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摘0 要0 针对首钢矿业公司烧结厂中高度烧损进口铁矿粉的品种及数量不断增多的供应现状，为探索含铁原
料变化对烧结矿生产、质量及成本等方面的影响规律，寻求科学合理的原料搭配比例，对现有原料结构条件下不同

铁矿粉的同化温度、液相流动性等烧结基础特性进行了研究，并模拟烧结生产实际情况对不同品种的铁矿粉进行

了实验室配矿烧结试验。通过试验，摸索出了各种进口铁矿粉的烧结性能及其合理的配矿比例范围，认为通过合

理配矿，能够解决中高度烧损进口铁矿粉在烧结矿生产应用中的产品质量和经济效益等矛盾。
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0 0 首钢矿业公司烧结厂所用铁原料原以本地产铁
精矿粉为主，配加 +TU左右的澳大利亚哈默斯利铁
矿粉。目前由于受钢铁原料大环境的影响，进口铁

矿粉品种增多，出现了中、高度烧损铁矿粉的品种及

比例不断增加，低度烧损铁矿粉（如澳大利亚哈默

斯利铁矿粉）供给量下降的趋势。同时，传统铁矿

粉主要用吸水速度、成球性指数等来评价成球能

力［8］，而进口铁矿粉中富矿粉的比例越来越大，小

于 8 LL 粒级不超过 )1U，再用成球性指数来评价
似乎不太合适。为此，尝试采用同化温度、液相流动

性来衡量铁矿粉的烧结性能，并在此基础上进行不

同配比铁矿粉的烧结试验，以探索含铁原料变化对

烧结矿生产、质量及成本等方面的影响规律，找出适

应外界条件变化的合理配矿方案。

AB 铁矿粉基本性能研究
8( 80 铁矿粉的化学成分
首钢矿业公司烧结厂目前正在使用的铁原料有

公司自产铁精粉、地方民产铁精粉、澳大利亚哈默斯

利铁矿粉、澳大利亚西安吉拉斯铁矿粉、澳大利亚马

萨杰铁矿粉和巴西铁精粉 * 种（以下分别简称为自
产粉、民粉、澳粉、安吉拉粉、马萨杰粉和巴西精

粉），各铁矿粉的主要化学成份见表 8。
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表 !" 铁矿粉主要化学成份! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "

品! 种 #$% $%& ’(&) *+& ,-)&. /0& ’ 1 2+)& 3)& !"#

澳! 粉 4)5 64 75 87 .5 9: 75 ;8 )5 ;4 75 ;4 75 7). 75 7:7 75 7;7 75 7;6 .5 86

安吉拉粉 4;5 :) 75 87 .5 )7 75 7; ;5 .4 75 78 75 7;< 75 74: 75 7;) 75 779 45 .)

马萨杰粉 8:5 .9 75 )6 85 47 75 )9 )5 48 75 )< 75 7;6 75 7.9 75 7;8 75 7;< 65 )4

自产粉 4:5 7; )95 <8 45 ;. 75 .8 75 84 75 ): 75 7<7 75 7;7 75 7;6 75 786 = )5 :<

民! 粉 445 ;: )85 6< 45 .: 75 .< 75 <6 75 8: 75 78 75 778 75 7;7 75 7;9 = )5 8:

巴西精粉 4:5 4< :5 6< )5 88 75 ;9 75 4; 75 ): 75 7)) 75 7)) 75 778 75 7;: 75 7.

! ! 由表 ; 可以看出，巴西精粉铁品位最高，接近
49"；马萨杰粉铁品位最低，不到 89"。民粉 ’(&)

