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某鞍山式磁铁矿工艺优化应用研究
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摘要：某鞍山式磁铁矿在选别中因精矿品位波动较大，较设计值品位偏低1％～3％。设计磨选工艺流程为

阶段磨矿、三段湿式粗磁选，一段(磁选柱)精选，对此工艺进行了优化磨前增加湿式预选，入磨品位提高6．39％，

二段磨矿效率增加36％，三段磨矿效率提高3倍；二段闭路磨矿的分级设备高频细筛放置在二磨后，将高频细

筛由单层筛全部更换为叠层振动筛，降低“反富集”现象对最终精矿品位的影响，先磨后筛工艺减少了较轻的

贫连生体或杂质进入旋流器溢流，提高旋流器效率，保证了目标流程对细度和品位的要求，分级工艺得到优化；

淘洗机代替磁选柱使精选工艺精矿TFe品位由63．37％增加到66．69％，尾矿TFe 5．79％，回收率85．08％，实现

原设计指标，企业经济效益增加明显。对预选尾矿进行再选再利用，+O．5 mm以上作为建筑石料销售，增加了

非矿收益，．o．5 Inm以下进入中强磁再选，以中矿进入其他选矿流程系列再选，使资源得到最大回收利用。
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河北东部某磁铁矿根据矿石结晶粒度特

点，设计磨选工艺流程采用三段湿式粗磁选，

一段(磁选柱)精选，设计选矿产品指标为原矿

TFe26．67％，精矿TFe66％，回收率81％，选矿比3．06。

生产过程中发现精矿TFe63％～65％之间，较设计

值品位偏低1％～3％，无法满足市场需求，影响选

厂经济效益【卜51。为了解决这一问题，自2013年至

今，对磁铁矿选矿工艺开展了边生产边研究的工

艺优化工作，系列举措提高了铁精矿品位，这对

充分利用铁矿资源有着战略性意义。

1 矿石性质

该铁矿属“鞍山式”沉积变质铁矿床。矿石

类型主要为磁铁石英岩，深部为磁铁矿石，有少

量的半假象赤铁矿。偶尔见到黄铁矿和褐铁矿，

矿石的铁物相分析结果见表1。矿石中以磁铁矿形

式存在的铁占全铁的85．234％．以赤褐铁矿形式存

在的铁占全铁的3．81％，以硅酸铁形式存在的铁占

全铁的7．61％，碳酸铁2．81％，少量硫化铁。脉石

矿物以石英为主。其次为阳起石、透闪石及少量

的角闪石和辉石【61。

表l 矿石的铁物相分析结果
Table 1 Analysis results of imn phase of t11e orc

矿物组成中的磁铁矿多为半自形一自形晶，

部分为他形晶，镜下鉴定见图l。
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图l 磁铁矿与其他矿毗连镶嵌

Fig．1 Mosaic ofmagnetite adjacent to other mines

粒度嵌布较细，大部分小于o．15 mm，一般在

o．04～0．15 mm之间，部分重晶后粒度增大至0．5～

l mm，属细粒不均匀嵌布[61。根据矿石结晶特点，

采用阶段磨矿、阶段选别、阶段抛尾可降低选矿

成本，从整体嵌布粒度细，也证实矿物需在较细

的磨矿粒度下才能得到充分解离。

2 原工艺流程分析

原磨选流程见图2，原流程考察指标见表2。

表2原流程考察指标
Thble 2 Inspection indicators ofthe original process

产品名称 产率／％ TFe／％ 回收率／％
精矿

尾矿

37．22 63．37

62．78 8．47

81．60

18．40

堕笙 !塑旦Q !!：! !QQ：Q!

原矿

尾矿

图2 原磨选流程

Fig．2 Flow chart of original grinding and separation

原流程在生产过程中磨矿效率偏低：旋流器

出现“反富集”，分级作业效率偏低：精矿品位

偏低且波动较大。针对流程中出现的问题，开展

了对磁铁矿选矿工艺边生产边研究的工艺优化。

3 实验研究

3．1磨矿效率优化研究

对磁铁矿系列进行了全流程考查，根据考察

结果，对系统设备进行了扩能改造，改造后磨机台

时处理量提高了10 t左右，在此条件下进行合理

粒级湿式预选【7】，对充分发挥选厂潜能，是一个

合理有效地途径。

3．1．1原矿粒度组成

取入碎矿物料50奴，经烘干、混匀后缩分出

五份，每份按不同粒级进行筛分。原矿及每份粒度

组成、各粒级的产率、品位见表3、4。

表3原矿粒度组成
Table 3 Grain size composition of the raw ore

表4各粒级筛分分析
Table 4 Screening analysis of each panicle

3．1．2合理粒级湿式预选

分别对表4筛下物料用ccTs 0503型永磁筒

式磁选机(3 1 8．47 l沮／m)进行湿式粗粒预选实验。

预选工艺流程见图3，预选实验结果见表5。
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一磁精 一磁尾 预选尾

