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昆钢大红山铁中矿再选实验研究
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摘要：昆钢大红山铁中矿含铁品位50．68％，有用矿物主要成分为赤铁矿、磁铁矿，脉石矿物主要为绿

泥石、石英，且矿物中微细粒级矿物占比相对较大，品位较高，一74“m粒级占总重量的89．05％，铁分布率为

92．77％，．38岬占到总量的51．07％，平均铁品位达到54．58％。针对昆钢大红山铁中矿的性质，采用弧面铺展流

膜分选机进行回收铁的实验研究，在矿浆浓度25％、转速25 Hz、给矿量250咖in、洗涤水量3．33 L／min的较

佳条件下、得到铁品位为61．12％，回收率为81．26％的良好指标。
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1 昆钢大红山概述 2．2原矿粒度组成分析

昆钢大红山位于云南省玉溪市，是我国西南
采用水析和筛析的方法对矿样进行粒度分析，

地区主要的铁、铜矿生产基地，该矿床为铁、铜

共生，同时伴有金、银等有用金属的特大型矿床。

探明的铁矿石储量为4．6亿t，主要成分为磁铁矿、

赤铁矿[1]及少量的镜铁矿。’脉石矿物主要为石英、

钠长石、白云石、绿泥石等。昆钢大红山年供铁

矿量450万t，铁矿石品位18．40％，含铜品位o．26％。

其中每年生产铁中矿量60万t左右，该部分铁中

矿[4]品位在35％～50％左右，由于不能直接冶炼，

长期的堆存不仅占用大量土地资源而且对周边环

境也会造成污染。

2大红山铁中矿性质

2．1化学组成分析

原矿化学多元素分析，结果见表1。

表l原矿化学组成分析／％

rI、able l Chemical coInposition analysis ofthe raw ore

50 68 14 38 8 80 】0．25 3．36 0．55 ·O．34

结果见表2。

表2原矿筛分分析实验结果
Table 2 Test results of the raw ore screening analysis

由表2可知，实验所用矿样极细，铁主要分

布在一74岬粒级，一38岬51．07％，常规重选设备

如摇床、溜槽对矿样分选效果可能不理想。

3 实验设备

3．1弧面铺展流膜分选机简介

弧面铺展流膜分选机又称KGs—II由昆明理工
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大学杨波副教授研究开发的一种新型针对微细粒

