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(57)摘要

本发明属于选矿技术领域，提供了一种钛磁

铁矿钛铁矿选矿工艺，包括三段破碎与大粒度干

选工序、高压辊磨与细粒干选机闭路、铁选矿子

工艺、强磁选、两段摇床、脱硫粗浮选、脱硫扫浮

选、脱硫精浮选和钛浮选。通过三段破碎与大粒

度干选工序中的大粒度干选和高压辊磨与细粒

干选机闭路中的细粒干选机，两段干选甩除了产

率为68％的废石，大大降低了后续磨矿、选别作

业的处理量，减少能耗和介质消耗，节约成本；通

过脱硫粗浮选、脱硫扫浮选和脱硫精浮选进行脱

硫处理。以该工艺对含铁、钛较低的钛磁铁矿与

钛铁矿进行处理，可获得品位较高的铁精矿和钛

精矿。

权利要求书2页  说明书6页  附图3页

CN 109954577 B

2021.01.26

CN
 1
09
95
45
77
 B



1.一种钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺，包括三段破碎与大粒度干选工序，其特征在于：还包

括高压辊磨与细粒干选机闭路、铁选矿子工艺、强磁选、两段摇床、脱硫粗浮选、脱硫扫浮

选、脱硫精浮选和钛浮选；其中，所述铁选矿子工艺包括第一段球磨与旋流器闭路、第一段

强磁选、第二段球磨与第二段旋流器闭路、弱磁选、第二段强磁扫选和磁选柱；

原矿经三段破碎与大粒度干选机工序后，粒度为0-20mm的破碎产品给入高压辊磨与细

粒干选机闭路中的高压辊磨，高压辊磨的0-5mm的产品给入细粒干选机，细粒干选机的干选

中矿返回高压辊磨形成闭路，细粒干选机的干选精矿给入第一段球磨与旋流器闭路的第一

段球磨，第一段球磨排矿给旋流器，旋流器的沉砂返回第一段球磨，旋流器的0-200目占

60％的溢流给入第一段强磁选，第一段强磁选的精矿给入第二段球磨与第二段旋流器闭路

中的第二段旋流器，第二段旋流器的沉砂给入第二段球磨，第二段球磨磨矿后返回第二段

旋流器，第二段旋流器的0-200目占90％的溢流给入弱磁选，弱磁选的尾矿给入第二段强磁

扫选，弱磁选的精矿和第二段强磁扫选的精矿给入磁选柱，磁选柱的尾矿返回弱磁选，磁选

柱的精矿为铁精矿；

第一段强磁选的尾矿和第二段强磁扫选的尾矿构成铁选矿子工艺的尾矿，铁选矿子工

艺的尾矿给入强磁选，强磁选的精矿给入第一段摇床重选，第一段摇床重选的中矿给入第

二段摇床重选；

两段摇床重选的精矿给入脱硫粗浮选，脱硫粗浮选的底流精矿给入脱硫精浮选，脱硫

粗浮选的泡沫尾矿给入脱硫扫浮选，脱硫精浮选的尾矿和脱硫扫浮选的精矿返回脱硫粗浮

选；脱硫精浮选的精矿给入钛浮选，钛浮选的精矿为钛精矿；

三段破碎与大粒度干选工序的大粒度干选废石和细粒干选机的尾矿构成干式尾矿抛

尾；强磁选的尾矿、两段摇床重选的尾矿、脱硫扫浮选的尾矿及钛浮选的尾矿共同构成湿式

尾矿抛尾。

2.根据权利要求1所述的钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺，其特征在于：所述钛浮选包括钛粗

浮选、钛扫浮选和四次钛精浮选；钛浮选为正浮选，脱硫精浮选的精矿给入钛粗浮选，钛粗

浮选的底流尾矿给钛扫浮选，钛粗浮选的泡沫精矿给入第一次钛精浮选，第一次钛精浮选

的精矿给第二次钛精浮选，第二次钛精浮选的精矿给入第三次钛精浮选，第三次钛精浮选

的精矿给入第四次钛精浮选；第四次钛精浮选的底流尾矿给入第二次钛精浮选，第三次钛

精浮选的底流尾矿给入第一次钛精浮选，第二次钛精浮选的底流尾矿、第一次钛精浮选的

底流尾矿和钛扫浮选的泡沫精矿返回钛粗浮选；第四次钛精浮选的精矿为钛精矿；

钛扫浮选的尾矿即为钛浮选的尾矿，归入湿式尾矿抛尾。

3.根据权利要求1所述的钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺，其特征在于：所述细粒干选机的磁

