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    弱 磁性铁矿石的研究及应用
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（  1.赣州金环磁选设备有限公司，江西赣州341000；2.福建冶金工业设计院工业所，

    福建 福州350001  ；3.江西理工大学，江西 赣州 341000）

摘  要：SLon立环脉动高梯度磁选机分选细粒弱磁性矿物具有富集比大、回收率高、磁介质不易堵塞、设备作业率

高的优点.福建龙岩某选厂采用弱磁 一强磁一再磨一强磁的工艺流程分选弱磁选氧化铁矿，该流程中，两台Slon -

1 500磁选机分别用于粗选和扫选作业，流程指标为：给矿品位 47. 02% Fe，铁精矿品位 60. 14% Fe，铁回收率

81. 69% Fe.Slon磁选机在该流程中的成功应用，为该矿创造了较好的经济效益.

关键词：SLon - 1500立环脉动高梯度磁选机；弱磁性铁矿；强磁选
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Processing weak-magnetic iron ores from Longyan

  Mines with SLon pulsating magnetic separator

                                       REN Xiang-jun'  ， ZENC Ming-xiang'  ， AI Guang-hua3

（ 1  . SLon Magnetic Separator Co， Ltd.  ，Ganzhou 341000， Jiangxi；2. Fujian Design and Research Institute of Metallurgy

                   Fuzhou 350001  ， Fujian； 3. Jiangxi University of Technology， Ganzhou 341000，Jiangxi）

Abstract： The SLon vertical-ring high-gradient pulsating magnetic separators possess the advantages of large beneficial ratio，

high recovery rate， resistance of the magnetic matrix to blockage， and high availability coefficient in processing weak-mag-

netic minerals.  Two SLon separators， one for roughing and the other for scavenging， were employed in an ore-dressing plant

in Fujian Province for processing weak-magnetic iron ores， in which a dressing flowchart consisting of low-intensity magnetic

separating？ high-intensity magnetic separating ？ regrinding？ high-intensity magnetic separation was used， and a concentrate

grade of 60. 14% Fe plus an iron recovery rate of 81. 69% Fe， with a feed grade of 47. 02% Fe， was obtained.  The success-

ful application of the SLon separators in the dressing plant has created considerable economic benefits.

Key words： SLon vertical-ring high-gradient pulsating magnetic separator； weak- magnetic mineral； high-intensity magnetic

separation

    龙岩市位于福建省的西南部，是资源丰富的黄
金宝地.矿产资源品种多、储量大.其中铁矿储量

5.4亿吨，占全省80%，有名的马坑铁矿是国内著名

的特大型磁铁矿床之一，名列华东第一大铁矿.目

前，随着富矿的不断开采，低品位的铁矿石日益增
多.这些低品位的矿石大多为赤铁矿、镜铁矿和褐

铁矿等弱磁性矿石，而且分布比较分散，因此出现了

许多中小规模、服务年限比较短的中小矿山.由于

选矿技术及其它诸多因素的限制，不能经济有效地

回收这些弱磁性矿石而影响矿山的经济效益，同时

造成国家资源的浪费.因此，本文基于少投资、低成
本、经济效益突出的原则，以龙岩市附近某选厂的生

产实际为例，利用Slon立环脉动高梯度磁选机去分
选这些弱磁性矿石，达到充分利用资源，提高矿山经

济效益的目的.

1  原 矿 性 质

    该矿山矿石中金属矿物主要为赤铁矿，含有部
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分磁铁矿、镜铁矿、半假象赤铁矿、辉钼矿、黄铁矿、
磁黄铁矿、闪锌矿、黄铜矿等.非金属矿物主要为硅

酸盐矿物，矿石中含量最多的脉石矿物为石英，其他

还有透辉石、钙铁辉石、角闪石、绿泥石、方解石英

等.矿石结构构造有：它形晶粒状结构，其他还有半

自形晶粒状结构，交代假象结构，文象或次文象结

构，叶片状结构，其次为块状构造，其他还有条带状

构造，稀疏浸染状构造及角砾状构造.赤铁矿的嵌

布粒度为0.03 -0 037 mm，石英的嵌布粒度为0.03

-0. 06 mm，大于赤铁矿的嵌布粒度.

2 Slon磁 选 机 的设 备 结 构 和 工 作 原理

    SLon立环脉动高梯度磁选机结构见图l  ，它主

要由脉动机构、激磁线圈、铁轭、转环和各种矿斗、水

斗组成.用导磁不锈钢制成的圆棒或钢板网作磁介

质.其工作原理如下：

    激磁线圈通以直流电，在分选区产生感应磁场，

位于分选区的磁介质表面产生非均匀磁场即高梯度

磁场；转环作顺时针旋转，将磁介质不断送入和运出

分选区；矿浆从给矿斗给人，沿上铁轭缝隙流经转

环.矿浆中的磁性颗粒吸附在磁介质表面上，被转

环带至顶部无磁场区，被冲洗水冲入精矿斗，非磁性

颗粒在重力、脉动流体力的作用下穿过磁介质堆，沿

下铁轭缝隙流入尾矿斗排走.