含量最高，接近 45 8"；巴西精粉 ’(&) 含量最低，为

)5 8"左右。马萨杰粉烧损最高，为褐铁矿类型；安
吉拉粉烧损较高，为半褐铁矿类型；巴西精粉、澳粉

的烧损相对较低，为赤铁矿类型；民粉、自产粉属于

磁铁矿，在氧化气氛中会增重，故其烧损值为负值。

马萨杰粉 ,-)&. 含量较高，对铁酸钙形成有利
［)，.］。

;5 )! 铁矿粉的同化温度
烧结矿在烧结过程中的主要矿物组成———复合

铁酸钙（’$*,）的形成源于 *+& 和 $%)&. 的物理化

学反应。另外，烧结过程的液相生成也是源于 *+&
与铁矿粉的固相反应生成的低熔点化合物［)］。因

此，铁矿粉与 *+&的反应能力———同化性能［<］成为
考察铁矿粉的烧结基础特性的一项非常重要的指

标。如果铁矿粉与 *+&的反应能力过弱，则一方面
意味着不易生成低熔点的液相，从而不利于铁矿粉

的液相粘结，导致烧结矿强度下降；另一方面也因为

复合铁酸钙的形成能力过低，从而影响烧结矿还原

性的改善。但是，铁矿粉与 *+& 的反应能力也不宜
过强，否则在烧结过程中会引起大量液相的快速形

成，导致起固结骨架作用的铁矿粉核减少以及烧结

层透气性恶化，从而影响烧结矿的产量和质量。由

此可见，铁矿粉的同化性能对烧结矿的质量乃至整

个烧结工艺过程均具有非常重要的影响。可通过测

定铁矿粉与 *+& 在接触面上发生反应而开始熔化
的“最低同化温度”来评价铁矿粉与 *+& 的反应能
力。由于实际烧结过程的温度是一定的，故铁矿粉

的最低同化温度越低，则表明该铁矿粉的液相生成

越容易。首钢烧结厂目前所用各种铁矿粉的最低同

化温度见表 )。
表 #" 铁矿粉的同化温度! ! ! ! ! ! >

品! 种 澳! 粉 自产粉 民! 粉 安吉拉粉 马萨杰粉 巴西精粉

同化温度 ; ).. ; .89 ; <74 ; ).9 ; ;:< ; .).

! ! 马萨杰粉的烧损很大，在高温下结晶水分解，产

生大量气孔，增加了反应接触面积，加快了 *+) ?离
子和铁离子的扩散，有利于低熔点化合物的快速生

成，从而表现出强的同化性。

澳粉、安吉拉粉的结晶水含量也较高，因此同化

能力也较强。

巴西精粉几乎不含结晶水，且 ’(&) 含量和

,-)&. 含量都较低，因此同化性很弱。

国内铁精粉 ’(&) 含量虽然较高，但属于磁铁

矿，再加上 ,-)&. 含量很低，且几乎不含结晶水，故

同化能力也很弱。

进口富矿粉的同化性较磁铁矿都要强，除了结

晶水含量和化学成份的影响外，矿粉本身的孔隙率

也是一个重要原因。

由于马萨杰粉等同化能力较强的矿粉在配入量

较大时易产生过熔现象，故在烧结配矿中应注意与

同化温度较高的铁矿粉搭配使用，以确保烧结料层

的热态透气性，避免烧结生产率的降低和烧结矿质

量的下降。这一点在高褐铁矿配比烧结时更要注

意。

自产粉、民粉的同化温度较高，所以容易导致烧

结过程中液相不足而使烧结矿强度降低，因而应该

将它们与同化温度较低的铁矿粉搭配使用。

;5 .! 铁矿粉的液相流动性
已有的研究结果表明：烧结液相的流动性较高

时，因其粘结周围未熔物料的范围较大，因而可提高

烧结矿的固结强度。但是，粘结相的流动性也不可

过大，否则会因为粘结层厚度的减薄以及形成薄壁

大孔结构，反而使烧结矿整体变脆，强度降低。当烧

结液相生成量和粘度适宜时，这种粘结相可使烧结

矿形成微孔海绵状结构的有效固结，从而获得高质

量的烧结矿。因此，适宜的液相流动性是确保烧结

矿有效固结的基础［<］。表 . 列出了首钢烧结厂目前
所用各种铁矿粉的液相流动性。

由表 . 数据可以看出，液相流动性与温度和碱
度 $ 关系较大。澳粉含有部分结晶水，同化性较

·)<·
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高，!"#$ 含量也较高，故其具有较强的烧结液相流

