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一种低品位磁镜铁矿高效环保型选矿方法

(57)摘要

本发明公开了一种低品位磁镜铁矿高效环

保型选矿方法，它对磁镜铁矿原矿石采用原料三

段破碎、大颗粒中磁和SLon强磁预选、一段磨矿

分级、一段弱磁选和一段SLon强磁选、预先分级

和二段磨矿分级、二段弱磁选和二段SLon强磁

选、SL离心机精选作业等工序获得了符合冶炼要

求的铁精矿。本发明采用高压辊磨-大颗粒中磁

预选和SLon强磁预选，可以抛出21％的粗颗粒废

石，符合“多碎少磨、能丢早丢”的选矿原则。采用

离心机一粗一精一扫闭合精选流程，该重选作业

完全替代了反浮选作业，是一种无污染的选矿方

法，自动化程度高，处理量大，易于现场操作实

施，大大减少人工操作。
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1.一种低品位磁镜铁矿高效环保型选矿方法，其特征在于，包括如下步骤：

A、原料破碎：将磁镜铁矿块矿破碎至-5mm的大颗粒矿石，通过搅拌机造矿浆；

B、大颗粒中磁选机预选：将所造矿浆先进入磁场强度为0.3-0.5特斯拉的中场强湿式

滚筒机进行粗选，得到以磁铁矿为主的大颗粒弱磁精矿和以镜铁矿为主的大颗粒弱磁尾

矿；

C、大颗粒强磁选机预选：将步骤B所得的大颗粒弱磁尾矿给入高梯度磁选机进行粗颗

粒抛尾，得到大颗粒镜铁矿粗精矿和大颗粒镜铁矿尾料；

D、一段磨矿分级作业：将步骤B和C的大颗粒弱磁精矿和大颗粒镜铁矿粗精矿送入一段

球磨机进行一段磨矿，一段球磨机的出口浆料再进入旋流器分级，构成一段闭路磨矿，得到

一段磨矿分级浆料，并最终控制一段磨矿分级浆料的磨矿细度-200目占45％-50％；

E、一段弱磁选和一段强磁选：步骤D旋流器溢流出的一段磨矿分级浆料通过砂泵送至

分矿箱，经过一段弱磁选得到一段磁铁矿中矿和一段弱磁尾矿，一段弱磁尾矿经过圆筒隔

渣筛后进入磁选机进行抛尾，得到一段强磁粗精矿和一段强磁尾矿，做为最终合格尾矿；

F、预先分级和二段磨矿作业：将E所得的一段磁铁矿中矿和一段强磁粗精矿经过浓缩

后进入旋流器组预先分级后进入二段磨矿，得到二段磨矿浆料，最终控制二段磨矿浆料的

磨矿细度-200目占80％-85％；

G、二段弱磁选和二段强磁选：旋流器溢流出的二段磨矿分级浆料通过砂泵送至分矿

箱，经过二段弱磁选得到二段弱磁选磁性铁精矿和二段弱磁尾矿，二段弱磁选尾矿经过圆

筒隔渣筛后进入磁选机进行二段精选和二段扫选作业，得到二段强磁精选精矿、二段强磁

扫选精矿和二段扫选尾矿，二段扫选尾矿做为最终尾矿；

H、SL离心机精选作业：将步骤G二段强磁扫选所得二段强磁扫选精矿经过浓缩后，采用

SL离心机一粗一精一扫的闭合流程进行精选，所述一粗一精一扫的闭合流程包括：离心粗

选所得精矿进行离心精选，离心粗选所得尾矿并入最终尾矿；离心精选所得精矿并入最终

离心机精矿，离心精选所得尾矿进行离心扫选；离心扫选所得精矿再次进入离心精选，离心

扫选所得尾矿并入最终尾矿，将步骤G所得的二段弱磁选精矿和二段强磁选精矿合并至离

心机精矿，经浓缩过滤得到综合铁精矿成品。

2.根据权利要求1所述的低品位磁镜铁矿高效环保型选矿方法，其特征在于，步骤A中

破碎过程包括：将磁镜铁矿块矿经过鄂式破碎机破碎、圆锥破碎机中破至-28mm，再进入一

段高压辊磨机细破至-5mm的大颗粒矿石。

3.根据权利要求1所述的低品位磁镜铁矿高效环保型选矿方法，其特征在于，步骤C所

述磁选机为大颗粒型SLon立环脉动高梯度磁选机。

4.根据权利要求1所述的低品位磁镜铁矿高效环保型选矿方法，其特征在于，步骤C所

述大颗粒镜铁矿尾料产率为21％。

5.根据权利要求1所述的低品位磁镜铁矿高效环保型选矿方法，其特征在于，步骤E和

步骤G所述圆筒隔渣筛筛孔直径为1.3mm。
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一种低品位磁镜铁矿高效环保型选矿方法