图3预选流程
Fig．3 pre-concentration flow chan

表5不同粒级物料湿式预选实验结果
Table 5 Test results of wet pre—concentration of different

particles

从表5可以看出，．3 mm预选尾矿中TFe含

量为7．94％较其他值偏高，6 mm，10 mm，12 mm

筛下物料预选所得尾矿综合产率分别是35．29％、

35．44％、35．62％，甩尾产率区别不明显，而6 mm、

10 mm、12 mm物料进入预选前需要的处理量见表

4，分别是60．51％、68．08％、85．52％。根据实施场地

面积及预选设备考虑，提出合理粒级．6 mm进行湿

式预选。采用6 n盥粒级的湿式预选，可以在入磨前

抛除产率为35．29％，品位6．99％的尾矿，且入磨品位

提高6．39个百分点，磨矿效率得到改善，从而降低

选矿各种消耗。为提高选矿经济效益打下良好基础。

通过磨矿分级作业指标对湿式改造前后进行

q值(新生成一o．074mm)前后对比，见表6。

表6湿式预选改造前后q值对比
T曲le 6 Comparison of Q value before and after wet pre-

concen仃ation廿ansfbnnation

名称
改造前 吖镊≯ 设计值

湿式预选前，二段磨机、三段磨机效率较设

计值偏低，实施后，三段磨机磨矿能力都有提高，

二段磨矿效率增加36％．三段磨矿效率提高3倍。

并接近设计q值，磨矿效率得到优化。

3．2二、三段磨矿分级工艺优化研究

合理粒级湿式预选后，一磁精矿品位高于预

选前：二磁、三磁精矿品位都低于预选前考查水平，

也低于设计品位，见表7。

表7预选前后各级磁选产品品位对比
Table 7 Grade comparison of magnetic separation products at

an levels before柚d aRer pre-concentration

分析原因，这与矿石性质分不开，嵌布粒度

细、单体解离不充分有关，再因预选后处理量变大，

无法有效去除夹杂的脉石有关。对分级设备旋流

器给矿、沉砂、溢流进行筛分分析，结果见表8。

对分级设备效率进行分析，结果见表9。

表8旋流器分级产品粒度分析
Table 8 Panicle size aIlalysis ofhydmcyclone classification

products

表9分级设备效率对比
t山le 9 Comparison of classmcation equipment emciency

旋流器给矿、沉砂和溢流一0．074 mm细度分

别为94．45％，87．11％和98．54％，由此计算出旋流

器分级效率为50．10％。旋流器的给矿、沉砂和溢

流TFe品位分别为63．87％，66．69％和56．34％．说

明二段旋流器存在严重的“反富集”现象【刚．即

细粒级产物的TFe品位低于粗粒级产物TFe品位。
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从表9中可以看出，螺旋分级机和高频细筛

的分级效率较上次考查有所提高．但是旋流器的

分级效率比较低。

旋流器的工作原理为离心沉降，流程中有一

些较轻的贫连生体或杂质进入溢流，而较重的单

体颗粒进入沉砂，是造成旋流器反富集的主要原

因。基于以上数据，提出二将段闭路磨矿的分级

设备高频细筛放置在二磨后，并将高频细筛由单

层筛全部更换为叠层振动筛，见图4。
一磁精

+

=磕尾

图4分级工艺流程

Fig．4 Classmcation pmcess flow chart

一磁精直接进二磨充分磨矿后再经细筛分级，

从而减少旋流器溢流中粗粒级较轻的连生体进入

到目标流程，提高旋流器分级效率，保证细度和

品位的要求。

3．4精选工艺优化研究

选用精选设备磁选柱得到精矿品位63．37％，

较三磁精品位61．26％仅提高2个百分点，分析原

因：1)磁选柱给矿精矿0．045 mm粒级品位只有

43．38％，矿石嵌布粒度细有关。2)各段磁选因处

理量变大(增加湿式预选)导致选别效果变差有

关。由此提出将精选设备更换为全自动淘洗磁选

机，淘洗磁选机作为国内近年研发的新型高效精

选设备，具有独特的结构设计，科学的磁场设置，

能够有效提升铁精矿的品位，近年来淘洗磁选机

作为高效精选设备在提升铁精矿品位，优化缩短

选别工艺流程起到了重要作用【81。

固定冲洗水量为700 L／h，固定磁场、循

环磁场、补偿磁场磁场强度分别为64、52、

48 kA／m【6。】，经工艺优化，现场生产指标见表lo。

表10工艺优化后生产指标
T曲le 1 0 Production index a舭r process optimization

精矿指标有优化前63．37％增加到66．69％，尾

矿TFe5．79％，指标稳定，且实现了设计目标。

5 尾矿再选再利用工艺研究

流程中的各个尾矿物相分析结果见表11。

表11主要产品物相分析
Table 11 Phase aIlalysis ofmain products

从上表可见，各尾矿中损失最多的为磁性较

弱的赤褐铁矿，预选尾矿中磁性铁损失较多，达

到22．40％。另外．硅酸铁和硫酸铁的含量也比较高。

对预选尾矿进行再选工艺流程见图5。

预选尾矿

图5尾矿再选工艺流程
Fig．5 Pmcess flow oftailillgs re-concen仃砒ion

对预选尾矿进行了旋流器、细筛分级，细筛

筛上+o．5 mm作为建筑石料直接出售，一o．5 mm进

入中强磁机再选系统，此举增加了选厂非矿经济
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收益，减少细粒尾矿的产出量，缓解尾矿库库容