动性，但因其具有多孔质特性和含粘土类脉石，故液

相较好地流动需要较高的温度和碱度。

表 !" 铁矿粉的液相流动性

品% 种 温% 度
& ’

液相流动性

! ( )" * ! ( +" * ! ( ," *
- $+* *. /*, *. )/* *. 0$-

澳% 粉 - $1* *. )01
- /-* *. 2)1
- $+* *. /*2 *. )+* *. +$$

安吉拉粉 - $1* *. /2$
- /-* *. )-)
- $+* *. $$) -. -*+ -. $+)

马萨杰粉 - $1* *. 01+
- /-* $. )/)
- $+* *. ,$* -. -$1 $. *+/

马萨杰粉 - $1* *. 20$
- /-* $. +*1
- $+* *. $0+ $. /*) $. /)1

民% 粉 - $1* $. -)-
- /-* ). ))1
- $+* *. -22 *. -0$ *. $-*

巴西精粉 - $1* *. $**
- /-* *. ,$1

% % 马萨杰粉由于结晶水含量高，疏松多孔，与 34#
的反应性很强，所以表现出很强的液相流动性。但

马萨杰粉中较高的 56$#/ 含量会影响它的液相流

动，只有达到一定温度（- $1* ’）或者碱度较高时，
才能显现出强的液相流动性。

安吉拉粉属于澳大利亚的马拉曼巴类型铁矿

粉，故其烧结液相流动性处于中等水平。

巴西精粉几乎不含结晶水，同化性很弱，且

!"#$ 含量很少，导致其烧结液相流动性很低，在本

试验条件下，通过改变温度、碱度的效果不明显。

国内铁精粉的烧结液相流动性也很强，这是因

为一方面它们属于磁铁矿，液相的粘度较低；另一方

面较高的 !"#$ 含量增加了它们的液相量。

在烧结的配矿过程中，液相流动性低的矿粉配

入量较大时，会影响烧结矿的固结；而过多配入液相

流动性高的矿粉时转鼓强度也会降低。应当根据实

际情况，选择合适的烧结液相流动性。

-. )% 小% 结
（-）从化学成份来看，马萨杰粉铁品位较低、

56$#/ 含量较高、!"#$ 含量高，配加时需要考虑综合

品位。

（$）从最低同化温度来看，马萨杰粉等同化性
能较强的铁矿粉与磁铁矿搭配使用效果更好。

（/）从液相流动性来看，国内铁精粉以及高烧
损的马萨杰粉流动性都较好，与巴西粉搭配使用较

合理。

（)）综合考虑，澳粉、国内铁精粉等都是烧结基
础特性较好的矿粉，可以作为烧结主配矿种，为了提

高烧结矿品位，可以配加一定量的巴西精粉。

#" 不同配比铁矿粉的烧结试验
$. -% 熔剂和燃料
熔剂采用石灰石、白云石和生石灰，燃料采用无

烟煤，它们的化学成分见表 )。
表 $" 熔剂和燃料的化学成分% % % % % 7

品% 名 !"#$ 34# 89# 水% 份 烧% 损 :3 53

石灰石 -. ,$ )1. ,- +. // -. )/ +*. **

白云石 $. +1 /*. 2/ $*. +1 -. $2 +*. **

生石灰 $. *0 2+. ,0 0. +$ 1. **

无烟煤 $. +1 2+. ** -0. $2

$. $% 试验配比
铁精矿总配比为 2*7，其中民粉固定配比为

/*7。燃料固定配比为 ). 27，生石灰固定配比为
)7，白云石固定配比为 /7，返矿固定配比为 $*7。
试验中烧结矿品位按 +2. *7、碱度按 -. 1* 控制。
通过改变石灰石配比来调整烧结矿碱度。具体试验

