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[摘摇 要] 本文针对国内低品位磁铁矿的选矿工艺特点,对国内多个预先抛废工艺的磁铁矿选矿厂的生产情况进

行了分析研究,验证了在低品位磁铁矿选矿过程中,预先抛废具有降低选矿能耗和选矿比,减少精矿加工成本和尾

矿处理等优势,对提高低品位磁铁矿矿山企业的经济效益具有现实意义。
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0摇 前言

近年来,随着矿业开发的蓬勃发展,铁矿石的需

求量越来越大,而铁矿资源却日渐稀少,为了适应市

场供需平衡,越来越多的低品位磁铁矿项目正在建

设过程中或已投入生产。 这些项目在选矿工艺流程

的选择和设计时,都增设了预先抛废流程,预先抛废

作业能大幅度降低铁精矿生产成本及选矿比,对提

高企业的经济效益有显著作用。
在磨矿前设置预先抛废环节,将低品位磁铁矿

中的部分脉石抛掉,减少入磨矿量,提高进入磨机的

品位,降低选矿比和生产能耗,减少处理尾矿的费

用。 在磁铁矿物的分选处理过程中,矿石磨矿过程

是能量消耗最高、生产成本占比最大的;通过预先抛

废工艺使由于生产成本高而不具备开发利用的低品

位磁铁矿,变成具有开发价值的有用矿石。

1摇 预先抛废的技术现状

随着铁矿石需求量的增大,富矿或较富铁矿石

难以满足当今市场的需求,各个矿山企业越来越重

视低品位和超低品位磁铁矿石的开发利用。
强磁性铁矿物在超低品位磁铁矿中的含量较

低,若采用原矿经破碎后全部进入磨矿和磁选作业,
会极大地增加磨矿费用,从而导致选厂选矿成本较

高,甚至不能盈利,因此预先抛废工艺在工程中得到

广泛应用。
在矿石开采过程中,低品位磁铁矿石不可避免

地混入一定数量的围岩和夹石。 特别是地下开采,
其围岩混入率基本高达 10% ~ 20% ,降低了入选矿

石的矿石品位。 由于矿石存在入选品位低、选矿比

大、相对难磨难选、资源利用率低等特点,若采用传

统的选矿工艺,将全部矿岩进入选矿主流程进行处

理,吨精矿的选矿加工成本将会很高。
本着“多碎少磨,早抛尽抛冶的选矿节能原则,

近十多年来国内外一些磁铁矿选矿厂,在破碎筛分

流程中设置了预先抛废流程,提前抛掉不合格品位

的废石,均取得了较好的经济指标。 通过预先抛废

作业后,磨矿分级、后续选别及尾矿输送和堆存等费

用都将大幅度降低,总体选矿加工成本也就自然

降低。

2摇 预先抛废的生产应用

矿石无论采用何种工艺流程进行分选,前提条

件是矿物必须进行充分的单体解离。 低品位磁铁矿

石的预选,其目的为了抛出大部分已解离的废石,使
磁铁矿物得到足够富集。 按预选方式的不同,可分

为干式预选和湿式预选工艺。
对品位较低的磁铁矿而言,国内外大多数磁铁

矿选矿厂均采用粗粒干式磁选抛尾的方法,粗粒干

式磁选抛尾设备主要采用磁滑轮。 在原矿入磨前抛
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弃大量尾矿来达到提高入磨处理量和入选品位及降

低生产成本的目的。
国内铁矿选矿厂如西石门铁矿、李楼铁矿、郑家

坡铁矿、玉石洼铁矿等采用的是干式预选工艺,即在

矿石粗碎作业后增设磁滑轮抛废作业,抛废效果明

显,取得了预期的经济效益。
国内铁矿选矿厂(如谷家台铁矿、马庄铁矿、苍

山铁矿、李管集铁矿等)采用磨前湿式预选工艺,即
在矿石磨矿前增设湿式粗颗粒预选作业,提前抛出

合格尾矿,提高了磨矿系统的有效处理能力。
结合近年来的工程设计,本文对采用预先抛废

工艺并已投入生产的铁矿选矿厂的使用情况进行总

结,如表 1 所示。

表 1摇 预先抛废工艺使用情况

选矿厂名称 选矿工艺
设计规模 /
(万 t / a)

