm 40％时，效果较为理想，即可获

得精矿TFe品位为54．27％，回收率80．79％的选矿

指标。因此，选择磨矿细度为一0．074 mm 40％进行

一段磁选试验。

一3 mm粒级样品经干式预选的精矿，在磨矿细

度为一0．074 mm 40％，不同磁场强度条件下，进行

一段湿式磁选试验，结果见图3。

图3 不同磁场强度下一段磁选试验结果

Fig．3 First stage magnetic concentration test results

under different magnetic field intensity

由图3可知，精矿TFe品位随着磁场强度的增

大而降低，回收率随着磁场强度的增大而升高。因

此，综合考虑，选择较佳的磁场强度为238．8 kA／m。

在此条件下，所得精矿TFe品位为54．27％，回收率

为80．79％。

3．3．2二段磁选试验

取一段磁选的精矿，将其磨至不同的细度，在磁

场强度159．2 kA／m条件下，进行磁选试验，结果见

图4。

图4二段磁选磨矿细度试验结果

Fig．4 Test results of two—stage grinding fineness

由图4可见，随着磨矿细度的不断变细，精矿

TFe品位呈上升趋势，而回收率呈下降趋势。较佳

磨矿细度为一0．074 mm 75％，此时，精矿TFe品位

为65．10％，回收率79．10％。因此，在二段湿式磁

选试验中，磨矿细度为一0．074 mm 75％。

取一段磁选的精矿，在磨矿细度一0．074 mm

75％，不同磁场强度条件下，进行二段湿式磁选试

验，结果见图5。

由图5可见，当磁场强度为143．2 kA／m时，精

矿Fe品位最高，为65．48％，而此条件下精矿回收

率最低，为78．83％。当磁场强度为175．0 kA／m

时，精矿Fe品位最低，为64．80％，而此条件下精矿

回收率最高，为79．35％。因此，考虑选择最佳磁场

强度为159．2 kA／m，此时可以获得TFe品位

65．10％，精矿TFe回收率79．10％的铁精矿。

图5 不同磁场强度下二段磁选试验结果

Fig．5 Second stage magnetic concentration test results

under different magnetic field intensity
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3．3．3三段磁选试验

取二段磁选的精矿，在不同磁场强度条件下，进

行三段湿式磁选试验，结果见图6。

图6 不同磁场强度下三段磁选试验结果

Fig．6 Third stage magnetic concentration test results

under different magnetic field intensity

精矿
濉。℃磁选尾“

图7试验数质量流程

l：ig．7 ‘File experimenl mass flowshee／

由图6可知，随着磁场强度的不断增大，精矿

Fe品位呈下降趋势，而精矿Fe回收率呈上升趋势。

当磁场强度为119．3 kA／m时，精矿Fe品位最高，

为67．84％；当磁场强度为143．2 kA／m时，精矿回

收率最高，为78．45％。故综合考虑，选择最佳的磁

场强度为127．3 kA／m，此条件下可得到精矿TFe品

位67．15％，回收率78．20％，尾矿TFe品位

17．44％，尾矿磁性铁含量1．72％的分选指标。

根据以上分选工艺及试验数据，数质量流程见

图7。

由图7可见，该超贫磁铁矿经干式预选作业可

抛除80．03％的尾矿，减轻了后续磨矿作业的入磨

量。经三段湿式磁选作业，所得精矿的TFe品位为

67．15％，第三段湿式磁选的回收率为98．87％，湿

式磁选尾矿的TFe品位为5．66％。

4 结 论

(1)该矿样的粒度约为0—20 mm，TFe含量为

7．88％，属超贫铁矿石。MFe含量为3．38％，磁性

铁占有率为42．89％。矿石中主要的金属矿物为磁

铁矿，其次还含有少量的赤(褐)铁矿等，非金属矿

物以长石为主。矿石中磁铁矿的浸染粒度较粗，且

嵌布不均匀，比较容易实现单体解离。

(2)破碎后样品的各粒级TFe品位比较均匀，

但粗粒级中金属分布率较低，细粒级中金属分布率

较高。

(3)该超贫铁矿石干式预选的适宜预选粒度为
一3 mm，在皮带转速80 r／min，磁场强度318．4 kA／m

条件下，所得预选精矿的TFe品位为19．98％，回收

率为50．64％，抛尾率高达80．03％，降低了后续湿

式磁选前的磨矿成本。

(4)湿式磁选试验最终可以获得精矿TFe品位

67．15％，作业回收率78．20％，尾矿TFe品位

5．66％的良好指标。
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