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(57)摘要

本发明公开一种低品位微细粒嵌布磁铁矿

提质降杂选矿方法及装置，属于选矿技术领域。

该方法首先将低品位微细粒嵌布磁铁矿进行高

压辊磨及筛分，筛分后的筛下产品进行粗粒湿式

预选，得到预选精矿和预选尾矿；将得到的预选

精矿进行三段磨矿分级及三段高效磁选，得到的

第三段高效磁选精矿矿即为最终的铁精矿。该装

置包括皮带机、智能清堵料仓、料斗、高压辊磨

机、高效细粉筛、永磁湿式粗粒预选磁选机、脱水

筛、水力旋流器、高效永磁湿式磁选机、泵池、渣

浆泵、塔磨机、精矿压滤机、抛尾管、总尾矿管及

球磨机。本发明具有节能绿色环保的特点，且流

程适应性强，稳定性好，能够显著提高铁精矿品

位，实现低品位微细粒磁铁矿的高效回收。
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1.低品位微细粒嵌布磁铁矿提质降杂选矿方法，其特征在于该选矿方法的具体步骤如

下：

(1)将低品位微细粒嵌布磁铁矿进行细碎粒度达到25～0mm后，进行高压辊磨超细碎得

到辊压产品，所述辊压产品采用高效细粉筛进行筛分，得到筛下产品和筛上产品，筛上产品

返回至高压辊磨继续进行超细碎；

(2)将步骤(1)中得到的所述筛下产品进行粗粒湿式预选，得到预选精矿和预选尾矿；

(3)将步骤(2)中得到的所述预选精矿进行第一段磨矿分级，得到溢流矿浆和分级沉砂

矿，分级沉砂矿返回进行所述第一段磨矿分级；

(4)将步骤(3)中所得溢流矿浆进行第一段高效磁选，得到第一段高效磁选精矿与第一

一段高效磁选尾矿；

(5)将步骤(4)中所得所述第一段高效磁选精矿进行第二段磨矿分级，得到溢流矿浆和

分级沉砂矿，分级沉砂矿返回进行第二段磨矿分级；

(6)将步骤(5)中所得的溢流矿浆进行第二段高效磁选，得到第二段高效磁选精矿与第

二段高效磁选尾矿；

(7)将步骤(6)中所得的所述第二段高效磁选精矿进行第三段磨矿分级，得到溢流矿浆

和分级沉砂矿，分级沉砂矿返回至第三段磨矿分级；

(8)将步骤(7)中所得溢流矿浆进行第三段高效磁选，得到第三段高效磁选精矿与第三

段高效磁选尾矿，所述第三段高效磁选精矿即为最终的铁精矿。

2.根据权利要求1所述低品位微细粒嵌布磁铁矿提质降杂选矿方法，其特征在于步骤

(2)中所述粗粒湿式预选所采用的设备为永磁湿式粗粒预选磁选机，所述永磁湿式粗粒预

选磁选机磁场强度为5000Gs。

3.根据权利要求1所述低品位微细粒嵌布磁铁矿提质降杂选矿方法，其特征在于步骤

(2)中骤(4)、步骤(6)及步骤(8)中所述高效磁选的次数为1次，所述高效磁选的磁场强度为

4000Gs。

4.根据权利要求1所述低品位微细粒嵌布磁铁矿提质降杂选矿方法，其特征在于所述

第一段磨矿分级是指先进行球磨然后再进行水力旋流器分级；所述第二段磨矿分级是指先

进行水力旋流器分级然后再进行塔磨；所述第三段磨矿分级是指先用水力旋流器分级然后

再进行塔磨；所述第一段磨矿分级采用卧式球磨机进行。

5.根据权利要求1所述低品位微细粒嵌布磁铁矿提质降杂选矿方法，其特征在于步骤

(2)中所述粗粒湿式预选得到的预选尾矿需进行分级处理，分级处理得到的筛上产品用作

建筑砂石骨料，分级处理得到的筛下产品与所述第一段高效磁选尾矿、第二段高效磁选尾

矿及所述第三段高效磁选尾矿合并为总尾矿。