配比见表 +。
$. /% 试验方法
物料首先不加水人工干混 + 次，测定水分后根

据试验目标水分确定加水量，再人工混匀 ) 次，然后
装入混合机，制粒 + ;"<。烧结试验在 ! $+* ;; 烧
结杯中进行。烧结杯中放 -* = -, ;;铺底料 $ >9，
料层厚度 +** ;;（含铺底料）。点火负压 ? , ***
@4，点火时间 $ ;"<，温度控制在 - *** ’左右。烧
结负压 ? -$ *** @4，以废气达到温度最高点记为烧
结终点。冷却负压 ? , *** @4，以废气温度达到 $**
’记为冷却终点。烧结矿经单辊破碎机破碎后装入
落下试验装置，连续落下 / 次，再装入振动筛筛分为
A )* ;;、)* = $+ ;;、$+ = -, ;;、-, = -* ;;、-* =
+ ;;、B + ;; , 个粒级，以 A + ;; 粒级为成品矿，
B+ ;;粒级为返矿。按国家标准将 )* = $+ ;;、$+
= -, ;;、-, = -* ;; / 个粒级按比例配制 2. + >9，
装入 - & $ 转鼓中转动 $** 圈，经机械摇筛筛分，以大
于 ,. / ;; 粒级比例为转鼓指数，其余成品矿全部
破碎至 + ;;以下，经缩分后制成化验样。
$. )% 试验结果
试验结果见表 , = 1。

·/)·
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表 !" 试验配比! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "

编! 号 民! 粉 自产粉 澳! 粉 马萨杰粉 安吉拉粉 巴西精粉 煤 生石灰 白云石 返矿 石灰石

基! 准 #$ %& %$ & %$ ’( ) ’ # *$ +( )+

! , % #$ *$ %$ %$ ’( ) ’ # *$ )( )%

! , * #$ %& %& %$ ’( ) ’ # *$ )( +

! , # #$ %$ *$ %$ ’( ) ’ # *$ )( ’-

! , ’ #$ & *& %$ ’( ) ’ # *$ )( #)

" , % #$ *$ & %& ’( ) ’ # *$ )( &&

" , * #$ %& & *$ ’( ) ’ # *$ )( *)

" , # #$ %$ & *& ’( ) ’ # *$ +( --

# , % #$ %& %$ %& ’( ) ’ # *$ )( ’#

# , * #$ %$ %$ *$ ’( ) ’ # *$ )( %&

# , # #$ & %$ *& ’( ) ’ # *$ +( .)

$ , % #$ *$ & %$ & ’( ) ’ # *$ +( --

$ , * #$ %& & %$ %$ ’( ) ’ # *$ +( %&

表 #" 烧结试验参数

试验号
成品率

/ "

返矿率

/ "
时! 间 / 0

烧结 冷却 合计

烧结系数

/（ 1·2 ,*·0 ,%）

全系数

/（ 1·2 ,*·0 ,%）

燃料消耗

/（34·1 , %）

转鼓指数

/ "
基! 准 ))( -& **( $& $( ’- $( *$ $( +- %( &% %( $. +#( -& +’( *)

! , % )-( *’ *$( )+ $( ’& $( %- $( +’ %( +% %( %’ +#( *+ +*( %’

! , * )-( +) *$( ## $( ’+ $( *$ $( ++ %( &- %( %% +&( &% +’( ’$

! , # .$( $) %-( -# $( &* $( %) $( +- %( ’% %( $) +’( $# ++( .$

! , ’ )-( $+ *$( -’ $( ’) $( %) $( +’ %( &+ %( %& +’( *& +’( *)

" , % ))( &# **( ’) $( ’& $( %- $( +’ %( +& %( %) +#( -. +*( *$

" , * )-( .- *$( %% $( &* $( %- $( )% %( ’’ %( $+ +#( &# ++( $)

" , # ).( )+ *%( *’ $( &’ $( %& $( +- %( #* %( $# +&( .& +’( ’)

# , % ))( .# **( %) $( &) $( %’ $( )% %( *# $( -- +&( &# &.( *)

# , * )-( -* *$( $. $( ** $( $- $( #% %( +& %( %) +#( -* +’( ’)

# , # .$( $+ %-( -’ $( &$ $( %+ $( ++ %( ’& %( %$ +&( $# ++( -#

$ , % )-( )$ *$( #$ $( ’) $( %- $( ++ %( +# %( %+ +*( +’ +#( *)

