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摘要：某钛精选厂钛粗精矿经过弱磁选一螺旋溜槽重选一强磁选生产流程年产出7万吨TiO：品位高达

28％左右的尾矿。经试验研究，对该尾矿采用强磁选一分级一摇床重选的试验流程可得到合格的钛精矿

(TiO：品位为48．23％，回收率为46．97％)，提高了资源利用效率，为钛精选厂流程改造提供了依据。
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Experimental Research Off Recovery of Titanium from a Tailings
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Abstract：Using a flowsheet of low—intensity magnetic concentration—gravity concentration by

spiral—high—intensive magnetic concentration，a tailing containing 28％Ti02 is output from a tita-

nium rougher concentration at a capacity of 70 000 t／a．Through bench—scale experiment，a tita—

nium concentrate containing 48．23％Ti02 with a recovery of 46．97％can be obtained from the this

railings，through a combined flowsheet of high—intensity magnetic concentration—classification—

gravity concentration by shaking table．It can improve the utilization efficiency and provide a new

process for the titanium cleaning plant．

Keywords：tailings from titanium cleaner；recovery of titanium；high—intensity magnetic concen—

tration—classification—gravity concentration by shaking table；test flowsheet

钛是一种优质轻型耐蚀结构材料、新型功能材

料和重要的生物工程材料，被誉为仅次于铁、铝的现

代金属⋯。 ’

我国已经探明保有储量约5 000万吨，主要分

布于海南、云南、广东、广西等。我国钛资源具有储

量大，分布广，但原生矿多，砂矿少；钛铁矿多，金红

石矿少；贫矿多，富矿少的特点旧J。我国钛资源

95％赋存于原生钒钛磁铁矿矿石中，TiO：含量低于

10％，与钛磁铁矿致密共生，而且钙镁杂质含量高，

选冶难度较大∞J。按照国际上以砂矿和高品位岩

矿标准来看，我国钛矿资源并不丰富。与国外相比，

我国钛矿品位普遍偏低。

钛矿是云南省黑色资源中除铁、锰外居第3位

的重要矿种，主要分布在禄劝、武定、富民、禄丰、保

山板桥、西双版纳的勐海及滇南的石屏、建水、华宁、

蒙自、富宁等地区。云南省已探明的钛铁矿床有30

个，自前年产量已达25万吨左右HJ。由于开采方式

落后，选矿工艺简单，选厂生产产品(钛粗精矿)含

TiO，品位一般在40％一45％，无法直接进行高钛渣

冶炼，需要经过精选才能为高钛渣冶炼提供合格物
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料，精选后产生的尾矿品位偏高，鉴于我国钛资源及

云南钛资源现状，有必要对精选尾矿进行试验研究，

探索出精选尾矿资源的回收方案。

1 原料

本研究原料为云南某精选厂尾矿，该选厂经弱

磁选除去磁性矿物，再用螺旋溜槽及强磁选联合流

程得到合格的钛精矿，钛精矿产率在85％左右，精

矿回收率为90％左右，年产尾矿在7万吨左右，尾

矿品位在28％左右，生产流程见图l。

——广
。强力搅拌
l

弱磁选3次尸——]
磁性产物 螺旋1次厂1

钛精矿1 螺旋1次

尸—气
强磁选3次 尾矿广]

