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摘　要：为了提高铁精矿品位，降低铁精矿中其它脉石矿物的含量，包钢选矿厂在细筛后增加淘洗机精选作业，并
进行了淘洗机给矿浓度、磁场强度、水阀开度、底阀开度试验，将铁精矿品位从５６８％提高到６７０％，铁回收率为
９３４２％，同时达到了提质降杂的效果。
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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

矿业公司及沃尔特矿业公司计划年处理白云鄂博氧

化矿６００万ｔ。由于矿石中矿物种类多，矿石性质复
杂，嵌布粒度细，对铁精矿的产品质量要求较高［２］，

包钢采用“弱磁选—强磁选—浮选”的工艺流程对

铁精矿进行提质降杂［３－５］，因浮选作业成本较高，对

环境也存在一定的影响，拟采用淘洗磁选方法来代

替浮选作业。

１　淘洗工艺流程和矿石性质
１．１　淘洗工艺流程

白云选矿厂及沃尔特矿业公司生产的粗精矿粒

度较粗，为满足淘洗机分选最佳粒度条件，通过旋流

分级、分级溢流进入细筛作业，分级沉砂进行球磨，

球磨之后的矿物与筛上物返回流程，进行闭路分级

磨矿，得到粒度合格的铁精矿后再进行淘洗作业，其

工艺流程见图１。
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图１　选矿工艺流程图

１．２　矿石性质
对淘洗原矿进行多元素分析，结果见表１。
由表１分析结果可知，试验样品中含有可以回

收的有价元素以铁、稀土、铌、钪、萤石为主，其中铁

品位为５６８％，稀土含量８８７％，在选别过程中需
要尽可能降低的元素有硅、硫、镁、钙、氟等杂质，其

中含量最高的二氧化硅占４１５２％。白云鄂博矿中
的金属和非金属元素种类多，但是除铁和稀土以外

的其它元素含量相对较低。

从表２矿样的矿物组成分析可以看出，矿样中
铁矿物含量最高，达到了５９１３％，存在着可回收利
用的矿物以稀土矿物和萤石为主，其中稀土矿物含

量为１２２％。脉石矿物主要包括白云石、石英、辉
石、磷灰石、钾长石等，其中含量较高的是白云石、石

英和辉石，达到了５％以上。

表１　矿石多元素分析结果（质量分数） ％

ＴＦｅ ＲＥＯ Ｎｂ２Ｏ５ Ｓ ＳｉＯ２ ＣａＯ ＭｇＯ ＣａＦ２ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ

５６．８ ８．８７ ０．１７ ０．５７６ ４．１５２ ２．８５ １．７９ ３．２５ ０．０９６ ０．２４４

表２　矿样的矿物组成（体积分数） ％

磁性铁 赤铁矿 黄铁矿 白云石 萤石 石英 磷灰石 辉石 钾长石 其他矿物 稀土矿物

４８．２ ９．７８ １．１５ ５．６ ３．２ ６．５４ １．２３ ５．４ １．３ ５．４ １２．２

２　淘洗试验研究
２．１　淘洗机工作特点

淘洗机作为一种弱磁性磁场淘洗设备，在选矿

厂铁矿精选作业中扮演着重要的角色。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，矿浆从筒体顶端给入

选别区后，磁性矿物在向下的磁场力、重力和上升水

冲力的合力作用下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至溢流口作为尾矿排

出［６］。淘洗机磁场参数设定见表３。
２．２　淘洗机条件试验
２．２．１　淘洗机给矿浓度试验

本次试验在固定循环磁场参数为１８０００、固定
磁场参数为１８０００、水阀开度为５０％、底阀开度为
１０％的条件下，进行给矿浓度对淘洗机选别的影响
试验，试验结果见图２。