$ , * )-( *. *$( )* $( ’- $( %- $( +. %( &) %( %# +#( +$ +*( -#

表 $" 成品矿粒级组成

试验号

产! ! 率 / "

5 ’$ 22 ’$ 6
*& 22

*& 6
%+ 22

%+ 6
%$ 22

%$ 6
& 22

平均粒度
/ 22

基! 准 )( -% %)( $# %)( +& %+( &+ %.( .$ %&( &-

! , % .( $. %+( ’% %.( .& %)( *) %.( +# %&( .&

! , * )( &+ %)( &% *$( &. %)( )- %+( *# %&( -#

! , # )( &. %.( #& *$( $& %)( ’- %+( +$ %+( $%

! , ’ &( #. *$( %# %-( *’ %)( .’ %+( ’) %&( .%

" , % ’( %% %+( %# %)( )# %.( -) *$( &- %&( &$

" , * )( $’ %+( &’ %-( +- %)( -+ %.( ++ %&( -.

" , # )( %- %+( -$ %)( #. %.( +& %.( +’ %&( )&

# , % .( &) %+( )) %.( .# %)( *’ %+( ’* %&( &+

# , * &( -. %&( %% *$( )% %-( *% %.( -% %&( -.

# , # #( $$ %-( &+ *$( %# %-( #’ %.( $# %+( $%

$ , % &( )$ %&( -# %-( #& %-( +’ %-( $. %&( -’

$ , * &( +’ %+( +’ %.( ’* %.( -. %-( +$ %&( .&

表 %" 烧结矿质量! ! ! ! ! ! ! ! ! "

试验号 789 :;<* =>< ?4< 89< @

基! 准 &)( #$ &( ’+ -( .* *( *) -( )) %( .$

! , % &+( -$ &( +- %$( ’) *( *% %$( $. %( .’

! , * &+( +# &( )# %$( ## *( *. -( +) %( .$

! , # &+( ’% &( .$ %$( )- *( #- %*( *$ %( .+

! , ’ &+( &$ &( .- %$( +& *( &% -( &’ %( .%

" , % &)( %* &( )$ %$( %& *( %) %$( ). %( ).

" , * &)( $$ &( +- %$( %* *( ’- %$( %# %( ).

" , # &+( .* &( )& %$( *. *( &# -( #& %( )-

# , % &+( )& &( +. %$( #. *( ’# .( )% %( .#

# , * &+( -) &( &# %$( $& *( ** %$( $# %( .*

# , # &)( $$ &( +- %$( *$ *( %+ -( +# %( )-

$ , % &)( ’. &( ’. %$( $$ *( %- %%( #& %( .#

$ , * &)( +& &( #+ -( +’ *( *+ %%( +# %( .$
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!" #$ 试验结果分析
!" #" %$ !组试验

!组试验安吉拉粉配比为 %&’，马萨杰粉配比
分别是 %&’、%#’、!&’、!#’。
从表 ( 可知，!组试验的成品率比基准试验均

有提高，平均提高了 %" #( 个百分点。燃耗总体上比
基准试验有所增加，平均增加了 &" )% *+ , -，其中最
高燃耗为 (#" #% *+ , -，比基准试验的 ()" .# *+ , - 增
加了 %" #( *+ , -。转鼓指数平均比基准试验提高了
&" %) 个百分点，其中最高转鼓指数为 ((" /&’，比基
准试验的 (0" !1’提高了 !" #) 个百分点。烧结全
系数平均比基准试验上升了 &" &0 - ,（2!·3），其中
最高全系数为 %" %# - ,（2!·3），比基准试验的 %" &/
- ,（2!·3）上升了 &" &1 - ,（2!·3），
由表 1 可知，!组试验成品矿平均粒度比基准

