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磁选柱在矿山磁选尾矿和硫铁矿烧渣处理中的应用

赵通林，陈广振，周凌嘉
（鞍山科技大学 化工学院，辽宁 鞍山 &&%""!）

［摘要］介绍了磁选柱的结构、分选原理、分选过程及其在处理矿山磁选尾矿和硫铁矿烧渣方

面的应用。用磁选柱精选磁铁矿尾矿，得到的精矿品位大于 ’’4；用磁选柱精选硫铁矿烧渣，
得到的精矿品位大于 ’(4，硫的质量分数降至 "5 $%4。
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! ! 磁选柱是一种低弱磁场的磁重选别设备，可用来
提高磁铁矿精矿质量，降低其杂质含量，一般可使低

品位磁铁矿精矿品位由 ’"4 8 ’%4提高到 ’(4 8
’$4，或由 ’(4 8’’4提高到 ’)4 8 ’+4；使磁铁矿
精矿中 29’! 的质量分数由 +4 8 &(4降至 ’4 8
$4，或由 (4 8)4降至 #4以下，并且可为企业创造
可观的经济效益。目前，该设备已被十几家磁铁矿选

矿厂采用。为考察磁选柱在处理矿山磁选尾矿和其

他工业废料中的积极作用，通过小型试验结果及工业

生产实践证明，效果较好。

&* 磁选柱结构、分选原理与过程

!5 !" 结构
磁选柱的结构见图 &。

!5 #" 分选原理与过程
磁选柱主体部分由给矿斗及给矿管，上、下分选

筒及套在上、下分选筒外的多个励磁线圈构成。多

个线圈由电控柜自上而下地断续供给直流电励磁，

产生由上而下脉动的磁场力。由设在上、下分选筒

之间及给矿管下的返水盘和底部中心给水管供水，

产生旋转上升水流，结果在垂直方向产生方向截然

相反的两种分选力，即断续向下的磁场力及连续向

上的水流动力。

待选矿浆由给矿斗经给矿管给至磁选柱的中上

部，继续向下、时大时小、时有时无的磁场力使磁性

矿粒经历多次磁聚合———分散过程向下运动，最后

由底部精矿排矿管排出，成为高品位磁铁矿精矿；夹

杂在磁链或磁团中的连生体、单体脉石和矿泥在相

对强大的上升水流动力作用下被冲带至溢流堰溢

出，成为以连生体和单体脉石为主的尾矿（实际是

中矿）。

图 &* 磁选柱的结构
&5给矿斗及给矿管；!5给矿斗支架及上部给水管；

#5溢流槽；%5封顶套；(5上分选筒及电磁系和外套；

’5主给水管（切向）；)5支撑法兰；

$5下分选筒及电磁系和外套；+5底锥及下部给水管；

&"5精矿排矿管；&&5磁选柱电源；&!5调节阀
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!" 用磁选柱精选磁选尾矿

由于磁铁矿选矿厂磁选尾矿中造成金属流失的

一部分是粗、中粒磁铁矿与脉石的贫连生体，一部分

是细粒及微细粒单体磁铁矿，所以一般在尾矿出口

处集中设置尾矿回收机回收流失的磁铁矿。尾矿回

收机回收的产品为低品位中间产品（尾矿），对其处

理方式一般是将其返回原流程再磨再选，或者单独

再磨再选。对这部分中间产品进行再磨后，采用磁

选柱精选可以获得高品位精矿，有的甚至可以不经

再磨处理，直接用磁选柱精选也能产出高品位的磁

铁矿精矿。

!! "# 用磁选柱精选再磨后的尾矿
" " 鞍钢烧结总厂尾矿二泵站尾矿再选厂采用磁选
柱作尾矿的最后一段选别，其工艺流程见图 !。最
终精矿品位在未经磁选柱处理之前为 #$# $ #%#，
采用磁选柱精选后精矿品位达到 #&#以上。

