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摘　 要：通过实验可得给入细筛的浓度与粒度呈现正相关关系，给入粒度越细，给矿浓度越低。在给矿浓度最高为
５１ ５７％，最低为 ３５ １９％的条件下，在细筛给矿粒度和使用时间试验条件下，７５ μｍ孔径筛网筛分效率都高于其它
三种筛网，且在使用 １８０ 天后的筛分效率可达 ４２ ５５％。选择最佳的细筛筛网运行条件，在磨矿筛分流程中，可有
效降低因细筛筛分效率低导致的球磨机运行负荷增加，岗位职工需频繁更换筛网的压力，及频繁换筛网带来现场

安全隐患。
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ｗｉｔｈ ａｐｅｒｔｕｒｅ ｏｆ ７５ μｍ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｉｅｖｅ ｍｅｓｈ ａｎｄ ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｒｅａｃｈ ４２． ５５％ ａｆｔｅｒ ｕｓｉｎｇ ｆｏｒ
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　 　 白云鄂博矿山铁储量 １４ 亿吨，但白云鄂博矿石
以嵌布粒度细而闻名于世［１ － ２］。目的矿物和脉石矿

物以紧密嵌布形式存在，部分呈星散浸染状沿矿石

条带分布，或填充在各种矿物颗粒间。在白云鄂博

矿石选矿的长期攻关中，磨矿粒度与矿石理论选矿

水平的关系是一个关键的研究方向。通过多年的实

践和总结，研究人员发现磨矿粒度对矿石中矿物的

解离度、选矿回收率以及精矿品位有显著影响。

细筛［３ － ５］分选是磨矿分级流程中的最后一道工

序，细筛所用聚氨酯筛网的筛分效率随着使用时间的

延长，急剧降低，导致筛上量偏大，影响正常的磨矿分

级流程。为了保证正常的流程运转，需频繁更换新的

聚氨酯筛网，成本较高。在不影响生产指标的情况

下，考虑采用不易磨损、寿命长、筛分效率高的筛网。

１　 原料、设备及实验方法
１． １　 原料性质

对矿样进行化学多元素分析，结果见表 １。

表 １　 矿石化学多元素分析结果（质量分数） ％

组分 ＴＦｅ ＲＥＯ Ｎｂ２Ｏ５ Ｓ ＳｉＯ２ ＣａＯ ＭｇＯ ＣａＦ２ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ

含量 ５５． ８５ ９． ０２ ０． １７ ０． ５７６ ４． ２２ ２． ８５ １． ７９ ３． ２５ ０． ０９６ ０． ２４４

　 　 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

ＴＦｅ品位为 ５５ ８５％，ＲＥＯ 品位为 ９ ０２％。在选别
过程中需要尽可能降低 Ｓ、ＳｉＯ２、ＣａＯ、ＭｇＯ、ＣａＦ２ 等

杂质含量，其中 ＳｉＯ２ 品位最高为 ４ ２２％。白云鄂博
矿中的金属和非金属元素种类齐全，但是除铁和稀

土以外的其它稀有元素含量都相对较低。

表 ２　 矿物组成分析（质量分数） ％

名称 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

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

　 　 从表 ２ 粗精矿的矿物组成分析可以看出，粗精
矿中铁矿物的含量最高，达到了 ５９ １３％，稀土矿物
含量为 １２ ２％，脉石矿物主要包括萤石、白云石、石
英、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。
对矿样进行粒级筛分，筛分结果见表 ３。

表 ３　 原矿粒级筛分结果
筛网尺寸 ／ ｍｍ 筛上 ／ ｇ 单独占比 ／ ％ 累计占比 ／ ％
＞ ０． １５ ｍｍ ０ ０． ００ １００． ００

０． １５ ｍｍ ～０． １０ ｍｍ １． ７０ ３． ４０ １００． ００
０． １０ ｍｍ ～０． ０７５ ｍｍ ２． ７６ ５． ５２ ９６． ６０
０． ０７５ ｍｍ ～０． ０４８ ｍｍ ７． ２５ １４． ５０ ９１． ０８
０． ０４８ ｍｍ ～０． ０３ ｍｍ １０． ２８ ２０． ５６ ７６． ５８
０． ０３ ｍｍ ～０． ０２５ ｍｍ １３． ２５ ２６． ５０ ５６． ０２

