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水厂选矿厂利用科技创新求发展
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摘 要D论述了首钢水厂选矿厂利用新技术E新工艺E新设备及新材料对选矿设备E工艺进
行的一系列技术改造?不仅获得了巨大的经济效益?而且在科技创新中求得了发展A
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首钢水厂选矿厂始建于 KH}K年?设计年处理
原矿 @G+万 mAKHH@年后?在国家科技兴国的大环
境中?水厂选矿厂达成了科技兴厂的共识?先后引
进新技术E新设备和新工艺?挖潜改造?年原矿处
理能力跃升到 KM++万 mA
~ 推广新技术新设备

BKC改造格子型球磨机A磨矿是选矿生产的
重要环节A首钢水厂老选厂一直使用!0I}t"
1)@t格子型球磨机?衬板为高锰钢衬板A球磨机
在运行中吐碎球?影响精矿粉产量E尾矿品位和作
业环境F高锰钢衬板的分量重E寿命短?钢球和电
耗居高不下?后将球磨机由格子型改装成溢流型
用磁性金属材料取代高锰钢作为球磨机衬板?进
行了 G个月的工业对比试验A经过严格检测?在磨
矿粒度E浓度及流量相同的情况下?使用新改装的
溢流型球磨机与格子型球磨机?流程中#0++目提
高了+IM*$A在工作状态和磨矿条件相同的情况
下?金属磁性衬板由于磁性的作用?在衬板的表面
吸附细粒级的矿石粉末?形成足够的保护层?可以
避免磨矿介质的钢球直接击打衬板?磁性衬板的

寿命是高锰钢衬板寿命的 G倍?整体重量减轻?球
磨机的运转负荷大大减低?钢球和电耗明显降低A
在单机试验获得成功之后?全厂 KH台格子型

球磨机迅速全部改为溢流型并采用了磁性衬板?
产生了显著的经济效益?仅电耗一项年节支就上
百万元A另外?提高了磨矿效率?运行中不吐碎球?
改善了作业环境?提高了精矿粉产量?降低了尾矿
品位A

B0C使用双吸式直空泵A首钢水厂选矿厂过
滤使用的直空泵?是 0+世纪 }+年代生产的 !%L*
型水环式真空泵A由于技术落后?真空泵的作业效
率低E能源消耗高A为提高综合经济效益?在详细
考查和研究的基础上?进行了真空泵改型试验?用

K台 !&L*0型双吸式真空泵取代 1台 !%L*水环
式真空泵A之后对原真空泵进行了全面换型改造?
使真空泵的设置台数和运转台数?分别由 0+台和

K0台减少到 M台和 *台A每台真空泵的电机功率
由}+’k(f降低到@+’k(fA此项改造?年创效
益 K*1万元A

B1C磨矿分级自动控制A首钢水厂选矿厂的
一次球磨的分级过程?自投产以来一直由人工控
制给矿量E排矿水和返矿水?很难达到均衡E稳定
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的理想生产状态!磨矿粒度粗"效率低#给下道工
序乃至终端产品质量带来不良影响!特别是对生
产中的异常情况发现处理不及时#导致球磨机$涨
肚%"喷矿#甚至发生打碎机罩"损坏钩头的机械故
障#影响全线生产!为实现选矿生产的均衡"稳定#
提高工艺水平#首钢水厂选矿厂通过技术考察论
证#实施了一次球磨机自动控制工程#取得了预期
效果!自动控制系统通过音频的变化判断矿石性
质#经系统软件自动调整球磨机的台时处理量&通
过电脑自动采集和处理瞬时水压"水量"给矿量等
信息#自动调整给矿浓度#从而达到自动控制磨矿
粒度的目的!该系统采用人工智能技术#在矿石性
质发生变化时#合理确定给矿控制回路的工艺参
数#将磨矿浓度"溢流浓度控制在工艺要求的范
围#保证磨矿分级机组始终处于最佳工作状态!经
过近一年的精心试验#一次球磨机的磨矿粒度明
显细化#’()目所占的比例提高了*+)*个百分点#
球磨机台时能力和磨矿效率分别提高 ,-和 ./-
以上#溢流合格率达到 0*-以上#每吨精矿粉可
降低加工成本 1元左右!彻底杜绝了球磨机$胀
肚%#改善了作业条件#降低了工人的劳动强度!水
厂选矿厂在老主厂 .)个系列全面推广了一次球
磨分级自动控制技术#年效益 *))余万元!
2 优化选矿工艺流程

3.4强化工艺配置#提高产品质量!为实施首
钢总公司高炉冶炼的精料方针#水厂选矿厂进行
了多次专题研究#提出了老厂 .5,系列精矿粉保
证在 (,-以上#专供总公司炼铁的方案!一将老
破碎系统振动筛#由钢条筛网改为聚胺脂筛网#解
决了堵塞筛孔"筛分效率低"筛下跑块矿"影响入
磨粒度等问题&二细化磨矿分级溢流粒度#将

’6))目所占的比重由 61-56*-提高到 1*-#
同时将筛的倾角由7/+78调整为*(8#使精矿粉最
终粒度的’6))目含量由 /)-提高到 ,)-以上&
三是制作安装了三磁补加水管#降低了磁选机的
选别浓度#提高了选别效果!多项措施的联合运
作#有效保证了精矿粉品位在 (,-以上#精矿粉
质量连续几年保持全国同行业领先水平#赢得了
可观的质量效益!