6.实现权利要求1所述低品位微细粒嵌布磁铁矿提质降杂选矿方法的装置，其特征在

于该装置包括皮带机(1)、智能清堵料仓(2)、料斗(3)、高压辊磨机(4)、高效细粉筛(6)、配

料仓(6.1)、永磁湿式粗粒预选磁选机(7)、脱水筛(9)、第一水力旋流器(11)、第一高效永磁

湿式磁选机(14)、第一泵池(17)、第二渣浆泵(18)、第二水力旋流器(20)、第二高效永磁湿

式磁选机(23)、第二泵池(24)、第三水力旋流器(27)、第三渣浆泵(29)、第三高效永磁湿式

磁选机(31)、下部给料的第二塔磨机(36)、精矿压滤机(33)、第四排尾管(37)、第三抛尾管

(38)、上部给料的第一塔磨机(39)、第二排尾管(40)、第一渣浆泵(41)、第三泵池(42)、总尾
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矿管(44)及球磨机(45)；所述皮带机(1)依次分别连接所述智能清堵料仓(2)、所述料斗(3)

及所述高压辊磨机(4)，所述高压辊磨机(4)通过管道连接所述高效细粉筛(6)，所述高效细

粉筛(6)连接所述配料仓(6.1)，所述配料仓(6.1)通过第十六管路(6.2)连接所述永磁湿式

粗粒预选磁选机(7)，所述永磁湿式粗粒预选磁选机(7)通过管路分别连接所述脱水筛(9)

及所述球磨机(45)；所述脱水筛(9)通过管路连接所述总尾矿管(44)，所述球磨机(45)通过

第十五管路(43)连接所述第三泵池(42)，所述第三泵池(42)经所述第一渣浆泵(41)及第二

管路(12)连接所述第一水力旋流器(11)，所述第一水力旋流器(11)通过第一管路(10)连接

所述球磨机(45)；所述第一水力旋流器(11)通过第三管路(13)连接所述第一高效永磁湿式

磁选机(14)，所述第一高效永磁湿式磁选机(14)通过所述第二抛尾管(40)连接所述总尾矿

管(44)，所述第一高效永磁湿式磁选机(14)通过第五管路(16)连接所述第一泵池(17)，所

述第一泵池(17)经所述第二渣浆泵(18)及第六管路(19)连接所述第二水力旋流器(20)，所

述第二水力旋流器(20)通过第七管路(21)连接所述上部给料的第一塔磨机(39)，所述上部

给料的第一塔磨机(39)通过第四管路(15)连接所述第一泵池(17)，所述第二水力旋流器

(20)通过第八管路(22)连接第二高效永磁湿式磁选机(23)，所述第二高效永磁湿式磁选机

(23)通过所述第三抛尾管(38)连接所述总尾矿管(44)，所述第二高效永磁湿式磁选机(23)

通过第九管路(25)连接所述第二泵池(24)，所述第二泵池(24)经所述第三渣浆泵(29)通过

第十管路(26)连接所述第三水力旋流器(27)，所述第三水力旋流器(27)通过第十二管路

(30)连接所述下部给料的第二塔磨机(36)，所述下部给料的第二塔磨机(36)通过第十四管

路(35)连接所述第二泵池(24)，所述第三水力旋流器(27)通过十一管路(28)连接所述第三

高效永磁湿式磁选机(31)，所述第三高效永磁湿式磁选机(31)通过所述第四抛尾管(37)连

接所述总尾矿管(44)，所述第三高效永磁湿式磁选机(31)通过十三管路(32)连接所述精矿

压滤机(33)。
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低品位微细粒嵌布磁铁矿提质降杂选矿方法及装置

