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(57)摘要

本发明公开了一种铁尾矿综合利用方法，属

于铁尾矿选矿技术领域。将铁尾矿进行粗、中、细

分级，粗粒级产品进行一次磁选富集，产出精矿1

和尾矿1；精矿1经磨矿后和中粒级产品混合进行

二次磁选，产出精矿2和尾矿2；细粒级产品与精

矿2混合后进行深度还原，还原后产品经三次磁

选产出金属铁和活性渣，活性渣进行超细磨矿制

备胶凝材料；以尾矿1、尾矿2为骨料，加入胶凝材

料制备高强度建筑材料。本发明以铁尾矿为原材

料，得到金属铁与高强度建筑材料两个产品，所

有中间产品均得到有效利用，为铁尾矿的综合利

用寻找了一条新的途径。
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1.一种铁尾矿综合利用方法，其特征在于，包括如下步骤：

S1、将铁尾矿进行粗细分级，得到粗、中、细粒级三种产品；

S2、粗粒级产品进行一次磁选，得到精矿1和尾矿1；

S3、精矿1磨矿后与S1分级得到的中粒级产品混合，混合后产品进行二次磁选，得到精

矿2和尾矿2；

S4、精矿2与S1分级得到的细粒级产品混合，混合后产品进行深度还原，还原后产品进

行三次磁选，得到金属铁和活性渣，活性渣进行超细磨矿制备成胶凝材料；

深度还原过程为：精矿2与细粒级产品混合，混合后产品加入还原剂煤和活性激发剂，

还原剂煤占混合产品总质量的15~25%，活性激发剂占混合产品总质量20~40%，活性激发剂

是氢氧化钠、碳酸钠、碳酸氢钠中任意一种，还原温度为1000~1600℃，还原时间为40~
80min；

S5、以尾矿1、尾矿2为骨料，加入S4得到的胶凝材料制备高强度建筑材料。

2.根据权利要求1所述的一种铁尾矿综合利用方法，其特征在于，S1中粗粒级产品的粒

度为0.5~1mm，中粒级产品的粒度为0.1~0.5mm，细粒级产品的粒度为0~0.1mm。

3.根据权利要求1所述的一种铁尾矿综合利用方法，其特征在于，S3中精矿1的磨矿细

度为‑0.1mm占80%。

4.根据权利要求1所述的一种铁尾矿综合利用方法，其特征在于，S2中一次磁选、S3中

二次磁选、S4中三次磁选的磁场强度均在48~800  kA/m范围内。

5.根据权利要求1所述的一种铁尾矿综合利用方法，其特征在于，S4中超细磨矿采用偏

心振动磨，振动频率50Hz，磨矿质量浓度为70%，磨矿介质填充率为80%，磨矿时间为10~
20min，活性渣进行超细磨矿至比表面积≥600m2/kg。

6.根据权利要求1所述的一种铁尾矿综合利用方法，其特征在于，S5中尾矿1占高强度

建筑材料总质量的10~30%，尾矿2占高强度建筑材料总质量的10~30%，胶凝材料占高强度建

筑材料总质量的40~80%。
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一种铁尾矿综合利用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及铁尾矿选矿技术领域，尤其涉及一种铁尾矿综合利用方法。