364调整控制标准#提高破碎效益!破碎是选
矿生产的第一道工序!长期以来#由于粗"中"细三
道破碎机的排矿口控制设计不合理#造成破碎产
品粒度粗#流程通过能力低#电耗高!为了提高效
率#降低消耗#从源头做起进行了破碎改造和工艺

调整!加大三角皮带轮直径#提高了粗破机速度#
同时#对三道破碎机排矿口的控制标准进行了合
理调整#粗破由 ./)56))99改为 .1)5./)99#
中破机由 7*5*)99改为 1,57)99#细破由 (
5099改为 75/99!破碎效率由 .6)):;<提升
到 .7)):;<#使粗破的通过能力由60+*车;<提高
到1.+*车;<#而且在少运转 6台细破机的情况下#
入磨粒度由/+1/99细化到(+0/99#为选矿主场
效率创造了条件#每年节电费和材料"备件等费用

0)余万元!
314扩大筛分面积#改善给矿方式!新主场由

于检查筛的筛分面积小#导致选别系统流程循环
量大&又由于二次球磨机的给矿方式为联合给矿
机给矿#其故障频繁#给矿不通畅#造成跑"冒#直
接制约着球磨机台时处理能力的发挥#生产现场
脏"乱"差!为改变这种局面#厂部对各部流槽和系
统工艺深入研究#反复进行数据测算#确定了改造
方案#利用近 ,个月的时间#将主场的检查筛由

1)联扩大到 7,联#重新制作设置了 7台 .6联的
筛体#使检查筛的筛体面积增加了 ()-!同时#把
检查筛的给矿方式#由管式给矿改为盘式给矿!取
消了二次球磨的联合给矿机#制作并设置了直径

*))99的检查筛"控制筛的筛上流槽#将二次磨
机的给矿方式由间断式给矿改为自动流槽连续给

矿!筛分效率提高了1+*(-#降低了金属循环量#
减轻了胶泵负荷#电机烧损大大减少#球磨机台时
处理量提高了 *:以上!检查筛布矿不均"筛分溅
矿#系统给矿不畅以及跑矿"冒矿问题得到根治#
实现了清洁生产!全厂 /个系列都进行了改造#每
年节支 6*6万元!

374变换磁聚位置#降低能源消耗!在生产实
践中#发现了磁聚机及其工艺在流程配置上不合
理"不经济!一是磁聚机的用水量大!每台磁聚机
耗水 .))91;<#全厂 6(台磁聚机全部开动#用水
量高达(+67万 91;=&二是磁聚机位置设计不合
理!由于将磁聚机设在筛孔宽)+*99的控制筛
下#且一个选别系列设有 6台磁聚机#供矿不能自
流#靠渣浆泵给入#需要大量的电能消耗和备品备
件的投入!而渣浆泵的过量给矿又影响磁聚机的
分选效果#特别是出现溢流返矿的问题#既导致终
端产品质量下降#又增加系统的循环负荷量#还会
因尾矿品位的上升造成金属流失!为此水厂选矿
厂实施了 (系列磁聚机后移改造!用 .台直径为

66))99的磁聚机#代替了 6台直径为 6*))99
/6
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的磁聚机!并将位置改在检查筛作业之后!取消了
渣浆泵!磁聚机给矿!实现了自流"技改之后!在保
证精矿粉质量的同时!节约了生产用水#用电!降
低了材料#备件消耗!仅一个系列年效益就达 $%
万余元"

&$’改造取水方式!扩大供水能力"在选矿生
产中!水厂选矿厂一直采取从滦河取用新水"由于
滦河水位逐年下降和地方小铁矿无序排放尾矿!
使取水设施不能正常工作!生产用水紧张"为此一
在滦河河心部位设置了水塔!采取溢流方式直接
从滦河取水(二采取埋设开孔管路的办法!汲取滦
河渗水"不仅大幅度增加了取水量!保证了生产用
水的需要!而且原有井的低压泵和真空泵停止运
行!每年节约费用 )*万元"
+ 新泵站输送系统
首钢水厂选矿厂的尾矿浓缩输送系统!由尾

