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摘要:针对大量铁尾矿存在有用矿物含量少、磁性弱、结晶粒度细、复杂难选而不能得以充分有效利用的问题,对山东鲁中地

区某选厂中的低品位矿石尾矿开展了综合利用研究.首先对原矿矿石性质进行了分析检测并筛析化验,得出原矿中主要的

含铁矿物为磁铁矿.根据该矿石的性质特点,对原矿分别展开了 ３ 种工艺流程方案试验,分别为:筛分 重选得精 中磁选

磨矿 中磁选 重选得精工艺方案(方案Ⅰ)、筛分 重选得精 中磁选 磨矿 中磁选 浮选得精工艺方案(方案Ⅱ)及筛分

重选得精 中磁选 磨矿 中磁选 重选得精 重尾浮选得精工艺方案(方案Ⅲ).最终结果表明,方案Ⅱ的分选效果最佳,可

获得精矿产率为 ２０．４６％、铁品位为 ５０．９３％、铁回收率为 ４４．１０％的选别指标;这些矿石中有用铁矿物嵌布粒度细且与磁性相

对较强的硅酸铁矿物紧密共生,欲获取较高品位的铁精矿,重选或浮选比磁选显示出明显的分选优势,所以可以根据实际情

况选择方案Ⅱ或方案Ⅲ.
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Abstract:A large number of iron tailings can not be fully and effectively utilized due to their low content of useful minerals,

weak magnetism,fine crystal particle size and complex and difficult separation．Therefore,in order to solve this problem,a

comprehensive utilization study was conducted on low-grade ore tailings from a beneficiation plant in the central Shandong

region．Firstly,the properties of the original ore were analyzed,tested,and screened for analysis,and it was found that the

main iron containing mineral in the original ore is magnetite．Based on the properties and characteristics of the ore,three

process schemes were tested on the raw ore,namely screening gravity concentration medium magnetic separation grinding

medium magnetic separation gravity concentration process scheme (Scheme Ⅰ),screening gravity concentration medium

magnetic separation grinding medium magnetic separation flotation concentration process scheme (Scheme Ⅱ)and

screening gravity concentration medium magnetic separation grinding medium magnetic separation gravity

concentration gravity concentration gravity tailings flotation concentration process scheme (Scheme Ⅲ)．The final results

show that Scheme Ⅱ has the best sorting effect,achieving a concentrate with yield of ２０．４６％,iron grade of ５０．９３％,and iron

recovery rate of ４４．１０％．Among these ores,there are iron minerals embedded with fine particle size and closely coexisting with

silicate iron minerals with relatively strong magnetism．To obtain higher grade iron concentrates,gravity separation or flotation

shows obvious sorting advantages compared to magnetic separation．Therefore,Scheme Ⅱ or Scheme Ⅲ can be selected

according to the actual situation．
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０　引言