场强度为9000-11000GS；强磁选的磁场强度为3600-4500GS。

4.根据权利要求1所述的钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺，其特征在于：所述第一段强磁选的

磁场强度为7200-8800GS，第二段强磁扫选的磁场强度为5500-6600GS，弱磁选的磁场强度

为1800-2200GS。

5.根据权利要求1所述的钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺，其特征在于：所述高压辊磨与细粒

干选机闭路中的细粒干选机采用量恒式干选机，干选出精矿、中矿、尾矿三种产品，量恒式

干选机通过调节量恒式干选机的分料板的位置控制中矿产量，保持中矿产率恒定。

6.根据权利要求1所述的钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺，其特征在于：所述脱硫粗浮选中每
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吨给矿加入硫酸180-220g、丁黄药90-110g和2#油18-22g；所述脱硫精浮选中每吨给矿加入

丁黄药55-66g和2#油9-11g。

7.根据权利要求2所述的钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺，其特征在于：所述钛粗浮选中每吨

给矿加入硫酸2150-2650g、氧化石蜡皂1350-1650g和甲氧基聚丙二醇45-55g。

8.根据权利要求2所述的钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺，其特征在于：所述第一次钛精浮选

中每吨给矿加入硫酸108-132g，第二次钛精浮选中每吨给矿加入硫酸90-110g，第三次钛精

浮选中每吨给矿加入硫酸72-8  8g，第四次钛精浮选中每吨给矿加入硫酸55-66g。

9.根据权利要求1-8之一所述的钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺，其特征在于：所述原矿的有

用矿物主要成分为钛磁铁矿、钛铁矿和假象赤铁矿，原矿的脉石矿物主要为角闪石、辉石、

斜长岩、黄铁矿和黄铜矿；Fe品位为18.50％、TiO2的含量为2.85％和硫含量为0.52％的原

矿经权利要求1-8之一所述的钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺处理后，获得Fe品位为63.0％、TiO2

的含量为3.0％、S  含量0.15％、Fe回收率为43.51％、TiO2的回收率为13.45％和S回收率

3.69％的铁精矿，以及Fe品位为21.5％、TiO2的含量为44.0％、S含量0.14％、Fe回收率为

2.41％、TiO2的回收率为32.0％和S回收率0.56％的钛精矿。
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钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺

技术领域

[0001] 本发明属于选矿技术领域，特别是涉及一种钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺。