    图1  SLon立环脉动高梯度磁选机结构

1  -脉动机构；2-激磁线圈；3-铁轭；4-转环；5-给矿斗；6-漂洗水斗；7-精矿冲洗装置；

    8-精矿斗；9-中矿斗；lo -尾矿斗；11 -液位斗；12 -转环驱动机构；13 -机架

    F-给矿；W-清水；c-精矿；M-中矿；T-尾矿

    该机的转环采用立式旋转方式，对于每一组磁

介质而言，冲洗磁性精矿的方向与给矿方向相反，粗

颗粒不必穿过磁介质堆便可冲洗出来.该机的脉动

机构驱动矿浆产生脉动，可使分选区内矿粒群保持

松散状态，使磁性矿粒更容易被磁介质捕获，使非磁

性矿粒尽快穿过磁介质堆进入到尾矿中去.

    显然，反冲精矿和矿浆脉动可防止磁介质堵塞；

脉动分选可提高磁性精矿的质量.这些措施保证了

该机具有较大的富集比、较高的分选效率和较强的

适应能力.

    在20多年的研制过程中，我们针对生产中存在

的问题，经过无数次的改进，SLon立环脉动高梯度

磁选机的选矿和机电性能不断得到提高和发展.迄

今为止，SLon磁选机在国内的销售总量已达400多

台，并出口南非、秘鲁等国家，广泛应用于红铁矿、钛    ·

矿、非金属矿选矿.

3  选矿生产流程试验及指标

3.1  工艺流程
    该选矿厂所用原矿主要矿物为赤铁矿，另有一
部分磁铁矿和镜铁矿，由于镜铁矿呈片状结构，在磨
矿过程中，单体解离比较早，针对原矿石的这一性
质，现场采用“弱磁一强磁一再磨一强磁”的工艺流
程，见图2，该流程的特点为：  一段磨矿至 - 200  目
50%左右，采用一台Slon - 1500强磁选机粗选，粗
选尾矿进二段磨矿至80 010左右，然后再用一台SLon
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- 1500强磁选机扫选.该流程的好处是分别回收了

赤铁矿和镜铁矿，避免和减少了过磨和脉石夹杂而

造成回收不理想的后果.一段磨矿经筒式弱磁选机

粗选，可得到产率 13. 01%、品位67. 53%的强磁性

精矿；两 台磁选机能得到产率 50. 86%、品位

58. 25%的铁精矿，上两个铁精矿混合成最终铁精矿.

图例

  铁精矿     尾矿

’    图2  全流程数质量流程

3.2  实验室实验

    针对现场提供的矿石性质资料，实验室采用

SLon - 100周期式高梯度磁选机进行分选，采用两

段磨矿，第一段磨矿时间为3 min  ，磨矿细度在50%

左右，第二段磨矿时间为5 min，磨矿细度在 80%

左右.

    SLon - 100周期式磁选机的条件试验主要是选

取激磁电流的大小，激磁电流的大小直接影响强磁

选机的分选效果，从而最终影响精矿品位，为了获得

高品位的铁精矿和较高的回收率，必需进行激磁电

流的比较试验，根据经验对脉动的冲程、冲次大致定

为冲程 30 mm，冲次300 r/min，具体多少需现场调

节.试验结果见表l  和见表2.

    由于第一段磨矿后镜铁矿基本单体解离，而赤

铁矿并未完全解离，从表 1  的试验数据可以看出，在

电流500 A时，精矿品位最高，而在700 A、900 A时

品位下降得比较大，基于第一段强磁提高品位的原

则，考虑到第二段强磁机能保证回收率，故第一段强

磁选选择激磁电流为500 A.从表2可看出，第二段

磨矿后，激磁电流在700 A时的品位虽然比500 A

时下降了不到 1%，但回收率却上升了近 10%，而

900 A时，精矿品位严重偏低，影响精矿质量，故选

取激磁电流700 A，指标最好.

表l  第一段磨矿 Slon - 100激磁电流试验结果

表2  第二段磨矿 Slon - 100激磁电流试验结果

3.3  生产实践

    为了考察Slon - 1500立环脉动高梯度强磁选

机的性能、分选效果及生产指标稳定性，选取生产过

程中1  个月连续运行的全流程生产指标来分析，两

台SLon - 1500立环脉动高梯度强磁选机的固定条

件为：第一段磁选机激磁电流500 A、冲程25 mm，

冲次300 r/min.第二段磁选机激磁电流700 A、冲

程20 mm，冲次300 r/rnin.指标参数以每5  d为一

单位的平均生产指标，试验结果见表3.