技术领域：

[0001] 本发明属于选矿技术领域，具体涉及一种低品位微细粒嵌布磁铁矿提质降杂选矿

方法及装置。

背景技术：

[0002] 铁矿是世界上利用最广、消耗最大的金属矿种，是钢铁工业的“粮食”，更是现代工

业发展的“血液”。我国铁矿资源贫矿多、富矿少，其主要特点是“贫”、“细”、“杂”，平均铁品

位低。随着我国钢铁行业的快速发展，对成品铁矿石的需求量日益增加，可开采利用的易选

铁矿石量逐渐减少，选矿处理的对象日益贫化，矿石中铁矿物逐步趋于微细粒-极微细粒嵌

布的特征，选矿难度大，选矿成本大幅度提升。

[0003] 在铁矿石选矿技术领域，铁矿物的嵌布粒度在0.045mm～0.025mm属于微细粒嵌

布。目前处理微细粒磁铁矿石资源的选矿工艺主要有：阶段磨矿-单一弱磁选流程、阶段磨

矿-弱磁选-反浮选流程、阶段磨矿-弱磁选(弱磁精矿采用淘洗机进行提质)流程、阶段磨

矿-弱磁选-  细筛-弱磁选流程、阶段磨矿-弱磁选-重选流程等。其中，某公司申请的“一种

改善微细粒磁铁矿石阶段磨选选别指标的选矿方法”(CN107413517A)，该专利是在阶段磨

矿-弱磁选工艺中对磁选粗精矿增加细筛筛分，筛上和筛下分别进行不同型式的弱磁选别；

某公司申请的“一种处理微细粒磁铁矿的节能选矿方法”(CN107899738A)，该专利是在阶段

磨矿-弱磁选工艺中，对流程中的弱磁精矿增加淘洗工艺，以提高最终精矿品位。但在实际

应用中，上述工艺存在下列问题有：(1)磁铁矿的原矿细碎产品需全部入磨，磨矿量大，能耗

高，选矿成本高；  (2)采用阶段磨矿-单一磁选流程，虽然工艺简单，但细磨阶段存在磨矿粒

度分布不均匀，矿物容易出现不能完全解离或者过磨现象，不能有效提高精矿品位；(3)采

用反浮选进行精矿提质，虽然可以获得较好的选矿指标，但选矿药剂的消耗会增加生产成

本，同时药剂会对水资源产生一定的影响；(4)磁选精矿增加淘洗机进行提质，会增加相应

的水电消耗，运行成本高，同时淘洗机产生的中矿会继续返回流程中去。因此，针对低品位

微细粒嵌布的磁铁矿石的特点，研究开发经济合理、技术先进的选矿工艺流程和工作可靠、

高效节能、安全环保的相关配套设备以提高精矿品质、降低选矿生产成本具有重要的现实

意义和示范作用。

发明内容：

[0004] 本发明针对现有技术提到的上述不足和缺陷，提供一种精矿质量好、生产成本低、

工艺稳定适应性好的低品位微细粒嵌布磁铁矿提质降杂选矿方法及装置。

[0005] 本发明提出的低品位微细粒嵌布磁铁矿提质降杂选矿方法的具体步骤如下：

[0006] (1)将低品位微细粒嵌布磁铁矿进行细碎粒度达到25～0mm后，进行高压辊磨超细

碎得到辊压产品，所述辊压产品采用高效细粉筛进行筛分，得到筛下产品和筛上产品，筛上

产品返回至高压辊磨继续进行超细碎；

[0007] (2)将步骤(1)中得到的所述筛下产品进行粗粒湿式预选，得到预选精矿和预选尾
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矿；