背景技术

[0002] 钛磁铁矿与钛铁矿是一种重要的铁矿和钛矿资源，特别是对于钛，其来源主要就

是这种矿石。这类矿石的主要有用金属为铁和钛，其含铁量一般不高，大多数为12％-20％

之间，TiO2含量一般为2％-5％之间，由于钛主要作为高级合金原料在国防工业，航空工业

中大量应用，钛精矿的价格较高，所以对于原矿铁品位不高的这种矿石，综合回收铁和钛就

显得更为必要。

[0003] 钛磁铁矿一般都和钛铁矿伴生，两种矿物在粗粒的时候呈连生状态。该种矿石铁

的赋存状态较为复杂，分布于钛磁铁矿中的铁一般为50％左右，其余部分主要以钛铁矿、假

象赤铁矿、赤(褐)铁矿和硅酸铁的形式存在。矿石中钛的赋存形式同样较为分散，约2/3的

钛以钛铁矿的形式存在，其余则赋存于钛磁铁矿和硅酸盐类矿物，而赋存于钛磁铁矿中的

TiO2一般随同钛磁铁矿一起进入铁精矿。在我国，一般该种矿石中还含有一定量的黄铁矿

和黄铜矿，所以其含硫量较高，这部分硫极易随浮选进入最终的钛精矿中，影响钛精矿的质

量和售价。从矿石嵌布粒度来看，矿石解离粒度微细，磨矿粒度需达到-200目约占85％以

上。

[0004] 从以上的分析可以看出，这种矿石的总体特征为嵌布粒度微细、铁矿物和钛矿物

组成复杂，原矿含铁量低，易回收的钛磁铁矿中的铁所占比例不高，原矿含钛量不高、部分

钛会进入铁精矿中，原矿中含硫比较高。这种矿石要想获得较高的铁的品位和回收率，钛的

品位和回收率需要将所有原矿入磨，且对非磁性的有用矿物的高效回收一般需要非常复杂

的磁选-重选-浮选流程，这对于原矿品位不高，粒度微细的该种矿物来说，往往能耗，介质，

药剂消耗特别高，选矿成本特别高，甚至会导致选厂亏本。所以我们有必要开发一种能生产

钛和铁两种高品质精矿，能对硫进行有效脱出的，能耗低，介质消耗量小，选矿成本低的钛

磁铁矿与钛铁矿选矿工艺。

发明内容

[0005] 为了解决上述现有选矿技术的问题，本发明提供了一种钛磁铁矿钛铁矿选矿工

艺，包括三段破碎与大粒度干选工序、高压辊磨与细粒干选机闭路、铁选矿子工艺、强磁选、

两段摇床、脱硫粗浮选、脱硫扫浮选、脱硫精浮选和钛浮选；

[0006] 原矿经三段破碎与大粒度干选机工序后，粒度为0-20mm的破碎产品给入高压辊磨

与细粒干选机闭路中的高压辊磨，高压辊磨的0-5mm的产品给入细粒干选机，细粒干选机的

干选中矿返回高压辊磨形成闭路，细粒干选机的干选精矿给入铁选矿子工艺，铁选矿子工

艺的精矿为铁精矿；

[0007] 铁选矿子工艺的尾矿给入强磁选，强磁选的精矿给入第一段摇床重选，第一段摇

床重选的中矿给入第二段摇床重选；
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[0008] 两段摇床重选的精矿给入脱硫粗浮选，脱硫粗浮选的底流精矿给入脱硫精浮选，