    从表3可见：经两台SLon - 1500立环脉动高梯

度磁选机一次分选，获得铁精矿品位 59. 50%  -

60. 50%，波动很小；回收率基本稳定在81%左右，

说明该机的生产运转性能好，选矿生产指标相当稳

定，尤其是4号产品的生产指标非常接近平均生产

指标，具有代表性，试验全流程数质量流程图见图2.
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由于界面能差别引起液体通过扩散流动到表面的力

称为二次分布力 ）  .这些力的作用将导致 干凝胶分

子链发育成熟 ，网络结构进一步形成，使凝胶 内部尚

未发生反应的 - OH和 - OR基团之间的接触机会增

大，引起更深层 的聚合.所以随着陈化时间的延长，

乙醇和水的挥发 ，聚合反应进行的更为彻底 ，凝胶也

由线性聚合体转变成有一定交联度的体型大分子 ，导

致凝胶体积的缩小 ，从而获得相对致密的干凝胶.

    凝胶的体积收缩伴随着应力的产生 ，当产生的

应力大于膜本身网络结构的强度时 ，就产生裂纹.

    温度升高 ，溶胶 的胶凝化时间缩短 ，是因为温度

升高 时，溶 胶 的水 解 反 应 和 聚 合 速 度 都 有 所加

快⋯ ，因此 ，溶胶的胶凝化速度也变得更快.

4  结诊
’ .，’H ，U

    I  ） NH。Cl、HCI、NaF、氨水 溶 液 都 可 以作 为溶

胶一凝胶过程中的催 化剂 ，并可缩 短溶胶 的胶凝化

时间，本试验溶胶 体系中，NaF、氨水溶液 比 NH。Cl  、

HC1  溶液的催化效果好.

    2） NaF、氨水溶 液等催化剂 的催 化效果 与其在’

溶胶中的浓度密切相关 ，浓度较低时 ，可用溶胶一凝

胶法制得均匀 、平整 、致密的网状 Si02薄膜 ，整体性

较好.催化剂浓度太高 ，则不利于成膜.

    3）温度对溶胶 的胶凝化进程影响显著 ，升高温

度 ，胶凝化过程加快.
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    表3 1  个月连续运行的全流程生产指标  %

  编号    产品    产率    品位    回收率
  .    铁精矿 64. 58    60. 02    82.43
    l    尾矿    35.42    23. 32    17. 57
    原矿    100    47. 02    100
    铁精矿    62. 25    59. 91    79. 32
    2    尾矿    37. 75    25. 76    20. 68
    原矿    lo0    47. 02    100
    铁精矿    65. 02    59. 24    81. 92
    3    尾矿    34. 98    24. 31    18. 08
    原矿 1  100    47. 02    100
    铁精矿    63. 87    60.  14    81. 69
  4    尾矿    36. 13    23. 83    18. 31
    原矿    lo0    47. 02    100
    铁精矿    61. 69    60. 98    80. 01
  5    尾矿    38. 31    24. 54    19. 99
    原矿    100    47. 02    100
    铁精矿    62. 47    60. 25    80. 05
  6    尾矿    37. 53    25. 00    19. 95
    原矿    lo0    47. 02    100
    铁精矿    63. 31    60. 09    80. 91
  平均    尾矿    36. 69    24. 45    19. 09
    原矿    100    47. 02    100

  注：平均矿石处理能力为‘  =25.00 Vh

4 结 论

    1  ）应用两台SLon - 1500立环脉动高梯度磁选

机一对一配置分选龙岩地区弱磁性矿石的工艺试验

是可行的.设备运行稳定可靠，适应性强，操作方

便.当原矿品位有波动时，只需适当调整激磁电流

的大小即可获得较好的选矿指标.

    2） SLon - 1500立环脉动高梯度磁选机具有很

大的富集比，其铁精矿品位高达58. 25%，强磁回收

率达63. 01%，有效地回收微细粒级弱磁性铁矿物，

为保证最终精矿品位起到了关键作用.

    3）“弱磁一强磁一阶段磨矿一强磁”的简单工

艺流程一个月工业试验结果表明，在平均给矿品位

47. 02  时，获得铁精矿品位 60. 14%，回收率 81.

69%，生产指标稳定，不仅为该矿山创造了巨大的经

济效益，也为其他类似的矿山企业提供了范例.

    4）尾矿品位偏高，在当今充分利用尾矿的大环

境下，从尾矿中回收这部分铁，仍需进一步研究.


