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摘　 要：在对某矿山低品位铁矿石工艺矿物学和现有流程入磨原矿、一段球磨机排矿粒度组成研究的基础上，采用
干式预先抛尾和湿式预先抛尾工艺，对该矿入磨原矿和一段球磨机排矿进行了预先抛尾试验研究。试验结果表

明，采用干式预先抛尾，入磨原矿可提前抛出产率为 ２８ ２７％、磁性铁含量为 ０ ４４％的尾矿；采用湿式预先抛尾，入
磨原矿可提前抛出产率为 ３３ ４４％、磁性铁含量为 ０ ４９％的尾矿；采用湿式预先抛尾，一段球磨机排矿可提前抛出
产率为 ４１ ３９％、磁性铁含量为 ０ ３６％的尾矿。
关键词：低品位磁铁矿；干式抛尾；湿式抛尾
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　 　 我国铁矿资源多而不富，以中低品位矿为主，其
中贫矿储量约占 ４７． ６％，近年来随着钢铁行业的飞

速发展，品位相对较高的铁矿石资源日益减少［１］，

贫矿资源的利用逐渐成为企业解决资源供给问题的
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关键，但低品位铁矿石由于铁品位低导致选矿成本

过高，使企业的利润进一步压缩，为解决该问题，各

矿山纷纷开始了对低品位矿预先抛尾的研究，达到

“能抛早抛”降低生产成本的目的。

某矿山处理的低品位磁铁矿铁品位约为 ２１％，
为降低生产成本，高效开发利用该资源，在原矿入磨

之前或一段球磨机排矿之后增加预先抛尾工序，围

绕“抛尾磁性铁含量不超 ０ ５％，能抛多抛”的目标
进行了预先抛尾试验，为该矿石选择合理的抛尾工

艺和设备选型提供技术支撑。

１　 矿石性质
１． １　 矿石化学成分分析

矿石主要化学成分分析结果见表 １。从表 １ 可
以看出，矿石铁品位只有 ２０ ９５％，矿石具有钙镁含
量高、硅铝含量低的特点，有害元素 Ｐ 含量相对较
低。

表 １　 矿石主要化学成分（质量分数） ％

ＴＦｅ ＦｅＯ ＳｉＯ２ Ｐ Ｓ Ｆ ＣａＯ ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３

２０． ９５ １０． ９７ １０． ８９ ０． ２５ １． ２３ １． １２ １８． １２ １０． ４０ ０． １９

１． ２　 铁物相分析
铁物相分析结果见表 ２。从表 ２ 可以看出，矿

石主要铁矿物为磁性铁，其次为氧化铁，以不可回收

的硅酸铁形式存在的铁占到了全铁的 ６ ６３％。
表 ２　 原矿铁物相分析结果（质量分数） ％

铁相 磁性铁 氧化铁 硅酸铁 硫化铁 全铁

含量 １１． ３７ ７． １５ １． ３９ １． ０４ ２０． ９５

占有率 ５４． ２７ ３４． １３ ６． ６３ ４． ９６ １００． ００

２　 预先抛尾试验
铁矿石预先抛尾试验基本采用磁选工艺，分干

式预先抛尾和湿式预先抛尾两种［２ － ３］。该矿山目前

选矿工艺流程为：破碎采用三段一闭路流程，磨选采

用阶段磨矿、阶段弱磁选流程，共有三段磨矿、三次

分级和四段弱磁选。结合现有流程入磨原矿、一段

球磨机排矿粒度组成及现场实际运行情况，针对入

磨原矿开展了干式、湿式预先抛尾试验，针对一段球

磨机排矿开展了湿式预先抛尾试验，以控制尾矿中

磁性铁含量不高于 ０ ５％。
２． １　 入磨原矿预先抛尾试验
２． １． １　 入磨原矿粒度组成分析

取入磨原矿，经混合、缩分、取样处理后进行粒

度筛分（干筛），粒度筛分结果见表 ３。
由表 ３ 可见，入磨原矿中粒度在 １ ｍｍ 以下粉

矿所占比为 ２８ ８８％，＞ １２ ｍｍ 的大颗粒占比不足
２０％，铁矿物在各粒级分布比较均匀。

表 ３　 入磨原矿粒度分析结果（质量分数） ％

粒级 ／ ｍｍ 产率 铁品位

＞ １２ １８． ５９ ２２． ７６

１０ ～ １２ ７． ４７ ２１． ７３

