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摘　 要： 对预选抛尾技术在攀西钒钛磁铁矿中的应用情况进行了分析和总结。 结果表明：白马矿区矿石属低钛型钒钛磁铁矿，可
采用大块、小块和粗粒进行预选抛尾，其中大块抛尾宜采用中磁选，小块抛尾宜采用中磁选粗选＋中磁选扫选，粗粒抛尾宜采用湿式

强磁选，可将最终抛尾尾矿 ＴｉＯ２ 品位控制在 ２．５％以内；攀枝花、红格和太和矿区矿石属于高钛型钒钛磁铁矿，不宜采用大块抛尾，
可采用小块和粗粒进行预选抛尾，其中小块抛尾宜采用中磁选粗选＋强磁选扫选，粗粒抛尾宜采用湿式强磁选，其尾矿进行分级后，
细粒级进入选钛系统，可将最终抛尾尾矿 ＴｉＯ２ 品位控制在 ３．５％以内。 上述抛尾方式和流程能大幅抛出合格尾矿，可为同类型资源

的开发利用提供参考。
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　 　 我国钒钛磁铁矿资源主要分布于四川攀西、河北

承德、陕西汉中等地区，其中攀西地区已探明的钒钛

磁铁矿资源超 １００ 亿 ｔ。 钒钛磁铁矿是不可再生资

源，攀西地区钒钛磁铁矿经过多年开发和利用，高品

位易选富矿越来越少，为满足后续铁精矿、钛精矿的

需要，矿石的边界品位逐渐降低，ＴＦｅ 品位不低于
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１３％的矿石也纳入开采范围，低品位钒钛磁铁矿得到

大量开发。
为降低选矿成本，遵循“多碎少磨，能抛早抛”的

选矿理念，预选抛尾技术得到了广泛应用。 预选抛尾

研究结果［１⁃５］表明，针对钒钛磁铁矿，粒度越细，抛尾效

果越好，同时，湿式抛尾较干式抛尾效果好。 为降低破

碎产品粒度，为预选抛尾提供良好条件，高压辊磨［６］

是较佳的破碎方式。
预选抛尾技术在攀西钒钛磁铁矿开发利用中有大

量应用实例。 本文对预选抛尾技术在攀西钒钛磁铁矿

中的应用情况进行分析，总结了近年来该技术在攀枝

花、白马、红格和太和矿区的应用情况，据此提出不同

类型钒钛磁铁矿的较佳抛尾方式和流程，相关结论可

为同类型资源的开发利用提供参考。

１　 攀西地区钒钛磁铁矿资源概况

四川攀西地区钒钛磁铁矿资源量丰富且分布集

中，有攀枝花、红格、白马、太和四大矿区及其外围

７０ 余处大中型矿床，其中四大矿区储量较大［７⁃８］。 攀

西地区钒钛磁铁矿四大矿区储量及品位指标如表 １ 所

示。 从表 １ 可以看出，四大矿区的矿石，在 ＴＦｅ 品位相

当的情况下，白马矿区矿石钛品位较低，攀枝花、红格

和太和矿区矿石钛品位较高。 因此，白马矿区矿石属

于低钛型钒钛磁铁矿，攀枝花、红格和太和矿区矿石属

于高钛型钒钛磁铁矿，针对高钛型钒钛磁铁矿，在预选

抛尾时，需要重点关注尾矿中的铁、钛品位。

表 １　 攀西地区钒钛磁铁矿四大矿区储量及品位指标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｅｒｖｅｓ ａｎｄ ｇｒａｄｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｖａｎａｄｉｕｍ⁃ｔｉｔａｎｉｕｍ ｍａｇｎｅｔｉｔｅ
ｉｎ ｆｏｕｒ ｍｉｎｅｓ ｏｆ Ｐａｎｘｉ ｒｅｇｉｏｎ

