
第４９卷第３期
２０２３年６月

包　钢　科　技
ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＢａｏｔｏｕＳｔｅｅｌ

Ｖｏｌ．４９，Ｎｏ．３
Ｊｕｎｅ，２０２３

全自动淘洗磁选机在宝山矿业的应用

曾永杰，常　文，邓建林，赵建强，王　亮，贺旭然，王　晨

（包头钢铁（集团）有限责任公司宝山矿业公司，内蒙古 包头　０１４０１０）

摘　要：为降低铁精矿中脉石矿物的含量，提高铁精矿品位，降低铁浮选工艺流程中药剂、蒸气等消耗量，宝山矿业
公司在原流程中增加淘洗磁选作业，同时减少了一套浮选系统的运转。淘洗 －浮选流程表现出良好的提铁降硅、
降钾钠的作用，其铁精矿铁品位达到了６７０７％，ＳｉＯ２含量为１９８％，Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ含量为０１７２％，总作业产率为
７９６０％，回收率为９３２７％。
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　　白云鄂博矿是我国著名的特大型铁、稀土、铌等
多金属共伴生矿，资源丰富，为世界罕见［１］。宝山

矿业公司计划年处理白云鄂博氧化矿２８０万 ｔ及沃
尔特３２０万 ｔ原矿加工后的粗精矿，混合粗精矿铁
品位为５６４５％，粗精矿经过闭路磨矿分级筛分后
再经过浮选选别工艺产出最终铁精矿，其中反浮选

作业为两套系统，采用一粗、二扫工艺流程，浮选作

业主要是为提高铁精矿品位，同时降低精矿产品中

有害元素Ｆ、Ｐ含量［２］。在浮选过程中，蒸气和药剂

的使用造成铁精矿成本升高，而且浮选药剂的使用

极大地恶化了水系统，影响宝山矿业公司的全流程

运转，拟采用淘洗机物理磁选方法来代替部分浮选

流程［３］。

收稿日期：２０２３－０３－１３
作者简介：曾永杰（１９７４－），男，甘肃省白银市人，高级工程师，主要从事选矿工艺技术工作。



包钢科技 第４９卷

１　原矿的性质
白云鄂博磁铁矿经过弱磁磁选之后的精矿，将

经过细筛后筛下矿物作为原矿，其多元素分析见

表１。

表１　原矿多元素化学分析（质量分数） ％

ＴＦｅ ＳｉＯ２ Ｐ Ｓ Ｆ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＣａＯ ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３ ＲＥＯ