脱硫粗浮选的泡沫尾矿给入脱硫扫浮选，脱硫精浮选的尾矿和脱硫扫浮选的精矿返回脱硫

粗浮选；脱硫精浮选的精矿给入钛浮选，钛浮选的精矿为钛精矿；

[0009] 三段破碎与大粒度干选工序的大粒度干选废石和细粒干选机的尾矿构成干式尾

矿抛尾；强磁选的尾矿、两段摇床重选的尾矿、脱硫扫浮选的尾矿及钛浮选的尾矿共同构成

湿式尾矿抛尾。

[0010] 优选地，所述铁选矿子工艺包括第一段球磨与旋流器闭路、第一段强磁选、第二段

球磨与第二段旋流器闭路、弱磁选、第二段强磁扫选和磁选柱；

[0011] 细粒干选机的干选精矿给入第一段球磨与旋流器闭路的第一段球磨，第一段球磨

排矿给旋流器，旋流器的沉砂返回第一段球磨，旋流器的0-200目占60％的溢流给入第一段

强磁选，第一段强磁选的精矿给入第二段球磨与第二段旋流器闭路中的第二段旋流器，第

二段旋流器的沉砂给入第二段球磨，第二段球磨磨矿后返回第二段旋流器，第二段旋流器

的0-200目占90％的溢流给入弱磁选，弱磁选的尾矿给入第二段强磁扫选，弱磁选的精矿和

第二段强磁扫选的精矿给入磁选柱，磁选柱的尾矿返回弱磁选，磁选柱的精矿为铁精矿；

[0012] 第一段强磁选的尾矿和第二段强磁扫选的尾矿即为铁选矿子工艺的尾矿。

[0013] 进一步地，所述第一段强磁选的磁场强度为7200-8800GS，第二段强磁扫选的磁场

强度为5500-6600GS，弱磁选的磁场强度为1800-2200GS。

[0014] 优选地，所述钛浮选包括钛粗浮选、钛扫浮选和四次钛精浮选；钛浮选为正浮选，

脱硫精浮选的精矿给入钛粗浮选，钛粗浮选的底流尾矿给钛扫浮选，钛粗浮选的泡沫精矿

给入第一次钛精浮选，第一次钛精浮选的精矿给第二次钛精浮选，第二次钛精浮选的精矿

给入第三次钛精浮选，第三次钛精浮选的精矿给入第四次钛精浮选；第四次钛精浮选的底

流尾矿给入第二次钛精浮选，第三次钛精浮选的底流尾矿给入第一次钛精浮选，第二次钛

精浮选的底流尾矿、第一次钛精浮选的底流尾矿和钛扫浮选的泡沫精矿返回钛粗浮选；第

四次钛精浮选的精矿为钛精矿；

[0015] 钛扫浮选的的尾矿即为钛浮选的尾矿，归入湿式尾矿抛尾。

[0016] 进一步地，所述钛粗浮选中每吨给矿加入PH调整剂硫酸2150-2650g、捕收剂氧化

石蜡皂1350-1650g和起泡剂甲氧基聚丙二醇45-55g。

[0017] 进一步地，所述第一次钛精浮选中每吨给矿加入硫酸108-132g，第二次钛精浮选

中每吨给矿加入硫酸90-110g，第三次钛精浮选中每吨给矿加入硫酸72-8  8g，第四次钛精

浮选中每吨给矿加入硫酸55-66g。

[0018] 优选地，所述细粒干选机的磁场强度为9000-11000GS；强磁选的磁场强度为3600-

4500GS。

[0019] 优选地，所述高压辊磨与细粒干选机闭路中的细粒干选机采用量恒式干选机，干

选出精矿、中矿、尾矿三种产品，量恒式干选机通过调节量恒式干选机的分料板的位置控制

中矿产量，保持中矿产率恒定。

[0020] 优选地，，所述脱硫粗浮选中每吨给矿加入PH调整剂硫酸180-220g、捕收剂丁黄药

90-110g和起泡剂2#油18-22g；所述脱硫精浮选中每吨给矿加入捕收剂丁黄药55-66g和起

泡剂2#油9-11g。

[0021] 优选地，所述原矿的有用矿物主要成分为钛磁铁矿、钛铁矿和假象赤铁矿，原矿的
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脉石矿物主要为角闪石、辉石、斜长岩、黄铁矿和黄铜矿；Fe品位为18.50％、TiO2的含量为

2.85％和硫含量为0.52％的原矿经上述的钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺处理后，获得Fe品位为

63.0％、TiO2的含量为3.0％、S含量0.15％、Fe回收率为43.51％、TiO2的回收率为13.45％和

S回收率3.69％的铁精矿，以及Fe品位为21.5％、TiO2的含量为44.0％、S含量0.14％、Fe回

收率为2.41％、TiO2的回收率为32.0％和S回收率0.56％的钛精矿。

[0022] 本发明通过三段破碎与大粒度干选工序中的大粒度干选和高压辊磨与细粒干选

机闭路中的细粒干选机，两段干选甩除了产率为68％的废石，大大降低了后续磨矿、选别作

业的处理量，减少能耗和介质消耗，节约成本；通过脱硫粗浮选、脱硫扫浮选和脱硫精浮选

进行脱硫处理。以该工艺对含铁、钛较低的钛磁铁矿与钛铁矿进行处理，由Fe品位为

18.50％、TiO2的含量为2.85％和硫含量为0.52％的原矿，可获得Fe品位为63.0％、S含量

0.15％和Fe回收率为43.51％的铁精矿，同时获得TiO2的含量为44.0％、S含量0.14％和TiO2

的回收率为32.0％的钛精矿，获得的铁精矿和钛精矿的S含量较低，品位及回收率较高，可

见本发明的工艺对钛磁铁矿钛铁矿处理的铁精矿和钛精矿品质与回收率提升效果显著。

附图说明

[0023] 图1为钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺实施例流程示意图；

[0024] 图2为钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺实施例的铁选矿子工艺流程示意图；

[0025] 图3为钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺实施例的钛浮选流程示意图。

具体实施方式

[0026] 为了更进一步阐述本发明为解决技术问题所采取的技术手段及功效，以下结合附

图和具体实施例对本发明做进一步详细描述，但不作为本发明要求的保护范围限定。

[0027] 如图1所示的钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺可选实施例流程，包括三段破碎与大粒度