图 !" 磁选柱精选尾矿工艺流程

!! !# 用磁选柱精选未经再磨的尾矿
经过一次或几次回收后的尾矿，不需经过球磨

机再磨处理，直接用磁选柱精选也可以获得高品位

的磁铁矿精矿。采用这种工艺的选矿厂有东鞍山烧

结厂尾矿再选厂、南芬选矿厂综合厂尾矿再选厂。

东鞍山烧结厂磁选尾矿再选厂处理的是鞍钢烧

结总厂的焙烧磁选尾矿经过第一级回收后的尾矿，

其工艺流程见图 %。

图 %" 东鞍山烧结厂尾矿再选工艺流程

该工艺最大的特点是，回收的粗精矿不经球磨

机再磨，直接用磁选柱进行精选，获得了合格的精

矿。磁选柱处理的粗精矿入选品位为 ’$# $ &$#，
磁选柱处理后的精矿品位为 #!# $ #’#，精矿对粗
精矿的产率为 &&# $ #&#，而原流程用螺旋溜槽精
选，精矿品位仅为 &&# $ &(#，螺旋溜槽精矿对粗
精矿的产率不足 !$#。
南芬选矿厂综合厂尾矿再选厂处理的是经过数

次回收机回收后的尾矿。该厂磁选粗精矿经再磨磁

选后，精矿品位仅为 &$#左右。鞍山科技大学高效
分选设备研发中心对其最终精矿和粗精矿（球磨给

矿）分别进行了磁选柱精选试验，试验结果分别见

表 ) 和表 !。
根据试验结果，东鞍山烧结厂最终采用了回收

机精矿不经再磨的“磁选—细筛—磁选柱磁选”处

理工艺流程，最终精矿品位达到 ##! *’#，使生产成
本大大降低。

%" 用磁选柱精选硫铁矿烧渣

磁选柱是近年来我教研室开发研制的高效新型
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磁选设备，为用磁选方法处理硫铁矿烧渣提供了一

种高效设备。用磁选柱处理硫铁矿烧渣，可以获得

品位大于 !"!的合格磁铁矿精矿。
朝鲜兴南硫铁矿烧渣经数十年堆存，现已达上

千万吨，急待寻求能够变废为宝的方案。鞍山科技

大学高效分选设备研发中心对其进行了实验室选矿

试验，并收到了较好的效果。

" " 原硫铁矿烧渣（原样）铁品位为 "#!左右，硫
质量分数为 $ # %&!，其筛析结果见表 ’。原样中
$ (# 目的烧渣为 $’ # )!，% *## 目的烧渣为
%( # $*!，其中的铁矿物磁性较强，属强磁性铁矿
物———磁铁矿。

表 $+ 最终精矿经磁选柱精选后的结果

" 项目 产率，! 品位，! 回收率，! " 工艺条件

精矿 "!# #! !(# #& ((# %" !为)#$* &’( )
尾矿 %’# )% *%# )* **# "" "为 ’# #’ *) ( +
给矿（粗精矿） $### ## %&# "" $### ## #为 *# " +

" " 注：!表示磁场强度，"表示上升水流速度，#表示磁场脉动周期，下同。

表 *+ 粗精矿经磁选柱精选后的结果

" 项目 产率，! 品位，! 回收率，! " 工艺条件

精矿 %)# &% !!# )% &&# #% !为 )# $* &’ ( )
尾矿 "## $! )# #% $$# )! "为 ’# #’ *) ( +
给矿（粗精矿） $### ## ’(# )# $### ## #为 *# " +

表 ’+ 原样筛析结果

烧渣粒度 (目 产率，! 品位，! 铁分布率，!