铁矿石作为工业发展的主要原料之一,不仅是

一种储量较多且分布广泛的矿产资源,更是一种直

接影响经济发展的战略资源.中国铁矿石资源具有

贫、细、杂且嵌布粒度不均匀的特点,铁矿石平均品

位仅 ３２％~３４％,其中铁品位在 ５０％以下的铁矿占

总量的 ９ ５％[１-２].由于中国铁矿资源呈现贫铁矿

多、富铁矿少的特点,过去粗放开采、选富弃贫的方

式,大量中低品位矿石(部分铁品位可达 ３０％以上)
未被利用,造成了极大的资源浪费[３].作为世界上最

大的钢铁生产国,中国对铁矿资源的需求量极大,铁
尾矿持续堆积所带来的问题日益严重[４-７].堆积的铁

尾矿不仅占用大量土地资源[８-９],甚至还对生态环境

造成严重污染,铁尾矿的大量堆积,已成为中国乃至

全世界亟待解决的问题[１０-１ ２].“十三五”期间,为加快

推动绿色低碳发展,中国颁布了相关法律法规,鼓励

钢铁行业节能减排,提高对铁尾矿的综合利用率[１３].
尾矿综合利用的主要途径包括有益组分再选、

农用材料制备、建筑材料加工、采空区充填、土地复

垦或造田、海底处置等[１４-２ １].国内外诸多研究机构

和矿山企业已经开展了尾矿综合利用的相关研究工

作,并取得了一系列重要进展[２２-２ ９].其中,铁尾矿

中铁矿物的高效再选可在一定程度上缓解尾矿的堆

积问题[３０-３ ２].
本文研究矿石取自山东鲁中地区某铁矿厂,对

其矿物组成及矿石性质进行充分研究,并以其矿石

性质为基础进行磁选、重选、浮选,最终获得铁精矿

及尾矿,其中尾矿铁品位较高,可以作为水泥铁质校

正剂使用,最终实现无尾排放.研究通过比较不同

选别方法对最终选别效果的影响,可为铁尾矿高效

再选工艺进展提供新的思路.

１　矿石性质及矿物组成

１．１　化学多元素分析

试验所用原矿矿样进行化学多元素分析,分析

结果见表 １.

表 １　化学多元素分析结果

Table １　Results of the chemical multielement analysis ％

TFe S P CaO MgO SiO ２ Al２ O ３ MnO
２３．７８ ０．０４４ ０．０６４ １．７７ １．１ ５ ５ １．５ ９ ０．４６ ０．１２
K２ O Na２ O TiO ２ ZnO Cr２ O ３ NiO V２ O ５ 烧损

０．０５８ ０．２０ ０．０１ ５ ０．００９ — ０．００１ ０．００６ ０．８３

１．２　铁物相分析

将试样进行铁物相分析,其结果见表 ２.分析

结果表明,原矿主要铁矿物为磁铁矿,分布率为

５０．２５％,其次为硅酸铁、赤褐铁矿和碳酸铁.

表 ２　铁物相分析结果

Table ２　Results of the iron-phase analysis

铁物相 含量/％ 分布率/％

磁铁矿 １ １．９５ ５０．２５
赤、褐铁矿 ４．８７ ２０．４８
黄铁矿 ０．１０ ０．４２
碳酸铁 １．９０ ７．９ ９
硅酸铁 ４．９ ６ ２０．８６
全铁 ２ ３．７８ １ ００．００

１．３　矿样粒度组成分析

对原矿进行粒度筛析,其分析结果见表 ３.分

析结果表明,粗粒级(＋０．１０ mm 或＋０．１５ mm)的
铁品位普遍较低,如要在不磨矿的条件下提前获得

部分合格精矿,则有必要经过筛分隔粗进行筛选.

表 ３　粒度筛析结果

Table ３　Granularity screening results

粒级/mm
产率/％ 全铁品位/％

个别 累积 个别 累积
铁分布
率/％

＋０．１ ５４ ７．３ １ １ ００．００ １ ７．５３ ２３．７８ ５．３９

－０．１ ５４~＋０．１０ １ ９．１ ５ ９ ２．６ ９ １ ８．７７ ２４．３３ １ ５．１ １

－０．１０~＋０．０７４ １ ５．０８ ７ ３．５４ ２０．８８ ２ ５．７５ １ ３．２４

－０．０７４~＋０．０４３ ２ ６．８７ ５ ８．４６ ２３．８５ ２ ７．０１ ２ ６．９４

－０．０４３~＋０．０３８ ５．５４ ３ １．５ ９ ２４．７ １ ２ ９．６ １ ５．７６

－０．０３８~＋０．０３０ ７．０８ ２ ６．０５ ２８．５４ ３０．６４ ８．４９

－０．０３０ １ ８．９７ １ ８．９７ ３ １．４３ ３ １．４３ ２ ５．０７
合计 １ ００．００ ２３．７８ １ ００．００

１．４　原矿矿物组成

经研究,该矿石原矿物质组成如下.
(１)金属矿物:磁铁矿、赤铁矿、褐铁矿、黄铁

矿、磁黄铁矿、黄铜矿.
(２)脉石矿物:石英、斜长石、普通角闪石、阳起

石、黑云母、金云母、绿泥石、绿帘石、碳酸盐、黏土.
主要矿物嵌布特征见图 １.铁尾矿具有颗粒较

细的特点,易形成扬尘等环境问题,影响空气质量.
若空气中颗粒物的浓度较大,将导致能见度降低,增
加雾霾发生概率[３３],对生态环境产生恶劣影响.此

外,由于铁尾矿品位较低且选别困难,大量尾矿堆存

在尾矿库或尾矿坝中,占用了大量土地资源.尾矿

库的建设投资及定期修缮管理占用社会资源且消耗

人力资源.同时,尾矿长期堆存在尾矿库与尾矿坝,
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易造成溃坝等灾害,存在安全隐患,对周边居民的生

