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摘 要 介绍了磁选柱结构 、分选原理 、工业试验和工业生产情况。生产实践表 明，磁选柱分选低品位磁选精 

矿，在给矿品位 50％～ 63％情况下，可获得高于65％～ 67％的高品位铁精矿，并能简化流程，大幅度降低生产成 

本。工业应用情况表明 ，磁选柱是一种极有发展前途的新型高效磁选设备。 
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Abstract 11．Ie sl3T1c'Tule．separation prindples．industrial testand production 0f n~gnetic separation coltmm are presented．The 

production  practice has shownthat n~agnetic separation  coltmm，when usedintreatinglow grade oonomtrate 0f n~agneticsegmration ， 

can obtain a highqualityiron oonomtratewith agradehigherthan65％ ～67％ a geedwith afrade ()f 50％ --63％ ．It can also 

shnplify the flowsheet and greatly reduce theproduction  cost．Th e ommaerdal application has proven that n~ netic separation coltunn 

is a kind 0f new high capadty n~agnetic separation  equipment that has very promising  devdc~ nt prospect． 
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为了解决常规磁选产 品的磁性 和非磁性夹杂， 

采用经济而高效的选矿手段获得高品位磁铁矿精矿 

或超纯铁精矿 ，一直是选矿工作者的努力方 向。为 

此鞍山科技大学高效分选设备研发中心研制了一种 

高效磁选设备——磁选柱。该设备采用特殊的电源 

供电方式 ，在磁选空间内产生特殊的磁场变换机制 ， 

对磁选矿浆进行反复多次的磁聚合——分散——磁 

聚合作用 ，能充分分 出常规磁选设备生产的产品 中 

夹杂的中、贫连生体及单体脉石 ，因而采用该设备可 

以精选磁选过程的中矿及低品位磁选精矿 ，生产出 

高品位精矿甚至超纯铁精矿l_2 J。 

1990年 ，研发中心首先研制成功 +30 rnlTl电磁 

式 磁 重 选 矿 机，定 名 为 磁 选 柱 (专 利 号 93 

228152．4)。继 而 又研 制 了 00 rnlTl、似50 rnlTl、 

00 rnlTl等半工业试验及工业应用机型。1997年 

被国家科委确定为“九五 国家科技成果重点推广计 

划指南项 目”，项 目号为 ：98040406A。到 目前为止， 

磁选柱在包括鞍钢弓长岭选矿厂在内的 l0余家大、 

中、小型磁选厂的工业应用实践表明，采用磁选柱工 

艺 ，可以简化流程，提高精矿品位，大幅度降低精矿 

成本 ，为企业创造了十分可观的经济效益。实践证 
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明，磁选柱是一种极有发展前途的新型高效磁选设 

备。 

1 磁选柱的结构和分选原理 

(1)磁选柱结构和特点。磁选柱由给矿斗 、分 

选柱 、电磁磁系、底锥 、溢流槽 、精矿排矿管和电源系 

统等组成 ，见图 l。 

给 矿  l 

流 

图 l 磁选柱结构示意 

1 给矿斗及给矿管；2一给矿斗支架及上部给水管； 

3一溢流槽 ；4 封顶套；5一上分选筒及 电磁系和外套 ；6 

陈广振 ，鞍山科技 大学高效分选设备研发中心，主任 ，副教授，博士 

生，114002辽宁省鞍山市中华路 49号。 
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一 支撑法兰；7一主给水管(切向)；8 F分选简及电磁系 

和外套；9一底锥及下部给水管 ；1O一调节阀；l1一磁选柱 

电源 

(2)磁选柱磁场特性。磁选柱磁场强度计算公 

式为 ： 

=  H = I(co 一 cos{?z) 

一  

(r2一r1)一 

1 nI 

2 r2一 l 

n  

l+√ rf+ Lt 

端  r1十V rl十L 
式中，H 为磁选柱线 圈中心轴线上 P点的磁场强 

度；j为线圈励磁 电流强度； 为线圈 匝数 ；r1、r2、 

L1、L2为计算值 。 

(3)分选原理。颗粒或磁链在分选空间的沉降 

速度分析，经适当简化后，颗粒或磁链在分选空间运 

动的动力学方程由下式给出： 

m  

du
= { {m一 { = 

V( 一ID)g + 0K0VHgradH — K 亏(U + 

U 、， 

F  厂ID， 

式中， 为颗粒或磁链受到的有效重力 ，向下 ； 为 

颗粒或磁链受到的磁力 ，向下； 为颗粒或磁链受 

到的上升水流阻力，向上 ； 为颗粒或磁链质量 ；V 

为颗粒或磁链体积； 为颗粒或磁链密度；』D为水密 

度；g为重力加速度； 0为真空磁导率；K0为颗粒或 

磁链体积磁化率； 为颗粒或磁链所在点矿浆容积 

浓度 ；K 为由颗粒形状和流体状态决定的系数 ；U 

为上升水流速度；U为颗粒或磁链沉降速度。 

平衡时， du=0
，得到颗粒或磁链沉降速度为 

r r 一 — L ，(!二 21 ( 二巳)g 
l— K。 
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‘ o 