表３　淘洗机磁场参数设定

磁场参数设定 磁场强度／ｍＴ

１１０００ １３

１２０００ １９

１３０００ ２８

１４０００ ３６

１５０００ ４２

１６０００ ４９

１７０００ ５６

１８０００ ６８

１９０００ ７２

２００００ ８４

２１０００ ９０

２２０００ １０３
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图２　不同给矿浓度条件试验

由图２可知，在相同的给矿条件下，随着淘洗机
给矿浓度的增加，矿浆中铁矿物和脉石矿物量增大，

高浓度矿浆进入淘洗机进行分选时，一部分脉石矿物

被夹杂在磁性矿物中，没有被及时分选，随着精矿排

出，导致精矿铁品位呈现降低趋势；一部分磁性铁矿

物来不及被吸附形成磁链，被夹带在脉石矿物中随着

上升水流从溢流排出，尾矿铁品位呈现上升趋势，导

致铁精矿回收率呈现一直下降的趋势。考虑到铁精

矿的品位与回收率，选择给矿浓度３５％时为最佳条件。
２．２．２　淘洗机循环磁场试验

本次试验在给矿浓度为３５％、固定磁场参数为
１８０００、水阀开度为５０％、底阀开度为１０％的条件
下，进行循环磁场强度对淘洗机选别的影响试验，试

验结果见图３。

图３　不同循环磁场条件试验

由图３可以得出，随着淘洗机循环场强的升高，
铁精矿品位呈现先趋于平缓后下降的趋势，回收率

呈现上升的趋势。在循环磁场参数为１７０００时，由
于磁场偏低，部分弱磁性铁矿物会随着尾矿从溢流

排出，导致淘洗尾矿铁品位较高；循环磁场参数在高

于１８０００时，回收率会随着磁场强度增加而增大，
矿浆中铁矿物及其连生脉石矿物被吸附，淘洗精矿

铁品位逐渐降低。综合考虑产率和铁精矿品位，确

定循环磁场参数为１８０００时为最佳条件。
２．２．３　淘洗机固定磁场试验

本次试验在给矿浓度为３５％、循环磁场参数为
１８０００、水阀开度为５０％，底阀开度为１０％的条件
下，进行固定磁场强度对淘洗机选别的影响试验，试

验结果见图４。

图４　不同固定磁场条件试验

由图４可以得出，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。随

着固定磁场场强的升高，溢流铁矿物随之减少，铁精

矿品位呈下降的趋势，精矿回收率随之增大，增加幅

度不大。综合考虑产率和铁精矿品位，确定固定磁场

参数为１８０００时为最佳条件。
２．２．４　淘洗机水阀开度试验

本次试验在给矿浓度为３５％、循环磁场参数为
１８０００、固定磁场参数为１８０００、底阀开度为１０％的
条件下，进行水阀开度对淘洗机选别的影响试验，试

验结果见图５。

图５　不同水阀开度条件试验
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　　水阀开度是利用上升水提供向上的作用力，来
排出无磁性和弱磁性的脉石矿物。由图 ５可以得
出，随着水阀开度的增大，上升水量增加，部分铁矿

物会随着脉石矿物进入溢流，导致下沉铁精矿的品

位呈现上升趋势，而回收率呈现下降趋势。考虑到

铁精矿的品位与回收率，确定水阀开度为５０％为最
佳条件。

２．２．５　淘洗机底阀开度试验
本次试验在循环磁场参数为１８０００、固定磁场

参数为１８０００、水阀开度为５０％的条件下，进行底
阀开度对淘洗机选别的影响试验，试验结果见图６。

图６　不同底阀开度条件试验

底阀开度主要控制淘洗精矿的浓度。由图６可
以得出，随着底阀开度增大，铁精矿排出量增加，部

分脉石矿物会随着铁精矿排出，导致下沉铁精矿的

品位呈下降的趋势，而回收率呈上升的趋势。同时，

尾矿的铁品位和回收率呈现下降趋势。根据试验结

果，底阀开度在１０％时，铁精矿品位为６６％，回收率
为９６％，因此确定底阀开度１０％为最佳条件。
２．３　淘洗机精矿多元素分析

对最佳生产条件下淘洗机生产的精矿进行多元

素分析，分析结果见表４。
表４　淘洗精矿多元素分析结果（质量分数）％

ＴＦｅ ＳｉＯ２ Ｐ Ｓ Ｆ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ

６７．０ １．６９１ ０．１０８ ０．５６４ ０．６１７ ０．０５９ ０．０９８

　　与粗精矿相比，经过淘洗机分选之后，铁精矿品
位从５６８％提高到６７０％，铁回收率为９３４２％，精
矿中杂质二氧化硅、磷、硫、氟、氧化钾、氧化钠含量

分别降低至 １６９１％、０１０８％、０５６４％、０．６１７％、
００５９％、００９８％，达到了提质降杂的效果。

３　结论
（１）通过淘洗机分选试验研究，淘洗机对粗精

矿选别的最佳条件为：淘洗机给矿浓度３５％，循环
磁场参数１８０００，固定磁场参数１８０００，水阀开度
５０％，底阀开度１０％。

（２）在粗精矿铁品位为５６８％的原矿条件下，
通过淘洗机分选，可获得铁品位为６７０％、回收率
为９３４２％的铁精矿。

（３）淘洗机分选可实现无磁性脉石矿物与铁矿
物的有效分离，铁精矿中硅、钾、钠等杂质含量大幅

降低。
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