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摘 � 要 � 介绍了广义分选空间湿式永磁强磁选机结构及工作原理,采用该机对昆钢上厂铁矿王家滩矿区赤铁

矿石进行了分选试验。试验研究表明, - 6 mm原矿经广义分选空间湿式永磁强磁强磁选机一次粗选、一次扫选、

一次精选分选 ,可获得铁精矿品位 53. 03%、回收率 83�32%的技术指标 ,为解决王家滩矿区赤铁矿石分选提供了有

效途径。
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� � 昆钢上厂铁矿王家滩矿区有品位 35% ~ 41%

的赤铁矿储量 300多万 ,t一直未找到合适的技术进

行有效的开发利用。 2002年长沙矿冶研究院研制

成功广义分选空间湿式永磁强磁选机, 2005年 7月

26日在广西南宁通过专家技术鉴定。随后在有关

铁矿和全国各锰矿得到大规模工业应用。

2006年 5月,昆钢上厂铁矿采取了有代表性矿

样 2 100 kg破碎到 - 20 mm,于 22日运到了长沙矿

冶研究院。首先取样进行工艺矿物学研究, 然后根

据矿石表观结构, 将其全部破碎到 - 6 mm,采甪广

义分选空间湿式永磁强磁选机进行一次粗选、一次

扫选、一次精选分选, 获得了铁精矿品位 53. 03%、

回收率 83. 32%的技术指标。

1� 矿石性质

矿石经破碎缩分后进行原矿多元素化学分析、

铁物相分析和原矿筛析等测定工作。原矿破碎 - 6

mm后的筛析结果见表 1。原矿多元素化学分析结

果见表 2,铁的化学物相分析结果见表 3。

表 1� - 6 mm原矿筛析结果

粒� � 级
/mm (目 )

产率 /% 铁品位 /% 金属分布率 /%

个别 累计 个别 累计 个别 累计

+ 5. 0 2. 23 36. 19 2. 27

- 5. 0 + 3. 3 18. 13 20. 36 33. 68 33. 96 17. 17 19. 44

- 3. 3 + 2. 0 27. 34 47. 70 32. 43 33. 08 24. 93 44. 37

- 2. 0 + 1. 0 6. 84 54. 54 31. 88 32. 93 6. 13 50. 50

- 1. 0 + 0. 5 9. 51 64. 05 32. 17 32. 82 8. 60 59. 10

- 0. 5+ 100 16. 34 80. 39 33. 18 32. 89 15. 25 74. 35

- 100+ 150 2. 52 82. 91 37. 60 33. 03 2. 68 77. 03

- 150+ 200 3. 27 86. 18 42. 90 33. 41 3. 94 80. 97

- 200+ 325 0. 89 87. 07 46. 96 33. 55 1. 18 82. 15

- 325 12. 93 100. 00 49. 09 35. 56 17. 85 100. 00

合� 计 100. 00 35. 56 100. 00

2� 分选试验

试验均用 � 300 mm  260 mm广义分选空间湿

式永磁强磁选机,有效分选长度为 150mm。
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表 2� 原矿多元素化学分析结果 � � � � %

