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摘要介绍了一种新型复合力场精选磁选机的设备结构，分析了该设备的工作原理，并在首

钢矿业公司大石河铁矿进行了对比试验，针对给矿性质探索了最佳的磁系旋转速度以及上升水流

速度．试验结果验证了该设备良好的选别效果。

关键词复合力场磁选机旋转磁系 对比试验

随着国内开采铁矿石品质的不断下降，对于铁

矿石综合利用的要求越来越高。因此对于铁矿石分

选技术和分选设备也不断的提出更高的要求¨：。

在铁矿石精选设备方面，目前国内出现了多种精选

设备，主要包括多磁极面的筒式磁选机，电磁柱式磁

选机等。这些设备目前都或多或少不同程度存在着

提高品位幅度小、耗水量高、尾矿不能直接抛弃等不
足之处。为了能更好的实现铁矿的精选，北京矿冶

研究总院研制了一种新型的复合力场磁选机，该设

备将多种力场综合在同一分选区域内，充分利用了

磁性颗粒在磁场区域中受到的梯度力、粘附力形成

磁团聚现象，以及在非磁场区域利用水流剪切力，产

生磁团聚的破坏作用，实现磁性颗粒的团聚一分

散一团聚的分选过程。
1 设备结构
复合力场磁选机见图1，由旋转螺旋磁系、柱式

分选环、给矿均分器、精矿槽、尾矿槽、机架和传动系

统等部件组成。其中旋转螺旋磁系采用单线螺旋设

计，磁性材料选用剩磁较大的钕铁硼稀土永磁材料。

柱式分选环内形成矿物的分选区，分选区位于旋转

磁系外筒和槽体外筒之间，利用焊接在旋转磁系外

筒f的分割板将整个分选区域分为数个小的分选区

域；传动系统分为两个传动部分，分别传动磁系和磁

系外筒皮，使其可以产生独立旋转运动。

在该设备中磁系磁场的分布对分选效果具有重

要影响，因此对于磁场的分布进行了重点研究。图

2为磁系表面磁筒密度的数值分布情况，磁系中的

磁极相互交替。在设备实际运行过程中磁系旋转，

在每一个小的分选区域内形成自上而下磁场的时有

时无的变化。
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图l复合力场磁选机示意

1一电机；2一机架；3一筒体；4一减速机；5一给矿环管

图2磁系磁场分布

2分选原理
分选矿浆进入分选区后，磁性颗粒受到磁场力

的作用，克服其他机械力向筒表运动。当磁性颗粒

被捕集到筒表后，它的受力情况发生相应的变化。

产生这种变化的主要原因是筒表的磁场强度比较

大，致使磁场力成为磁性颗粒的最主要约束力。除

磁场力F。之外，磁性颗粒同时还受到自身重力G、

筒表摩擦力B、筒表支持力n，水流作用力凡、离

心力F，等力的作用。

由于水流作用力凡比较复杂，方向不容易确

定，不过由于内筒的旋转，这里取水流作用力凡垂

直于纸面，方向与内筒旋转方向相反。因为磁场力
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起主要作用，所以对后面的进一步分析不会产生影

响，见图3。

图3磁性颗粒在筒表时的运动轨迹

磁系与内筒存在一定的转速差，转速差使得分

选区内产生了时有时无，变化的磁场，这里针对有磁

场和无磁场两种情况分别进行分析。

(1)存在磁场的情况。机械力为F胡械=Fr+

n+F。+G+R。由于磁场力起主导作用，即F。。

>F机械，所以磁性颗粒紧紧地吸附在内筒表面，并且

随磁系的转动，颗粒在筒表跟随磁系移动，移动到分

选隔板为止，接下来磁性颗粒就会进入无磁区。

(2)无磁场或磁场较弱的情况下。磁系的磁极

越过分选隔板，磁性颗粒被分选隔板阻挡，进入无磁

场或磁场较弱的无磁区，这时颗粒所受到的机械力

开始起主导作用，即F。。<F机械。在F机械的作用下，

主要以重力为主，磁性颗粒开始向下运动，当下一个

磁极进入分选区的时候，磁性颗粒将会再次进人有

磁区。

综上所述，磁性颗粒在周而复始的磁场变化下，

最后运动到排矿区排出，成为精矿。在磁性矿物分

选的过程中，磁性矿物往往是以磁团的形式存在的，

在有磁区里，由于磁团聚现象产生磁团，会夹杂部分

非磁性颗粒。在无磁区时，磁团被水流力打开，分散

在水流中，分布在磁团中的磁性较弱的颗粒或非磁

性颗粒便会被上升水流冲走，溢流后成为尾矿。磁

铁矿在分选区内的运动情况见图4。

图4矿物在分选区内运动示意

3试验
为了研究该设备在铁精矿分选中的应用效果，
98

我们制造了一台复合力场磁选机，表面磁感应强度

300 mT，在首钢矿业公司大石河铁矿进行工业试

验，并与现场使用的复合闪烁磁场磁选机进行了分

选效果对比。现场试验流程见图5，将二段球磨后

高频筛下的矿浆通过管道分流，一部分进入复合闪

烁磁场磁选机，一部分进人复合力场磁选机。

溢流尾矿

切向上升水

精矿

图5复合力场分选机试验布置原理

3．1磁系旋转速度

本探索性试验条件是在内筒转速为零时，固定

上升水流量38 IMmin，调整磁系转速进行试验考

查。本组试验矿样给矿TEe品位为57．5l％，试验

结果见图6。

磁系转速，(r／rain)