试验稍高，%& 22以下粒级略有减少，!# 22以上粒
级略有增多。

由表 / 可知，!组试验烧结矿全铁品位随马萨
杰粉比例增加，由 #(" .&’ 下降到了最低的
#(" 0%’，平均与基准试验相差了 &" ## 个百分点。
总之，配加马萨杰粉使燃耗有所增加，烧结矿全

铁品位有所降低；随马萨杰粉配比的提高，成品率、

转鼓指数、成品矿粒度组成呈改善趋势，但马萨杰粉

配比在 !&’时为拐点，达到 !#’后指标恶化，这是
因为马萨杰粉同化温度低、流动性好，配加比例达到

一定程度时液相量过多，导致强度变差。

!" #" !$ "组试验
"组试验马萨杰粉配比为 #’，安吉拉粉配比

分别是 %#’、!&’、!#’。
由表 ( 可知，"组试验的成品率有小幅度的提

高，平均比基准试验提高 &" 1/ 个百分点。燃耗平均
比基准试验增加了 &" 01 *+ , -，最高燃耗为 (#" /#
*+ , -，比基准试验增加了 %" .& *+ , -。转鼓指数有较
大的变化，总体趋势是上升的，最高转鼓指数为

((" &1’，比基准试验上升了 %" /& 个百分点。随着
安吉拉粉配比的增加，全系数下降得很快，从 %" %1
- ,（2!·3）下降到 %" &) - ,（2!·3）；安吉拉粉配比
为 %#’时的全系数比基准试验高，安吉拉粉配比为
!&’、!#’时的全系数比基准试验低。
由表 1 可知，本组试验成品矿的粒级组成与基

准试验没有太大的差距。

由表 / 可知，本组试验烧结矿全铁品位随安吉
拉粉比例增加呈下降趋势，平均比基准试验下降

&" )!个百分点。
总之，在马萨杰粉配比为 #’时，随安吉拉粉配

比的增加，烧结矿转鼓指数提高，烧结全系数降低，

燃耗升高，烧结矿全铁品位下降。

!" #" )$ #组试验
#组试验马萨杰粉配比为 %&’，安吉拉粉配比

分别是 %#’、!&’、!#’。
由表 ( 可知，#组试验随着安吉拉粉配比的增

加，成品率逐渐提高，到安吉拉粉配比为 !#’时，烧
结矿成品率比基准试验高了 !" %% 个百分点。燃耗
有较大的上升，平均比基准试验高了 &" // *+ , -，最
高燃耗为 (#" #) *+ , -，比基准试验高了 %" /# *+ , -。
转鼓指数随安吉拉粉配比增加而变化较大，当安吉

拉粉配比为 %#’时，转鼓指数比基准试验低；当安
吉拉粉配比增加到 !&’后，转鼓指数比基准试验要
高。烧结全系数在安吉拉粉配比为 %#’时比基准
试验低，在安吉拉粉配比为 !&’时达到最大，比基
准试验高 &" &. - ,（2!·3）。
从表 1 可看出，随着安吉拉粉配比的增加，成品

矿粒度变化不大。

由表 / 可知，#组试验烧结矿全铁品位平均比
基准试验下降 &" ). 个百分点。
总之，在马萨杰粉配比为 %&’的情况下，增加

安吉拉粉的配比，有利于提高成品率、烧结全系数和

转鼓指数，但总体上会使燃耗上升，烧结矿全铁品位

下降。

!" #" 0$ $组试验
$组试验马萨杰粉配比为 #’，安吉拉粉配比

为 %&’，巴西精粉配比分别为 #’、%&’。
由表 ( 可知，本组试验的成品率平均比基准试

验提高了 %" #0 个百分点，燃耗平均比基准试验降低
了 %" %1 *+ , -，转鼓指数平均比基准试验下降了 %" %1
个百分点，烧结全系数平均比基准试验提高了 &" &(
- ,（2!·3）。
由表 1 可知，本组试验成品矿中小于 %( 22 粒