[0008] (3)将步骤(2)中得到的所述预选精矿进行第一段磨矿分级，得到溢流矿浆和分级

沉砂矿，分级沉砂矿返回进行所述第一段磨矿分级；

[0009] (4)将步骤(3)中所得溢流矿浆进行第一段高效磁选，得到第一段高效磁选精矿与

第一一段高效磁选尾矿；

[0010] (5)将步骤(4)中所得所述第一段高效磁选精矿进行第二段磨矿分级，得到溢流矿

浆和分级沉砂矿，分级沉砂矿返回进行第二段磨矿分级；

[0011] (6)将步骤(5)中所得的溢流矿浆进行第二段高效磁选，得到第二段高效磁选精矿

与第二段高效磁选尾矿；

[0012] (7)将步骤(6)中所得的所述第二段高效磁选精矿进行第三段磨矿分级，得到溢流

矿浆和分级沉砂矿，分级沉砂矿返回至第三段磨矿分级；

[0013] (8)将步骤(7)中所得溢流矿浆进行第三段高效磁选，得到第三段高效磁选精矿与

第三段高效磁选尾矿，所述第三段高效磁选精矿即为最终的铁精矿。

[0014] 步骤(2)中所述粗粒湿式预选所采用的设备为永磁湿式粗粒预选磁选机，所述永

磁湿式粗粒预选磁选机磁场强度为5000Gs。

[0015] 步骤(2)中骤(4)、步骤(6)及步骤(8)中所述高效磁选的次数为1次，所述高效磁选

的磁场强度为4000Gs。

[0016] 所述第一段磨矿分级是指先进行球磨然后再进行水力旋流器分级；所述第二段磨

矿分级是指先进行水力旋流器分级然后再进行塔磨；所述第三段磨矿分级是指先用水力旋

流器分级然后再进行塔磨；所述第一段磨矿分级采用卧式球磨机进行。

[0017] 步骤(2)中所述粗粒湿式预选得到的预选尾矿需进行分级处理，分级处理得到的

筛上产品用作建筑砂石骨料，分级处理得到的筛下产品与所述第一段高效磁选尾矿、第二

段高效磁选尾矿及所述第三段高效磁选尾矿合并为总尾矿。

[0018] 步骤(1)中所得到的高效细粉筛筛下产品粒度为3～0mm。

[0019] 步骤(3)中，所得到细度为-200目的溢流矿浆占65％～75％。

[0020] 步骤(5)中，所得到的溢流矿浆细度为-325目≥70％。

[0021] 步骤(7)中，所得到的溢流矿浆细度为-500目≥95％。

[0022] 本发明方法中原矿细碎产品先采用高压辊磨机-高效细粉筛-粗粒湿式预选的组

合工艺对高压辊压产品进行分级，粒级合格产品进行湿式预选，保证了在粗粒状态下，合格

的尾矿可以预先抛出，有效富集精矿，降低了入磨量，从而达到了节省磨矿的目的，而且辊

压产品的粒度变细及其易磨性提高，大大提高了第一段磨矿的处理能力；第一段高效磁选

精矿后续的阶段磨矿-阶段磁选工艺中，两段磨矿均采用塔磨机进行细磨，经过细磨的合格

粒级产品的选别采用高效磁选机进行，第三段塔磨磨矿后的高效磁选精矿即为最终铁精

矿。

[0023] 本发明的高压辊磨-高效细粉筛分-粗粒湿式预选工艺是为了实现多破少磨，提前

抛尾，可以降低一段球磨的入磨量，提高入磨产品的全铁品位，同时辊压后物料易磨，大幅

度节能降耗，降低运行成本；二段和三段磨矿采用塔磨机进行磨矿，大大提高细磨工艺的磨

矿效率，节能降耗，磨矿产品粒度更加均匀，有效避免了过磨。

[0024] 本发明同时提供低品位微细粒嵌布磁铁矿提质降杂选矿装置，该装置包括皮带机
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1、智能清堵料仓2、料斗3、高压辊磨机4、高效细粉筛6、配料仓6.1、永磁湿式粗粒预选磁选