背景技术

[0002] 随着我国钢铁工业的不断发展，累计产出几十亿吨的铁尾矿，还以每年约1.8亿吨

的数量持续排放，铁尾矿品位高达22‑24%，具有回收利用的价值，而我国对铁尾矿的综合利

用率仅有7%，同时铁尾矿的长期堆存还会对周围的土壤、空气、植被造成严重污染，因此对

铁尾矿的综合利用势在必行。

[0003] 申请号为CN201710043189.6的专利文件公开了一种铁尾矿的回收方法，具体为：

将铁尾矿送入一级磁选机分选出铁品位47％以上的低品位铁粉a。将一级磁选机分选后剩

余的矿浆送入二级磁选机中，分选出低品位铁粉b和剩余铁尾矿d。将低品位铁粉a和低品位

铁粉b混合后进入球磨机进行细磨。将细磨后的铁粉矿浆送入三级磁选机分选出铁品位大

于62％的铁精矿产品。将三级磁选机分选后剩余铁粉矿浆送入四级磁选机中，分选出低品

位铁精粉c和剩余的铁尾矿e。将铁尾矿d和铁尾矿e放入捞砂机，将大于粒度0.035mm的砂捞

出。通过提供一种铁尾矿的回收方法选出较高品位的铁矿，剩余的尾矿大于粒度0.035mm产

品的做建筑用砂，粒度小于0.035mm的做水泥添加剂。

[0004] 虽然这种方法能对铁尾矿进行有效的二次回收，但在剩余的尾矿应用说明方面不

够具体，能否产生理想的效果还有待进一步讨论，而且这种剩余尾矿使用方式一般是与机

制砂或者水泥混合使用，不宜单独使用、规格单一，对铁尾矿的利用率并没有显著提高，同

样破坏环境、增加生产成本。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于针对现有铁尾矿利用率低、铁尾矿中有价元素得不到有效利用

等问题，提供了一种铁尾矿综合利用方法。

[0006] 为实现此技术目的，本发明采用如下方案：一种铁尾矿综合利用方法，包括如下步

骤：

[0007] S1、将铁尾矿进行粗细分级，得到粗、中、细粒级三种产品；

[0008] S2、粗粒级产品进行一次磁选，得到精矿1和尾矿1；

[0009]   S3、精矿1磨矿后与S1分级得到的中粒级产品混合，混合后产品进行二次磁选，得

到精矿2和尾矿2；

[0010] S4、精矿2与S1分级得到的细粒级产品混合，混合后产品进行深度还原，还原后产

品进行三次磁选，得到金属铁和活性渣，活性渣进行超细磨矿制备成胶凝材料；

[0011] S5、以尾矿1、尾矿2为骨料，加入S4得到的胶凝材料制备高强度建筑材料。

[0012] 进一步地，S1中粗粒级产品的粒度为0.5~1mm，中粒级产品的粒度为0.1~0.5mm，细

粒级产品的粒度为0~0.1mm。

[0013] 进一步地，S3中精矿1的磨矿细度为‑0.1mm占80%。
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[0014] 进一步地，S2中一次磁选、S3中二次磁选、S4中三次磁选的磁场强度均在48~800 