干选工序S1001、高压辊磨与细粒干选机闭路、铁选矿子工艺S1100、强磁选S1004、两段摇

床、脱硫粗浮选S1007、脱硫扫浮选S1009、脱硫精浮选S1008和钛浮选S1200；

[0028] 原矿Fe品位为18.50％、TiO2的含量为2.85％和硫含量为0.52％，有用矿物主要成

分为钛磁铁矿、钛铁矿和假象赤铁矿，脉石矿物主要为角闪石、辉石、斜长岩等硅酸盐矿物

和黄铁矿、黄铜矿等硫化矿物；原矿在三段破碎与大粒度干选机工序S1001经过磁场强度为

10000GS的大粒度干选，经三段破碎与大粒度干选机工序S1001后粒度为0-20mm的破碎产品

给入高压辊磨与细粒干选机闭路中的高压辊磨S1002，高压辊磨S1002的0-5mm的产品给入

细粒干选机，细粒干选机采用量恒式干选机S1003，即干选出精矿、中矿、尾矿三种产品，通

过调节量恒式干选机S1003分料板的位置控制中矿产量使得中矿产率恒定，量恒式干选机

S1003的干选磁场强度为10000GS，量恒式干选机S1003的干选中矿返回高压辊磨S1002形成

闭路，高压辊磨机S1002的循环负荷恒定为120％，量恒式干选机S1003的干选精矿的产率为

32％、Fe品位为32.66％、TiO2的含量为5.08％、S含量0.88％、Fe回收率为56.5％、TiO2的回

收率为57.0％和S回收率54.0％，量恒式干选机S1003的干选精矿给入铁选矿子工艺S1100，

铁选矿子工艺S1100的精矿为铁精矿，铁精矿产率为12.78％、Fe品位为63.0％、TiO2的含量

为3.0％、S含量0.15％、Fe回收率为43.51％、TiO2的回收率为13.45％和S回收率3.69％；

[0029] 铁选矿子工艺S1100的尾矿产率为19 .22％、Fe品位为12 .51％、TiO2的含量为
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6.44％，S含量1.36％、Fe回收率为13.0％、TiO2的回收率为43.55％和S回收率50.31％，铁