$%# !# )" ’)# (’ "# !#

%%#+ , (# !# )" %"# &) !# %(

% (#+ , $## $$# %& ""# !$ $*# )"

% $##+ , $"# **# ’! ")# $$ *!# &#

% $"#+ , *## "# $% "!# %" "# &&

% *##+ , *!# *%# (( "$# ’$ *"# ((

% *!# **# ’" ’!# %& $!# "’

合计 $### ## %)# ’* $### ##

由表 ’ 可以看出，原烧渣各粒级品位规律总体
上是粗粒级和细粒级品位低，中间粒级品位高，解离

度不高；中间粒级品位波动在 %"! , ")!之间。因
此，从铁品位和降低杂质含量两方面考虑，硫铁矿烧

渣应先经磨矿处理，然后再用磁选柱进行精选。

不同磨矿条件下磁选柱精选硫铁矿烧渣的试验

结果见表 %。
试验结果表明，朝鲜兴南硫铁矿烧渣在磨矿细

度（烧渣粒度）为 % *## 目、质量分数为 (!# %! ,

&(# !!，给矿品位为 "#!的条件下，经一次磁选柱
精选可产出产率为 %"!以上、品位为!"# !"!的精
矿；精选两次可产出产率为 ’)! , %!!、品位为
!"# &! , !(# $%!的精矿，硫质量分数从 $# %&!降
至## &%!。因为朝鲜兴南硫铁矿烧渣是焙烧产物，
所以属易磨物料。

%+ 结语

-）磁选柱是一种电磁式低弱磁场磁重选矿设
备，可使磁性矿物颗粒进行多次磁聚合和分散过程；

通过高速旋转上升的水流产生的动力，可将夹杂在

磁链或磁团中的连生体、单体脉石和矿泥充分分离，

最终获得高品位精矿。

.）磁选柱除了可用于低品位磁铁矿精矿或中
矿的精选作业外，还可以用于磁铁矿尾矿再磨再选

过程 中 的 精 选 作 业，同 样 可 以 产 出 高 品 位

（!(# #&!）的磁铁矿精矿，甚至在不设再磨作业的
情况下也可以产出高品位（!!# )%!）磁铁矿精矿。

*）在磨矿（硫铁矿烧渣）细度为 % *## 目、质量
分数为 (!# %! , &(# !!、给矿品位为 "#!的条件
下，用磁选柱进行精选处理，既可以使其铁的品位达
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到合格要求（大于 !"!），又可以使其硫质量分数降 低 #$" %#!。

表 #& 不同磨矿条件下磁选柱精选硫铁矿烧渣试验结果

烧渣1质量分数，

!
产物

产率，

!
品位，

!
回收率，

!
硫质量分数，

!
工艺条件

’!" #
精矿

尾矿

给矿

#"" ##
"#" "!

())" ))

!"" !"
$*" ""
")" *!

"*" !"
#(" $"

())" ))

!为 (#" % #$ % &
"为 %" $ ’& % (

’!" #

精矿

精选尾

粗选尾
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) !" ((
$+" ##

())" ))

(" )+
)
)
)

!( 为 (#" % #$ % &
"为 %" $ ’& % (
!% 为 ’" ! #$ % &

*(" !

精矿

精选尾

粗选尾

给矿

#!" ))
) #" ++
#+" )(

())" ))

!"" *)
")" ’(
$"" )*
#+" ++

!)" ""
) "" )!
$#" $+

())" ))

)" *# !( 为 ($" # #$ % &
"( 为 (" *+ ’& % (
!% 为 ’" ! #$ % &
"% 为 %" ( ’& % (

*’" !

精矿

精选尾

粗选尾

给矿

$+" #(
) ’" %"
"$" $#

())" ))

!’" (#
"’" ++
$’" (#
")" #’

"%" #$
) *" $%
$+" %"

())" ))

)" *# !( 为 ($" # #$ % &
"为 %" ( ’& % (
!% 为 ’" ! #$ % &

) ) 注：!( 表示粗选磁场强度；!% 表示精选磁场强度；"( 表示粗选上升水流速度；"% 表示精选上升水流速度。

1 烧渣粒度为 *%)) 目含量。
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保护环境，就是保护生产力

·#%%· 化& 工& 环& 保& & & & & & & & & & & & & & & %))$年& 第 %$ 卷&