矿物的重选设备，该设备能耗低、设备运行稳定、

无噪音污染，处理微细粒级矿物[6]相较传统重选

设备摇床时回收效率高，处理量是摇床的8．10倍，

而且可以串联使用，分选后的精中尾矿矿浆浓度

较高，不需要浓缩而直接进行后续作业，多台设

备可模块化自由组装，节约了占地面积。KGS—II

结构简单，对选厂基建要求低。

3．2弧面铺展流膜分选机结构

弧面铺展流膜分选机主要有给矿装置、分选

装置、设备壳体、洗涤装置、调频控制器、接矿槽、

电源开关等。给矿盘与调频电机相连，调频控制

器控制调频电机转速：设备壳体焊接在接矿槽上，

接矿槽分为精矿槽、中矿槽和尾矿槽，壳体上设

有数个观察孔和操作孔：设备底盘上安装有分选

面，在调频电机通过皮带的驱动下，分选盘作回

旋运动。

3．3弧面铺展流膜分选机分选原理

弧面铺展流膜分选机[9]是依据斜面分选原理、

分层动力学体系学说、麦依尔理论和水跃现象进

行研发。斜面流分选原理[5】是矿物颗粒沿斜面流

动的水流推动作用和自身重力作用向下运动，由

于矿物之间的比重不同，不同矿物沿斜面运动速

度不同的原理进行分选。分层动力学体系学说[31

是密度不同的矿物颗粒在矿浆之中受介质的动力

作用产生的沉降速度或差距进行分层。麦依尔理

论矿物颗粒沉降分层是具有比重差异的矿物位能

转移[7|，大比重矿物颗粒下降位能降低，小密度

上升位能升高，从而形成依据各密度粒群的堆密

度分层现象。水跃现象[2]是矿浆流沿斜面流动时

遇到障碍物时，矿浆流膜向上跃起，分层矿浆形

成分散状态，流膜上层轻矿物流动速度较快，底

层矿浆中重矿物流速较慢，从而形成上下层速差，

有利于轻重矿物的分选和再分层。

4 实验结果

4．1矿浆浓度实验

弧面铺展流膜分选机属于一种新型流膜重选

设备，矿浆从分选给矿盘给入分选盘面顶部，形

成均匀混合的矿浆铺展流层，矿浆流速相对较慢，

矿浆[8]中的轻重矿物根据比重差异开始进行分层。

此时矿浆浓度的高低会影响轻重矿物在矿浆之中

的沉积速度和分层效果，实验结果见表3。

表3 I∞S—II浓度实验数据

Table 3 KGS．II concentration test data

给矿浓度 产品 产率 铁品位 回收率
／％ 名称 ／％ ／％ ／％

从表3可知，当矿浆浓度为20％时，铁精

矿品位和回收率达到最大值，分别为55．88％、

90．45％，当矿浆浓度为25％、30％时，品位和回

收率大致相同，当矿浆浓度达到35％时，此时品

位和回收率明显降低，分选效果不明显。实验数

据说明当矿浆浓度偏低时，铁精矿品位和回收率

较高；浓度偏高时，铁精矿品位和回收率较低，

综合分析当矿浆浓度在20％～35％时分选较为理想，

下面实验矿浆浓度默认为25％。

4．2分选盘转速实验

分选盘主要是弧面铺展流膜分选机核心部件，

当矿浆在分选面上进行松散一分层一富集时，盘面

转动产生的回旋剪切力对矿物颗粒的分层有利，

同时转速也影响矿物在分选盘面的洗涤时间，当转

速较慢时沉积区堆积矿物颗粒的洗涤时间增长，导

致高品位的精矿流入尾矿槽中；相反，若转速较快
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会增加回旋剪切力，虽然加快了矿物分层，但沉积