矿区 矿床类型
矿石

自然类型
储量 ／
亿 ｔ 品级

品位 ／ ％
ＴＦｅ ＴｉＯ２ Ｖ２Ｏ５

攀枝花 基性岩 辉长岩型 ８．２２

Ｆｅ１ ４８．０４ １６．７２ ０．４４
Ｆｅ２ ３８．００ １４．０８ ０．３６
Ｆｅ３ ２３．８７ ８．９８ ０．２０
Ｆｅ４ １６．９９ ７．７６ ０．１６

白马 基性岩
辉长岩、
橄长岩、
橄榄岩型

１１．７８

Ｆｅ１ — — —
Ｆｅ２ ３４．４１ ８．１７ ０．３５
Ｆｅ３ ２５．８４ ５．９８ ０．２５
Ｆｅ４ １７．２９ ３．９３ ０．１３

红格
基性⁃

超基性岩

辉石岩、
辉长岩、
橄辉岩型

３７．２３

Ｆｅ１ — — —
Ｆｅ２ ３８．３８ １４．０４ ０．３６
Ｆｅ３ ２４．０７ ９．１２ ０．２１
Ｆｅ４ １７．４７ ７．８１ ０．１４

太和 基性岩 辉长岩型 ９．００

Ｆｅ１ ４６．６３ １７．０５ ０．４２
Ｆｅ２ ３９．１３ １６．１７ ０．３６
Ｆｅ３ ２２．３４ ９．４１ ０．１７
Ｆｅ４ １８．１３ ７．７２ ０．１６

２　 钒钛磁铁矿预选抛尾应用实例分析

上述四大矿区的矿石，在实际生产过程中原矿品位

普遍较低，为降低选矿成本及尾矿库堆场量，在入磨前

均进行了预选抛尾。 以下对应用情况进行具体分析。
２．１　 攀枝花矿区

２．１．１　 表内矿干式抛尾

攀枝花矿区某选矿厂为提高入磨品位，稳定铁精矿

产量，降低尾矿堆场量，实现低成本选矿，在中破后建成

磁滑轮干式抛尾生产线［９］，抛尾磁场强度 ３１８ ｋＡ ／ ｍ，对
中破产品（－７０ ｍｍ 粒级）进行抛尾，抛尾生产统计数

据见表 ２。 从表 ２ 可以看出，干式抛尾能抛出产率

７．８１％的尾矿，其 ＴＦｅ 品位 １２．０１％、ＴｉＯ２ 品位 ５．１０％，
抛尾精矿 ＴＦｅ 品位较给矿提高了 １．１９ 百分点。 由于

含钛矿物钛铁矿属弱磁性矿物，采用中场强的干式抛

尾，其尾矿含钛较高。

表 ２　 攀枝花矿区某表内矿抛尾生产统计数据

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔａｉｌｉｎｇｓ ｄｉｓｃａｒｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ｍｉｎｅｒａｌ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｐａｎｚｈｉｈｕａ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

