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魏建民，唐钢棒磨山铁选矿车间，工程师，*899*: 河北省迁安县夏官
黄镇。

磁团聚重力分选机剖析

魏建民
（唐钢棒磨山铁矿）

摘 要 通过分析首钢选矿厂、唐钢棒磨山铁矿选矿工艺流程改造中磁聚机应用效果，说明了磁聚机既能提

高台时处理量，又能提高精矿品位的特殊作用。用重选理论剖析了磁聚机的重力选矿本质，其外加磁场只是强化

其分选效果，磁聚机应归类于重力选矿设备。

关键词 磁团聚重选 分级 干扰沉降
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磁团聚重力分选机简称磁聚机，所以，其应为重

选设备。但有人认为它是磁重联选设备；也有人说，

不加外磁场，只是个分级设备，因此，为了确实弄清

磁聚机的工作原理等问题，作者用重选理论对磁聚

机进行了剖析。

9 磁聚机应用二例
N O N 首钢选矿厂提高台时产量
为了给高炉提供精料，首钢矿业公司对大石河

选厂和水厂选厂进行了细筛自循环工艺流程的改

造，使精矿品位由 8)P提高到 8+ O QP，但台时产量
下降了 NQ B 左右。为了解决品位和台时产量的矛
盾，提高台时处理量，N:+Q年，继磁团聚重选工艺在
大石河和水厂试验成功后，总共 11个系列全部改为
磁聚机流程。新、老流程处理量和精矿品位对比如

表 N所示。
N O 1 棒磨山铁矿提高精矿品位的应用
棒磨山铁矿 N::) 年上半年对其选矿工艺流程

进行了改造，主要采用磁聚机，使精矿品位从 8RP
提高 8+P以上。使用前后指标对比见表 1。

表 9 新、老流程对比

项 目

新流程：N:+Q年
R月考察

老流程：N:+Q年
上半年生产统计

水厂 :系列大石河 )系列 水厂 大石河

台时处理量 S B +* +* ( RR 88 ( :9 8R ( QN
精矿品位 S P 8+ ( : 8+ ( 91 8+ ( QN 8+ ( 9:

表 : 使用前后对比

时 间
使用前

（N::1年下半年）
使用后

（N::)年下半年）
台时处理量 S B 8R ( 11 8R ( *)
精矿品位 S P 8R O )) 8+ O 1N
回收率 S P :* O NR :* O R1

注：因为 N::)年 R月份改造未完成，所以对比结果为 + T N1月份。

N O ) 磁聚机使用效果简析
从首钢矿山公司改造可以看出：磁聚机能在保

证精矿品位的前提下，提高台时处理量。而通过棒

磨山铁矿的流程改造说明：磁聚机能在保证台时处

理量的前提下，提高精矿品位。

为更深了解磁聚机的特殊作用，棒磨山铁矿试

验室又作了两组补充试验，见表 )。
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表 ! 磁聚机应用效果的补充试验

!!

! "

序 号 # $ 序 号!! # $
给矿品位 %% & ’’ %( & $’ 给矿再选品位!! %) & ’’ %) & *’
底流品位 %% & +’ %) & $’ 底流再选品位!! (’ & #’ (’ & %’
溢流品位 *# & *’ *% & +’ 溢流再选品位 %# & $’ %, & $’

注：再选为试验室用磁选机进行的多次选别。

通过表 - 可以发现：磁聚机的给矿多次选别也
达不到磁聚机底流的分选效果；而溢流多次选别也

明显低于给矿再选品位。这两方面都说明了磁聚机

有着湿式磁选机不能代替的作用，也就是其能分离

湿式磁选机不能分离的连生体的作用。

实际上，磁聚机提高台时量和提高精矿品位的

作用是一致的。提高精矿品位是通过将夹杂在絮团

内的贫连生体分离出来的结果；提高台时产量是通

过不需对这部分贫连生细磨而单体解离的结果。

" 用重选理论剖析磁聚机的分选过程
$ . # 磁聚机的结构
磁聚机主要有外筒体、内筒体、给水系统、磁系、

给矿系统和调整系统组成，如图 #所示。

图 # !" $%% &&磁团聚重力分选机
# /提升杆；$ /给矿器；- /内磁系；* /中磁系；, /外磁

系；% /给水装置；( /水包；+ /支撑架；) /中心筒；#’ /
溢流档；## /分矿管；#$ /提升杆执行器；#- /筒体；#* /
锥体；#, /水位检形管

$ . $ 分选过程及效果剖析
各种型号磁聚机的分选过程是相同的：矿浆由

给矿箱的分矿管切向给入分选筒，给水系统给入分

选区的补加水旋转上升，矿物在重力、上升水等作用

下进行分选，锥体部分断面积迅速减小使物料浓缩，

排挤连生体向上运动。从磁聚机的内部分选指标

看，提高分选效果主要有两部分：一是锥体部分；二

是溢流堰至 +’’ 00部分。从最近的测试结果更明
显看出，锥体部分提高 * . ,* 个百分点，+’’ 00 以
上部分提高 # . ’, 个百分点，而 +’’ 1 # (’’ 00 之
间仅提高 ’ . %- 个百分点。磁聚机内物料矿浆分布
情况见 #)+’年测试指标结果（图 $）。