元素 TFe FeO Fe2O 3 S iO 2 A l2O 3 C aO M gO M nO

含量 35. 81 3. 01 47. 85 42. 02 1. 37 1. 51 0. 70 0. 16

元素 K 2O N a2O P S As 烧失
TFe /
FeO

碱性
系数

含量 0. 33 0. 037 0. 054 0. 56 0. 052 2. 41 11. 90 0. 05

表 3� 矿石中铁的化学物相分析结果 � � %

铁物相 磁铁矿 赤 (褐 )铁矿 碳酸盐 硫化物 硅酸盐 合 � 计

含 � 量 0. 15 31. 84 2. 00 0. 41 1. 41 35. 81

分布率 0. 42 88. 91 5. 59 1. 14 3. 94 100. 00

� � ( 1)广义分选空间湿式永磁强磁选机结构及工

作原理 (图 1)。为了千方百计地补偿磁场的不足,

给矿方式采用上部给料。将永磁圆筒磁选机的分选

箱密封后装满水,当物料给到正在水中运转的圆筒

上时, 由于磁场的作用和水的浮力, 使物料分散,弱

磁性矿物在磁力作用下顺着圆筒的旋转向精矿斗一

边偏移,而非磁性矿物不受磁力的影响而沿圆筒直

接向下沉降, 进入非磁性物排矿料斗, 从而实现分

选。通过调整分矿板,可使物料获得最佳分选指标。

图 1� 广义分选空间湿式永磁强磁选机结构及工作原理

1-给料斗; 2 -分选筒; 3-分选箱; 4-分矿板

( 2)不同粒度试验。根据矿石的表观结构, 矿

石首先要破碎到 - 6 mm才能大部分达到解离。因

此,将原矿破碎至 - 6 mm和 - 5 mm, 采用广义分选

空间湿式永磁强磁选机进行一次粗选、一次扫选分

选试验,结果见表 4。

从表 4可见,破碎到 - 6mm的选别指标无论是

精矿品位还是回收率都较好, 说明原矿破碎到 - 6

mm是可行的, 破碎粒度越粗, 过粉碎就越少。因

此,无论是试验还是将来生产, 均全部破碎到 - 6

mm进行分选比较有利。

( 3) 6~ 0 mm一次粗选、一次扫选、一次精选分

选试验。本试验的目的是既要保证精矿品位

55�00%以上, 同时也要保证回收率 80�00%以上,

试验结果见表 5。

表 4� 不同粒度湿式永磁强磁选机一次粗选、

一次扫选选别指标

粒 � 度
/mm

名 � 称 产 � 率
/%

铁品位
/%

回收率
/%

- 6

- 5

精 矿 44. 00 54. 89 67. 92

中 矿 7. 56 47. 22 10. 04

尾 矿 48. 44 16. 18 22. 04

给 矿 100. 00 35. 56 100. 00

精 矿 58. 00 53. 97 88. 03

中 矿 6. 64 44. 41 8. 29

尾 矿 35. 36 3. 70 3. 68

给 矿 100. 00 35. 56 100. 00

� � 注: (精矿 +中矿 )的铁品位 - 6 mm时为 53. 77% ; - 5mm时为

52�99%。

表 5� 6~ 0mm湿式永磁强磁机一次粗选、

一次扫选、一次精选、中矿再选试验指标 � � � %

批 � 次 名 � 称 产 � 率 铁品位 回收率

1

2

3

平均

精 矿 46. 74 57. 28 75. 29

中 矿 5. 93 48. 78 8. 13

尾 矿 47. 33 12. 45 16. 58

给 矿 100. 00 35. 56 100. 00

精 矿 46. 50 57. 38 75. 03

中 矿 3. 83 48. 34 5. 21

尾 矿 49. 67 14. 15 19. 76

给 矿 100. 00 35. 56 100. 00

精 矿 50. 01 55. 20 77. 77

中 矿 5. 97 50. 86 8. 54

尾 矿 44. 02 11. 08 13. 69

给 矿 100. 00 35. 56 100. 00

精 矿 47. 75 56. 62 76. 03

中 矿 5. 28 49. 33 7. 29

尾 矿 46. 97 12. 56 16. 68

给 矿 100. 00 35. 56 100. 00

� � 注: (精矿 +中矿 )的铁品位分别为 56�23%、56�69%、54�74%、

55�89% ;回收率分别为 83. 32%、80. 24%、86. 31%、83. 32%。

从表 5可见, 铁精矿品位达到了 55. 89% ,回收

率达到了 83. 32%, 6 ~ 0 mm一次粗选、一次扫选、

一次精选、中矿再选工艺的选别指标比较理想。

( 4)中矿再选后的尾矿再磨再选试验。为了进

一步提高回收率,对 - 6 mm一次粗选、一次扫选、一

次精选、中矿再选工艺后的尾矿再经磨矿 ( - 200目

占 70% )后, 采用 Shp湿式强磁机再选,分选结果见

表 6。 - 6 mm一次粗选、一次扫选、一次精选、中矿

再选、尾矿再磨再选工艺连选试验流程见图 2。

从表 6可见,中矿再选的尾矿经磨矿达 - 200目

占 70%后,再经 Shp湿式强磁选机分选能获得精矿品
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位 57�00%左右、作业回收率 30�00%以上的指标。
表 6� 中矿再选的尾矿磨细后 Shp