命与财产安全造成威胁[３４].因此,本研究最终产生

的尾矿可以作为水泥铁质校正剂使用,实现无尾

排放.

图 １　原矿主要矿物嵌布特征

Fig．１　The main mineral dissemination characteristics of the raw ore

２　试验结果与讨论

根据该矿石的性质特点,本次试验对原矿分别

进行筛分 重选得精 中磁选 磨矿 中磁选 重选

得精工艺方案(方案Ⅰ)、筛分 重选得精 中磁选

磨矿 中磁选 浮选得精工艺方案(方案Ⅱ)及筛分

重选得精 中磁选 磨矿 中磁选 重选得精 重尾

浮选得精工艺方案(方案Ⅲ)三个方案试验研究.

２．１　试验设备

试验所 用 主 要 设 备 为:LK-MVS 型 振 动 筛、

Ф４００ mm×３００ mm 圆筒中磁选机、Ф４００ mm×
３００ mm 圆筒弱磁选机、XMQ 型Ф３ ５０ mm× １ ６０
mm 锥型球磨机、XMQ-６７ 型Ф２４０ mm× ９０ mm
锥型球磨机、Ф７００ 型螺旋溜槽、XCY-７３ 型 １ １ ００
mm×５００ mm 摇床、SLON 离心选矿机等.

２．２　筛分 选别试验

以 ０．１ ５ mm 筛孔尺寸筛下产品为对象,进行重

选(螺旋溜槽)试验,试验矿浆质量浓度为 ２０％,试
验流程为一次粗选、一次精选,中矿合并至尾矿,试
验结果见表 ４.

２．３　筛下产品重选(螺旋溜槽)试验

筛下产品进行重选(螺旋溜槽)验证试验,试验

矿浆质量浓度为 ２０％,试验流程为一次粗选、一次

精选,试验结果见表 ５.

表 ４　０．１５ mm 筛孔尺寸筛下产品螺旋溜槽试验结果

Table ４　Results of spiral groove test under

０．１５ mm sieve screen

筛孔尺寸/
mm

产品
名称

产率/
％

全铁品位/
％

铁回收率/
％

０．１ ５
精矿 ８．７２ (对原矿 ７．１ ２％) ５２．０２ １ ９．０８
尾矿 ９ １．２８ ２ １．０８ ８０．９２
给矿 １ ００．００ ２３．７８ １ ００．００

表 ５　筛下产品重选(螺旋溜槽)得精试验结果

Table ５　Reselection test results of the

screening product (spiral chute)

产品名称 产率/％ 全铁品位/％ 铁回收率/％

精选精矿 ８．６３ ５ ２．０８ １ ８．９０
精选尾矿 ３ ７．６３ ２ ５．２８ ４０．００
粗选精矿 ４６．２６ ３０．２８ ５ ８．９０
粗选尾矿 ５ ３．７４ １ ８．１ ９ ４１．１０

给矿 １ ００．００ ２３．７８ １ ００．００
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　　由表 ５ 试验结果可知:筛下产品通过螺旋溜槽

一粗一精可以获得产率 ８．６３％(对原矿 ７．１４％),铁
品位 ５ ２．０８％的精矿.

２．４　筛上产品及筛下螺旋溜槽粗选尾矿磁选抛尾

试验

将筛上产品及筛下螺旋溜槽粗选尾矿合并进行

中磁抛尾验证试验,试验条件:磁场强度为 ３ １ ８．４７
kA/m,上升水量 １ ５ mL/s,试验结果见表 ６.