＜ ０． ０２５ ｍｍ １４． ７６ ２９． ５２ ２９． ５２
５０ １００． ００
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　 　 由表 ３ 可知，小于 ０ ０７５ ｍｍ 的粒级占比为
９１ ０８％，小于 ０ ０４８ ｍｍ的粒级占比为 ５６ ０２％，为
满足后续对铁矿物的提质降杂分选要求，采用下述

选矿工艺流程对其进行处理。

１． ２　 磨矿筛分流程
由于粗精矿的粒度较粗，为了达到后续铁精矿

分选最佳粒度条件，通过旋流器分级、分级沉砂和细

筛筛上矿浆组成闭路磨矿分级，分级溢流进入德瑞

克细筛进行筛分，得到满足后续铁精矿分选要求的

合格粒度，磨矿分级流程见图 １。

图 １　 磨矿分级流程

２　 德瑞克细筛筛网配型试验研究
２． １　 不同给矿粒度筛网配型筛分效率试验

在磨矿分级流程中，给入细筛的矿浆浓度与粒

度呈正相关关系，给矿粒度越粗，给矿浓度越高。在

固定给矿粒度小于 ４８ μｍ 占比 ７０ ００％、筛网为新
装的情况下，对不同配型筛网在不同浓度条件下进

行筛分效率条件试验，试验结果见图 ２。

图 ２　 给矿粒度小于 ４８ μｍ占比 ７０ ００％的
不同浓度筛分效率条件实验

　 　 如图 ２ 所示，当给矿粒度小于 ４８ μｍ 占比为
７０ ００％时，其最低浓度为 ４６ ７５％，随着给矿浓度
的升高，４ 种筛网的筛分效率都呈现逐渐降低的趋
势，且在给矿浓度升高至 ４８ ４２％时，４ 种筛网的筛
分效率都呈较大趋势下降。依照实验结果，与其他

三种筛网相比，７５ μｍ 孔径的筛网在不同给矿浓度
条件下的筛分效率最佳，且在最低给矿浓度为

４６ ７５％时，筛分效率最高为 ４０ ５６％。
在固定给矿粒度小于 ４８ μｍ 占比 ７６ ４８％、筛

网为新装的情况下，对不同配型筛网在不同浓度条

件下进行筛分效率条件试验，试验结果见图 ３。

图 ３　 给矿粒度小于 ４８ μｍ占比 ７６ ４８％的
不同浓度筛分效率条件实验

因给入细筛的矿浆浓度与粒度呈正相关关系，

如图 ３ 所示，当给矿粒度 ４８ μｍ占比为 ７６ ４８％时，
其最低给矿浓度为 ３５ １９％，最高给矿浓度为
５４ ６１％。随着给矿浓度的升高，４ 种筛网的筛分效
率都呈现逐渐降低的趋势，且在给矿浓度升高至

４８ ４２％时，４ 种筛网的筛分效率都呈较大趋势下
降。依照实验结果，与其他三种筛网相比，７５ μｍ孔
径的筛网在不同给矿浓度条件下的筛分效率最佳，

且在最低给矿浓度为 ３５ ４１％时，筛分效率最高为
４４ ５８％。

在固定给矿粒度小于 ４８ μｍ 占比 ７８ ２４％、筛
网为新装的情况下，对不同筛网在不同浓度条件下

进行筛分效率条件试验，试验结果见图 ４。
如图 ４ 所示，当给矿粒度 ４８ μｍ 占比为

７８ ４２％时，其最低给矿浓度为 ３５ １９％，最高给矿
浓度为 ５１ ５７％。随着给矿浓度的升高，４ 种筛网的
筛分效率都呈现逐渐降低的趋势，且在给矿浓度升

高至 ４８ ４２％时，４ 种筛网的筛分效率都呈较大趋势
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下降。依照实验结果，与其他三种筛网相比，７５ μｍ
孔径的筛网在不同给矿浓度条件下的筛分效率最