图6磁系转速变化与精矿品位及回收率关系

一一品位；◆一回收率

由图6观察精矿指标，随着磁系转速的提高，精

矿品位不断提高，而回收率下降，这与理论分析基本

一致。当磁系转速提高时，离心力增加，连生体矿物

受到的离心力克服磁力作用向外运动(远离磁系)，

进入尾矿区，因此精矿品位提高，回收率下降。以精

矿产品质量为优先考虑条件，回收率为次要考虑，可

以发现转速为15 r／min时兼顾了精矿品位与回收

率，为本次试验的最佳转速。

3．2上升水流量

本探索性试验以转速中的较优条件15 r／min

为固定条件，变化上升水流量大小，探索上升水对选

别效果的影响。本组试验原矿品(下转第106页)

K1。
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表2 磁粗选尾矿浮选试验结果 ％

产品名称S品位作业产率作业回收率对原矿产率对原矿回收率

从表2中看出磁粗选尾矿回收硫指标是理想

的。

尾矿选硫难在于矿浆浓度太低，流量大，提高尾

矿矿浆浓度使其满足浮选工艺基本要求，这是工艺

方案确定的技术关键点。拟定采用水力旋流器浓缩

和高效浓缩机浓缩2个方案，通过论证比较，选择用

旋流器浓缩技术，工艺流程见图5。一段磨矿分级

机溢流进入磁粗选选别，尾矿1用砂泵扬送到旋流

器浓缩，旋流器底流进入搅拌桶加药搅拌，经过1

粗、1扫、1精获得硫精矿，尾矿与旋流器溢流合并进

入尾矿箱输入尾矿库。

尾矿选硫流程生产经调试正常后，对流程进行

了考查，获得硫精矿品位41．00％，回收率31．00％。

根据年处理量30万t，球磨机台效38 t／h，丁基黄药

单价8形kg，松油单价6．57形kg(不含税)，电单
价0．66：元／kWh，硫精矿品位销售单价按400 Yv_／t。

尾矿选硫作业直接成本主要是药剂费、电费和新增

加设备折旧费。三项合计单位成本费用为1．5 7

(上接第
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上升水，(L／min)

图7上升水流量变化与精矿品位及回收率关系

·一品位；◆一回收率

通过图7精矿品位变化趋势，可以发现随着上

升水流量的增加，精矿品位随之增加，而回收率有缓

慢下降趋势。说明了上升水流量的增加对精矿品位

的提高起到重要作用。

3．3处理结果对比

我们设定复合力场分选机的运行条件为：磁系

转速15 r／min，内筒转速5 r／min，补加水流量60
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磁粗选尾矿1
●______________________________-__●●_-_●__●^。●。一

,6250 mm旋流器

尾矿库

图5尾矿选硫工艺流程

形t矿，年新增成本费用47．1万元。年增加销售收
入259．2万元，税前利润212．1万元。

4 结语
(1)某进口矿采用阶段磨矿，磁选一浮选一磁

选生产工艺流程优于先浮选后磁选生产工艺流程，

球磨处理量提高35．50％、主产品铁精矿含硫降低

到0．40％左右，满足了当地钢铁厂对铁精矿质量的

要求，大大降低选矿成本，经济效益明显。

(2)草酸做为磁黄铁矿的活化剂效果较好，如

使用MH一1活化脱硫效果好一点，但该药剂单价高，

必然增加选矿成本，故未使用MH．1。

(3)尾矿硫再回收流程的实施，投资小、节约资

源、效益明显。

(收稿日期2012-08—25)

IVmin，与现场精选机处理同样的磁铁矿，进行对比

试验。试验结果表明：复合闪烁磁场精选机精矿品

位提高3．48个百分点。复合力场分选机精矿品位

提高4．71个百分点，在控制尾矿品位方面更具有优

势，高于前者1．23个百分点，见表1。
表1 复合力场分选机与复合闪烁
磁场精选机的选别性能对比

设备 原矿 精矿 尾矿 产率 回收率

复合力场分选机 59．35 64．06 8．44 91．55 98．80

复合闪烁磁场精选机60．17 63．65 22．7l 91．50 96．79

4 结论
与其他传统筒式弱磁选机相比，该磁选机具有

更高的分选效率，磁系旋转速率与上升水对设备的

分选效率影响较大，为设备运转与工作性能提供了

一个有力且灵活的操作手段。
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