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摘 要：某铁矿山选厂尾矿中含铁约 ９．３０％，具有一定的回收价值。 为了实现资源的综合利用，试验对该尾矿
样进行了选矿试验研究。 采用螺旋溜槽进行预先富集，富集粗精矿经再磨后采用两段弱磁磁选，磁场强度为
１２０ ＫＡ／ｍ，开路试验可以获得品位６３．７４％，回收率１０．０９％的铁精矿。 该工艺试验指标良好，使尾矿中的铁
矿物得到了有效回收，为后续矿山技改提供了技术依据。
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Abstract： Ｔｈｅ ｉｒｏｎ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｉｌｉｎｇｓ ｏｆ ａ ｄｒｅｓｓｉｎｇ ｐｌａｎｔ ｏｆ ａｎ ｉｒｏｎ ｍｉｎｅ ｉｓ ９．３０％， ｗｈｉｃｈ
ｈａｓ ｃｅｒｔａｉｎ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｖａｌｕｅ．Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｕｔｉｌｉｚｅ ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ， ｂｅｎｅｆｉｃｉａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｓ ｗｅｒｅ
ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ．Ｔｈｅ ｔａｉｌｉｎｇｓ ｗａｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｆｉｒｓｔ ｂｙ ｐｒｅ －ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｓｐｉｒａｌ ｃｈｕｔｅ， ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｒｏｕｇｈｅｒ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｗａｓ ｒｅｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｗｅｎｔ ｔｏ ａ ｔｗｏ －ｓｔａｇｅ ｗｅａｋ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｉｎｔｅｎ-
ｓｉｔｙ ｏｆ ２０ ＫＡ／ｍ．Ｔｈｅ ｏｐｅｎ ｃｉｒｃｕｉｔ ｔｅｓｔ ｃｏｕｌｄ ｏｕｔｐｕｔ ａｎ ｉｒｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ６３．７４％ ＴＦｅ
ｗｉｔｈ ａ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ １０．０９％．Ｔｈｅ ｉｒｏｎ ｏｒｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ， ａｎｄ ｔｈｉｓ
ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｉｎｅ＇ｓ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｆｏｒｍ．
Key words： ｔａｉｌｉｎｇｓ； ｍａｇｎｅｔｉｔｅ；ｐｒｅ－ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ； ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

　　我国铁资源十分丰富，分布较广，在全国 ３１ 个
省市区均有分布。 据不完全统计，我国每年排出铁
尾矿量约 ８．５５亿吨，但是回收利用率偏低。 因此铁
尾矿的综合回收利用问题［１］已受到社会的普遍关

注。 某铁矿山年处理原矿石约 ６０万吨，选矿厂现行
的选别工艺流程为：矿石经三段一闭路破碎后进入
球磨分级系统，在分级溢流 －０．０７４ ｍｍ 占 ６０％的
条件下进行铜硫混浮，浮选尾矿采用磁选回收铁，经
三段磁选可以获得品位 ６４％的铁精矿。 由于原矿
性质变化以及生产设备的老化导致一部分铁矿物流

失到尾矿中。 若能对该尾矿中的铁矿物进行回收，

不仅可提高资源的综合利用水平，而且可以提高矿
山的经济效益。
为此，本研究依据尾矿矿石性质，进行了尾矿再

收的试验，试验获得了较好的选别指标，为后续选矿
场技改提供技术依据。

1　矿石性质分析
试验尾矿样中矿物组成较为复杂，矿石中金属

矿物主要有磁铁矿、黄铁矿、磁黄铁矿、赤铁矿、褐铁
矿、黄铜矿等。 非金属矿物主要有石英、云母、白云
石、高岭土、绿泥石等。 试样多元素分析结果见表 １。
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由表 １的分析结果可知，试样中只有铁可作为回
收对象，而 Ｃｕ、Ａｕ、Ａｇ 等含量较低，不具有综合回收
利用价值。

表 1　试样化学多元素分析结果 ／％
成分 ＴＦｅ Ｃｕ Ｓ Ｐ ＳｉＯ２ f
含量 ９ 悙．２６ ０  ．０４６ ０ 照．４１ ０ w．１８ ３５  ．４７
成分 ＣａＯ ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３ kＡｇ倡 Ａｕ倡

含量 １１ Ζ．６４ １４ I．７２ ５ 照．１８ ４ 换＜１ ^
　倡注：含量单位为 ｇ／ｔ。

为了查明铁矿物的赋存状态，委托某研究院对
试样进行了铁物相分析测定，分析结果见表 ２。 结
果表明，试样中有用矿物磁铁矿占 １４．５８％，弱磁性
赤褐铁矿占 ２９．５９％，不可利用的硅酸铁占有率分
别为 １９．２２％，而碳酸铁占有率为 ２２．６８％，本试验
均不考虑回收。 因此，试验回收的重点是磁铁矿。