区矿物的洗涤时间降低。控制给矿浓度为25％，给

矿量为250 g／min，洗涤水量为3．33 L／min，试样重

量1000 g，实验结果见表4。

表4 10GS—II转速条件实验结果
’rable 4 KGS—II speed conditions test results

从表4可知，在给矿浓度、给矿量等条件相

同的情况下，转速为25 Hz时铁精矿的品位和回收

率均达到最高值，分别为56．93％、92．75％。

4．3给矿量条件实验

给矿量的大小影响矿浆在弧面分选盘面的分

层效果，矿量过大会导致矿浆在分选盘顶部停留

时间过短，矿浆来不及分层，轻重矿物沿着弧面

直接流入矿浆沉积区堆积，导致洗涤水洗涤效果

不好，最终难以获得较好的分选效果；给矿量过

小会直接影响设备的处理量，矿浆流膜层薄，矿

物沉降距离较短，分层效果不理想。

控制给矿浓度25％，转速24 Hz，洗涤水量

3．33 L／min，试样重量为1000 g，实验结果如表5。

表5 lⅪs一Ⅱ给矿量实验数据
’I’able 5 KGS—II feeding ore test data

给矿量／(g·mmo)产品名称产率／％铁品位慌回收率／％

150 尾矿 26．63 35．65 18．74

原矿 1 00．00 50．67 1 OO．00

精矿 80．14 55．56 88．18

200 尾矿 19．86 30．04 11_82

原矿 lOO．00 50．49 100．00

精矿 82．06 56．43 90．99

250 尾矿 17．94 25．55 9．01

原矿 100．OO 50．89 100．00

精矿 79．84 54．93 86．54

300 尾矿 20．16 33．85 13．46

原矿 100．00 50．42 100．00

由表5给矿量实验结果可知，在给矿浓度、

转速等条件不变时，给矿量为250 g／min时获得

的铁精矿品位和回收率较高，分别为56．43％和

90．99％，当给矿量为200 g／min时获得的铁精矿品

位和回收率分别为55．56％、88．18％。综合考虑当

给矿量在200 g／min～250 g／min范围内时分选效果

较好。

4．4洗涤水量实验

在矿浆浓度25％、给矿量250 g／min、转速

24 Hz、试样1000 g的条件下进行实验，实验结果

见表6。

表6 10Gs一Ⅱ洗涤水量条件实验结果

Table 6 KGS—11 water washing test results

洗涤水量 产品 产率 铁品位 回收率
／fL·min’1) 名称 ／％ ／％ ／％

精矿 93．37 52．12 95．78

1．66 尾矿 6．63 32．36 4．22

原矿 100．00 50．81 100．OO

精矿 84．14 54．86 91．25

2．50 尾矿 15．86 27．88 10．41

原矿 1 00．00 50．58 1 00．00

精矿 82．01 56．43 90．97

3．33 尾矿 17．99 25．55 9．03

原矿 100．00 50．87 100．00

精矿 70．22 56．93 79．o 1

4．17 尾矿 29．78 35．67 20．99

j累矿 100．OO 50．60 100．00

由表6可知，当给矿浓度、转速等条件相同时，

洗涤水量为4．17 L／min时得到的铁精矿品位较高，

为56．93％，但此时回收率较低，为90．93％，当洗

涤水量为3．33 L／min时，此时铁精矿品位和回收率

分别为56．43％、90．93％。综上所述，洗涤水量为3．33

L／min时分选效果较好。

4．4一粗两扫三精开路实验

根据探索实验得知，弧面铺展流膜分选机针

对大红山50％品级铁中矿具有良好的分选效果，

一次分选获得精矿含铁品位达到56．79％、回收率

81．94％，尾矿含铁品位36．22％、回收率18．06％的

良好指标，但还需要进行精选和扫选作业，以求

获得精矿品位达到60％以上，回收率保证80％以

上，降低尾矿中铁品位。

万方数据



第2期
2021年4月 陈俊良等：昆钢大红山铁中矿再选实验研究 ·135·

为进一步提高精矿品位、降低尾矿品位，

验条件依据条件实验进行设定，见表7。
表7开路实验参数

实 72．39％，精矿品位提高了14个百分点；尾矿产率

’Ihble 7 Open—circuit test parameters

分选 浓度 给矿量 转速 洗涤水
作业 ／％ ／(g·min。1) z ／(L·min一1)
粗选 25 250 24 3．33

一次精选 25 250 23 3．33

二次精选 25 250 23 3．33

三次精选 25 250 23 3．33

一次扫选 20 200 24 3．33

二次扫选 20 200 24 3．33

实验样品称取1000 g，采用搅拌桶搅拌混匀

进行连续给矿。弧面铺展流膜分选机粗选、精选

获得精矿浓度较高，可直接进行下段作业：由于

粗选尾矿浓度较低需进行沉淀浓缩。给矿浓度在

20％左右可进行扫选作业。

开路实验采用一粗两扫三精过程见图1，开

路实验获得一个精矿、五个中矿和一个尾矿。实

验结果如表8。

原矿

精矿 中矿l

图1开路实验流程

Fig．1 Open—circuit test process

表8开路实验数据
Table 8 0pen—circuit test data

采用一粗三精两扫开路流程实验获得精矿

为13．15％，Fe品位为23．33％，回收率为6．14％。

综合分析，采用“一粗三精两扫”开路流程获得

铁精矿品位64％左右，回收率占到72％左右，尾

矿品位降低至23％左右，分选效果较为良好。

4．5一粗两扫三精闭路实验

根据以上开路实验获得精矿品位达到63％，

但回收率不足80％，为综合回收开路实验获得三

个中矿中的铁金属，采用一粗两扫三精闭路实验

进行分选，提高精矿回收率，实验流程见图2，实

验条件见表9。
原矿

精矿

图2闭路实验流程

Fig．2 now chart of closed circuit test

表9闭路实验参数

T{lble 9 Closed—circuit test parameters

分选 浓度 给矿量 转速 洗涤水
作业 ／％ ／(g‘min_1) ／Hz ／(L’min。1)
粗选 25 250 24 3．33

一次精选 25 250 23 3．33

二次精选 25 250 23 3．33

三次精选 25 250 23 3．33

一次扫选 20 200 24 3．33

二次扫选 20 200 24 3．33

闭路实验采用一粗两扫三精联合分别选别，