技术领域

[0001] 本发明涉及混合铁矿石的选矿方法，尤其是涉及一种低品位难选磁铁矿和镜铁矿

混合矿的高效环保新型选矿方法。

背景技术

[0002] 进入21世纪后，我国是全球最大的钢铁生产、消费、净出口国，钢铁在国民经济中

发挥着不可替代的作用，而合格的铁精粉又是钢铁冶炼的原料。虽然我国铁矿石资源丰富，

分布广泛，但贫矿多，富矿少，共伴生组份多，嵌布粒度细，选矿成本高，与澳大利亚、巴西、

南非、印度的富矿相比，缺乏成本竞争优势，我国需要长期从国外进口铁矿石，价格和供应

受制于国际矿业巨头的垄断。在我国已探明的铁矿储量中，也有47.6％是贫矿，平均全铁品

位只有32％，有1/3是微细粒嵌布的难选赤铁矿和1/3的多金属共生矿，资源的禀赋特点决

定了我国铁矿开发利用必须实行节约与高效利用，依靠技术进步来最大限度利用现有资源

增大经济效益和环境效益。

[0003] 镜铁矿属于难选赤铁矿的一种类型，是赤铁矿的变种，化学式为Fe2O3，铁含量

69.94％，有时含有TiO2、SiO2、Al2O3等混入物，镜铁矿通常同其他铁矿一样大多是作为炼铁

的原料。由于某些镜铁矿具有同云母类似的的结构，因此也常被称为云母氧化铁，它可以用

来做制漆及其它功能材料的原料。因此，云母氧化铁类的镜铁矿具有更加显著的经济利用

价值。而镜铁矿属复三方偏三角面体晶类，镜铁矿这种特殊的晶体结构，且与磁铁矿混合的

情况下，采用常规的选矿方法难以高效且环保回收利用。

[0004] 近年来，磁铁矿和镜铁矿混合矿石最新选矿工艺是：破碎-阶段磨矿-弱磁选-(重

选)-强磁选-(选择性絮凝脱泥)-反浮选作业；该流程一方面采用反浮选工艺来提高铁精矿

品位，反浮选工艺生产成本高且严重污染环境，选矿指标受其他因素影响波动较大，这不仅

使生产成本大大增加，而且付出了巨大的环境代价。另一方面破碎流程通常采用粗碎-中

碎-细碎至-12mm进球磨机，细碎之后产品没有预选抛尾作业，大量合格废石进入球磨机，而

磨矿成本在总选矿成本中约占60％，这增加了球磨机的运行成本及后面选矿作业的负荷，

最终增加了尾矿排放量，严重缩短了尾矿库的安全及寿命。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供磁铁矿和镜铁矿混合矿的高效选矿方法，该方法采用三段破

碎高压辊磨和无浮选作业，高压辊磨后，大颗粒中磁和强磁选预选抛尾-阶段磨矿-强磁和

离心机精选的环保型选矿方法，选出了符合冶炼要求的高品质铁精矿，符合“多碎少磨、能

丢早丢”的选矿原则，大大降低选矿成本，且减少尾矿排放量，延长尾矿库寿命，该方法零添

加选矿药剂，无环境污染，生产成本低廉，可实现大规模化优质生产。

[0006] 本发明的目的是这样实现的：

[0007] 一种低品位磁镜铁矿高效环保型选矿方法，包括如下步骤：

[0008] A、原料破碎：将磁镜铁矿块矿破碎至-5mm(即小于5mm)的大颗粒矿石，通过搅拌机
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造矿浆；