表 2　铁矿物物相分析结果 ／％

铁物相
磁铁
矿

黄铁
矿

磁黄
铁矿

赤褐
铁矿

硅酸
铁

碳酸
铁

合计

含量 １ /．３５ １ F．２１ ０ ]．０８ ２ t．７４ １ 媼．７８ ２ ⅱ．１０ ９ 行．２６
占有率 １４ E．５８ １３ \．０７ ０ ]．８６ ２９ 妸．５９ １９ 　．２２ ２２ 父．６８ １００ �．００

　　磁铁矿主要呈半自形晶、它形不规则晶粒状嵌
布，有的与石英、云母等连生分布［２］ ，其中粗粒级连
生较多，有的与赤铁矿连生分布，组成致密集合体。
磁铁矿晶粒间隙充填交代石英、云母等脉石矿物。
赤铁矿以自形晶、它形晶粒嵌布，以半假象赤铁矿以
及少量赤铁矿形式存在，有的假象赤铁矿呈粒状、星
点状嵌布于脉石中，少数赤铁矿被黄铁矿包裹呈细
粒柱状体，嵌布特征较为复杂。

2　试验结果与讨论
2．1　选矿方案论证

分别对尾矿试样进行筛、水析粒度测定，结果表
明：试样以中粒为主， ＋０．１０ ｍｍ含量约占 ６２％，所
以首先考虑对尾矿样进行预先富集，富集粗精矿进
行再磨再选［３］ 。 由铁矿物的物相分析可知，具有回
收利用价值的铁矿物以磁铁矿为主，而部分磁铁矿
与赤褐铁矿以连生体形式存在，用弱磁无法完全回
收，故考虑用中场强磁选机进行预先富集［４］ ；尾砂
样颗粒较粗，其中脉石矿物主要以石英、云母为主，
故可考虑根据尾矿中矿物比重差异，采用摇床或螺

旋溜槽进行预富集。
富集粗精矿经弱磁选后，铁精矿品位提高幅度

不大，主要原因是由于铁矿物未单体解离，部分与脉
石矿物连生，所以考虑通过对粗精矿再磨后，再采用
弱磁选对铁矿物进行回收［５ －７］ 。
试验中采用 ５ＬＬ －４００ 玻璃钢螺旋溜槽、Φ４００

×３００ ｍｍ湿式圆筒中场强磁选机、Φ４００ ×３００ ｍｍ
湿式圆筒弱磁选机以及 ＬＹ －１．９５ 型摇床；磨矿采
用 ＸＭＱ－２４０ ×９０ 锥形球磨机，试验用水为自来水，
单元试验样重 ２ ０００ ｇ。 为了方便区分，以下将单元
试验样统称为试验样。

2．2　试验样预富集试验
为了提高矿物的入选品位，节约后续磨矿功耗，

试验对试验样进行了预先富集试验。 试验结果见表３。
由表 ３ 结果可见，采用中场强磁选机进行预富

集获得的粗精矿回收率最高，但是铁品位偏低，这与
铁物相分析结果中存在部分弱磁铁矿相符［８］ ；采用
摇床获得的铁品位最高，说明摇床的富集比最好，但
是回收率太低；螺旋溜槽的抛尾效果最好，且可以获
得铁品位 ２２．４７％，回收率 ２８．５８％的粗精矿。 将所
得磁选粗精矿进行一次精选后，发现铁品位上升幅
度不大。 所以综合考虑后，决定采用螺旋溜槽作为
试验样的预富集方式。

表 3　预富集试验结果 ／％
预富集工艺 产品名称 产率 铁品位 铁回收率

磁选（中场强）

铁精矿 １８ 侣．２５ １６ d．５８ ３２  ．７１
尾矿 ８１ 侣．７５ ７ N．６１ ６７  ．２９
试验样 １００ 刎．００ ９ N．２５ １００  ．００

摇床

铁精矿 ６ ǐ．２７ ２５ d．６１ １７  ．３２
中矿 ４４ 侣．０６ ８ N．１４ ３８  ．６９
尾矿 ４９ 侣．６７ ８ N．２１ ４３  ．９９
试验样 １００ 刎．００ ９ N．２７ １００  ．００

螺旋溜槽

铁精矿 １１ 侣．８３ ２２ d．４７ ２８  ．５８
中矿 ２６ 侣．５０ ７ N．６４ ２１  ．７７
尾矿 ６１ 侣．６７ ７ N．４９ ４９  ．６５
试验样 １００ 刎．００ ９ N．３０ １００  ．００