中矿返回到上一段作业，最终仅获得精矿和尾矿

两个产品。实验过程采用分段连续分选，获得精矿、

五个中矿和尾矿，中矿保留添加至下一个实验阶

段，连续进行重复，直至矿样总量平衡后停止实验，

产率为56．54％，Fe品位达到63．97％，回收率为 取精矿、尾矿样品进行化验分析。结果见表10。

万方数据
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表10闭路实验结果

T蚰le 1 0 C10sed。circuit test results

根据闭路实验数据结果可知，精矿含铁品位

为61．12％，回收率为81．26％，相比开路实验精

矿产率提高了10个百分点，品位降低了3个百分

点，回收率提高了9个百分点。尾矿含铁品位为

28．13％，回收率为18．74％，相比开路实验尾矿产

率增加至33．38％，品位降低5个百分点，回收率

提高了12个百分点。

5 结 论

(1)昆钢大红山铁中矿含铁品位50．68％，有

用矿物主要成分为赤铁矿、磁铁矿，脉石矿物主

要为绿泥石、石英，且矿物中微细粒级矿物占比

相对较大，品位较高一74岫89．05％，Fe分布率为
92．77％，．38 um 51．07％，平均Fe品位达到54．58％。

(2)针对昆钢大红山铁中矿的性质，采用弧

面铺展流膜分选机进行回收铁的实验研究，在矿

浆浓度25％、转速25 Hz、给矿量250 g／m血、洗涤

水量3．33 I加in的较佳条件下，采用一粗两扫三

精开路实验进行实验分选，获得精矿含铁品位达

到63．97％，回收率达到72．39％，分选效果较为理

想，中矿可继续进行回收率利用，尾矿含铁品位为

23．33％。采用一粗两扫三精闭路实验进行实验分选，

获得精矿含铁品位为61．12％，回收率达到81．26％

的良好指标，但在尾矿之中含铁品位28．13％，主要

为微细粒级难回收铁矿物，实验结果达到预期要求。
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Status Quo of on the Prel)aration Process of Vanadium Dioxide

Zhang Shuai，Li Hui，Liang Jinglong

(Key Laboratory of Modem Metallu唱ical Techn0109y，Ministry of Education，Sch001 of Metallu唱y and

Ene嘲Nonh China UniVers时of Tecllll010戥11angshan，Hebei，Chilla)
Abstract：The basic characteristics and apphcation st咖s of valladium dioxide are suIllI】1撕zed．The prep锄Cion
process of Vanadi啪dioxide is i11仃oduced，i11cludiI唱the research stams，advan切ges and djsadvantages of s01一gel

method，11ydrothe衄a1 memod，magne乜．on sputt耐ng method and chemical V印or d印osition method．And His own

i11si曲ts on how to prepare Vanadium dio)【ide more mtionally i11 the如ture were giVen．

Keywords：Vanadium dioxide；S01一gel method；Hydrothermal method；Magnetron sputtering method；

Chemical v印or deposition
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Experimental Study on Re-dressing of Dahongshan

Iron and Steel

Middle Ore of K|unming

Chen Junlian91，Yang B01，Li Xiuzhil，Zhi Jingha01，Xiao Ripen92

(1．Kunming UniVersity of Science and Techn0109y，Kunming，Yunnan，China；2．Kunming Science and

Teclulology Kaijisi Tec王1I10109y Co．，Ltd．，Kunming，Yu皿an，China)
Abstract：The iron grade of Dahongshan iron ore of Kunshan iron and steel is 50．68％．The main

components of useful minerals are hematite and magnetite‘The gangue minerals are mainlV chlorite and

quanz．The proportion of fine—gramed minerals in me mineral is relatiVely 1arge，皿e grade is hi曲er，一74岬
particle size accounts for 89．05％of me total weight，the iron distribution rate is 92．77％，．38 Um accoums

for 5 1．07％of metotal，and the aVerage iron grade reaches 54．58％．According to the properties of the

Dallongshan iron ore in Kullshan iron and steel，a curVed surface spreading film sorter was used to conduct

experimental research on iron recoVery．Under me best conditions，a good index of iron grade 6 1．1 2％and

recoVery rate 8 1。26％was obtained。

Keywords：Hematite；Magnetite；Gravity separation；KGS—II
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