[0009] B、大颗粒中磁选机预选：将所造矿浆先进入磁场强度为0.3-0.5特斯拉的中场强

湿式滚筒机进行粗选，得到以磁铁矿为主的大颗粒弱磁精矿和以镜铁矿为主的大颗粒弱磁

尾矿；

[0010] C、大颗粒强磁选机预选：将步骤B所得的大颗粒弱磁尾矿给入高梯度磁选机进行

粗颗粒抛尾，得到大颗粒镜铁矿粗精矿和大颗粒镜铁矿尾料。

[0011] D、一段磨矿分级作业：将步骤B和C的大颗粒弱磁精矿和大颗粒镜铁矿粗精矿送入

一段球磨机进行一段磨矿，一段球磨机的出口浆料再进入旋流器分级，构成一段一闭路磨

矿，得到一段磨矿分级浆料，并最终控制一段磨矿分级浆料的磨矿细度-200目占45％-

50％；

[0012] E、一段弱磁选和一段强磁选：步骤D旋流器溢流出的一段磨矿分级浆料通过砂泵

送至分矿箱，经过一段弱磁选得到一段磁铁矿中矿和一段弱磁尾矿，一段弱磁尾矿经过筛

孔孔径为1.3mm的圆筒隔渣筛后进入磁选机进行抛尾，得到一段强磁粗精矿和一段强磁尾

矿，一段强磁尾矿的全铁品位降低至9.2％，做为最终尾矿；

[0013] F、预先分级和二段磨矿作业：将E所得的一段磁铁矿中矿和一段强磁粗精矿经过

浓缩后进入旋流器组预先分级后进入二段磨矿，得到二段磨矿浆料，最终控制二段磨矿浆

料的磨矿细度-200目占80％-85％；

[0014] G、二段弱磁选和二段强磁选：旋流器溢流出的二段磨矿分级浆料通过砂泵送至分

矿箱，经过二段弱磁选得到二段弱磁选磁性铁精矿和二段弱磁尾矿，二段弱磁选尾矿经过

圆筒隔渣筛后进入磁选机进行二段精选和二段扫选作业，得到二段强磁精选精矿、二段强

磁扫选精矿和二段扫选尾矿，二段扫选尾矿做为最终尾矿；

[0015] H、SL离心机精选作业：将步骤G二段强磁扫选所得二段强磁扫选精矿经过浓缩后，

采用SL离心机一粗一精一扫的闭合流程进行精选，最终获得离心机精矿和尾矿，所述尾矿

并入最终尾矿，将步骤G所得的二段弱磁选精矿和二段强磁选精矿合并至离心机精矿，经浓

缩过滤得到综合铁精矿成品。

[0016] 优选地，步骤A中破碎过程包括：将磁镜铁矿块矿经过鄂式破碎机破碎、圆锥破碎

机中破至-28mm，再进入一段高压辊磨机细破至-5mm的大颗粒矿石。

[0017] 优选地，步骤C所述磁选机为大颗粒型SLon立环脉动高梯度磁选机。

[0018] 优选地，步骤C所述大颗粒镜铁矿尾料产率为21％，细度为-5mm。

[0019] 优选地，步骤E和步骤G所述圆筒隔渣筛筛孔直径为1.3mm。

[0020] 本发明与现有的技术相比具有如下特点：

[0021] (1)采用三段破碎-大颗粒中磁预选和强磁预选，可以抛出21％的粗颗粒废石，该

部分废石可以出售至建材厂，符合“多碎少磨、能丢早丢”的选矿原则，一方面减少最终的尾

矿排放量，延长尾矿库寿命。另一方面减少进入后续球磨机的入磨量，降低了磨矿成本；

[0022] (2)采用二段弱磁选和二段强磁选提前得到铁精矿，减少后续离心机选矿作业的

给矿量和设备台数，降低了离心机重选作业成本；

[0023] (3)采用离心机一粗一精一扫闭合流程，精选所得尾矿和扫选所得精矿循环作业，

是本发明最大的特点，该重选作业完全替代了浮选作业，是一种无污染的选矿方法，自动化

程度高，易于现场操作实施，选矿指标稳定，选别过程中零添加化学药剂，大大增加了环境
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效益；

[0024] (4)本发明在安徽某磁镜铁矿选矿厂试应用，与传统选矿工艺对比，综合精矿全铁

品位提高0.86个百分点，综合尾矿全铁品位降低1.03个百分点，尾矿排放量减少21％。

[0025] (5)生产成本方面：由于采用高压辊磨-大颗粒弱磁选和强磁预选时能抛出约21％

的合格尾矿，那么在磨矿成本上就能相应减少21％。若每年以100万吨原矿计算，那么一年

主要的磨矿成本差异比较如下：

[0026]