５６．４５ ３．７７１ ０．２０４ ０．３９７ ２．２３ ０．１８２ ０．２３０ ５．４０ ０．７９ ０．２０ ２．０３

　　由表１可知，原矿中Ｆ、ＳｉＯ２、ＣａＯ等杂质的含量
均较高，而铁品位较低，只有５６４５％，较高含量的
其他矿物会对浮选过程的矿浆环境造成许多不利影

响，从而影响其浮选铁精矿的品位和回收率。

对原矿矿样采用化学分析、Ｘ射线衍射仪、光学
显微镜等方法进行矿物组成和铁矿物物相分析，分

析结果见表２、表３。

表２　矿物组成分析（体积分数） ％

铁矿物 萤石 碳酸盐矿物 硅酸盐矿物 稀土矿物 重晶石、磷灰石 石英、长石 其他

８０．５３ ３．３０ ６．１５ ４．８３ ２．０６ １．０９ １．３２ ０．７２

表３　铁矿物物相分析（体积分数） ％

全铁 磁铁矿 赤／褐铁矿 硅酸铁 黄铁矿 菱铁矿

５６．４５ ５３．３０ １．１０ １．１６ ０．４９ ０．４０

从表２、表３矿物组成可以看出，原矿中存在着
可回收利用的矿物以铁矿物为主。碳酸盐矿物含量

较高，达到了６１５％，硅酸盐矿物和萤石矿物含量
次之，其他脉石矿物主要包括重晶石、磷灰石、石英、

长石等，其中含量较高的是石英和长石。铁矿物相

分析中含有磁性的磁铁矿占比相对较多，含量为

５３３０％，占铁金属量的９４４２％

２　改造前工艺流程及生产情况
改造前生产流程为粗精矿经过闭路磨矿分级筛

分后进行浮选，生产过程中需要运转两套浮选系统

才能保证其处理能力，工艺流程如图１所示。

图１　改造前工艺流程

改造前浮选精矿多元素分析如表４所示，浮选
作业产率为７８１５％，回收率为９０１１％。

表４　浮选精矿多元素化学分析（质量分数） ％

ＴＦｅ ＳｉＯ２ Ｐ Ｓ Ｆ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ

６５．０１ ３．８７１ ０．０６４ ０．８２４ ０．３４１ ０．１２４ ０．２６３

３　全自动淘洗机的应用
３．１　全自动淘洗机工作原理

淘洗机是一种弱磁性磁场淘洗设备，淘洗机选

别区间内水平方向分布有均匀的磁场，在垂直方向

上分布有磁力向下的复合磁场，环水由底部切向给

入，螺旋上升，在顶部从溢流槽溢出，给矿由顶部给

料斗进入桶体中部，散开进入选别区，磁性铁及富连

６
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生体结成磁链在磁场力、重力及水冲力相互作用下

悬浮下行至排矿口排出成为精矿，而脉石矿物随着

上升水流向上移动上升至溢流口作为尾矿排出［４］。

淘洗机磁场中固定磁场主要用于控制跑尾，防止磁

性铁溢出及控制贫富连生体的溢出比例；循环磁场

主要控制磁链长短及下行速度以控制精矿品位；补

偿磁场主要是形成均匀向下的背景磁场，防止磁链

发生团聚和形成中心“磁空洞”。

３．２　淘洗生产工艺改造
在工业试验的基础上，对铁反浮流程进行改造，

采用 ４套 ＣＨ－ＴＮＣ２０００全自动电磁脱泥槽和
ＣＨ－ＳＷＣＸＪ３４０００节水型全自动淘洗磁选机取代一
系列铁反浮选工艺及相应配套公辅设施。工艺流程

如图２所示。

图２　淘洗工艺流程

淘洗生产工艺改造后淘洗精矿多元素分析如表

５所示，淘洗作业产率为 ８２２３％，回收率为
９４３０％。

表５　淘洗精矿多元素化学分析（质量分数）％

ＴＦｅ ＳｉＯ２ Ｐ Ｓ Ｆ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ

６５．８１ １．９５４ ０．１１６ ０．３１８ ０．８８６ ０．０５２ ０．１２４

由表５可知，淘洗磁选精矿较原流程浮选精矿，
铁品位提高０８个百分点，ＳｉＯ２含量降低１９１７个
百分点，Ｐ含量提高 ００５２个百分点，Ｓ含量降低
０５０６个百分点；Ｆ含量提高０５４５个百分点；Ｋ２Ｏ、
Ｎａ２Ｏ含量降低０２１１个百分点。相对于浮选工艺，
淘洗磁选工艺表现出良好的提铁降硅、降硫、降钾钠

作用，降低幅度均在 ５０％左右，ＳｉＯ２、Ｓ、Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ

含量均达到合格水平；且淘洗作业相对于浮选作业

其产率提高４０８个百分点，回收率提高４１９个百
分点。但是淘洗磁选精矿中 Ｐ含量为０１１６％和 Ｆ
含量为０８８６％远高于规定指标要求。所以为了保
证最终铁精矿中 Ｆ、Ｐ含量合格，还需要对淘洗流程
进行优化。

３．３　淘洗生产工艺优化
将４台淘洗脱泥机和４台淘洗磁选机并联改

造，德瑞克细筛筛下量全部给入淘洗机，经过一段淘

洗磁选后给入浮选作业，相比改造前只需运转一套

浮选系统就能保证其处理能力，工艺流程如图３所
示。

图３　优化后淘洗—浮选工艺流程

淘洗生产工艺优化后浮选精矿多元素分析如表

６所示，淘洗－浮选作业产率为７９６０％，回收率为
９３２７％。

表６　浮选精矿多元素化学分析（质量分数）％

ＴＦｅ ＳｉＯ２ Ｐ Ｓ Ｆ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ

６７．０７ １．９８ ０．０６１ ０．４２ ０．３８５ ０．０６７ ０．１０５

由表６可知，浮选精矿铁品位为６７０７％，ＳｉＯ２
含量为 １９８％，Ｐ含量为 ００６１％，Ｓ含量为
０４２％，Ｆ含量为 ０３８５％，Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ含量为
０１７２％。ＳｉＯ２、Ｐ、Ｓ、Ｆ、Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ含量合格，浮选
精矿的各项指标都达到了合格标准。与改造前单浮

选流程对比，铁品位提高２０６个百分点，ＳｉＯ２含量
降低１８９１个百分点，Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ含量降低０２１５个
百分点；作业率提高 １４５个百分点，回收率提高

７
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３１６个百分点。

４　结论
（１）全自动淘洗机自动化程度高，生产稳定，产

率和回收率高，同时能有效解决磁链、磁包裹的夹杂

问题，可实现无磁性脉石矿物与铁矿物的有效分离，

从而降低脉石矿物对铁精矿的不利影响，提高精矿

铁品位。

（２）相对于单浮选流程，淘洗 －浮选工艺表现
出良好的提铁降硅、降硫、降钾钠的作用，铁精矿铁

品位达到了 ６７０７％，ＳｉＯ２含量为 １９８％，Ｋ２Ｏ、
Ｎａ２Ｏ含量为０１７２％。与改造前单浮选流程对比，
铁品位提高２０６个百分点，ＳｉＯ２、Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ含量降
低幅度均在５０％左右；作业率提高１４５个百分点，
回收率提高３１６个百分点。

（３）淘洗 －浮选流程优势明显，实现了铁精矿

品位和金属回收率的提高，而且少运转一套浮选设

备，降低了浮选药剂、蒸气、电的消耗，显著降低选矿

成本。
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