８ ～ １０ ７． ０３ ２１． ０１

５ ～ ８ １５． ３５ ２０． ５０

３ ～ ５ １０． ２１ ２０． ５０

１ ～ ３ １２． ４７ １９． ６８

＜ １ ２８． ８８ ２０． ５０

合计 １００

２． １． ２　 入磨原矿干式预先抛尾试验
试验所用设备为粉矿干选机，根据磁场强度和

滚筒转速制定四个方案。方案一：磁场强度

３７ ６８ Ａ ／ ｍ、滚筒转速 ２ ０ ｒ ／ ｓ；方案二：磁场强度
３７ ６８ Ａ ／ ｍ、滚筒转速 ２ ４ ｒ ／ ｓ；方案三：磁场强度
４３ ９６ Ａ ／ ｍ、滚筒转速 ２ ０ ｒ ／ ｓ；方案四：磁场强度
４３ ９６ Ａ ／ ｍ、滚筒转速 ２ ４ ｒ ／ ｓ。所得试验结果见表 ４。

从表 ４ 结果看，磁场强度和滚筒转速对矿石干
式预先抛尾效果影响较大，磁场强度在３７ ６８ Ａ ／ ｍ
时，尾矿中磁性铁含量均高于 １％，当磁场强度提高
至 ４３ ９６ Ａ ／ ｍ 时尾矿中磁性铁含量降低至 １％以
下。在磁场强度为 ４３ ９６ Ａ ／ ｍ、滚筒转速为 ２ ４ ｒ ／ ｓ
时，可控制尾矿中磁性铁含量在 ０ ５％以下，此时尾
矿产率即抛尾产率大于 ２８％，预选精矿品位提高
４ ７８ 个百分点。

７
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表 ４　 入磨原矿干式预先抛尾试验结果（质量分数） ％

方案 产品名称 铁品位 铁回收率 产率 磁性铁含量

方案一

原矿 ２０． ９５ １００ １００ １３． １７

精矿 ２７． １６ ８２． ０３ ６３． ２８ １９． ７３

尾矿 １０． ２５ １７． ９７ ３６． ７２ １． ８７

方案二

原矿 ２０． ９５ １００ １００ １３． １７

精矿 ２６． ９６ ８４． ０３ ６５． ３０ １９． ５０

尾矿 ９． ６４ １５． ９７ ３４． ７０ １． ２６

方案三

原矿 ２０． ９５ １００ １００ １３． １７

精矿 ２６． ０４ ８６． ６６ ６９． ７２ １８． ５２

尾矿 ９． ２３ １３． ３４ ３０． ２８ ０． ８５

方案四

原矿 ２０． ９５ １００ １００ １３． １７

精矿 ２５． ７３ ８８． １０ ７１． ７３ １８． １９

尾矿 ８． ８２ １１． ９０ ２８． ２７ ０． ４４

２． １． ３　 入磨原矿湿式预先抛尾试验
试验所用设备为筒式磁选机，根据磁场强度制

定三个方案。方案一：磁场强度 ３７ ６８ Ａ ／ ｍ；方案

二：磁场强度 ３１ ４０ Ａ ／ ｍ；方案三：磁场强度
２５ １２ Ａ ／ ｍ。所得试验结果见表 ５。

表 ５　 入磨原矿湿式预先抛尾试验结果（质量分数） ％

方案 产品名称 铁品位 铁回收率 产率 磁性铁含量

方案一

原矿 ２０． ９５ １００ １００ １３． １７

精矿 ２６． ４５ ８７． ３７ ６９． ２０ １８． ９４

尾矿 ８． ５９ １２． ６３ ３０． ８０ ０． ２１

方案二

原矿 ２０． ９５ １００ １００ １３． １７

精矿 ２６． ８７ ８６． ３８ ６７． ３５ １９． ３８

尾矿 ８． ７４ １３． ６２ ３２． ６５ ０． ３６

方案三

原矿 ２０． ９５ １００ １００ １３． １７

精矿 ２７． ０２ ８５． ８４ ６６． ５６ １９． ５４

尾矿 ８． ８７ １４． １６ ３３． ４４ ０． ４９

　 　 从表 ５ 结果看，磁场强度同样对矿石湿式预先
抛尾效果影响较大，磁场强度越高尾矿中磁性铁含

量越低，相应尾矿产率越低。三个磁场强度条件下

尾矿中磁性铁含量均能控制在 ０ ５％以下，在磁场
强度为 ２５ １２ Ａ ／ ｍ时，尾矿中磁性铁含量接近控制
上线 ０ ５％，此时尾矿产率即抛尾产率为 ３３％左右，
预选精矿品位提高 ６ ０７ 个百分点。
２． ２　 一段球磨机排矿预先抛尾试验
２． ２． １　 一段球磨机排矿粒度组成分析