产品
名称

作业
产率 ／ ％

品位 ／ ％ 作业回收率 ／ ％
ＴＦｅ ＴｉＯ２ ＴＦｅ ＴｉＯ２

抛尾精矿 ９２．１９ ２７．２０ １１．３５ ９６．３９ ９６．３３
抛尾尾矿 ７．８１ １２．０１ ５．１０ ３．６１ ３．６７

给矿 １００．００ ２６．０１ １０．８６ １００．００ １００．００

为验证该抛尾尾矿是否还有利用价值，取抛尾尾矿

进行选铁、选钛试验，采用阶磨阶选选铁、选铁尾矿强磁

选＋浮选回收钛的流程，获得的铁、钛选别指标见表 ３。
从表 ３ 可以看出，从抛尾尾矿中还可获得作业产率

６．５６％、ＴＦｅ 品位 ５５．４４％、ＴＦｅ 作业回收率 ３０．０１％的铁

精矿和作业产率 ２．６４％、ＴｉＯ２ 品位 ４７．１５％、ＴｉＯ２ 作业

回收率 ２４．１７％的钛精矿。 经测算，铁精矿制造成本约

３６９．８０ 元 ／ ｔ，略高于其销售价格，钛精矿制造成本约

８６９．２８ 元 ／ ｔ，远低于其销售价格。 因此，在当前铁、钛
精矿市场行情下，该干抛尾矿选铁会略有亏损，选钛则

有较高的盈利空间。选矿厂可根据市场行情，弹性组

表 ３　 攀枝花矿区某表内矿抛尾尾矿铁、钛选别指标

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｒｏｎ ａｎｄ ｔｉｔａｎｉｕｍ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｔａｉｌｉｎｇｓ ｄｉｓｃａｒｄｉｎｇ ｏｆ
ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ｍｉｎｅｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｐａｎｚｈｉｈｕａ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

产品
名称

作业
产率 ／ ％

品位 ／ ％ 作业回收率 ／ ％
ＴＦｅ ＴｉＯ２ ＴＦｅ ＴｉＯ２

制造成本 ／
（元·ｔ－１）

铁精矿 ６．５６ ５５．４４ ９．８７ ３０．０１ １２．５７ ３６９．８０
钛精矿 ２．６４ ３３．６８ ４７．１５ ７．３４ ２４．１７ ８６９．２８

选钛尾矿 ９０．８０ ８．３６ ３．５９ ６２．６５ ６３．２６ —
给矿 １００．００ １２．１２ ５．１５ １００．００ １００．００ —
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织生产，合理控制抛尾量。
２．１．２　 表外矿干式抛尾

为回收攀枝花矿区 ＴＦｅ 品位 １５％ ～ ２０％的表外

矿，建成了大块（－７０ ｍｍ 粒级）表外矿磁滑轮干式抛尾

生产线，磁场强度为 ２７８ ｋＡ ／ ｍ，攀枝花矿区某表外矿抛

尾生产统计数据见表 ４。 从表 ４ 可以看出，表外矿干式

抛尾后，可抛出作业产率 １９．５３％、ＴＦｅ 品位 １１．４３％、
ＴｉＯ２ 品位 ４．８８％的尾矿，抛尾精矿 ＴＦｅ 品位较给矿提

高了１．４８ 百分点。

表 ４　 攀枝花矿区某表外矿抛尾生产统计数据

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔａｉｌｉｎｇｓ ｄｉｓｃａｒｄｉｎｇ ｏｆ ｕｓｅｌｅｓｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｉｎ Ｐａｎｚｈｉｈｕａ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

产品
名称

作业
产率 ／ ％

品位 ／ ％ 作业回收率 ／ ％
ＴＦｅ ＴｉＯ２ ＴＦｅ ＴｉＯ２

抛尾精矿 ８０．４７ １９．０１ ８．６２ ８７．２７ ８７．９２
抛尾尾矿 １９．５３ １１．４３ ４．８８ １２．７３ １２．０８

给矿 １００．００ １７．５３ ７．８９ １００．００ １００．００

同样，为验证该抛尾尾矿是否还有利用价值，取抛

尾尾矿进行选铁、选钛试验，采用阶磨阶选选铁、选铁尾

矿强磁选＋浮选回收钛的流程，获得的铁、钛选别指标见

表 ５。 从表 ５ 可以看出，从抛尾尾矿中还可获得作业产

率 ６．１０％、ＴＦｅ 品位 ５４．８８％、ＴＦｅ 作业回收率 ２９．０８％的

铁精矿和作业产率 ２．２１％、ＴｉＯ２ 品位 ４７．１１％、ＴｉＯ２ 作业

回收率 ２１．５１％的钛精矿。 随着近年来钛精矿价格提

升，为最大限度地回收铁、钛精矿，２０２１ 年后该抛尾生

产线只进行破碎作业，抛尾作业已暂停，产品直接进入

磨选系统回收铁、钛精矿。

表 ５　 攀枝花矿区某表外矿抛尾尾矿铁、钛选别指标

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｉｒｏｎ ａｎｄ ｔｉｔａｎｉｕｍ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｔａｉｌｉｎｇｓ ｄｉｓｃａｒｄｉｎｇ ｏｆ
ｕｓｅｌｅｓｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｐａｎｚｈｉｈｕａ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