将筛上产品与螺旋粗选尾矿中磁抛尾后所得的

精矿与螺旋精选所得中矿混合配样可以得到产率

７ ５．５ ６％,铁品位 ２２．７８％的混合中矿.

表 ６　中磁抛尾验证试验结果

Table ６　Verification test results of medium magnetic tailings

产品名称 产率/％
品位/％ 回收率/％

TFe mFe TFe mFe
精矿 ７ １．９８ ２０．６ ９ １ ２．６７ ７ ７．３ １ ９ ７．１ ３
尾矿 ２８．０２ １ ５．６０ ０．９８ ２２．６ ９ ２．８７
给矿 １ ００．００ １ ９．２６ ９．３９ １ ００．００ １ ００．００

将上述数据计算得出筛分 筛下重选得精 筛

上及螺粗尾中磁抛尾数质量流程(如图 ２ 所示).

图 ２　筛分 筛下重选得精 筛上及螺粗尾中磁抛尾数质量流程

Fig．２　Number and quality process of screening-screening reselection-sieve and screw thick tailings in the magnetic tailings

３　不同试验方案讨论及分析

３．１　筛分 重选得精 中磁选 磨矿 中磁选 重选

得精工艺(方案Ⅰ)
３．１．１　中矿再磨度弱磁选得精试验

将图 ２ 混合中矿磨至不同粒度,进行弱磁选试

验,弱磁选试验流程为一次粗选、一次精选,试验条

件为粗选磁场强度 １ ５ ９．２４ kA/m;精选磁场强度

９ ５．５４ kA/m;中矿并入尾矿,试验结果见图 ３.
图 ３ 试验结果得知,当磨矿细度达到－０．０７４

mm 占 ９ ９％(－０．０４３ mm 占 ８２％)时弱磁精矿铁品

位只能达到 ４４．７９％,由此可见,该矿石再磨后采用

弱磁选得精效果并不好.

图 ３　不同磨矿细度弱磁选得精试验结果

Fig．３　Fine test results of weak magnetic separation

with different grinding fineness
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３．１．２　中矿再磨中磁抛尾试验

将磨矿细度为－０．０７４ mm占 ９０％的混合中矿进

行中磁抛尾验证试验,试验磁场强度为 ３１８．４７ kA/m,
上升水量为 １ ５ mL/s.试验结果见表 ７.

表 ７　混合中矿中磁抛尾验证试验结果

Table ７　Verification test results of magnetic
tailings in mixed mine

产品名称 产率/％ 铁品位/％ 铁回收率/％
精矿 ５ ６．０３ ２ ９．６３ ７２．８８
尾矿 ４３．９７ １ ４．０５ ２ ７．１２
给矿 １ ００．００ ２２．７８ １ ００．００

从表 ７ 可知,中矿再磨后经中磁抛尾可以获得

产率 ５ ６．０３％(对原矿样 ４２．３４％),铁品位 ２ ９．６３％的

中磁精矿.

３．１．３　中磁精矿螺旋得精试验

将表 ７ 所得中磁精矿进行螺旋得精试验,试验流

程为一粗一精,给矿浓度为 ２０％,试验结果见表 ８.

表 ８　再磨中磁精矿螺旋溜槽得精试验结果

Table ８　Refine test results of magnetic
concentrate spiral chute

产品名称 产率/％ 铁品位/％ 铁回收率/％

精矿 １ ５．３３ ４８．８３ ２ ５．３８
精选尾矿 ６ ８．８６ ２ ６．２８ ６ １．３５
粗选精矿 ８４．１ ９ ３０．３９ ８６．７３
粗选尾矿 １ ５．８１ ２４．７６ １ ３．２７

给矿 １ ００．００ ２ ９．５０ １ ００．００

表 ８ 表明,中磁精矿经螺旋溜槽一粗一精后可

以获得产率 １ ５．３３％,铁品位 ４８．８３％的重选精矿.

３．１．４　方案Ⅰ数质量流程

结合上述试验结果,计算得出筛分 重选得精

中磁选 磨矿 中磁选 重选得精工艺(方案Ⅰ)数
质量流程,见图 ４.