级的比例稍有上升。

由表 / 可知，配加巴西精粉使烧结矿铁品位有
所提高，平均比基准试验提高了 &" !1 个百分点。
总之，配加 #’巴西精粉，有利于成品率、烧结

利用系数和烧结矿铁品位的提高及燃耗的降低，但

随着巴西精粉配比的提高，转鼓指数下降，成品矿细

粒级增加，故巴西精粉配比不宜达到 %&’。分析原
因，是由于与基准试验相比，马萨杰粉和安吉拉粉配

·#0·
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比相同，不同的仅仅是巴西精粉与民粉之间比例的

调整，原料同化性能未发生变化而流动性降低，因而

不利于液相形成。

!" 结! 论
（"）在没有澳粉的前提下，配加中、高度烧损的
进口矿进行烧结是可行的，但各种矿粉之间需要有

一个合理的匹配比例，以利用各矿粉之间烧结性能

的差异取长补短，确保烧结生产稳定，产品质量合

格，经济效益最大。

（#）生产过程中安吉拉粉的比例可以控制在
"$%左右；在烧结矿品位允许的情况下，可以适当多
配加马萨杰粉，但不宜超过 #$%；巴西精粉配比可
以控制在 &%左右。
（’）除配加巴西精粉以外，配加以上任何一种

进口矿都将使燃耗呈升高的趋势。
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#" 产品考查
图 " 流程所得铁精矿的多元素化学分析结果列

于表 -。
表 $" 铁精矿多元素分析结果! ! ! ! ! %

成! 分 234 345 .6 785# 9:#5’ .;5 ,<5

含! 量 01( #- #1( *1 $( $$& " #( #0 = $( " "( #* $( 1&

成! 分 285# ,>5 ?;#5 @#5 7 A

含! 量 $( $*- $( "# $( "& $( $&- $( $0 $( $$* ’

! ! 铁精矿中铁矿物以磁铁矿为主，偶见假象赤铁
矿以各种形态沿磁铁矿边缘嵌布，二者合计含量为

-’( &%。铁矿物解离度为 -&( 1%，粒度一般为 $( $#
B $( & CC，少数大于 $( " CC。黄铁矿含量 $( "%，
少数呈微细包裹体见于磁铁矿内部，其粒度小于

$( $$& CC，其余部分粒度为 $( $" B $( $’ CC，多呈
单体产出或沿磁铁矿边缘嵌布。

%" 结! 论
（"）金山店铁矿石属低磷高硫偏酸性原生磁铁
矿，矿石中金属矿物以磁铁矿为主，金属硫化物主要

是黄铁矿，脉石矿物含量较高的有方解石、金云母、

绿泥石、长石和透辉石。磁铁矿多呈中细粒浸染状

嵌布在脉石中；黄铁矿多呈不规则状集合体或以星

散状沿磁铁矿粒间充填交代，但也有少量黄铁矿与

磁铁矿镶嵌关系较为复杂或呈包裹体嵌布在磁铁矿

内部。

（#）采用分级预选—球磨—磁选—细筛—脱硫
浮选工艺流程处理金山店铁矿 D "& CC 自磨排矿，
在入选矿石铁品位为 ’&( 1*%、硫品位为 #( 00%、球

磨磨矿细度为 D $( $E* CC 占 11( E$%时，获得铁精
矿产率 **( 0*%、234品位 01( ’E%、含硫 $( $0%、铁
回收率 1&( "0%的优异选铁指标，表明金山店铁矿
石能够生产出满足球团矿需要的高质量铁精矿。

（’）D "& CC自磨排矿中，D # CC 级别产率达
-$( -&%。对这部分矿石进行弱磁预选，可预先抛弃
产率为 *$%左右的尾矿，极大地减少二段球磨的入
磨量，有利于节能降耗。

（*）在流程中增加细筛工艺，可尽早将粗粒单
体脉石及连生体隔除，减少二次磁选夹杂，稳定提高

精矿铁品位。

（&）仅采用磁选、细筛工艺，对降低铁精矿硫含
量的作用有限，而通过浮选脱硫，可使铁精矿的含硫

量降至 $( $0%左右，降硫效果十分显著。
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