钛精矿2 尾矿
图1现场生产流程

原料多元素分析结果见表1，X一射线衍射分析

结果见图2，粒度分布见表2。

表1 原料多元素化学分析结果 ／％

成分Ti02 CaO MgO A1203 Si02 Fe V205

含量28．29 0．55 1．8l 5．32 19．32 25．77 0．21

从X一射线衍射图可以看出：精选厂尾矿中钛
主要以钛铁矿形式存在，含有少量金红石。

表2原料粒度筛析结果 ／％

+0．28

一o．28+0．074

—0．074+O．0盯

一O．0盯+o．019

—0．019+0．010

—0．010+O．005

—0．005

合计

19．30

23．11 23．95

38．26 36．66

58．9l 33．67

88．94 26．68

99．38 22．36

100．oo 16．叭

28．44

O．65

23．76 18．66 19．31

28．87 19．52 38．83

30．55 24．44 63．28

29．24 28．17 91．44

28．52 8．21 99．65

28．44 0．35 100．00

100．00

该试验原料水分含量大，有少量团粒，颜色浅黄

黑色。

从x一衍射图中可以看出：精选厂尾矿钛主要

以钛铁矿形式存在，含有少量金红石。

从表2可以看出，该试验原料粒度较细，一
0．074 mm含量为76．89％、一0．037 mm含量为

61．74％；钛金属主要分布在一0．28+0．005 mm之

间，分布率为90．79％，在一0．074+0．019 rnlTl粒级

中有所富集。

2选矿试验

由于螺旋溜槽安装、运行成本低，选矿厂采用螺

旋溜槽作为重选设备。但摇床具有选别效果好的特

点，本次试验采用摇床作为重选设备。

2．1 重选试验

重选试验流程见图3，结果见表3。

原料
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图3重选试验流程

从表3看：合并精矿TiO：品位达为48．00％，达

到了冶炼要求品位、Ti02回收率为27．23％；合并中
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矿Ti02品位为25．92％、Ti02回收率％为16．34％；

合并尾矿Ti02品位为24．15％，Ti02回收率

56．43％。重选流程虽然可得到合格的产品，但回收

率较低。

表3重选试验指标 ／％

2．2磁选试验

表4磁选试验指标 ／％

由于摇床选别得到的精矿品位较好，但回收率

较低。分别对该试验原料进行了560 kA／m、720

kA／m、880 kA／m、1 040 kA／m、1 200 kA／m五个场

强条件的一次磁选试验研究。试验结果见表4。

从表4试验结果可看出：精矿品位变化不大，基

本稳定在42％一43％之间，但回收率随场强增大而

逐渐上升，当场强达到1 040 kA／m时，回收率达到

了85．25％，尾矿品位降到了9．62％，符合抛尾品位

要求。从试验指标的变化趋势还可看出，当场强达

到1 040 kA／m时，各项指标已基本达到了极限值。

2．3磁重联合试验

重选试验和磁选场强试验表明：单独重选可得

到高品位的精矿、但回收率低且跑尾高；单独磁选尾

矿品位低、但得到的精矿品位也偏低。因此，有必要

进行磁选一重选联合流程试验研究：磁选精矿再重

选，目的主要是提高精矿品位，由于x一射线衍射显

示原料中有少量金红石，所以对磁选尾矿再进行重

选可回收少量金红石。试验流程见图4，结果见表

5。

原料——厂
磁选

厂焉烹曩1
摇床 摇床

广—]厂—]
精旷 中矿1 中矿2 尾矿

图4磁选一重选联合试验流程

表5磁选一重选联合流程试验结果 ／％

根据表5可看出：最终精矿达到了合格品位，尾

矿品位为9．05％；磁选尾矿进行重选得到中矿2的

产率为1．34％，回收率为1．47％，此结果与x一衍

射结果相符，即该精选厂尾矿中含有少量金红石。
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3产品考察

试验对最终精矿进行了考察，结果见表6。

表6产品考查结果 ／％

元素Ti02 Si02 Fe CaO MgO

含量 48．23 1．83 33．94 0．22 1．18

考察结果表明，钛精矿品位达到了人炉冶炼要

求，各杂质含量稍偏高，可作钛冶炼的补充原料，达

到了回收的目的。

4结语

(1)从原料分析得出，原料粒度较细，摇床是选

别细粒矿石应用最广泛的、效率较高的一种分选设

备，本次研究中主要采摇床选别，得到了较理想指

标。

(2)采用先磁选后分级分别进行摇床选别，得

到的精矿产率为27．55％，精矿品位为48．23％，回

收率为46，97％，达到了再回收利用目的。以此产

率计算，可得年产钛精矿1．9万吨。

(3)本文研究只作了方向性研究，在研究过程

中只用了粗砂摇床，对400目以下的微细粒选别效

果较差，还有待进行不同类型摇床的试验。

(4)通过本次试验研究可为原工艺流程改造提

供依据。
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