选矿子工艺S1100的尾矿给入强磁选S1004，强磁选S1004的磁场强度为4000GS，强磁选

S1004的精矿产率为15.20％、Fe品位为9.53％、TiO2的含量为7.90％、S含量1.28％、Fe回收

率为7.83％、TiO2的回收率为42.13％和S回收率37.42％，强磁选S1004的精矿给入第一段

摇床S1005重选，第一段摇床S1005重选的中矿给入第二段摇床S1006重选，两段摇床重选的

精矿的产率为13.38％、Fe品位为8.65％、TiO2的含量为8.50％、S含量1.20％、Fe回收率为

6.26％、TiO2的回收率为39.9％和S回收率31.0％；

[0030] 两段摇床重选的精矿给入脱硫粗浮选S1007，脱硫粗浮选S1007中加入PH调整剂硫

酸200g/t给矿、捕收剂丁黄药100g/t给矿和起泡剂2#油20g/t给矿，脱硫粗浮选S1007的底

流精矿给入脱硫精浮选S1008，脱硫精浮选S1008中加入捕收剂丁黄药60g/t给矿和起泡剂

2#油10g/t给矿，脱硫精浮选S1008的精矿产率为10.5％、Fe品位为6.88％、TiO2的含量为

8.80％、S含量0.25％、Fe回收率为3.9％、TiO2的回收率为39.5％和S回收率5.05％，脱硫粗

浮选S1007的泡沫尾矿给入脱硫扫浮选S1009，脱硫精浮选S1008的尾矿和脱硫扫浮选S1009

的精矿返回脱硫粗浮选S1007；脱硫精浮选S1008的精矿给入钛浮选S1200，钛浮选S1200的

精矿为钛精矿，钛精矿的产率为2.07％、Fe品位为21 .5％、TiO2的含量为44 .0％、S含量

0.14％、Fe回收率为2.41％、TiO2的回收率为32.0％和S回收率0.56％；

[0031] 三段破碎与大粒度干选工序S1001的大粒度干选废石和量恒式干选机S1003的尾

矿构成干式尾矿，干式尾矿的指标为产率为68％、Fe品位为11.83％、TiO2的含量为1.8％、S

含量0.35％、Fe回收率为43.50％、TiO2的回收率为43.0％和S回收率46.0％，干式尾矿抛

尾；强磁选S1004的尾矿、两段摇床重选的尾矿、脱硫扫浮选S1009的尾矿及钛浮选S1200的

尾矿共同构成湿式尾矿，湿式尾矿的产率为17 .15％、Fe品位为11 .42％、TiO2的含量为

1.92％、S含量1.51％、Fe回收率为10.59％、TiO2的回收率为11.55％和S回收率49.76％，湿

式尾矿抛尾。

[0032] 图1实施例通过大粒度干选和细粒干选，在甩去绝大部分非磁性废石的同时，通过

10000GS的高场强，回收了大部分磁性的钛磁铁矿，以及和钛磁铁矿伴生的钛铁矿，弱磁性

的假象赤铁矿，实现了对有用矿物的有效回收。通过两段干选甩除了产率为68％的废石，大

大降低了后续磨矿、选别作业的处理量，减少能耗和介质消耗，节约成本，为较低的选矿成

本和较高的经济效益奠定了基础。增加了高压辊磨与细粒干选闭路，通过高压辊磨的超细

碎作用，采用0-5mm的细粒干选大大增加了非磁性矿物和磁性矿物大解离，为干选的大比例

甩尾创造了条件。干选作业可采用量恒式干选，保证了高压辊磨作业的稳定的循环负荷，为

高压辊磨作业的稳定运行创造了有利条件。采用了强磁选和连续两段摇床的工艺流程。在

重选之前采用强磁甩尾，不仅脱去了铁选矿尾矿中的部分非磁铁矿物，降低了摇床给矿的

矿量，节省了摇床的设备投资费用和运营费用，降低了选矿成本，而且进一步的提高了重选

给矿的TiO2的含量。在钛选矿子工艺采用了连续两段摇床重选和脱硫浮选的工艺，采用摇

床重选的钛，充分利用了摇床对0-200目占90％的微细颗粒的较好选择性，初步提高了钛的

含量，然后通过脱硫浮选脱去了摇床精矿中的大部分硫化物，避免了在钛浮选时硫化物随

钛铁矿一并进入钛精矿，对钛精矿的污染，得到的钛精矿硫含量为0.14％，降硫效果特别明

显。通过脱硫浮选和钛浮选，获得了产率为2.07％、Fe品位为21.5％、TiO2的含量为44.0％、

S含量0.14％、Fe回收率为2.41％、TiO2的回收率为32.0％和S回收率0.56％的钛精矿，钛精

说　明　书 4/6 页

7

CN 109954577 B

7



矿的品位和回收率都较高，这部分钛精矿的获得将大大提高整个选矿的效益。

[0033] 如图2所示的钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺可选实施例的铁选矿子工艺流程，所述铁

