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LMC脉冲振动磁选机

在难选微细粒磁铁矿精选试验中的应用

张红英1，张 军1，黄雄林2

(1．广州有色金属研究院，广东广州 510650；2．中南大学矿物加工工程系，湖南长沙410083)

摘要：对于微细弱磁铁精矿。分别采用磁选、反浮选和摇床重选进行精选．结果表明，用LMC脉冲振动

磁场磁选机可较大幅度提高磁铁精矿品位，降低SiO：品位．当给矿为Fe品位54．41％的弱磁铁精矿时·

利用该设备进行一粗一精选别，可得到Fe品位60．12％、SiO。品位3．87％的铁精矿·铁回收率

85．1l％．
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青海某铁矿属于难选微细粒铁矿，用常规磁选

机如筒式磁选机、电磁选机等，难以获得高品位磁铁

矿精矿．该铁矿的硫磷含量较低，无需考虑除硫磷，

主要是提铁降硅．该矿要求最终铁精矿品位高于

55％、Si0。品位低于4％、铁回收率高于65％的选

矿指标．经过多次试验，采用广州有色金属研究院研

制的LMC立式脉冲振动磁选机，可获得Fe品位

60．12％，SiO。品位3．87％的铁精矿，提铁降硅效果

显著．

1 试料性质

青海某难选微细粒铁矿中的磁铁矿、赤褐铁矿

多数以微细粒和包裹体存在，嵌布关系复杂，因此，

该矿采用图1所示的阶段磨矿阶段选别的工艺进行

粗选．本实验给矿为粗选的弱磁精矿(图1)，该弱磁

精矿中主要金属矿物是磁铁矿，磁铁矿中的铁占全

铁85％以上，Si02含量为14％左右，其粒度为

一0．036 mill占100％，Fe品位为54．41％。弱磁精

矿粒度细、磁铁矿与SiO：嵌布紧密是该弱磁精矿难

选的主要原因．
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图1 磁铁矿粗选工艺流程图

Fig．1 Flow chatr for rough concentration of magnetite

2弱磁精矿的选别实验

分别采用磁选、反浮选和摇床重选对弱磁精矿

进行选别．

2．1 磁选

2．1．1常规磁选机

取两份弱磁精矿，分别在0．072T，0．15T磁场

下进行弱磁选试验，实验结果列于表l-由表1可

知，采用常规磁选机进行弱磁精选，虽然铁精矿品位

达到要求，但SiO。含量较高，选别指标不理想．
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2．1．2 LMC立式脉冲振动磁选机

LMC立式脉冲振动磁选机是由广州有色金属

研究院研制而成的，实验中用该磁选机进行一粗一

精选别，实验结果列于表2．

表1弱磁精选实验结果

Table 1 Test result of magnetic concentration

品位／％
实验编号 产品 产率／％—— 铁回收率／％ 试验条件

Fe Si02

精矿 71．25 57．31 8．04 75。44

l 尾矿 28．75 46．25 24．56 磁场强度0．072T电磁选机

给矿 100．00 54．13 100．00

精矿 88．3l 56．54 9．2l 92．40

2 尾矿 11．69 35．15 7．60 磁场强度0．15T永磁筒式磁选机

给矿 100．00 S4．04 100．00

表2 脉冲振动磁选机磁选的实验结果

Table 2 Test result of vertical magnetic separator with pulse vibrating magnetic field