综合抛废

率 / %
抛废地点

磁滑轮

抛废粒度
备注

山东某铁矿 3 段 1 闭路 +球磨 300 19郾 7 破碎后 +筛分筛上 +筛下 0 ~ 12 已投产

安徽某铁矿
2 段 1 闭路 +高压

辊 +球磨
200 34郾 7

破碎后 +筛下;
高压辊 +筛下

0 ~ 35
0 ~ 3

已投产

湖北某铁矿 2 段 1 闭路 +球磨 432郾 3 43郾 5
破碎后 +筛分

筛上 +筛下

0 ~ 60
0 ~ 0郾 5

已投产

图 1摇 山东某铁矿预先抛废工艺流程

摇 摇 从图 1 可知:山东某铁矿采用破碎产品通过带

式输送机运至筛分预选厂房的缓冲矿仓后进行筛分

湿式预选。 预选上层筛筛上产品(粒度大于 12 mm)
进行干式磁滑轮抛尾,抛尾精矿运至细碎前的缓冲

矿仓然后进行细碎;下层筛筛上产品(粒度范围为 6
m ~12 mm)通过干式磁滑轮抛尾后运至粉矿仓进行

贮存;下层筛筛下产品(粒度小于 6 mm)通过湿式磁

选预选抛尾。 该铁矿山也是首次在破碎筛分系统采

用三段一闭路湿式筛分、湿式筛分产品全粒级粗粒

抛尾流程。 干式合格尾矿抛尾量占总尾矿的 31% ,
粗粒干式尾矿外卖,大大减少了入磨矿量,提高了入

磨矿石品位,减少了尾矿库的储量,充分体现了“多
碎少磨冶的节能环保和绿色矿山的理念,最大限度

地提高了企业的经济效益。
从图 2 可知,安徽某铁矿采用在破碎筛分系统

通过预磁选抛除合格尾矿,干式预选抛尾粒度为 0
~35 mm,其抛废产率达到 10% ,抛废后的粗精矿经

高压辊辊压至 3 mm 后进行湿式预选,其抛废产率
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图 2摇 安徽某铁矿预先抛废工艺流程
摇

达到 19%左右,破碎段总抛废率达到 34郾 7% 左右。
通过预先抛废后矿石的入选品位提高了近 20% 。
由该矿的选矿试验和现场生产实践可知,在破碎粒

度越细的情况下,通过磁选能更好地抛除废石,降低

入磨矿量,实现多碎少磨、节能降耗,充分体现“早
抛多抛冶的原则。 不同粒级的矿石更能得到充分的

利用,如粗粒废石用作建筑材料外卖,细粒废石用作

井下充填料运至充填搅拌站。

图 3摇 湖北某铁矿预先抛废工艺流程

从图 3 可知,湖北某铁矿的选矿工艺是两段一

闭路破碎 +球磨流程。 其抛废工艺是矿石经破碎后

形成分为 - 60 mm ~ +12 mm、 -12 mm ~ + 3 mm 和

- 3 mm 三个粒级,通过湿式筛分后 - 60 mm ~ + 12
mm、 -12 mm ~ +3 mm 两个粒级分别经过干选机选

别,抛废率能达到 32%左右; - 3 mm 粒级的经过湿

式磁选机磁选和直线振动筛筛分后,得到 5% 左右

的湿式尾矿。 通过干式和湿式磁选抛废后矿石的入

磨品位从 28%提高到 45%左右,在尾矿品位合格的

前提下,综合抛废率达到 43%左右,能体现“多碎少

磨,能收早收,能抛早抛冶的原则。 减少了入磨量,
提高了磨机的台时处理量,降低了进入尾矿库的尾
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矿量,非磁性产品作为废石进行地面堆存或用于建

筑用砂石骨料实现尾矿资源的综合利用。

3摇 结语

通过以上预先抛废在低品位磁铁矿选矿生产应

用的分析表明:
(1)磁铁矿选厂增设预先抛废后,达到了提前

抛掉已单体解离的脉石矿物的效果,减少进入磨机

的矿石量,提高入磨矿石的给矿品位、工艺流程产能

和经济效益。
(2)预先抛废工艺不仅优化了磨矿条件,降低

了碎矿和磨矿作业的费用,提高了选矿生产能力,减
少了尾矿处理及储存费用。 预先抛出的废石可作为

建筑用砂石骨料的原料,能实现尾矿资源的综合利

用。
(3)干式预选抛废工艺和磨前湿式预选工艺是

矿山企业降低生产消耗及成本,提高经济指标,增加

企业经济效益的有效途径,具有广阔的应用前景。
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Industrial Application of Pre鄄sorting Technology in
Low鄄Grade Magnetite Processing

LUO Liang鄄feng, ZHANG Yong, HE Rong鄄quan

Abstract: According to the processing characteristics of the domestic low鄄grade magnetite, this paper an鄄
alyzes and studies the production situation of many domestic magnetite concentrators with pre鄄separation
and sorting process, and verifies that in the processing of low鄄grade magnetite, the pre鄄separation and
sorting process has the advantages of reducing beneficiation energy consumption and beneficiation ratio,
reducing concentrate processing cost and tailings treatment cost, and it is of practical significance for im鄄
proving the economic benefits of low鄄grade magnetite enterprises.
Key words: low鄄grade magnetite;pre鄄sorting;full鄄grain sorting;dry鄄type pre鄄separation 蒉
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