图 ４　筛分 重选得精 中磁选 磨矿 中磁选 重选得精工艺(方案Ⅰ)数质量流程

Fig．４　Number and quality process of screening-reseparation process-medium magnetic separation-grinding-medium
magnetic separation-reseparation process (scheme Ⅰ)

３．２　筛分 重选得精 中磁选 磨矿 中磁选 浮选

得精工艺(方案Ⅱ)
３．２．１　浮选药剂种类试验

以方案Ⅰ(表 ７)中磁抛尾所得精矿进行捕收剂

药剂种类试验.试验流程为一次粗选、一次精选,中
矿并入尾矿,浮选粗选浓度为 ２ ５％,浮选时间为粗

选 ２．５ min,一次精选 ２ min,试验条件及试验结果

见表 ９.
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表 ９　中磁精矿不同浮选捕收剂比较试验结果

Table ９　Comparative test results of different flotation traps in medium magnetic concentrate

药剂种类及用量 产品名称 产率/％ 铁品位/％ 铁回收率/％

粗选:NaOH １ ５００ g/t,DF １ ０００ g/t,CaO ３００ g/t,
MD ５００ g/t;精选Ⅰ:MD １ ５０ g/t;pH:１０．１

浮选精矿 ２ ６．２４ ４６．３６ ４１．４７
浮选尾矿 ７ ３．７６ ２ ３．２８ ５ ８．５３

给矿 １ ００．００ ２ ９．３４ １ ００．００

粗选:NaOH １ ５００ g/t,DF １ ０００ g/t,十二胺 ６００ g/t;
精选Ⅰ:十二胺 ２００ g/t,pH:１０．１

浮选精矿 ２ ６．９８ ４７．３ １ ４３．２ １
浮选尾矿 ７ ３．０２ ２２．９７ ５ ６．７９

给矿 １ ００．００ ２ ９．５４ １ ００．００

��������������������������������������������������

粗选:４３０-１＃ １ ０ ５０ g/t;H ２ SO ４ １ ０００ g/t;pH:６．４
浮选精矿 ２ ６．４５ ５０．３５ ４４．９ １
浮选尾矿 ７ ３．５ ５ ２２．２ １ ５ ５．０９

给矿 １ ００．００ ２ ９．６５ １ ００．００

��������������������������������������������������

　　由表 ９ 可知,采用捕收剂 ４３０-１＃酸性正浮选分

选效果最好,可以获得精矿产率 ２ ６．４５％、铁品位

５０．３５％的铁精矿,因此选择正浮选捕收剂 ４３０-１＃

作为磁选精矿浮选的捕收剂.

３．２．２　不同磨矿细度中磁精矿浮选试验

以表 ６ 试验所得中磁精矿为对象,进行不同磨

矿细度浮选试验,固定试验条件为粗选(H ２ SO ４
１ ０００ g/t),试验流程为一次粗选、一次精选,中矿并

入尾矿,浮选粗选浓度为 ２ ５％,温度 ３０ ℃,浮选时

间为粗选 ２．５ min,精选 ２ min,试验结果见图 ５.

图 ５　不同磨矿粒度中磁精矿浮选试验结果

Fig．５　Results of magnetic concentrate flotation
under different grinding sizes

由图 ５ 可以看出:在浮选精矿产率相近的情况

下,随着磨矿细度的增加,浮选精矿铁品位升高,铁
回收率先增高,在磨矿细度为－０．０７４ mm 占 ９０％
至 ９ ５％阶段降低.综合试验结果和磨矿成本,选择

磨矿粒度为－０．０７４ mm 占 ９０％进行下一步选矿

试验.

３．２．３　捕收剂用量试验

固定浮选浓度 ２ ５％、浮选温度 ３０ ℃、硫酸用量

１ ０００ g/t,改变捕收剂用量分别为 ６００ g/t、８００ g/t、

１ ０００ g/t、１ ２００ g/t 进行用量试验,试验流程为一

次粗选、一次精选,试验结果见图 ６.