产品
名称

作业
产率 ／ ％

品位 ／ ％ 作业回收率 ／ ％
ＴＦｅ ＴｉＯ２ ＴＦｅ ＴｉＯ２

制造成本 ／
（元·ｔ－１）

铁精矿 ６．１０ ５４．８８ ９．２１ ２９．０８ １１．６１ ３９７．６８
钛精矿 ２．２１ ３３．５４ ４７．１１ ６．４４ ２１．５１ １ ０３８．４２

选钛尾矿 ９１．６９ ８．０９ ３．５３ ６４．４８ ６６．８８ —
给矿 １００．００ １１．５１ ４．８４ １００．００ １００．００ —

２．１．３　 废石干式抛尾

攀枝花矿区经过多年的开采，排土场已堆积了上

亿吨的废石，经过多次勘察和论证，废石平均 ＴＦｅ 品位

１４．２４％、ＴｉＯ２品位 ６．４５％，该资源虽然铁品位偏低，但
钛含量较高，为充分利用该资源，建成了废石磁滑轮抛

尾生产线，磁场强度 ２３９ ｋＡ ／ ｍ，抛尾粒度为－７０ ｍｍ，
生产统计数据指标见表 ６。 从表 ６ 可以看出，废石干

式抛尾后，可抛出作业产率 ２５．８８％、ＴＦｅ 品位 １０．７６％、
ＴｉＯ２ 品位 ４．５３％的尾矿，抛尾精矿 ＴＦｅ 品位较给矿提

高了 １．２２ 百分点。

表 ６　 攀枝花矿区某废石抛尾生产统计数据

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔａｉｌｉｎｇｓ ｄｉｓｃａｒｄｉｎｇ ｏｆ ｗａｓｔｅ ｒｏｃｋ
ｉｎ Ｐａｎｚｈｉｈｕａ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

产品
名称

作业
产率 ／ ％

品位 ／ ％ 作业回收率 ／ ％
ＴＦｅ ＴｉＯ２ ＴＦｅ ＴｉＯ２

抛尾精矿 ７４．１２ １５．４７ ６．４６ ８０．４６ ８０．３３
抛尾尾矿 ２５．８８ １０．７６ ４．５３ １９．５４ １９．６７

给矿 １００．００ １４．２５ ５．９６ １００．００ １００．００

同样，为验证该抛尾尾矿是否还有利用价值，取抛

尾尾矿进行选铁、选钛试验，采用阶磨阶选选铁、选铁尾

矿强磁选＋浮选回收钛的流程，获得的铁、钛选别指标见

表 ７。 从表 ７ 可以看出，从抛尾尾矿中还可获得作业产

率 ５．２７％、ＴＦｅ 品位 ５５．２１％、ＴＦｅ 作业回收率 ２７．１９％
的铁精矿和作业产率 １．８７％、ＴｉＯ２ 品位 ４６．２５％、ＴｉＯ２

作业回收率 １９．３１％的钛精矿，经测算，铁、钛精矿的制

造成本较高，在当前市场行情下，利润空间很小。

表 ７　 攀枝花矿区某废石抛尾尾矿铁、钛选别指标

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｉｒｏｎ ａｎｄ ｔｉｔａｎｉｕｍ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｔａｉｌｉｎｇｓ ｄｉｓｃａｒｄｉｎｇ ｏｆ
ｗａｓｔｅ ｒｏｃｋ ｉｎ Ｐａｎｚｈｉｈｕａ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