机  7、脱水筛9、第一水力旋流器11、第一高效永磁湿式磁选机14、第一泵池17、第二渣浆泵 

18、第二水力旋流器20、第二高效永磁湿式磁选机23、第二泵池24、第三水力旋流器27、第三

渣浆泵29、第三高效永磁湿式磁选机31、下部给料的第二塔磨机36、精矿压滤机33、第四排

尾管37、第三抛尾管38、上部给料的第一塔磨机39、第二排尾管40、第一渣浆泵41、第三泵池

42、总尾矿管44及球磨机45。

[0025] 所述皮带机1依次分别连接所述智能清堵料仓2、所述料斗3及所述高压辊磨机4，

所述高压辊磨机4通过管道连接高效细粉筛6，高效细粉筛6连接配料仓6.1，所述配料仓6.1

通过第十六管路6.2连接永磁湿式粗粒预选磁选机7，所述永磁湿式粗粒预选磁选机7通过

管路分别连接脱水筛9及球磨机45；脱水筛9通过管路连接总尾矿管44，球磨机45通过第十

五管路43连接第三泵池42，第三泵池42经第一渣浆泵41及第二管路12连接第一水力旋流器 

11，第一水力旋流器11通过第一管路10连接球磨机45；第一水力旋流器11通过第三管路  13

连接第一高效永磁湿式磁选机14，第一高效永磁湿式磁选机14通过第二抛尾管40连接总尾

矿管44，第一高效永磁湿式磁选机14通过第五管路16连接第一泵池17，第一泵池17经第二

渣浆泵18及第六管路19连接第二水力旋流器20，第二水力旋流器20通过第七管路21  连接

上部给料的第一塔磨机39，上部给料的第一塔磨机39通过第四管路15连接第一泵池17，第

二水力旋流器20通过第八管路22连接第二高效永磁湿式磁选机23，第二高效永磁湿式磁选

机23通过第三抛尾管38连接总尾矿管44，第二高效永磁湿式磁选机23通过第九管路25  连

接第二泵池24，第二泵池24经第三渣浆泵29通过第十管路26连接第三水力旋流器27，第三

水力旋流器27通过第十二管路30连接下部给料的第二塔磨机36，下部给料的第二塔磨机36

通过第十四管路35连接第二泵池24，第三水力旋流器27通过十一管路28连接第三高效永磁

湿式磁选机31，第三高效永磁湿式磁选机31通过第四抛尾管37连接总尾矿管44，第三高效

永磁湿式磁选机31通过十三管路32连接精矿压滤机33。

[0026] 本发明提供的一种处理低品位微细粒嵌布磁铁矿的提质降杂选矿方法及装置，采

用高压辊磨-高效细粉筛分-粗粒湿式预选-一段球磨-高效磁选-二段塔磨-高效磁选-三段

塔磨-高效磁选的磨选新工艺，具有节能降耗，减排，绿色环保的特点，且流程适应性强，稳

定性好，可以显著提高铁精矿品位，实现了低品位微细粒磁铁矿的高效回收。

[0027] 本发明的高压辊磨-高效细粉筛分-粗粒湿式预选工艺，其目的是可以尽早抛弃合

格尾矿，选出3～0mm的粗粒预选精矿降低了一段球磨的入磨矿量，还提高了入磨产品的全

铁品位，而且辊压产品的粒度变细及其易磨性提高，也大大提高了一段磨矿的处理能力；一

段高效磁选后的两段磨矿均采用塔磨机进行磨矿，可以大大提高细磨工艺的磨矿效率，节

能降耗，磨矿产品粒度更加均匀，有利于选别，同时，水力旋流器分级的溢流产品采用高效

磁选机进行磁选，不仅使磁铁精矿的品位得到了有效提高，还保证了铁的回收率，本发明装

置最适用于低品位嵌布粒度在0.045mm～0.025mm微细粒磁铁矿的选别。

[0028] 在粗选工艺中，原矿细碎后25～0mm的原矿经皮带机1运至智能清堵料仓2中储存，

经料斗3布料进入高压辊磨机4中进行超细碎，辊压后的物料进入高效细粉筛6中进行筛分，

筛上物料经高升角皮带机5返回到料斗3中，再进行辊压，筛下物料给入到配料仓6.1中，配

料后经第十六管路6.2进入永磁湿式粗粒预选磁选机7中进行粗粒预选，粗选尾矿进入脱水

筛9进行脱水分级，其筛上物料9.1为良好的建筑材料，其筛下物料9.2抛尾进入总尾矿管 
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44中。粗粒精矿经管路8进入球磨机45，进入高效细磨工艺流程。