[0027] 另外，通过离心机一粗一精一扫闭合流程取代浮选作业，不需要浮选药剂成本，设

备都为一次性投入。一年药剂成本可以节约80元/吨×90000吨(浮选精矿产量)＝720万元，

则本发明每年可节约药剂成本和磨矿成本共计1245万元。

附图说明

[0028] 图1为本发明一种低品位磁镜铁矿高效环保型选矿方法的工艺流程图。

具体实施方式

[0029] 为进一步描述本发明，下面以安徽某磁镜铁矿选矿为例，结合附图，对本发明一种

低品位磁镜铁矿高效环保型选矿方法作进一步详细说明。

[0030] 由图1看出，本发明一种磁镜铁矿高效环保型选矿方法具体步骤如下：

[0031] A、原料三段破碎：将含全铁32％左右的磁镜铁矿块矿(0-900mm)经过鄂式破碎机

粗碎至-45mm、圆锥破碎机中破至-28mm，再进入高压辊磨机细破至-5mm的大颗粒矿石，通过

搅拌机造矿浆；

[0032] B、大颗粒中磁选机预选：将步骤A所造矿浆先进入磁感应强度为0.5-0.6特斯拉的

中场强湿式滚筒机进行粗选，得到以磁铁矿为主的大颗粒弱磁精矿和以镜铁矿为主的大颗

粒弱磁尾矿；

[0033] C、大颗粒强磁选机预选：将步骤B所述的大颗粒弱磁尾矿给入大颗粒型SLon立环

脉动高梯度磁选机进行粗颗粒预选，所述的高梯度磁选机的背景磁场为1.3-1.8特斯拉，分

选介质棒直径为7mm，得到大颗粒镜铁矿粗精矿和产率为21％的大颗粒镜铁矿尾料，尾料主

要为-5mm物料，经脱水可直接当成建材物料出售。
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[0034] D、一段磨矿分级作业：将步骤B和C的大颗粒弱磁精矿和大颗粒镜铁矿粗精矿送入

一段球磨机进行一段磨矿，一段球磨机的出口浆料再进入旋流器分级，构成一段闭路磨矿，

得到一段磨矿分级浆料，最终控制一段磨矿分级浆料的磨矿细度-200目占50％；

[0035] E、一段弱磁选和一段强磁选：旋流器溢流出的一段磨矿分级浆料通过砂泵送至分

矿箱后，经过磁感应强度为0.2-0.3特斯拉的一段弱磁选得到一段磁铁矿中矿和一段弱磁

尾矿，一段弱磁选尾矿经过1.3mm筛孔的圆筒隔渣筛后进入SLon立环脉动高梯度磁选机进

行抛尾，所述的高梯度磁选机的背景磁场为1.3-1.5特斯拉，分选介质棒直径为3mm，得到一

段强磁粗精矿和一段强磁尾矿，一段强磁尾矿的全铁品位降低至9.2％，主要是脉石和泥，

做为最终尾矿；

[0036] F、预先分级和二段磨矿作业：将E所得一段磁铁矿中矿和一段强磁粗精矿经过浓

缩后进入旋流器组预先分级后，筛下部分进入二段磨矿，得到二段磨矿浆料，最终控制二段

磨矿浆料的磨矿细度-200目占85％；

[0037] G、二段弱磁选和二段强磁选：旋流器溢流出的二段磨矿分级浆料通过砂泵送至分

矿箱后，经过磁感应强度为0.15-0.18特斯拉的二段弱磁选机得到二段弱磁精矿和二段弱

磁尾矿，最终二段弱磁选磁铁矿精矿全铁品位达66％，二段弱磁选尾矿经过1.3mm筛孔的圆

筒隔渣筛后进入SLon立环脉动高梯度磁选机进行二段强磁精选和二段强磁扫选作业，得到

全铁品位为65％的二段强磁精选精矿和全铁品位为45％的二段强磁扫选精矿，二段扫选尾

矿品位减低至16％，做为最终尾矿；所述的二段高梯度磁选机的精选和扫选背景磁场分别

为0.5特斯拉和1.3特斯拉，分选介质棒直径为2mm；

[0038] H、SL离心机精选作业：将步骤G二段强磁扫选所得二段强磁扫选精矿经过浓缩后，

经过SL离心选矿机选别，采用离心机一粗一精一扫的闭合流程，离心机粗选和扫选采用高

转速少漂洗水条件，离心机精选采用低转速多漂洗水的条件，最终得到的离心机精矿全铁

品位64.5％，尾矿全铁品位减低至12％，尾矿并入最终尾矿，将步骤G所得的二段弱磁选精

矿和二段强磁选精矿合并至离心机精矿，经浓缩过滤得到全铁品位为64％的综合铁精矿成

品。

[0039] 在实际应用中，离心机扫选的次数和位置可根据处理矿石的品位波动情况、铁精

矿的质量要求增减。

[0040] 以上所述是本发明的优选实施方式而已，当然不能以此来限定本发明之权利范

围，应当指出，对于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可

以做出若干改进和变动，这些改进和变动也视为本发明的保护范围。
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