品位／％
实验编号 产品 产率／％—— Fe回收率／％ 试验条件

Fe Si02

由表2可知，经过脉冲振动磁选机选别，铁精矿

品位均能提高5％以上，SiO：含量可降至4％以下，

选别指标较理想。该矿石属于难磨、结晶粒度细的矿

物，故所用电流较大．由于给矿是磁选产品。存在强

烈的磁性夹杂和非磁性夹杂，经过搅拌后的给矿在

脉冲振动磁选时易使脉石矿物与有用矿物充分分

离，故在相同条件下给矿经搅拌后的选别效果明显

提高．

2．2反浮选实验

分别采用RA一11阴离子、MZ-21阴离子和十八

胺阳离子作捕收荆进行反浮选实验[1]，并对pH调

整剂、铁抑制剂、SiO。活化剂及捕收剂用量进行了

条件试验．在最佳条件下，采用一粗二精一扫流程进

行实验，实验结果列于表3．

万方数据万方数据



144 材料研究与应用 2 0 0 9

表3反浮选实验结果

Table 3 Test result of counter-floatation

捕收剂 产品 产率／％——』坠坠L 铁回收率／％ 试验条件捕收剂 产品 产率 ％ ～ 铁回收翠％ 试验系仟
Fe SiO=

精矿 79．78 58．3z 4．25 84．67

捕冀3舢009／：11尾矿 20．z2“66 垤33 监Ua蒜怎79c!／t歌蝴50呱八·( t) ‘l Jfl，2 Duu

给矿 100．00 54．95 100．00

由表3可知，经反浮选所获得的铁精矿品位均

达到要求，但SiO：含量偏高，均高于4％．反浮选中

所添加的选矿药剂，会对环境造成一定的污染；同

时，阴离子反浮选需要加温，增加了生产成本．

2．3摇床重选实验

在给矿浓度为30％，给矿品位为54．01％的情

况下，经摇床一次选别，得到Fe品位为56．Ol％、

Si0：品位为5．87％的铁精矿，铁回收率和SiO：品

位均未达到要求．摇床给矿为弱磁精矿．其粒度为

--0．036 mm占i00％，故在摇床重选时，有用矿物

易被冲洗水冲至尾矿区，导致铁回收率低，尾矿中铁

品位偏高．

以上实验结果表明，采用LMC立式脉冲振动

磁选机的精选效果最好，铁精矿品位高于59％，

SiOz品位低于4％．常规磁选设备由于存在磁化磁

团聚。难以得到品位较高的铁精矿．LMC立式脉冲

振动磁选机属于磁重选矿设备，它利用磁场变化机

制和上升水流的双重作用，使矿浆连续反复多次地

进行磁聚合一分散一磁聚合，中矿或低品位磁选精矿

通过该设备均能获得较高品位的磁铁矿精矿．由于

浮选需要添加药荆，会造成环境污染，且阴离子反浮

选需要加温，增加了工艺上的困难．脉冲振动磁选机

精选方案具有工艺流程简单，操作方便，单位面积处

理量大，占地面积小等优点．虽然脉冲振动磁选结果

还有待改善，但针对此类难选微细粒贫矿来说，已经

达到了很好的选别指标．

为了提高铁的综合回收率，本实验中对图1中

的尾矿l和尾矿2进行了回收试验，经强磁及反浮

选流程后，得到品位53，45％的铁精矿，两部分铁精

矿合计得到最终铁精矿品位为59．75％，SiOz品位

为3．94％，对原矿总回收率为67．10 oA．

3脉冲振动磁选机的结构和分选原理

3．1结构和特点

脉冲磁选机主要由给矿斗、分选柱和电磁系统

组成，其主机外形如图2所示．磁选机主机由电磁磁

系及非磁性材料构成，设备结构简单，无运转部件，

噪声小，操作方便，单位面积处理量大，占地面

积小[引．

上升

精矿

图2主机外形图

Fig．2 Outside view of the machine
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3．2分选机理

矿粒在磁选机分选区中受到重力、磁力、浮力、

切向水流力和上升水流力五个力的合力作用．在横

向，矿粒主要受给水在入口产生的切向水流和横向

磁场力的作用，合力作用的结果使矿粒在横向产生

松散和聚合，这有利于脉石与有用矿物的分离；在纵

向，矿粒在磁场力和重力的作用下形成磁团聚的磁

链向下运动，同时，受到切向水流的剪切作用及上升

水流的冲洗淘汰作用【2]，这种磁团聚的磁链不断地

被破坏，形成松散状态，可在一机上完成多次精选，

有效地分出中、贫连生体及夹杂矿泥和脉石，从而得

到高品位的铁精矿．

如果微细矿粒在分选区所受上升水流作用及浮

力过大，会从上部溢出而造成损失．反之，如果大颗

粒贫矿粒的沉降速度大于上升水流速度，贫矿粒易

从底部流出进人精矿，从而降低精矿品位．因此该设

备对粒度要求较严格，选别时要考虑入选粒级并严

格控制冲洗水量L4]

4 结 论

由于弱磁精矿存在磁团聚，用常规磁选设备进

行精选难以得到品位较高的磁铁矿精矿．浮选需要

添加药剂，会造成较大的环境污染，且阴离子反浮选

需要加温，增加了工艺上的困难．LMC立式脉冲振

动磁选机属磁重选矿设备，用此设备精选能获得铁

品位较高，且Si02品位较低的铁精矿．用该磁选机

选别时，注意入选粒级合适及严格控制水量．用此磁

选机选别该微细弱磁精矿，提铁降硅效果显著，达到

了合同要求的指标．
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Application of the LMC series magnetic separator with pulse vibrating magnetic

field in final concentratjon of an iron mine

ZHANG Hong-ying’．ZHANG Junl．HUANG Xiong—linl

(1．GuangzhouResearch Institute of Non—ferrous Metals．Guangzhou 510650。China；2．Faculty of Mineral Pro—

cessing Engineering，Central South University，Changsha 410083，China)

Abstract：Final concentration with magnetic separation，magnetic counter-floatation and gravity concentra—

tion shows that LMC series vertical magnetic separator with pulse vibrating magnetic field can greatly im—

prove the grade of iron concentrate and decrease the grade of Si02 at the same time．In laboratory，a Fe—

concentrate grade of 60．12％，Si02 grade of 3．87％and iron recovery of 85．1 1％was obtained by means of

processing with one crude and one final concentration using a Fe concentrate grade of 54．4 1％as the feed

of the magnetic separator．

Key words：final concentration；iron—concentrate；pulse vibrating magnetic field；magnetic separator
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