矿浓缩分砂泵站#四级输送泵站和废水回收泵站
构成"系统泵站多!输送管线长达 ),-!尾矿运营
费用占精矿粉加工费用的 .$/左右"

&0’取消新泵站"尾矿输送系统从选矿主厂
排出的尾矿!依次为老泵站#新泵站!到达二泵站"
然而新#老两个泵站之间仅有 122-的距离!所需
扬程也只有.2-"经过现场考查和计算!尾矿浆完
全可以从老泵站直接输送到二泵站"于是!决定取
消新泵站"老泵站矿浆池扩容!池壁加高03$-!增
加闸板调节给矿(将新泵站的高扬程泵及配电设
施!移至老泵站!即在老泵站内安装 )台 .$245
泵#1台水封水加压泵!同时将站内尾矿输送管道
由单管改为双管(改进一#二泵站之间的尾矿管道
走向!缩短尾矿输送距离 002-(由 6,78总配用
电缆直送老泵站!对站内高#低压配电室进行适应
性改造!取消了原有的尾矿 0#.供电回路"新泵站
取消后!减少了设备运行台数!削减岗位工 0$名!
年效益 1%2余万元"

&.’分砂泵站运行优化"老厂尾矿浓缩分砂
泵站与老泵站相距 .22-!原配输送泵的扬程为

16-!电机功率 002,9"经计算!输送泵的扬程最
高需要.2-"为适应尾矿输送浓度的需要!水厂选
矿厂对老分砂泵站进行了降速改造"将 0:%号分
砂泵电机由 6对磁极改为 )对磁极!降低了电机
功率和泵的运转电流!泵的转速由 *)2;<-=>降到

?1);<-=>"采取缩小电机传动轮直径的办法!将

$@大井的尾矿输送泵的转速由 *62;<-=>降低到

)$2;<-=>!运转电流降低了1)A)*/"与此同时!

将大井底流输送由一管共用!改为每个分砂单用!
尾矿输送浓度由 ../提高到 .6/"不仅降低了分
砂泵站的消耗!而且尾矿输送泵站减少了 0台泵
的运行"
新厂尾矿共有 6台大井#1个分砂泵站!尾矿

输送各分砂泵单管运行!对此!该厂又实施了 0#.
分砂泵站底流管道串联改造!实现了运行 1台泵
输送 $台大井底流#减少开泵 .台!降低了电耗和
备件消耗"此外!大井溢流也增加了环水量"

&1’多级泵站挖潜"尾矿输送系统建有 $级
泵站!采取多级泵站的方式向尾矿库输送尾矿"由
于二泵站与四泵站之间一直是由矿浆池联接!造
成一#二泵站剩余压力的浪费!影响了整个尾矿系
统输送扬程的提高"在尾矿输送过程中!管道内由
于气体的混入产生气阻!从而增大了矿浆输送的
沿程阻力损失!影响泵站的输送效率"采取二#四
泵站串联的方法!将四泵站矿浆输送泵的进口直
接与二泵站的管道出口连接!取消了四泵站的矿
浆池!一#二泵站的压力得到充分利用!提高了四
泵站的扬程"在不增加运转功率的前提下!将泵轮
直径由 *)2--加大到 02$2--"从一泵站至四
泵站!沿途加设了 %个放气阀!在四泵站的进口管
道上安装了 0$-高的排气管!使管道内的气体得
到及时有效地排除"调整了四泵站至尾矿库的管
道路线!将管线取直!缩短了尾矿输送距离"多级
泵站的挖潜改造!降低了尾矿管路的沿程气阻损
失!输送系统的压力提高了230$B4C!保证了四泵
站出口压力的稳定!达到了推迟 $泵站运行!节约
运营费用的目的"

&%’废水回收泵站内迁"在生产经营活动中!
首钢水厂选矿厂产生的工业废水!过去一直通过
导流渠和专用设施汇集到设在与刘官营接壤的废

水池里!然后!由设在这里的 02%泵站!对废水回
收!经专用管道输送到选矿沉淀池"可是!自从处
在上游地段的 %座小选矿厂的尾矿排入后!一方
面由于超出了废水池的收容能力!大量废水外溢!
造成环境污染!受到地方政府的经济处罚(另一方
面 02%废水回收泵站超负荷运转!地方小选矿厂
排入的大颗粒石子堵塞废水输送泵的事故时有发

生!电耗#备件消耗猛增"特别是由于 02%泵站远
离厂区管理不力!造成大量电量浪费"对此!水厂
选矿厂经过考查论证!实施了废水泵站内迁工程"
重新完善了专用设施!修整了导流渠!将废水泵站
设在老一泵站附近!回收废水的输送距离由 ??2-

).
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缩短到!!"#$开泵台数由!%&台连续作业’减少
到 (台间断作业$在保证全厂的工业废水全部回
收利用的同时’避免了因废水回收引起的外事纠
纷’消除了原 (")泵站处的私接电问题’年创效益