佳。

图 ４　 给矿粒度小于 ４８ μｍ占比 ７８ ４２％的
筛分效率条件实验

在固定给矿粒度小于 ４８ μｍ 占比 ８０ ３８％、筛
网为新装的情况下，对不同配型筛网在不同浓度条

件下进行筛分效率条件试验，试验结果见图 ５。

图 ５　 给矿粒度小于 ４８ μｍ占比 ８０ ３８％的
不同浓度筛分效率条件实验

如图 ５ 所示，当给矿粒度 ４８ μｍ 占比为
８０ ３８％时，其最高给矿浓度为 ４８ ４２％。在固定给
矿粒度小于 ４８ μｍ 占比 ８０ ３８％的条件下，随着给
矿浓度的升高，４ 种筛网的筛分效率都呈现逐渐降
低的趋势，且在给矿浓度升高至 ４８ ４２％时，４ 种筛
网的筛分效率都呈较大趋势下降。依照实验结果，

与其他三种筛网相比，７５ μｍ 孔径的筛网在不同给
矿浓度条件下的的筛分效率最佳，且在最低给矿浓

度为 ３５ １９％时，筛分效率最高为 ５８ ３０％。
在固定给矿粒度小于 ４８ μｍ 占比 ８３ ７８％、筛

网为新装的情况下，对不同配型筛网在不同浓度条

件下进行筛分效率条件试验，试验结果见图 ６。

图 ６　 给矿粒度小于 ４８ μｍ占比 ８３ ７８％的
不同浓度筛分效率条件实验

如图 ６ 所示，当给矿粒度占比为 ８３ ７８％时，其
最高给矿浓度为 ４７ ７８％。在固定给矿粒度小于
４８ μｍ占比 ８３ ７８％的条件下，随着给矿浓度的升
高，４ 种筛网的筛分效率都呈现逐渐降低的趋势，且
在给矿浓度升高至 ４８ ４２％时，４ 种筛网的筛分效率
都呈较大趋势下降。依照实验结果，与其他三种筛

网相比，０ ０７５ ｍｍ孔径的筛网在不同给矿浓度条件
下的的筛分效率最佳，且在最低给矿浓度为

３５ １９％时，筛分效率最高为 ６４ １４％。
２． ２　 不同使用时间筛网配型筛分效率试验

以上述浓度最佳试验条件为基础，确定细筛给

矿浓度为 ３５ １９％，以筛子使用时间为 １５ 天为取样
节点，对不同给矿粒度筛网筛分效率随使用时间变

化进行条件试验。

固定给矿粒度小于 ４８ μｍ占比 ７０ ００％，给矿浓
度为 ４６ ７５％，对不同筛网在相同浓度条件下进行筛
网使用时间的筛分效率条件试验，试验结果见图 ７。

图 ７　 给矿粒度小于 ４８ μｍ占比 ７０ ００％的
不同使用时间筛分效率条件实验
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如图 ７ 所示，在固定给矿粒度小于 ４８ μｍ 占比
７０ ００％的条件下，随着筛网使用时间的延长，钢筛
网的筛分效率急剧下降，且在使用 ４５ 天时，筛分效
率仅为 ３ ００％，其它 ３ 种筛网的筛分效率都呈现逐
渐降低的趋势，７５ μｍ孔径的筛网在使用 １８０ 天后，
筛分效率高于其它三种筛网达 ２３ １２％。

固定给矿粒度小于 ４８ μｍ 占比 ７６ ４８％，给矿
浓度 ３５ １９％，对不同筛网在相同浓度条件下进行
筛网使用时间的筛分效率条件试验，试验结果见

图 ８。

图 ８　 给矿粒度小于 ４８ μｍ占比 ７６ ４８％的
不同使用时间筛分效率条件实验

如图 ８ 所示，在使用 １５ 天后，钢筛网的筛分效
率比新装时下降 ３３％，且在使用 ４５ 天时，筛分效率
仅为 ４ ２２％，其它 ３ 种筛网的筛分效率都呈现逐渐
降低的趋势，７５ μｍ孔径的筛网在使用 １８０ 天后，筛
分效率高于其它三种筛网达 ２４％。