图 ６　方案Ⅱ捕收剂用量试验结果

Fig．６　Test results of the capture dosage for scheme Ⅱ

图 ６ 表明,随着捕收剂用量的增加,铁品位降

低.当捕收剂用量由 １ ０００ g/t 增加到 １ ２００ g/t
时,精矿铁品位迅速下降;当捕收剂用量降低至

１ ０００ g/t 以下时,精选掉槽现象加剧而铁品位上升

不明显,因此选择捕收剂用量为 １ ０００ g/t.

３．２．４　硫酸用量试验

固定浮选浓度 ２ ５％、浮选温度 ３０ ℃、捕收剂用

量 １ ０００ g/t,改变硫酸用量分别为 ０ g/t、５００ g/t、

１ ０００ g/t、１ ５００ g/t 进行用量试验,试验流程为一

次粗选、一次精选,试验结果见图 ７.

图 ７　方案Ⅱ硫酸用量试验结果

Fig．７　Test results of sulfuric acid dosage for scheme Ⅱ
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图 ７ 试验结果表明,随着硫酸用量的增加,铁品

位升高.当硫酸用量高于 １ ０００ g/t 时,铁回收率骤

降,并且当硫酸用量降低至 ５００ g/t 及以下时,分选

效果变差,根据试验结果选择硫酸用量 １ ０００ g/t.

３．２．５　浮选浓度试验

固定浮选温度 ３０ ℃、捕收剂用量 １ ０００ g/t、硫
酸用量 １ ０００ g/t,改变浮选浓度分别为 ２０％、２５％、

３０％、３５％进行试验,试验流程为一次粗选、一次精

选,试验结果见图 ８.
由图 ８ 可知,随着浮选浓度的升高,精矿品位下

降而回收率上升,分选效果变差,但变化不明显.

３．２．６　方案Ⅱ数质量流程

由浮选闭路试验结果和前述试验结果综合计算

得出筛分 重选得精 中磁选 磨矿 中磁选 浮选

得精工艺(方案Ⅱ)数质量流程,见图 ９.

图 ８　方案Ⅱ浮选浓度试验结果

Fig．８　Test results of the flotation concentration for schemeⅡ

图 ９　筛分 重选得精 中磁选 磨矿 中磁选 浮选得精工艺(方案Ⅱ)数质量流程

Fig．９　Number and quality process of screening-redressing refinement-mid-magnetic dressing-grinding-mid-magnetic
dressing-flotation refinement process (Scheme Ⅱ)
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３．３　筛分 重选得精 中磁选 磨矿 中磁选 重选

得精 重尾浮选得精工艺(方案Ⅲ)

本试验方案在方案Ⅰ和方案Ⅱ的基础上进行,

以方案Ⅰ再磨 中磁 螺旋溜槽尾矿为研究对象进

行试验研究.

３．３．１　药剂用量试验

药剂用量试验在方案Ⅱ用量的基础上主要进行捕

收剂用量试验,固定浮选浓度 ２５％、浮选温度 ３０ ℃、

硫酸用量 １ ０００ g/t,改变捕收剂用量分别为 ６００ g/t、

７００ g/t、８００ g/t、９００ g/t 进行用量试验,试验流程

为一次粗选、一次精选,试验结果见图 １ ０.

图 １０　方案Ⅲ捕收剂用量试验结果

Fig．１０　Test results of collector dosage for scheme Ⅲ

捕收用量试验结果表明,随着捕收剂用量的增

加,精矿产率增加,铁品位降低,当捕收剂用量由

７００ g/t 增加到 ８００ g/t 时,精矿铁品位下降速度加

快;当捕收剂用量由 ７００ g/t 降低至 ６００ g/t 时,精

选掉槽现象加剧而铁品位上升不明显,根据试验结

果选择捕收剂用量为 ７００ g/t.