湿式强磁选机选别指标 � � � � � � %

批次 名 � 称
产 � 率

对作业 对原矿
铁品位

回收率

对作业 对原矿

精矿 15. 13 0. 73 56. 91 32. 42 1. 65

1 尾矿 84. 87 4. 08 21. 15 67. 58 3. 44

给矿 100. 00 4. 81 26. 56 100. 00 5. 09

精矿 26. 64 1. 83 57. 52 54. 31 2. 96

2 尾矿 73. 36 5. 04 22. 37 45. 69 2. 49

给矿 100. 00 6. 87 31. 73 100. 00 5. 45

� � 图 2� - 6 mm原矿一次粗选、一次扫选、

一次精选、中矿再选、尾矿再磨再选试验流程

图例:产率
品位

回收率
/% ; ∀

100. 00; 35. 56

100. 00
; # 47. 25

13. 69

18. 19
;

∃ 52. 75
55. 15
81. 81

; %40. 10
9. 33
10. 52

; & 7. 15
38. 16
7. 68

; ∋ 5. 00
41. 11
5. 78

;

( 47. 75
56. 62

76. 03
; ) 12. 15

39. 38

13. 46
; ∗ 6. 87

31. 73

6. 13
; + 5. 28

49. 33

7. 32
;

��� 46. 97
12. 61

15. 97
; �� 5. 04

22. 37

3. 17
; ��! 1. 83

57. 52

2. 96
; ��∀ 53. 03

55. 89

83. 32
;

��# 45. 14
10. 79

13. 69
; ��∃ 54. 86

55. 94

86. 33

从图 2可见, - 6 mm原矿经该机一次粗选、一

次扫选、中矿再选, 可获得铁精矿品位 55. 89%、回

收率 83. 32%的选别指标。如果将中矿再选后的尾

矿经磨矿 - 强磁 (图 2), 则铁精矿品位 55. 94%, 回

收率 86. 33%。

3� 结 � 论

( 1) 6~ 0mm矿石经广义分选空间湿式永磁强

磁选机一次粗选、一次扫选、一次精选分选试验后,

获得铁精矿品位 55. 89%、回收率 83. 32%的指标。

( 2)广义分选空间湿式永磁强磁选机是经 20

年的研究,于 2002年研制成功的, 2005年 7月 26日

通过技术鉴定。专家们评价该设备属国内外首创,

具有国际领先水平,填补了 - 6mm弱磁性矿物没有

湿式选别设备这一空白。已获 2006年冶金行业科

技进步一等奖。

( 3)本试验采用的工艺合理, 设备先进。投产

后运行费用低、经济效益好。

(收稿日期 � 2007�08�06)
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( 4)重选作业的改造。增加螺旋流槽的台数,

实现充分选别,将三段螺旋溜槽选别改为两段选别,

及时调整螺旋溜槽的带宽,提高选别效率。

( 5)磁选细筛作业的改造。按推荐的阶段磨

矿、粗细分选、磁选 -重选联合流程进行改造后,磁

选细筛设备台数将大幅度减少。因此可将 3个系列

的磁选作业集中一个厂房中的一至两个系列。

采用上述措施对现有流程进行改造后, 3个系

列的磨矿和选别作业重新组合,提高了系列的互换

性,提高了台时处理量和作业率,增加了原矿处理能

力,年精矿产量可提高 10%。

5� 结 � 论

本次研究通过对某选矿厂的流程考查发现,目

前该选矿厂存在的问题主要是破碎各系列各自独

立, 造成破碎产品粒度粗和选厂作业率低;一段磨矿

粒度粗,再磨通过量大, 再磨产品粒度粗;重选精矿

产率低,中间产品产率大; 选别设备能力不足、选别

不充分; 入筛品位低, 筛上循环量大。针对上述问

题, 进行了实验室小型试验和连选试验,试验结果表

明阶段磨矿、粗细分选、磁选 -重选联合工艺流程通

过粗细分选,消除了矿泥对螺旋流槽选分效果的不

利影响,具有提高重选作业精矿产率、提高磁选作业

给矿的细度和解离度、减少中矿量、选别充分、节约

选别段数等优点,二段磨矿细度提高后,可减轻一段

磨矿的压力,提高一段磨机的台时处理能力,使得整

个工艺流程提高精矿产量 10%以上。

(收稿日期 � 2007�07�18)

欢 迎 投 稿 � � 欢 迎 订 阅
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