压力[9。111。

4 结 语

(1)磨矿效率优化，磨前增加湿式预选，入

磨品位提高6．39个百分点，为后续分选提供较高

质量的入料，提前抛出品位较低的连生体和脉石

矿物。三段磨机磨矿能力都有提高，二段磨矿效

率增加36％，三段磨矿效率提高3倍，并接近设

计q值，磨矿效率得到优化。

(2)分级工艺优化，二段闭路磨矿的分级设

备高频细筛放置在二磨后，将高频细筛由单层筛

全部更换为叠层振动筛，降低“反富集”现象对

最终精矿品位的影响，先磨后筛工艺减少了较轻

的贫连生体或杂质进入旋流器溢流，提高旋流器

效率，保证了目标流程对细度和品位的要求。

(3)淘洗机代替磁选柱使精选工艺精矿TFe

品位由63．37％增加到66．69％，尾矿TFe5．79％，回收

率85．08％，实现原设计指标，企业经济效益增加明显。

(4)对预选尾矿进行再选再利用，+O．5 mm

作为建筑石料销售，一o．5 mm进入中强磁再选，以

中矿进入其他选矿流程系列再选，使资源得到最

大化利用。
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Study on T}eating zinc-bearing dust by Ammonia Leaching Process

Zhallg Jinxial，2，Feng Hon翻unl，WaIlg Lon91⋯，Niu Fusllen91'2

(1．CoUege ofMinmg Engmeenng，Nortll China Uhivers竹ofScience a11d TecllIlolo肼‰gshaIl，Hebei，Chilla；
2．Hebei Province miIling industry deVdops witll safe technology priorit)r laborato研‰gShaJl，Hebei，China)

Abstract：Metallurgical dust discharged蛐g the steel manufacturing process belongs to solid waste，w11ioh

is rich in valuable elements such as iron，carbon，zmc and lead．It is the maill raw material source of recvcled

zillc iIl C№a．h1 this process，wet immersion z访c waLs stumed on me raw materiaIs wim ammonia／ammolli啪
chloride as the composite leachiIlg agent．The experimental data showed that the total am瑚onia concen仃暑ltion

was 6 mol／L，t11e a蚴oni“舭瑚onjl蛐ion ratio was 1：1，the leach协g temperan】re was 60 oC，the liquid．solid

ratio was 6：1，the leaching time was 2 h，arld the stirring speed was 500 r／]min．The zinc leaching rate was

85．44％．The leaChing was tested lnlder tlle optimal parameters．The data showed t11at me leachillg rate of zillc

was more man 85％，arld the emcient selectiVe leaching of zmc was achieVed．

KeywOrds：Ⅳ【etaUurgical dust；Zinc：Ammonia leachin2
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Application Research of Process optimization of Anshan Type Magnetite
Zhang Guosheng，Yu Chaoq岫，Zhao Shufang，Wang Haoming

(1．HBIS Group Mining Company，T’angshan，Hebei，China；2．Mine Desi911 Co．，Ltd．，Hebei Steel Group，

Tangshan，Hebei，China)
Abstr觚t：The concentrate grade of Anshan type magnetite is 1％．3％lower than the designed value due

to the 1a玛e nuctIlation of concentrate grade．The designed grinding process is stage grinding，tllree—stage

wet roughing magnetic s印aration，one—stage(magnetic separation colum)cleaning，and this process is

optimized：the wet pre s印aration is increased before grinding，the grinding grade is iInproved 6．39％，the

grinding emciency is increased 36％in me second section，and the grinding emciencV is increased 3 times in

the third section．At the s锄e time，the hi曲一6．equency 6ne screen of the classiflcation equipmem of closed—

circuit grinding in the second section is placed aRer the second grinding，r印1ace the high—frequency fine

screen of single screen is replaced by laminated vibrating screen，a11d the counte卜e埘c№ent phenomenon

on the final concentrate grade is reduced．The technology of first grinding and then sieving reduces the

ovemow of the light lean continuous body or impurities into the hVdrocyclone，imDroves the emciencv of

the hydrocyclone，ensures the requirements of the ta略et process for丘neness and grade，and optimizes the

classmcation process．The washing machine replaces the magnetic separation column to increase the TFE

grade of the concen臼．ate of the clealling process仔om 63．37％to 66．69％，the TFE of me tailings is 5．79％，

and the recoveW rate is 85．08％．The original design index is achieved’and the economic emciency of the

enterprise is improved．The benefits are increased significantly．The tailings from the pre．concentration

are recycled and sold as building stones above+0．5mm，which increases the non mineralincome．The

tailings below-0．5mm enter the medium strong magnetic re．concen仃ation，and the tailings emer the other

bene矗ciation process series for re separation，so as to maximize the recovery and utilization ofresources．

Keywords：Magnetite；Wet pre—concen仃ation；Classiflcation；Anti—eIlrichment；、7vrashing machine
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