图 " #’((年测试结果

由图 $可知，整个圆柱体内浓度变化不大，其矿
物的体积浓度在 ("左右，悬浮液的密度在#.* 2 ! 30-

左右。该部分的工作只是不同密度粒群沿垂直分层，

完全符合“不同密度粒群在上升水介质流中按悬浮体

相对密度分层”的学说，其分选结果是：

（#）当矿浆给入磁聚机后，受到本身的重力、切
向离心力和上升水的作用进行分层，细粒脉石及连

生体迅速上浮，进入上层并被排出，成为溢流。

（$）其余物料下沉，在下沉过程中，包在团聚物
料中的细粒脉石及连生体在上升水的剪切、冲散中

也被带入上层，进而成为溢流。

因此，磁聚机在 +’’ 00 以上提高品位幅度较
大，而 +’’ 1 # (’’ 00 之间则较小，该部分因圆柱
体内物料的体积浓度较低，密度较小，对物料的分层

主要取决于上升水的流速。

锥体部分的矿浆质量浓度由 -’"左右迅速提
高到 %’"以上，使体积浓度达到 $-"，重悬浮液的
密度也增加到 $ & ’ 2 ! 30- 左右，而且由于其断面积

迅速递减，迫使矿浆中大量的水上升，其作用方式也

迅速转化为不同密度粒群在上升介质流中按重介层

作用分层。在该区域分选的矿物受上升水和重介质

浓缩产生的内部压强差共同作用来实现分层，使粗

粒脉石和连生体进入上层。

! 外加磁场的作用
在上面谈到其工作原理时，并没有谈到外加磁

场的作用，那么，增加外磁场后其重选本质有无变化
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呢？

在分选过程中，当矿浆给入磁聚机内，磁性矿物

形成团聚，与非磁性矿物及连生体在矿浆中沉降速

度差异较大，矿浆由上向下沉降，而随着轴向磁场强

度的变化，加之上升水的剪切作用，矿浆在整个分选

过程中，经过多次团聚 !分散 !团聚，夹杂在磁团聚
中的脉石及连生体经过多次分选，而密度较大的磁

性矿粒形成矿床，克服上升水的作用，不断下沉到槽

底，成为作业精矿。

从上述过程看，首先，外加磁场使矿物形成团

聚，没有改变矿物形成垂向分层的重选本质，只是原

来的沉降由个体变成群体；其次，外加磁场轴向变

化，只是为了净化团聚本身；第三，上述过程没有明

确指出圆锥部分几乎不受外磁场影响，但该区域是

磁聚机分选最佳区域。

因此，外加磁场没有改变磁聚机的重选本质，只

是加强了分选效果，作者认为其作用有：

（"）有效阻止细粒磁性矿物进入溢流。矿料在
干扰沉降过程中，由于受到各种阻力，细粒磁性矿物

沉降末速很小；在上升水作用下，会大量进入溢流。

造成单体解离矿物再进入磨矿，增加不必要过磨。

又增加了各相关作业的负荷。外加磁场后，细粒磁

性矿物产生团聚，使个体沉降变成群体沉降，大大增

加了它们的沉降速度，使之在受上升水的作用时，不

再上浮。因此，增加外磁场，有效地阻止了细粒磁性

矿物进入溢流。

（#）大大减少了等降机率。众所周知，矿粒在
下降时，在受上升水和悬浮液相对密度等共同作用

下，会产生等降现象。由于磁聚机外加磁场后，磁性

矿物轻度磁化后形成团聚，团聚后的磁性矿物进行

群体沉降，使其“粒度”大大增加，大幅度降低了与粗

粒脉石、连生体的等降机率，有利于磁聚机分选。

（$）增加了床层的稳定性。当矿浆进入磁聚
机，且磁性矿物经过磁化后，矿粒沉降由个体行为变

成群体行为，使磁性矿物因粒度差而产生的速度差

大大降低；个体作用同时也受群体作用影响，使磁性

矿物基本上能按给矿顺序逐层下降，减小了磁性矿

物之间不规律沉降。

（%）用轴向变化来实现自身的“净化”。团聚的
物料中会大量夹杂脉石与连生体，在下降过程中，由

于轴向的磁场变化及上升水的冲散等作用，使之不

断地翻动和变化，有效地实现了团聚本身的“净化”。

! 磁聚机归类
% & " 磁聚机不应归于分级设备
分级是根据颗粒在介质中沉降速度不同，将宽

级别粒度分成两个或多个粒度相近的窄级别，而磁

聚机是为了克服湿式弱磁选机对连生体很强的捕收

能力研制的，目的在于分选连生体而不是把物料分

成窄级别。

水力分级应用主要有：与磨矿作业构成闭路工

作，及时分出合格产物，以减少过磨；在选别作业前，

对矿物进行分级，产物分别入选；脱水、脱泥；测定微

细粒物料的组成。磁聚机是将分级合格产物中连生

体分离，因此，它不归分级设备。

% & # 磁聚机不应归重悬浮液选矿设备
根据重选理论，颗粒在粒群中的干扰沉降有以

下 %种主要形式：
（"）颗粒在密度和粒度均一的粒群中沉降。
（#）颗粒在粒度相同而密度不同的粒群中沉
降。

（$）颗粒在密度和粒度均不相同的粒群中沉
降。

（%）颗粒在微细分散悬浮液中的沉降。
前两种沉降形式只用于研究而实际很少遇到；

第 $种形式是重力选矿中最常见的；第 % 种属于重
悬浮液选矿范畴。

从磁聚机的给矿看，物料为粒度和密度均不相

同的混合粒群，不是粗粒在细粒群中的沉降，所以，

磁聚机不应归类于重悬浮液选矿设备，而是一种新

型的重力选矿设备。

" 结 语
（"）磁聚机的分选原理符合“不同密度粒群垂
向分层”中各学说。圆柱部分符合“不同密度粒群在

上升水介质中按悬浮体相对密度分层”学说；圆锥部

分则由其过渡为“不同密度粒群在上升介质流中按

重介质作用分层”学说。

（#）加外磁场只是为了强化其分选效果，并没
有改变其重选的本质。

（$）磁聚机是一种新型的重力选矿设备。
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