[0029] 在粗选工艺中，智能清堵料仓2有多种形式，可选用圆筒平底仓(ZL2014  1 

0243926·3)，矩锥形仓(ZL2014  1  0245732·7)，V型仓(ZL2014  1  0245063·3)等多种形

式和规格的清堵料仓。

[0030] 本发明中的高压辊磨机采用铰接机架结构便于辊系拆装，硬质合金柱钉辊面，自

生耐磨保护层，其寿命可达6000～20000小时，独特的侧挡板耐磨防护技术无需频繁更换辊

套，可实现快速退辊和自助纠偏。该机可实现超细碎，多破少磨，产品粒度分布更均匀，细粒

级含量更高，便于矿物预选，降低入磨量，可使入磨矿物内部产生大量裂纹，易于细磨，可大

幅降低球磨能耗。可供选择的技术参数范围：压辊直径：Φ1000mm～2000mm，辊面长：  250～

1800mm，配套电机：220kw～4200kw，入料粒度：20mm～60mm，通过量：80～1900t/h；具体可见

中国专利ZL201120126820.1。

[0031] 本发明中的高效细粉筛是高效干式筛分设备，比普通圆振筛的筛分效率提高15％

以上，高效细粉筛利用单一驱动产生双重振动原理，可使弹性筛板剧烈抖动，筛上物料获得

30～50g 的弹跳加速度，增强了物料的活跃性，不易粘筛和堵孔，充分松散透筛。其可供选

择的主要技术性能范围：圆振幅4～7.5mm，线性振幅12～18mm，物料加速度30～50g，给料粒

度0～80mm，分级粒度2～8mm，筛面尺寸宽度范围：1500～3000mm，长度范围5250～10000mm，

筛分面积  7.88～30m2，处理能力范围80～500t/h，电机功率范围11～37kw。具体可见中国

专利CN20181  0605198A。

[0032] 本发明中的永磁湿式粗粒预选磁选机是强磁性物料入磨前的预选设备。采用顺流

槽体结构，保证了粗粒物料的流动性，粗粒出口可调，磁系特殊设计，确保有用矿物充分回

收，有效抛除合格尾矿，提高了球磨机的入磨品位和生产效率，达到了节能降耗目的，该机

磁筒表面及槽体过流面采用耐磨措施，提高了使用寿命，特殊设计的槽体保证矿浆流动顺

利通畅，不产生堵塞，其可选技术参数范围：筒径900～1500mm，筒长1800～4500mm，转速  25

～13.6r/min，筒表磁感应强度根据矿石性质确定。处理能力范围：干矿量40～240t/h，矿浆

量110～600m3/h，电机功率4～22kw。具体可见中国专利ZL201510241349.9。

[0033] 本发明在粗选工艺流程中，选用高压辊磨机进行超细碎+高效细粉筛进行分级+永

磁湿式粗粒预选机进行粗粒预选；当粗粒精矿由管路8进入球磨机45后，进入到高效细磨及

高效精选工艺流程中。

[0034] 球磨后的物料经第十五管路43进入到第三泵池42中，经第一渣浆泵41，第二管路

12  进入到第一水力旋流器11中，经第一水力旋流器11处理后的粗粒底流经第二管路10返

回到球磨机45中进行二次球磨，经第一水力旋流器11处理后的溢流经第三管路13进入到第

一高效永磁湿式磁选机14中进行第一段高效磁选，其底流经第二抛尾管40抛尾至总尾矿管

44 中，精矿经第五管路16进入到第一泵池17中，经第二渣浆泵18及第六管路19进入第二水

力旋流器20中进行分级，其中第二水力旋流器20的底流经第七管路21进入到上部给料的第

一塔磨机39中进行超细磨，磨细后的物料经第四管路15返回到第一泵池17中，进入内部小

循环，第二水力旋流器20的溢流经第八管路22进入到第二高效永磁湿式磁选机23中进行第

二段高效磁选，其底流经第三抛尾管38排入到总尾矿管44中，精矿经第九管路25排入到第

二泵池24中，再经第三渣浆泵29及第十管路26进入第三水力旋流器27中进行分级，其底流

经第十二管路30进入到下部给料的第二塔磨机36中进行第二段细磨，选择下部给料是防止