2．3　磨矿细度试验
磨矿细度的选择决定了矿物是否充分单体解

离［９］ 。 将经螺旋溜槽预富集的粗精矿放入 ＸＭＱ －
２４０ ×９０ 锥形球磨机进行磨矿，同时固定磁场强度
为 １１０ ｋＡ／ｍ，按照试验流程图 １，考察不同的磨矿
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细度对磁选铁精矿的影响，试验结果见图 ２。

图 1　磁选磨矿细度试验流程图

图 2　磁选磨矿细度试验结果

　　由图 ２试验结果可见，随着磨矿细度的提高，铁
矿物的单体解离度逐渐变好，经磁选后铁精矿品位
不断提高，而铁回收率不断降低。 当磨矿细度为 －
０．０７４ ｍｍ 占 ６５％时，可以获得品位 ６２．４２％，回收
率铁精矿 ９．６４％的铁精矿。 继续提高磨矿细度，铁
精矿品位变化不大，但铁回收率下降明显。 因此，选
取磨矿细度为－０．０７４ ｍｍ含量 ６５％。

2．4　磁场强度试验
按照流程图 １，固定磨矿细度－０．０７４ ｍｍ 含量

６５％，在Φ４００ ×３００ ｍｍ 湿式圆筒弱磁磁选机中进
行磁场强度试验，考察不同磁场强度对选矿指标的
影响。 试验结果见图 ３。
图 ３结果表明，随着磁场强度的提高，铁精矿品

位逐渐下降，铁回收率逐渐上升。 磁场强度由 １１０
ｋＡ／ｍ提高至 １２０ ｋＡ／ｍ时，铁精矿品位下降幅度不
大，而铁回收率有所升高；继续提高场强至 １３０ ｋＡ／
ｍ后，铁回收率继续升高，而此时铁精矿品位降幅较

大，由 ６２．１８％降低至 ５９．３５％。 由此可见，磁场强
度为 １２０ｋＡ／ｍ时，选矿指标最佳。

图 3　磁场强度试验结果

2．5　精选试验
为了提高铁精矿的品位，试验进行了铁精矿精

选试验。 增加一段磁选，可以获得品位 ６３．７６％，回
收率 １０．０９％的铁精矿；增加两段磁选，可以获得铁
精矿品位 ６３．９０％，回收率 ８．３５％的铁精矿，同增加
一段磁选相比，铁精矿品位上升幅度不大，但是回收
率降幅较大。 由此可见，精选只需增加一段磁选即
可。

2．6　开路流程试验
根据以上条件试验所确定的工艺参数，进行了

开路试验。 试验流程及条件见图 ４，试验结果见表
４。

图 4　开路试验流程图
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表 4　开路试验结果 ／％
产品名称 产率 铁品位 铁回收率

铁精矿 １ 乙．４８ ６３ s．７４ １０ 换．０９
尾矿 ２ "１ 乙．７０ １７ s．５９ ３ い．２０
中矿 ２ "９ 乙．８３ １５ s．１４ １５ 换．９２
中矿 １ "２５ 梃．１６ ７ ]．７８ ２０ 换．９４
尾矿 １ "６１ 梃．８３ ７ ]．５４ ４９ 换．８６
试验样 １００ �．００ ９ ]．３５ １００ 蜒．００

　　由开路试验结果可知，采用“螺旋溜槽预富集，
富集粗精矿再磨再选”工艺可以获得品位 ６３．７４％，
回收率 １０．０９％的铁精矿。 对一段磁选尾矿（中矿
２）中铁矿物进行了分析，主要以赤褐铁矿和黄铁矿
为主，这里不考虑回收。
该矿山每年的总尾矿量约 ２５ 万吨，按 １０％的

回收率计算，尾矿再收每年可回收品位 ６３．７％的铁
精矿约 ３６００ｔ，增加产值约 ３００ 多万元。具有明显的
经济效益和社会效益。

3　结 论
（１）某铁矿山由于矿石性质变化以及生产设备

老化导致部分铁矿物流失到尾矿中，具有一定的回
收利用价值。 尾砂呈中粒分布，铁矿物种类繁多、单
体解离较差，脉石矿物主要以石英、云母及含钙、镁
矿物为主。

　　（２）试验对该尾矿进行了矿石性质分析和选矿
试验研究，采用螺旋溜槽进行预先富集， 得到的粗精
矿经过再磨后，采用二段弱磁磁选进行回收。 开路
试验可以获得品位 ６３．７４％，回收率 １０．０９％的铁精
矿，使尾矿中的铁矿物得到了有效的回收利用，具有
明显的经济效益。
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