固定给矿粒度小于 ４８ μｍ占比 ７８ ２４％，给矿浓
度 ３５ １９％，对不同筛网在相同浓度条件下进行筛网
使用时间的筛分效率条件试验，试验结果见图 ９。

图 ９　 给矿粒度 ４８ μｍ占比 ７８ ２４％的不同
使用时间筛分效率条件实验

　 　 如图 ９ 所示，随着筛网使用时间的延长，钢筛网
的筛分效率急剧下降，且在使用 ４５ 天时，筛分效率
仅为 ５ ６３％，其它 ３ 种筛网的筛分效率都呈现逐渐
降低的趋势，７５ μｍ孔径的筛网在使用 １８０ 天后，筛
分效率高于其它三种筛网达 ３５％。

固定给矿粒度小于 ４８ μｍ 占比 ８０ ３８％，给矿
浓度 ３５ １９％，对不同筛网在相同浓度条件下进行
筛网使用时间的筛分效率条件试验，试验结果见

图 １０。

图 １０　 给矿粒度小于 ４８ μｍ占比 ８０ ３８％的
不同使用时间筛分效率条件实验

如图 １０ 所示，随着筛网使用时间的延长，钢筛
网的筛分效率急剧下降，且在使用 ４５ 天时，筛分效
率仅为 ５ ６３％，其它 ３ 种筛网的筛分效率都呈现逐
渐降低的趋势，０ ０７５ ｍｍ孔径的筛网在使用 １８０ 天
后，筛分效率高于其它三种筛网达 ４０ ２２％。

固定给矿粒度小于 ４８ μｍ 占比 ８３ ７８％，给矿
浓度 ３５ １９％，对不同筛网在相同浓度条件下的进
行筛网使用时间筛分效率条件试验，试验结果见图

１１。

图 １１　 给矿粒度小于 ４８ μｍ占比 ８３ ７８％的
不同使用时间筛分效率条件实验
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　 　 如图 １１ 所示，随着筛网使用时间的延长，钢筛
网的筛分效率急剧下降。由于给矿粒度为小于

４８ μｍ占比 ８３ ７８％，钢筛网的使用时间相比之前的
其它四种粒度使用时间偏长，在使用 ６０ 天时，筛分
效率仅为 ５ ００％，其它 ３ 种筛网的筛分效率都呈现
逐渐降低的趋势，７５ μｍ 孔径的筛网在使用 １８０ 天
后，筛分效率高于其它三种筛网达 ４２ ５５％。

３　 结论
（１）在磨矿筛分流程中，给入细筛的浓度、粒度

呈现正相关关系，给入粒度越细，给矿浓度越低。

（２）给矿粒度小于 ４８ μｍ占比 ７０ ００％，给矿浓
度最低为 ４６ ７５％；给矿粒度为小于 ４８ μｍ 占比
８３ ７８％，给矿浓度最高为 ５１ ５７％。在给矿浓度上
升到 ４８ ４２％时，４ 种筛网的筛分效率都呈现大幅度
下降趋势。

（３）给矿粒度为小于 ４８ μｍ占比 ８３ ７８％，给矿
浓度为 ３５ １９％，选择 ７５ μｍ孔径筛网，在相同给矿
粒度和使用时间试验条件下，筛分效率都高于其它

三种筛网，且在使用 １８０ 天后的筛分效率可达
４２ ５５％。

（４）对筛网进行条件试验后，可有效地降低细
筛筛分效率低，导致在磨矿筛分流程中球磨机的运

行负荷较大的非正常运行情况，也可减轻岗位职工

因细筛筛分效率低，频繁换筛网的工作压力，并且降

低换筛网时现场的安全隐患。
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　 　 （３）提升生产效率：可视化技术帮助识别生产
过程中的瓶颈和问题，及时采取措施进行改进，进而

提高生产效率。

（４）降低管理成本：自动化的数据分析和可视
化展示减少了人力需求，降低了管理成本，同时提高

了工作效率。

５　 结论
通过运用数据治理技术，成功实现了炼钢原料

物流管理过程的可视化，便于业务管理人员更好地

把握整体情况，实现高效管理，为企业整体决策管理

提供有力支持。
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