说　明　书 4/7 页

7

CN 110860365 A

7



物料过磨，第二塔磨机36的溢流产物经第十四管路35返回到第二泵池24中，形成第二塔磨

机36的内循环。第三水力旋流器27的溢流产物经第十一管路28进入到第三段高效磁选进行

最后精选，底流经第四抛尾管37排入到总尾矿管44中。最终铁精矿经第十三管路32进入精

矿压滤机33，脱水后得到铁精矿34。

[0035] 本发明中的高效永磁湿式磁选机选用高性能材料制作，磁系设计突破传统磁选机

磁系磁路分布结构，形成磁场渐变，平滑，磁搅动因子高的磁场表现并与之相匹配的多功能

槽体，突破传统的磁选观念，获得高品位和高回收率，获得国家科技部对创新技术基金支

持。该机最适合塔磨机细磨后的矿物分选。其主要技术性能参数可选范围如下：筒径Φ750

～1500mm，筒长1500～6000mm，转速35～13.6r/min，筒表磁感应强度根据矿石性质确定。处

理能力范围：干矿量25～300t/h，矿浆量80～750m3/h，电机功率2.2～30kw。具体可见中国

专利ZL20082  0037987.4。

[0036] 本发明中的塔磨机采用闭路磨矿回路，由水力旋流器底流给料，在磨矿过程中，粗

颗粒下沉，细颗粒上浮，其流动过程自然分层，搅拌筒下部磨矿强度最大，从下至上磨矿强

度逐渐减弱，这正与自然分层相偶合，大颗粒处在磨矿强度大区而细颗粒处在强度较弱区，

这个过程正是塔磨机高效节能基本原理所在。上浮的细颗粒由塔磨机上部溢流口流向泵

池，由渣浆泵输送给水力旋流器，形成塔磨机的闭路磨矿。塔磨机主要技术参数可选范围：

矿浆处理量120～4800t/d，介质重量7.2～120t，螺旋直径810～3300mm，螺旋转数19～65r/

min，搅拌筒直径1200～4200mm，搅拌筒高3000～4775mm，搅拌筒容积3.5～66m3，电机功率

75kw～1200kw；具体可见中国专利ZL201510241325.3。本发明中的塔磨机基本结构见图3-

图5所示。塔磨机具备节能高效磨矿，能量利用率高，磨矿介质消耗少，占地面积小，安装成

本低，可以露天安装，设备运转率高达98％，维修保养工作量少。产品细度易于调节，粒度分

布均匀，给矿位置灵活，噪音低于85dB，操作简单，安全，易于智能化控制。

[0037] 与现有技术相比，本发明具有以下技术特点：

[0038] (1)本发明采用细碎产品高压辊磨-高效细粉筛分-粗粒湿式预选技术是将原矿进

行超细碎，实现多破少磨，辊压后产品粒度分布广且细粒级更多，高效细粉筛对高压辊磨产

品进行筛分，合格粒级进行粗粒湿式预选，可以实现粗粒条件下的湿式抛尾，抛出的合格尾

矿产率大于20％，大大降低了一段球磨的给矿量，节约了磨矿能耗，本发明的选矿工艺与现

有选矿工艺相比能耗降低20％以上，粗粒尾矿中筛出的粗粒产品含铁品位相应较低，不仅

是合格的尾矿，还可以作为砂石骨料产品，形成了新的经济增长点。

[0039] (2)本发明对所得的一段高效磁选精矿采用的两段塔磨-磁选工艺，可以提高磨矿

效率，减少过磨，节约能耗，而且高效细粒级磁选机与现有磁选机相比铁精矿品位可以提高

2个百分点以上。

[0040] (3)本发明的工艺绿色环保，无需使用浮选药剂。

[0041] (4)本发明针对低品位微细粒嵌布磁铁矿，采用特定的选矿方法预先抛尾，细磨精

选，提质降杂，具有较好的经济环保价值；而采用浮选方法进行提质，成本高，污染环境，采

用常规的阶段磨矿-单一磁选工艺则需全部入磨，磨矿成本高，工艺技术经济附加值低。

附图说明：

[0042] 图1为本发明低品位微细粒嵌布磁铁矿提质降杂选矿装置结构示意图；
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[0043] 图2为本发明选矿装置中的塔磨机结构示意图；