kA/m范围内。

[0015] 进一步地，深度还原过程为：精矿2与细粒级产品混合，混合后产品加入还原剂和

活性激发剂，还原剂占混合产品总质量的15~25%，活性激发剂占混合产品总质量20~40%，活

性激发剂是氢氧化钠、碳酸钠、碳酸氢钠中任意一种，还原温度为1000~1600℃，还原时间为

40~80min。

[0016] 进一步地，S4中超细磨矿采用偏心振动磨，振动频率50Hz，磨矿质量浓度为70%，磨

矿介质填充率为80%，磨矿时间为10~20min，活性渣进行超细磨矿至比表面积≥600m2/kg。

[0017] 进一步地，S5中尾矿1占高强度建筑材料总质量的10~30%，尾矿2占高强度建筑材

料总质量的10~30%，胶凝材料占高强度建筑材料总质量的40~80%。

[0018] 与现有技术相比，本发明的有益效果在于：本方法得到的金属铁品位≥95%，制得

的高强度建筑材料抗压强度≥60MPa，抗折强度≥20MPa，使铁尾矿得到了充分地回收与直

接利用。

附图说明

[0019] 图1为本发明实施例提供的一种铁尾矿综合利用方法工艺流程图。

具体实施方式

[0020] 为充分了解本发明的目的、特征及效果，借由下述具体的实施方式，对本发明做详

细说明，但本发明并不仅限于此。

[0021] 如图1所示，本发明提供的一种铁尾矿综合利用方法，按如下步骤进行：

[0022] S1、将铁尾矿粗细分级为三个粒级产品：粗粒级产品粒度为0.5~1mm，中粒级产品

粒度为0.1~0.5mm，细粒级产品粒度为0~0.1mm。

[0023] S2、将粗粒级产品进行一次磁选试验，磁场强度为48~800  kA/m，得到精矿1和尾矿

1，尾矿1作为骨料用于制备高强度建筑材料。

[0024] S3、将S2中精矿1进行磨矿，磨矿细度为‑0.1mm占80%，然后与中粒级产品混合后进

行二次磁选试验，磁场强度为48~800  kA/m，得到精矿2和尾矿2，尾矿2作为骨料用于制备高

强度建筑材料。

[0025] S4、精矿2与细粒级产品混合后进行深度还原试验，混合后产品加入还原剂煤和活

性激发剂氢氧化钠，煤占混合产品总质量的15~25%，氢氧化钠占混合产品总质量20~40%，将

产品混匀后置于温度1000~1600℃的还原炉中，保温40~80min，得到金属铁和活性渣。

[0026] 活性渣进行超细磨矿，超细磨机采用偏心振动磨，振动频率为50Hz，磨矿质量浓度

为70%，磨矿介质填充率为80%，磨矿时间为10~20min，磨矿至活性渣比表面积≥600m2/kg，

制备成胶凝材料。

[0027] S5、将胶凝材料、尾矿1和尾矿2进行混合，其中混合料中胶凝材料占总质量的40~
80%，尾矿1占总质量的10~30%，尾矿2占总质量的10~30%。

[0028] 混合料先进行干混，随后将混合料加入胶砂搅拌机的搅拌槽中湿混，加水配成含

水量20%的混合料，搅拌5min后，混合料加入到40mm×40mm×160mm的三联模具中，放置在水

泥胶砂振实台上进行振动成型，振动频率60次/min，振动时间6min。
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[0029] 试件经常温养护一天后脱模，随后放置于标准恒温恒湿养护箱中养护28d，养护温

度20℃，相对湿度95%，待试件养护完成后得到高强度建筑材料，根据GB/T50081‑2002方法

进行抗压抗折强度测定。

[0030] 实施例1

[0031] 某铁尾矿全铁品位18.57%，对其进行分级得粗粒级产品占15.63%，中粒级产品占

28.89%，细粒级产品占55.48%；粗粒级产品进行一次磁选，磁场强度为240kA/m，得精矿1产

率为1.52%，尾矿1产率为14.11%；精矿1经磨矿至‑0.1mm含量占80%，然后与中粒级产品进行

混合，混合后产品进行二次磁选，磁场强度为320kA/m，得精矿2产率为8.27%，尾矿2产率为

22.14%；精矿2与细粒级产品进行混合，对混合后产品在还原炉中进行深度还原，还原温度

为1200℃，保温时间为50min，还原剂煤占混合后产品质量的20%，氢氧化钠用量为混合后产

品质量的25%，对还原后的产品进行三次磁选，磁场强度为48kA/m，得金属铁品位为95.16%，

产率为15.25%，活性渣产率为48.50%；活性渣采用偏心振动磨进行超细磨矿，磨矿介质充填

率为80%，磨矿质量浓度为70%，振动频率为50Hz，振动时间为15min，得到比表面积为700m2/

kg的胶凝材料；以尾矿1、尾矿2、胶凝材料为主要原料制备高强度建筑材料，掺量分别为

14.11%、22.14%、48.50%，将原料混合均匀后加入20%水进行胶砂搅拌机湿混5min，混合料加

入40*40*160mm的模具中进行振动成型，振动频率为60次/min，振动时间为6min，常温养护

一天后脱模，随后放置于标准恒温恒湿养护箱中养护28天，养护温度20℃，相对湿度95%，养

护完成后得到高强度建筑材料，根据GB/T50081‑2002进行测试，高强度建筑材料的抗压强

度为62MPa，抗压强度为20MPa。

[0032] 本发明将之前无法利用的铁尾矿分选出了品位≥95%的金属铁，并且将尾矿1和尾

矿2与胶凝材料进一步利用，制备出抗压强度≥60MPa，抗折强度≥20MPa的高强度建筑材

料，是一种符合节能减排标准的新型建筑材料。
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图1
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