产品
名称

作业
产率 ／ ％

品位 ／ ％ 作业回收率 ／ ％
ＴＦｅ ＴｉＯ２ ＴＦｅ ＴｉＯ２

制造成本 ／
（元·ｔ－１）

铁精矿 ５．２７ ５５．２１ ８．５４ ２７．１９ １０．０５ ４５９．５３
钛精矿 １．８７ ３３．１５ ４６．２５ ５．７９ １９．３１ １ ２２７．２２

选钛尾矿 ９２．８６ ７．７２ ３．４１ ６７．０１ ７０．６５ —
给矿 １００．００ １０．７０ ４．４８ １００．００ １００．００ —

２．２　 白马矿区

２．２．１　 表内矿抛尾

白马矿区包括及及坪和田家村两个矿区，采出的

矿石在输入选矿厂之前均进行了大块（ －３００ ｍｍ 粒

级）磁滑轮抛尾，磁场强度 ２４２ ～ ３９８ ｋＡ ／ ｍ，生产统计

数据见表 ８。 从表 ８ 可以看出，白马矿区表内矿采用
－３００ ｍｍ 大块抛尾，精矿 ＴＦｅ 品位较给矿可提高约

１ 百分点，主要抛出的是采矿过程中夹带的岩石，其
ＴＦｅ 品位一般小于 １０．５％、ＴｉＯ２品位小于 ２．５％，抛尾尾

矿基本无选铁、选钛价值，每年抛出废石约 １１０ 万 ｔ，废
石可直接堆存至排土场，在降低后续选矿成本的同时，
还可缓解尾矿库堆存压力。

为提高后续选铁入磨原矿品位，对白马表内矿分别

破碎至－１２ ｍｍ 和－５ ｍｍ 后，采用重磁拉强磁机湿式抛

尾，在磁场强度 ５５７ ｋＡ ／ ｍ、筒体转速 １８ ｒ ／ ｍｉｎ、坡度 ７°
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条件下，进行抛尾试验，粗粒抛尾生产统计数据见表 ９。
从表 ９ 看出，白马表内矿采用－１２ ｍｍ 和－５ ｍｍ 湿式

抛尾，精矿 ＴＦｅ 品位较给矿可分别提高 ６．０５ 和 ６．７０ 百

分点，抛尾尾矿 ＴＦｅ 品位分别为 ９．６５％和 ９．９０％、ＴｉＯ２

品位分别为 ２．０１％和 ２．１１％，抛尾尾矿基本无选铁、选
钛价值。

表 ８　 白马矿区某表内矿大块抛尾生产统计数据

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｌｕｍｐ ｔａｉｌｉｎｇｓ ｄｉｓｃａｒｄｉｎｇ ｏｆ
ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ｍｉｎｅｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｂａｉｍａ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

区域
产品
名称

作业
产率 ／ ％

品位 ／ ％ 作业回收率 ／ ％
ＴＦｅ ＴｉＯ２ ＴＦｅ ＴｉＯ２

１＃

抛尾精矿 ９４．６１ ２７．２７ ６．１１ ９７．９０ ９７．７６
抛尾尾矿 ５．３９ １０．２７ ２．４６ ２．１０ ２．２４

给矿 １００．００ ２６．３５ ５．９１ １００．００ １００．００

２＃

抛尾精矿 ９１．３３ ２８．１４ ６．４１ ９６．６９ ９６．５９
抛尾尾矿 ８．６７ １０．１４ ２．３８ ３．３１ ３．４１

给矿 １００．００ ２６．５８ ６．０６ １００．００ １００．００

３＃

抛尾精矿 ９２．１６ ２５．４２ ５．６７ ９６．７０ ９６．５２
抛尾尾矿 ７．８４ １０．２１ ２．４０ ３．３０ ３．４８

给矿 １００．００ ２４．２３ ５．４１ １００．００ １００．００

表 ９　 白马矿区某表内矿粗粒抛尾生产统计数据

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｏａｒｓｅｒ⁃ｇｒａｉｎｅｄ ｔａｉｌｉｎｇｓ ｄｉｓｃａｒｄｉｎｇ ｏｆ
ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ｍｉｎｅｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎ Ｂａｉｍａ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