取一段球磨机排矿，经混合、缩分、取样处理后

进行粒度筛分（干筛），粒度筛分结果见表 ６。

表 ６　 一段球磨机排矿粒度分析结果（质量分数）％

粒级 ／ ｍｍ 产率 铁品位

＞ ０． ８５ １０． ５ １７． ０７

０． ４３ ～ ０． ８５ １４． ４ １８． １０

０． １８ ～ ０． ４３ ２０． ７ ２１． ７９

０． １３ ～ ０． １８ ７． ９ ２１． １７

０． ０９ ～ ０． １３ ７． ９ ３２． １３

０． ０７５ ～ ０． ０９ ４． ２ ３１． ２２

＜ ０． ０７５ ３４． ４ ２９． ３８

合计 １００

８
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由表 ６ 数据可见，一段球磨机排矿中粒度在
０ ０７５ ｍｍ以下的细颗粒占比为 ３４ ４％，铁矿物在
各粒级分布不均匀，原矿铁品位因一次分级作用提

高至 ２４ ５４％。
２． ２． ２　 一段球磨机排矿湿式预先抛尾试验

试验所用设备为筒式磁选机，根据磁场强度制

定三个方案。方案一：磁场强度 ３７ ６８ Ａ ／ ｍ；方案
二：磁场强度 ３１ ４０ Ａ ／ ｍ；方案三：磁场强度
２５ １２ Ａ ／ ｍ。所得试验结果见表 ７。

表 ７　 一段球磨机排矿湿式预先抛尾试验结果（质量分数） ％

方案 产品名称 铁品位 铁回收率 产率 磁性铁含量

方案一

原矿 ２４． ５４ １００ １００ １５． ５６

精矿 ３５． ２６ ８６． ９７ ６０． ５３ ２５． ５４

尾矿 ８． １０ １３． ０３ ３９． ４７ ０． ２６

方案二

原矿 ２４． ５４ １００ １００ １５． ５６

精矿 ３６． ０８ ８６． １７ ５８． ６１ ２６． ２９

尾矿 ８． ２０ １３． ８３ ４１． ３９ ０． ３６

方案三

原矿 ２４． ５４ １００ １００ １５． ５６

精矿 ３６． ２９ ８５． ５６ ５７． ８６ ２６． ４８

尾矿 ８． ４１ １４． ４４ ４２． １４ ０． ５７

　 　 从表 ７ 结果看，当磁场强度降低至 ２５ １２ Ａ ／ ｍ
时，尾矿中磁性铁含量为 ０ ５７％，超控制目标，其余
两个磁场强度下尾矿中磁性铁含量均能控制在

０ ５％以下，在磁场强度为 ３１ ４０ Ａ ／ ｍ 时，尾矿产率
即抛尾产率可达 ４０％以上，此时预选精矿品位提高
１１ ５４ 个百分点。

３　 结论
（１）该矿山低品位磁铁矿采用干式预先抛尾或

湿式预先抛尾，均能取得较好的预先抛尾效果，在控

制抛尾中磁性铁含量在 ０ ５％以下的条件下，预先
抛尾产率至少达 ２８％以上。

（２）入磨原矿采用湿式预先抛尾，效果要优于
干式预先抛尾，在控制抛尾中磁性铁含量在 ０ ５％
以下的条件下，干式预先抛尾产率为 ２８％以上，方

案三湿式预先抛尾产率可达 ３３％以上。
（３）选取不同位置的原料作为抛尾原矿，对预

先抛尾效果影响较大，一段球磨机排矿因粒度细，预

先抛尾效果更好，采用湿式预先抛尾，在控制抛尾中

磁性铁含量在 ０ ５％以下的条件下，方案二预先抛
尾产率可达 ４０％以上。
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