选矿子工艺S1100包括第一段球磨S1101与旋流器S1102闭路、第一段强磁选S1103、第二段

球磨S1105与第二段旋流器S1104闭路、弱磁选S1106、第二段强磁扫选S1108和磁选柱

S1107；

[0034] 细粒干选机采用量恒式干选机S1003，恒式干选机S1003的干选精矿给入第一段球

磨S1101与旋流器S1102闭路的第一段球磨S1101，第一段球磨S1101排矿给旋流器S1102，旋

流器S1102的沉砂返回第一段球磨S1101，旋流器S1102的0-200目占60％的溢流给入第一段

强磁选S1103，第一段强磁选S1103的磁场强度为8000GS，第一段强磁选S1103的精矿产率为

16.26％、Fe品位为55.3％、TiO2的含量为7.70％、S含量0.40％、Fe回收率为48.59％、TiO2的

回收率为43.89％和S回收率12.50％，第一段强磁选S1103的精矿给入第二段球磨S1105与

第二段旋流器S1104闭路中的第二段旋流器S1104，第二段旋流器S1104的沉砂给入第二段

球磨S1105，第二段球磨S1105磨矿后返回第二段旋流器S1104，第二段旋流器S1104的0-200

目占90％的溢流给入弱磁选S1106，弱磁选S1106的磁场强度为2000GS，弱磁选S1106的尾矿

给入第二段强磁扫选S1108，第二段强磁扫选S1108的磁场强度为6000GS；弱磁选S1106的精

矿和第二段强磁扫选S1108的精矿给入磁选柱S1107，磁选柱S1107的尾矿返回弱磁选

S1106，磁选柱S1107的精矿为铁精矿；

[0035] 第一段强磁选S1103的尾矿和第二段强磁扫选S1108的尾矿即为铁选矿子工艺

S1100的尾矿。

[0036] 在图2实施例中，铁选矿子工艺采用第一段强磁选、弱磁、第二段强磁扫选和磁选

柱的流程，通过高场强第一段强磁作业保证了对磨矿后强磁性矿物钛磁铁矿，弱磁性矿物

假象赤铁矿的有效回收；通过高场强的第二段强磁扫选保证了对弱磁选中的尾矿中的弱磁

性的假象赤铁矿的有效回收。通过场强低的弱磁选保证了钛磁铁矿的有效回收；通过磁性

柱的磁选和重选的综合作用保证了对钛磁铁矿的磁选回收和假象赤铁矿的重选回收的综

合回收，磁选柱的大水量水洗还保障了铁精矿的品质。通过磁选的方法保证了磁选精矿中

不混入非磁性的硫化矿，铁精矿中硫含量0.15％，符合国内外市场对硫含量的严格要求。第

一段强磁选的磁场强度为8000GS，第二段强磁扫选的磁场强度为6000GS，弱磁选的磁场强

度为2000GS。磁选场强从前到后的逐次降低，有力与对非磁性矿物的逐步释放，以不断的提

高铁精矿的品位，保障了铁精矿的品质。铁精矿的指标为产率12.78％、Fe品位为63.0％、

TiO2的含量为3.0％、S含量0.15％、Fe回收率为43.51％、TiO2的回收率为13.45％和S回收率

3.69％，获得了较高品位的铁精矿。

[0037] 如图3所示的钛磁铁矿钛铁矿选矿工艺可选实施例的钛浮选流程，所述钛浮选

S1200包括钛粗浮选S1201、钛扫浮选S1202和四次钛精浮选；钛浮选S1200为正浮选，脱硫精

浮选S1008的精矿给入钛粗浮选S1201，钛粗浮选S1201中加入PH调整剂硫酸2400g/t给矿、

捕收剂氧化石蜡皂1500g/t给矿和起泡剂甲氧基聚丙二醇50g/t给矿，钛粗浮选S1201的底

流尾矿给钛扫浮选S1202，钛粗浮选S1201的泡沫精矿给入第一次钛精浮选S1203，第一次钛

精浮选S1203中加入硫酸120g/t给矿，第一次钛精浮选S1203的精矿给第二次钛精浮选

S1204，第二次钛精浮选S1204中加入硫酸100g/t给矿，第二次钛精浮选S1204的精矿给入第

三次钛精浮选S1205，第三次钛精浮选S1205中加入硫酸8  0g/t给矿，第三次钛精浮选S1205
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的精矿给入第四次钛精浮选S1206；第四次钛精浮选S1206中加入硫酸60g/t给矿；第四次钛

精浮选S1206的底流尾矿给入第二次钛精浮选S1204，第三次钛精浮选S1205的底流尾矿给

入第一次钛精浮选S1203，第二次钛精浮选S1204的底流尾矿、第一次钛精浮选S1203的底流

尾矿和钛扫浮选S1202的泡沫精矿返回钛粗浮选S1201；第四次钛精浮选S1206的精矿为钛

精矿；

[0038] 钛扫浮选S1202的的尾矿即为钛浮选S1200的尾矿，归入湿式尾矿抛尾。

[0039] 在图3实施例中，钛浮选中的每一段钛精浮选的尾矿均采用向上上一级钛精浮选

返回的方式，每段钛精浮选返回的尾矿均增加了一次钛精浮选的时间，从而大大增加了钛

浮选的回收率。

[0040] 前述三段破碎与大粒度干选工序一般包含粗碎、大粒度干选、中碎和细碎，原矿经

粗碎后产品给入大粒度干选，大粒度干选的精矿给入中碎，中碎产品给入细碎，细碎产品为

破碎产品；大粒度干选废石构成干式尾矿的组成部分之一。

[0041] 上述所提到的‘每吨给矿’是指给入本工序的矿石重量，与‘/t给矿’意义相同。

[0042] 当然，本发明还可有其它多种实施例，在不背离本发明精神及其实质的情况下，本

领域技术人员可根据本发明作出各种相应的改变和变形，但这些相应的改变和变形都属于

本发明的权利要求的保护范围。
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