粒度 ／ ｍｍ 产品
名称

作业
产率 ／ ％

品位 ／ ％ 作业回收率 ／ ％
ＴＦｅ ＴｉＯ２ ＴＦｅ ＴｉＯ２

－１２
精矿 ７５．０４ ３３．８９ ８．１０ ９１．３５ ９２．３７
尾矿 ２４．９６ ９．６５ ２．０１ ８．６５ ７．６３
给矿 １００．００ ２７．８４ ６．５８ １００．００ １００．００

－５
精矿 ７２．８１ ３４．５４ ８．２５ ９０．３３ ９１．２９
尾矿 ２７．１９ ９．９０ ２．１１ ９．６７ ８．７１
给矿 １００．００ ２７．８４ ６．５８ １００．００ １００．００

２．２．２　 表外矿抛尾

为提高白马矿区铁、钛资源利用率，采用外委形式

对表外矿进行铁、钛资源回收，外委选矿厂为降低选矿

成本及排尾量，对表外矿进行干式抛尾，原矿破碎至

－４０ ｍｍ 后，采用一粗一扫磁选进行抛尾，粗选磁场强度

２７８ ｋＡ ／ ｍ、扫选磁场强度 ３５８ ｋＡ ／ ｍ，抛尾生产统计数据

见表 １０。从表 １０ 可以看出，表外矿破碎至－４０ ｍｍ 后

表 １０　 白马矿区表外矿抛尾生产统计数据

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔａｉｌｉｎｇｓ ｄｉｓｃａｒｄｉｎｇ ｏｆ ｕｓｅｌｅｓｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｉｎ Ｂａｉｍａ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

产品
名称

作业
产率 ／ ％

品位 ／ ％ 作业回收率 ／ ％
ＴＦｅ ＴｉＯ２ ＴＦｅ ＴｉＯ２

抛尾精矿 ６０．０２ ２０．５３ ４．４１ ７４．５９ ７３．９４
抛尾尾矿 ３９．９８ １０．５０ ２．３３ ２５．４１ ２６．０６

给矿 １００．００ １６．５２ ３．５８ １００．００ １００．００

进行抛尾处理，可抛出作业产率 ４０％左右的合格尾

矿，精矿 ＴＦｅ 品位较给矿提高约 ４ 百分点，可大幅降低

后续磨选处理量。
２．３　 红格矿区

红格矿区分南、北两个矿区，南矿区还未大规模开

采，北矿区已开采多年，因红格矿区表内矿、表外矿分

层薄，采矿过程中只能对表内矿和表外矿进行混合采

矿，导致进入选矿厂的原矿品位较低。 因此，原矿破碎

至－１２ ｍｍ 后，采用外筒式强磁选机进行湿式抛尾［１０］，
磁场强度为 ５５８ ｋＡ ／ ｍ，抛尾生产指标见表 １１。 从

表 １１ 可以看出，采用外筒式强磁选湿式抛尾，精矿 ＴＦｅ
品位可提高约 ４ 百分点，可抛出作业产率 ２２． ８７％、
ＴＦｅ 品位 ９．０５％、ＴｉＯ２品位 ３．９９％的尾矿，尾矿含钛较

高。 因此，对尾矿进行 １ ｍｍ 分级，－１ ｍｍ 粒级进入强

磁选选钛作业，最大限度地提高钛回收率，＋１ ｍｍ 粒

级尾矿 ＴｉＯ２品位可降至 ３．５％以内，可作为建筑材料进

行销售，降低进入尾矿库的堆存量。

表 １１　 红格矿区抛尾生产指标

Ｔａｂｌｅ １１　 Ｔａｉｌｉｎｇｓ ｄｉｓｃａｒｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ
Ｈｏｎｇｇｅ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