(!"余万元$
*+,尾矿分砂自动监测$长期以来’首钢水厂

选矿厂对尾矿浓缩及环水系统的运行情况一直是

分散的工人巡检$由于系统设备多-站线长-作业
环境复杂和工人巡检的不连续性’设备故障频繁’
不能及时发现$轻者加速设备磨损’降低使用寿
命’增加备件消耗.重者造成胶泵被淹’大井耙子
沉积在尾矿砂之下’影响选矿生产$实施了尾矿浓
缩及环水集中自动监测工程后’在 /个分砂泵站’
新-老环水泵站’+0大井环水泵站’回水加压泵站
以及废水回收泵站’分别设置了电流-功率-压力
和液位变送装置’分别在电磁站-新环水控制室-
新 (")泵站操作室和调度室设置了微机’专门开
发了系统应用软件’形成了计算机局域网络$整个
系统根据设置在现场的变送装置实时采集的各种

信号’自动记录系统设备的作业情况-环水泵站和
水封水的出口压力’及时发现系统出现的故障’实
现了各控制室的集中监视$该系统还具有超负荷
告警’分砂泵坑和 (")泵坑高-低水位告警’环水
泵-分砂事故泵-回水加压泵的自动检测和控制等
功能$
水厂选矿厂尾矿浓缩及环水集中自动监测系

统的开通运行’不仅减少操作岗位’而且’由于及
时掌握设备的作业状况’提高了系统运行的可靠
性’发现故障及时采取措施’减轻了事故损失$
1 开发治理尾矿资源

*(,实施尾矿回收工程$近年来’随着首钢水
厂铁矿露天开采深度的增加’矿石可选性越来越
差$选矿厂的尾矿品位出现了逐年升高的趋势’最
高达到23445’金属回收率仅有6)3+!5$造成矿
产资源的浪费’经过多次试验和反复论证’实施了
尾矿回收工程$在原7三段闭路8选矿工艺的基础
上’采用北京矿冶研究院研制的 9:;<("+"型尾
矿再选磁选机’对尾矿金属进行回收’在全厂各系
列’全部实现了尾矿回收再选的目标’收到了良好
效果’当年尾矿品位创造了历史最好水平’仅两个

月就收回了投资$进而又进行了逆流型机槽回收
磁选机和盘式回收机两种新型回收磁选机磁系的

试验研究’尾矿品位进一步降低’基本稳定在

63(+5左右$实施尾矿回收工程后 +=间’累计回
收精矿粉("(>()2"万 ?’创造了巨大的经济效益’
荣获了北京市科学技术委员会颁发的7金桥奖8$

*!,采用磁滑轮选别工艺$受矿石性质变化
和磁滑轮场强低等因素的制约’首钢水厂选矿厂
出现了磁滑轮甩出的尾矿中’有低品位的脉石夹
杂’尾矿品位过高’造成金属流失$为了充分利用
有限的矿石资源’水选厂又实施了磁滑轮甩尾再
选 工 程$将 )0 废 石 皮 带 由 4+"## 加 宽 到

("""##$将主滚筒改为高场强磁滑轮$同时增设
了一道*筛孔为(>+##@!>+##,振动筛$实施磁
滑轮甩尾再选’每年多回收的金属折合品位为

!+5的矿石!36&万 ?’年效益 24万元$
*&,开发新型工业用砂$首钢水厂选矿厂平

均每小时产生尾矿浆 !6""#&’经过三级加压泵
站和专用管路源源不断地输送到尾矿库$电耗-备
件消耗-管路磨损和每立方米干量尾矿(3+元的占
地费’成为生产成本的重要成分$为开辟既能降低
成本又能合理利用尾矿资源的崭新渠道’该厂进
行了积极探索$在尾矿输送管道上并联了一台离
心旋流器’将模数为!3&%&3!粒度适中的尾矿砂

*简称中砂,分离出来$经工程试验’其化学性能稳
定’物理性质满足建筑用砂的要求’各项指标符合
国标$成本低廉’用来配制建筑砂浆和混凝土’强
度合格’耐久性优良’代替优质黄砂使用’效果良
好$这一砂源的开发成功’实现了变废为宝的目
标’对于提高建筑用砂质量-保护国土资源-治理
环境污染’都具有重大的现实意义和长远意义$这
一研究项目被评为天津市重大科技成果二等奖’
通过了专家鉴定’并在全市推广$
随着市场需求的增加’该厂又追加投资’扩大

了建筑用砂的生产能力’同时还预建了基础设施’
以便根据市场的需要进一步提高产量$首钢水厂
选矿厂生产的优质中砂’赢得了用户的青睐$仅

!""(年就产销 ("余万 #&’实现产值 (""万元以
上$
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