(2) 

磁系在分选空间中产生变化的磁场 ，使磁铁矿 

和连生体的颗粒或磁链受到不 同的磁场力 ，一般来 

讲磁力方 向总体 向下，单体脉石不受磁力。颗粒或 

磁链体积相同时 ，磁铁矿沉降速度最大 ，连生体沉降 

速度次之 ，脉石沉降速度最小。这样 ，通过适当控制 

上升水流速度和磁场强度就可 以将它们分离开来 ， 

这是磁选柱的基本分选原理。 

(4)分选过程。给矿矿浆由给矿斗 l经给矿管 

给人磁选柱中上部 ，在磁选柱 的分选空间内存在顺 

序向下 、循环往复的变化磁场。同时 ，通过底部切向 

给水管给入切 向上升水流。磁性矿粒 ，特别是单体 

磁铁矿粒在由上而下的磁场力作用下 ，团聚与分散 

交替进行 ，再加上由下而上的切 向上升水流的冲洗 、 

淘汰作用 ，使夹杂于其中的单体脉石和中、贫连生体 

由上升水流带动上升，最后由柱体上端溢 出成为尾 

矿 。磁铁矿颗粒 ，包括单体磁铁矿颗粒和磁铁矿富 

连生体，在相对强大的连续 向下的磁力及团聚磁链 

重力作用下 ，不为上升水流所冲带 ，在经过反复多次 

聚合 一分散 ～聚合的作用使 品位逐渐提高后，由底 

锥下部精矿排矿管排出成为高品位磁铁矿精矿_l J。 

2 磁选柱工业应用 

2．1 应用磁选柱厂家简介 

目前磁选柱已在国内 l0余家大、中、小型磁选 

厂得到应用 ，应用实例及试验实例见表 l。 

表 1 磁选柱工业应用和试验实例 

除了上述磁选柱应用厂家以外 ，还有四川会里、 

陕西峡 口驿选矿厂等若干厂家。这里仅以鞍钢弓长 

岭选矿厂为例作简单介绍。 

(下转第 43页) 
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2．2 鞍钢弓长岭选矿厂工业应用简介 

鞍钢弓长岭选矿厂工艺流程是磁选机 一脱水槽 
一

磁选机 一细筛 一再磨三段选别流程 。精矿品位达 

到 65．3％。但存 在着一些 明显 的工艺缺陷 ，主要 

是 ：①细筛筛分效率低 ，再磨循环量太大 ，对矿石性 

质变化适应性差 ，处理难选矿不能达到最终精矿品 

位要求 ；②细筛筛上产品中有用矿物单体解离度高 

达 77％，本来无需再磨 ，原流程返回第三段磨机再 

磨 ，造成严重过磨现象，既浪费了能源又增加 了钢 

耗 ，同时恶化了选别指标；③过磨现象造成精矿粒度 

太细，使过滤机工作效率下降，滤饼水分高；同时精 

矿粒度细使烧结矿强度降低。 

为了解决细筛 一再磨工艺存在的上述问题 ，进 

行了磁选柱处理细筛上产品的工业应用试验研究 ， 

其 目的是将筛上产品中已经单体解离的磁铁矿颗粒 

直接选为最终高品位精矿 ，以减少三段再磨机台数 ， 

并使最终精矿产品粒度变粗 ，提高过滤效率。试验 

结果取得了满意的指标 ，其工业应用考查 的技术指 

标统计见表 2。 

从表 2可见 ，将原送三段球磨机的筛上产品(计 

100％)经 磁 选 柱 精 选，得 到 产 率 79．65％、品 位 

66．23％的合格精矿。再磨量降为原来的 20．35％， 

使再 磨 量 大 大 降 低。最 终 精 矿 品 位 也 稳 定 在 

65．5％ 以上。据 厂方 测 算 ，当年 净 增 经 济 效 益 

2 200万元 。 

表 2 细筛 一磁选柱工艺部分考查指标结果 ／％ 

注 ：73次 考查结 果统 计 ，磁选 柱尾 矿作 为 中矿返 回再 磨 。 

3 结 论 

(1)磁选柱精选磁铁矿选矿厂低品位精矿 ，可 

以使 其 精矿 品位 由 50％ ～ 63％提 高 到 65％ ～ 

68％ 。 

(2)采用磁选柱工艺 ，可以简化流程 ，实现大幅 

度节能降耗。 

(3)磁选柱工业试验及工业应用实例表明磁选 

柱是一种精选低品位磁铁矿精矿的高效磁选设备， 

具有广阔的应用前景。 
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