产品
名称

作业
产率 ／ ％

品位 ／ ％ 作业回收率 ／ ％
ＴＦｅ ＴｉＯ２ ＴＦｅ ＴｉＯ２

抛尾精矿 ７７．１３ ２７．７２ １１．５１ ９１．１７ ９０．６８
抛尾尾矿 ２２．８７ ９．０５ ３．９９ ８．８３ ９．３２

给矿 １００．００ ２３．４５ ９．７９ １００．００ １００．００

２．４　 太和矿区

为利用太和矿区的低品位矿石，采用高压辊磨机

将其破碎至－５ ｍｍ 后进行湿式弱磁选抛尾［１１］，结果见

表 １２。 从表 １２ 可以看出，经高压辊磨机破碎至－５ ｍｍ
后，采用湿式弱磁选抛尾，可大幅提高精矿品位，但尾

矿 ＴｉＯ２ 品位较高，还需进行选钛处理。

表 １２　 太和矿区抛尾试验结果

Ｔａｂｌｅ １２　 Ｔａｉｌｉｎｇｓ ｄｉｓｃａｒｄｉｎｇ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｔａｉｈｅ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

区域
产品
名称

作业
产率 ／ ％

品位 ／ ％ 作业回收率 ／ ％
ＴＦｅ ＴｉＯ２ ＴＦｅ ＴｉＯ２

低品位矿

抛尾精矿 ３１．１４ ２０．５３ ７．３１ ５３．５０ ３７．２０
抛尾尾矿 ６８．８６ ８．０７ ５．５８ ４６．５０ ６２．８１

给矿 １００．００ １１．９５ ６．１２ １００．００ １００．００

中低品位矿

抛尾精矿 ３４．２０ ２５．７６ ８．３４ ６１．２２ ４３．８８
抛尾尾矿 ６５．８０ ８．４８ ５．５４ ３８．７８ ５６．１２

给矿 １００．００ １４．３９ ６．５０ １００．００ １００．００

中品位矿

抛尾精矿 ４２．６６ ２９．３５ ９．１７ ７０．２２ ５４．０３
抛尾尾矿 ５７．３４ ９．２６ ５．８０ ２９．７８ ４５．９７

给矿 １００．００ １７．８３ ７．２４ １００．００ １００．００
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　 　 为此，对流程进行优化，采用干式抛尾［１２］，流程为

一粗一扫磁选，粗选磁场强度为 ２７８ ｋＡ ／ ｍ，扫选磁场

强度为 ７９４ ｋＡ ／ ｍ，较佳的给矿粒度为－２５ ｍｍ，指标见

表 １３。 从表 １３ 可以看出，该流程可抛出作业产率

２２．４３％、ＴＦｅ 品位 ８．４５％、ＴｉＯ２ 品位 ２．６０％的尾矿，该
尾矿铁、钛品位均较低，可作为最终尾矿堆存至排土场

或用作建筑材料。

表 １３　 优化流程的抛尾试验结果

Ｔａｂｌｅ １３　 Ｔａｉｌｉｎｇｓ ｄｉｓｃａｒｄｉｎｇ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｉｔｈ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｐｒｏｃｅｓｓ

产品
名称

作业
产率 ／ ％

品位 ／ ％ 作业回收率 ／ ％
ＴＦｅ ＴｉＯ２ ＴＦｅ ＴｉＯ２

抛尾精矿 ７７．５７ １５．５８ ７．１０ ８６．４５ ９０．４３
抛尾尾矿 ２２．４３ ８．４５ ２．６０ １３．５５ ９．５７

给矿 １００．００ １３．９８ ６．０９ １００．００ １００．００

３　 较佳预选抛尾流程分析

钒钛磁铁矿中目的矿物主要是钛磁铁矿和钛铁

矿，钛磁铁矿为强磁性矿物，钛铁矿为弱磁性矿物，要
在预选抛尾过程中较好地回收这两种矿物，针对不同

类型的钒钛磁铁矿，需要有针对性地设置抛尾流程和

参数。
３．１　 低钛型钒钛磁铁矿抛尾

低钛型钒钛磁铁矿因含钛量较低，在预选抛尾时

主要关注铁指标。 根据上述应用情况，可采用大块

（－３００ ｍｍ）干式抛尾、小块（ －４０ ｍｍ）干式抛尾和粗

粒（－１２ ｍｍ 或－５ ｍｍ）湿式抛尾，粒度越细，钛磁铁

矿、钛铁矿的单体解离度越高，抛尾时精矿品位提高幅

度就越大，同时，原矿粒度越细，细粒级物料含钛铁矿

单体就越多，采用弱磁选或中磁选很难捕获弱磁性的

钛铁矿，将导致尾矿中细粒级钛品位偏高。
因此，针对低钛型钒钛磁铁矿，采用大块和小块抛

尾时，可选择磁场强度 ３２０ ｋＡ ／ ｍ 以上的中磁选设备，
针对细粒级物料可选择“一粗一扫”抛尾流程，确保尾

矿铁、钛品位合格；采用粗粒湿式抛尾时，可选择磁场

强度 ５５０ ｋＡ ／ ｍ 以上的强磁选设备。
３．２　 高钛型钒钛磁铁矿抛尾

高钛型钒钛磁铁矿在预选抛尾时需要同时关注铁、
钛指标，钛铁矿属于弱磁性矿物，采用大块（－７０ ｍｍ）抛
尾时，一方面精矿品位提升幅度小，另一方面尾矿钛含

量较高，这类型矿石不建议采用大块干式抛尾。 可采用

小块（－２５ ｍｍ）干式抛尾和粗粒（－１２ ｍｍ 或－５ ｍｍ）湿
式抛尾。

采用小块干式抛尾时，可选择磁场强度 ３２０ ｋＡ ／ ｍ

以上的中磁选或强磁选设备，同时选择“一粗一扫”抛
尾流程，粗选为中磁选，扫选为强磁选，可确保尾矿铁、
钛品位合格；采用粗粒湿式抛尾时，可选择磁场强度

５５０ ｋＡ ／ ｍ 以上的强磁选设备，因粗粒抛尾时尾矿中细

粒级含钛较高，为进一步提高钛回收率，可对尾矿进行

分级处理，细粒级物料进入选钛系统选钛。

４　 结论

１） 白马矿区矿石属于低钛型钒钛磁铁矿，为提高

后续入磨品位、降低选矿成本和尾矿排放量，采用了大

块和小块干式中磁选抛尾，大块干式抛尾流程为一次

粗选，小块干式抛尾流程为一粗一扫，抛尾尾矿 ＴＦｅ 品

位一般小于 １０．５％、ＴｉＯ２ 品位小于 ２．５％，尾矿基本无

选铁、选钛价值；攀枝花、红格和太和矿区矿石属于高

钛型钒钛磁铁矿，预选抛尾方式基本为小块干式中磁

选抛尾和粗粒湿式强磁选抛尾，干式抛尾选择一次粗

选流程时，尾矿钛品位较高，约 ５％，尾矿还有选钛价

值；粗粒湿式强磁选抛尾可抛出大量尾矿，精矿品位提

高幅度大，尾矿钛品位约 ４％，尾矿也有选钛价值。
２） 低钛型钒钛磁铁矿可采用大块、小块干式抛尾

和粗粒湿式抛尾，选择合适的抛尾流程以及相应的磁

场强度，在抛出大量尾矿的同时，确保尾矿钛品位在

２．５％以内。
３） 高钛型钒钛磁铁矿不宜采用大块抛尾，可采用

小块干式抛尾和粗粒湿式抛尾，选择合适的抛尾流程

以及相应的磁场强度，在抛出大量尾矿的同时，确保尾

矿钛品位在 ３．５％以内。
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