[0044] 图3为本发明选矿装置中塔磨机、水力旋流器工作循环示意图；

[0045] 图4为本发明选矿装置中的塔磨机传动示意图；

[0046] 图5为本发明选矿装置中塔磨机搅拌螺旋安装示意图。

[0047] 图中：1：皮带机；2：智能清堵料仓；3：料斗3；4：高压辊磨机；5：高升角皮带；6：高效

细粉筛；6.1：配料仓；6.2：第十六管路；7：永磁湿式粗粒预选磁选机；8：管路；9：脱水筛；10：

第一管路；11：第一水力旋流器；12：第二管路；13：第三管路；14：第一高效永磁湿式磁选机；

15：第四管路；16：第五管路；17：第一泵池；18：第二渣浆泵；19：第六管路；20：第二水力旋流

器；21：第七管路；22：第八管路；23：第二高效永磁湿式磁选机；24：第二泵池；25：第九管路；

26：第十管路；27：第三水力旋流器；28：十一管路；  29：第三渣浆泵；30：第十二管路；31：第

三高效永磁湿式磁选机；32：十三管路；33：精矿压滤机；34:铁精矿；35：第十四管路；36：下

部给料的第二塔磨机；37：第四抛尾管；38：第三抛尾管；39：上部给料的第一塔磨机；39.1：

塔磨机传动系统；39.2：减速机罩座；39.3：驱动装置底座；39.4：上驱动总成；39.5：搅拌筒

上部；39.6：搅拌筒下部；39.7：检修门；  39.8：门框；39.9：加球管总成；39.10：安装螺旋用

小车；39.11：安装架；39.12：小车樑；  39.13：樑尾固定块；39.14：小车轨道；39.1.1：主电

机；39.1.2：对开式蛇形联轴器；39.1.3：减速机；39.1.5：止推轴承函；39.1.6：对开式滑动

轴承座；39.1.7：传动轴；39.1.8：联接法兰；39.1.9：搅拌螺旋总成；40：第二抛尾管；41：第

一渣浆泵；42：第三泵池；43：第十五管路；44：总尾矿管；45：球磨机。

具体实施方式：

[0048] 为了便于理解本发明，将结合附图和较佳的实施例对本发明做更全面、细致地描

述，但本发明的保护范围并不限于以下具体实施例。

[0049] 本实施案例所处理的典型微细粒嵌布磁铁矿石，矿石结晶粒度微细，结构复杂。主

要铁矿物为磁铁矿，其次为赤(褐)铁矿、碳酸铁和硅酸铁，脉石矿物以硅质氧化物和铁硅酸

盐矿物为主，少量碳酸盐和钙镁硅酸盐矿物。该磁铁矿的嵌布粒度电镜下测定统计结果显

示，磁铁矿(含磁赤铁矿)粒度较细，约54.38％分布于-0.038mm、-0.074mm含量为76.41％，

菱铁矿、褐铁矿嵌布粒度相对较粗。

[0050] 本发明用于山西某磁铁矿选矿厂的技术改造项目，以“高压辊磨+粗粒预选”、“塔

磨+高效磁选”为核心技术，以GLGY型高压辊磨机、T-CCT型粗粒预选机，TGTM型塔磨机和  T-

GCT系列高效精选机等节能高效专利设备组成本发明选矿装置，形成了“高压辊磨+粗粒预

选-球磨-塔磨+高效磁选”选矿工艺流程，在低品位微细粒嵌布磁铁矿石的选矿生产工业应

用中获得极大的成功。具体工艺步骤如下：

[0051] (1)将铁品位24.26％的25～0mm原矿，采用高压辊磨机进行超细碎处理，辊压产品

通过3mm高效细粉筛进行闭路筛分，筛上产品作为返回料与给入原矿辊压，筛下物料进行湿

式粗粒预选。

[0052] (2)将步骤(1)中的筛下产品进行粗粒湿式预选，预选段数为一段，磁场强度为

5000Gs，得到预选尾矿和产率为76.76％，铁品位28.32％，铁回收率为89.61％的预选粗精

矿；预选尾矿采用0.5mm脱水筛筛分出产率为10.05％，铁品位小于等于9.52％，粒度0.5～

3mm的建筑砂石骨料。
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[0053] (3)将粗粒预选精矿，采用卧式球磨机进行第一段磨矿，再将磨矿后的产物采用水

力旋流器进行分级，得到溢流矿浆和底流沉砂，溢流矿浆的细度为-200目占70％，水力旋流

器底流沉砂返回至卧式球磨机进行磨矿分级；

[0054] (4)将步骤(3)中的溢流矿浆进行第一段高效磁选，磁选次数为1次，磁场强度为

4000Gs，得到第一段高效磁选尾矿和产率为42.46％，铁品位41.52％，铁回收率为72.33％

的第一段高效磁选精矿；

[0055] (5)将步骤(4)中的第一段高效磁选精矿进行水力旋流器分级得到溢流矿浆和底

流沉砂，溢流矿浆细度为-325目占70％，底流沉砂返回至塔磨机进行细磨，细磨后的产品进

入水力旋流器进行分级。

[0056] (6)将步骤(5)中的溢流矿浆进行第二段高效磁选，磁选次数为1次，磁场强度为

4000Gs，得到第二段高效磁选尾矿和产率为26.92％，铁品位56.31％，铁回收率62.48％的

第二段高效磁选精矿。

[0057] (7)将步骤(6)中第二段高效磁选精矿进行水力旋流器分级得到溢流矿浆和底流

沉砂，溢流矿浆细度为-500目占95％，底流沉砂返回至塔磨机进行细磨，细磨后的产品进入

水力旋流器进行分级。

[0058] (8)将步骤(7)中的溢流矿浆进行第三段高效磁选，磁选次数为1次，磁场强度为

4000Gs，得到第三段高效磁选尾矿和产率为21.94％，铁品位65.13％，铁回收率58.89％的

铁精矿；将步骤(4)、步骤(6)、步骤(8)中得到三个高效磁选尾矿合并成最终的总尾矿。

[0059] 本发明原矿品位在24.26％左右，采用本发明获得了铁精矿全铁品位65.13％，回

收率  58.89％的技术指标，与原生产指标相比，分别提高了3.13个百分点和4个百分点左

右。

[0060] 本发明在处理低品位微细粒嵌布磁铁矿石过程中，高压辊磨机产品采用3mm闭

路，-3mm  辊压产品采用粗粒湿式预选，可抛弃23％左右的粗粒尾矿，粗粒尾矿中筛出的粗

粒产品含铁品位相对较低，不仅是合格的尾矿，还可以作为砂石骨料产品，形成了新的经济

增长点，筛下的细粒级进入了总尾矿中。3～0mm的粗粒预选粗精矿，不仅降低了一段球磨的

入磨量，还提高了入磨产品的全铁品位，而且辊压产品的粒度变细及其易磨性提高，也大大

提高了一段磨矿的处理能力。本发明代替了原有的二段、三段的长筒球磨机细磨工艺，彻底

解决了铁矿石需要的-500目95％的要求，而且塔磨机比球磨机磨矿的效率更高，更加节能，

磨矿产品粒度更加均匀，更有利于选别；另一方面采用高效磁选机进行磁选，在保证了回收

率的基础上，精矿品位也达到了65％以上。
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图3

图4
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图5
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