３．３．２　浮选闭路流程试验

闭路流程试验药剂用量及试验条件参照开路流

程试验结果并进行了适当调整.由于开路试验第二

次精选精矿铁品位提高幅度不大,所以在闭路试验

中将第二次精选作业去掉;扫选降尾效果不明显,回

收的扫选精矿品位也较低,因此在闭路试验时去掉扫

选作业.闭路流程试验条件为捕收剂用量 ６００ g/t、

硫酸用量 ８００ g/t,闭路试验结果与方案Ⅰ试验结果

综合计算得出筛分 重选得精 中磁选 磨矿 中磁

选 重选得精 重尾浮选得精工艺(方案Ⅲ)数质量

流程见图 １ １.

图 １ １　筛分 重选得精 中磁选 磨矿 中磁选

重选得精 重尾浮选得精工艺(方案Ⅲ)数质量流程

Fig．１１　Number and quality process of screening-reseparation

precision-medium magnetic separation-grinding-medium

magnetic separation-reseparation-heavy tail flotation

precision process (Scheme Ⅲ)

３．４　小结

本研究对矿样主要展开了以下 ３ 种工艺流程方

案的试验,包括筛分 重选得精 中磁选 磨矿 中

磁选 重选得精工艺方案(方案Ⅰ);筛分 重选得精

中磁选 磨矿 中磁选 浮选得精工艺方案(方案

Ⅱ);筛分 重选得精 中磁选 磨矿 中磁选 重选

得精 重尾浮选得精工艺方案(方案Ⅲ).
从试验结果可以看出:采用方案Ⅰ进行选别可

以获得精矿产率为 １ ３．６３％、铁品位为 ５０．５４％(mFe
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为 ４３．２４％)、铁回收率为 ２ ９．１ ５％(mFe 为 ５０．３４％)
的选别指标;采用方案Ⅱ进行选别,可以获得精矿产

率为 ２０．４６％、铁品位为 ５０．９３％(mFe 为 ４３．４０％)、
铁回收率为 ４４．１０％(mFe 为 ７ ５．９０％)的选别指标;

采用 方 案 Ⅲ 进 行 选 别,可 以 获 得 精 矿 产 率 为

１ ９．７５％、铁品位为 ５０．２８％(mFe 为 ４２．９０％)、铁回

收率为 ４２．０１％(mFe 为 ７２．３９％)的选别指标.其

中方案Ⅱ的选别指标最佳.

４　结论

(１)本次试验给矿样为尾矿回收过程中产生的

难选中矿,其解离度差,粗粒级铁品位低,因此通过

细筛控制入选粒度是提前获得部分目标产品的前提

条件.矿石性质研究结果表明:二浮中矿铁品位为

２３．７８％,主要可回收铁矿物为磁铁矿与假象赤铁

矿,磁性铁含量为 １ １．７０％;主要杂质为 SiO ２,含量

达 ５ １．５ ９％.由于这些矿石中有用铁矿物嵌布粒度

细且与磁性相对较强的硅酸铁矿物紧密共生,为获

取较高品位的铁精矿,重选或浮选比磁选显示出明

显的分选优势.
(２)在磨矿前都能提前获得部分合格精矿,矿

石经细筛、重选可以得到产率为 ７．１４％、铁品位为

５ ２．０８％的铁精矿.原矿的螺旋溜槽尾矿和筛上产

品经中磁抛尾后磁性铁损失较小为 １．４５％,在磨后

采用中磁抛尾后磁性铁损失亦较小为 １．７１％.
(３)对试验矿样主要进行了筛分 重选得精

中磁选 磨矿 中磁选 重选得精工艺(方案Ⅰ)、筛
分 重选得精 中磁选 磨矿 中磁选 浮选得精工

艺(方案Ⅱ)及筛分 重选得精 中磁选 磨矿 中磁

选 重选得精 重尾浮选得精工艺(方案Ⅲ)三个方

案试验研究.其中方案Ⅱ的分选效果最佳,可以获

得精矿产率为 ２０．４６％、铁品位为 ５０．９３％(mFe 为

４３．４０％)、铁回收率为 ４４．１０％(mFe 为 ７ ５．９０％)的
选别指标.

(４)最终结果表明,重选或浮选比磁选显示出

明显的分选优势,可根据实际情况选择方案Ⅱ或方

案Ⅲ.最终尾矿铁品位较高,可以作为水泥铁质校

正剂使用,最终实现无尾排放.
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