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大型永磁干选机在铁矿山围岩中回收磁铁矿的
研究与实践
尚红亮，史佩伟

(北矿机电科技有限责任公司，北京100160)

摘 要：铁矿山剥离围岩中不可避免地混入了部分磁铁矿石，是宝贵的二次资源。目前我国剥离围岩堆存量巨大，而

且每年以数亿盹的速度在增长。采用干式磁选工艺可有效回收流失在围岩中的铁矿石，已在我国多家大中型铁矿山中得到应用，

其中用于首钢水厂东排围岩回收用的大型永磁干选机cTl627是国内外工业应用中规格最大的，处理量达到了4 500洒。
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铁矿山在采矿过程中会产生剥离围岩，围岩不

仅占用大量的土地资源，而且对生态环境造成破

坏，每年都需要投入大量的资金维护和治理。近年

随着钢铁产业的迅猛发展，铁矿产能不断提高，矿

山剥采比逐年增大，剥离围岩量不断增加。据不完

全统计，目前我国矿山剥离废石的堆存量达数百

亿吨，仅我国露天铁矿山每年剥离围岩就达8亿t

以上。

采矿生产过程中岩石的剥离不可避免混入部分

矿石，特别是以层状和条带状赋存的矿石，各矿体

间有不同厚度的岩石夹杂，在剔除岩石的过程中，

为降低贫化率将会有矿石损失，与岩石一起堆存在

排土场，造成部分矿产资源流失。由于近年国内铁

矿石资源不断匮乏，以及进口铁矿石的价格不断升

高，从围岩中回收有用矿石的工艺在本世纪初逐渐

得到重视，这一工艺有效提高了资源利用率，减少

了资源流失。

从围岩中回收磁铁矿属于铁矿山二次资源开发

领域。在国内，采矿过程中产生的剥离围岩除极少

数矿山将废料用于回填采空区或筑路外，基本上没

有再利用，绝大部分堆存在排土场；但也有少数矿

山企业在其综合利用方面进行了卓有成效的探索和

实践，如鞍钢矿业公司、首钢矿业公司、马钢南山

矿业公司等，不仅将围岩中的有价金属矿物回收，

还将废石制作成建筑材料如铺路砂石、墙体材料

等，经济效益及环境效益显著。

1 回收系统的设计

铁矿山从围岩中回收磁铁矿通常采用破碎一干

式磁选工艺。矿石回收系统以皮带运输机为基体，

剥离围岩通过前段皮带进入给料仓，由给料仓均匀

给入回收系统，围岩经由皮带系统进入永磁干选

机，完成分选后，有用铁矿石进入精矿料斗，由精

矿皮带运走，废石进入尾矿料仓，由尾矿输送皮带

运走，从而完成整个分选过程。回收的磁铁矿可以

直接作为选厂的给矿，进入磨选流程得到最终精

矿。回收系统主要由以下设备或部件组成：大型干

式磁选机、机架、给料仓、矿石皮带输送系统、分

料仓、分矿装置、驱动装置等。回收系统的设计需

考虑以下几个方面：

1)回收系统配置。通常情况下，回收系统直

接将永磁干式磁选机作为胶带运输机头轮，系统配

置简单；在特殊情况下，也可作为从动轮配置。永

磁于选机作为主动轮设计时，由于同时起到驱动系

统运转及分选的作用，永磁干选机须采用半轴结

构，这种结构承载扭矩有限，同时随着承载功率增

加，零部件故障率增大，将导致系统作业率大大降

低。为提高系统可靠性及作业率，在大处理量、大

功率的回收系统中，可将永磁干选机作为从动轮使

用，在达到同样的分选目的前提下，此配置可大大

提高整个系统以及干选机的运转稳定性及可靠性。
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2)回收系统给料的均匀性。对于大块围岩矿

石的回收，回收系统给料若不均匀，与皮带接触较

近的矿石易回收，但上部叠加的矿石，由于远离磁

场作用区域，而不能得到有效回收。所以须在回收

系统的给料点，设置匀矿装置，保证均匀给料。

3)带速。回收皮带系统的带速会影响围岩颗

粒离心力的大小，可改变矿石与废石的运动轨迹，

对于矿石的回收率大小具有调节作用，所以驱动采

用变频调速电机为宜。

4)永磁干选机的分选性能。永磁干选机是回

收系统实现废石与磁铁矿石分离的核心设备，它的

分选性能主要决定了回收系统的分选效果。干选机

的分矿装置有一定的调整范围，围岩经过干选机分

选后，通过调整分矿装置的位置可进一步调整回收

矿石的品位和产率。

2 大型永磁干选机的设计及选型

大型永磁干选机作为围岩回收系统的主体分选

设备，设备的性能水平决定了该回收系统的分选效

果。干选机的分选部件为永磁磁滚筒，当剥离围岩

给人皮带机收料点后，物料随输送带前进，输送到

磁滚筒时，不同磁化性能的物料在磁滚筒磁场的作

用下产生分离，废石等非磁性物料，由于惯性作

用，从皮带上抛出，进入尾矿漏斗尾矿收集口，磁

铁矿石受到磁力作用，被吸附在磁滚筒表面，运转

到分矿漏斗精矿排出口时，脱离磁场，落入精矿收

集口，从而实现矿石回收的目的。根据应用的工艺

条件不同，永磁磁滚筒可用于矿石预选抛废作业或

围岩回收磁铁矿作业。

由于围岩回收工艺条件与矿石预选工艺存在很

大不同，如围岩粒度大、粒度分布不均、强磁性矿

物少、回收率要求高等，须对于选机进行针对性的

设计。另外由于矿山排岩系统一般为单一皮带输送

系统，小时处理量大，尤其是国内大中型矿山的排岩

系统，系统处理量可达1 800～5 500 t／Il，所以须具

有大处理量、高可靠性的大型永磁于选机与之匹配。

自20世纪80年代末北京矿冶研究总院成功研

制了国内第一台CTl416(西1400×1600)型大块矿

石永磁干选机以来，带动了国内的永磁干选机大型

化的研制及应用，并且取得了较大的进展。2006

年又成功研制了CTl424(中1400×2400)大型永磁

干选机，应用在鞍钢大孤山铁矿围岩回收系统中；

20“年成功研制了CTl627@1600×2700)大型永

磁干选机，应用在首钢水厂铁矿东排围岩回收系统

中。其中，应用鲁中矿业公司张家洼选厂的

CTl416大型永磁干选机已稳定可靠运转20余年；

用于首钢水厂东排围岩回收磁铁矿的CTl627大型

永磁干选机，处理量达到4 500咖，为国内外工

业应用中处理量最大、设备规格最大的分选设备，

该设备水平达到了国际领先水平。

CT系列大型永磁干选机规格型号齐全，筒径

有多1．0 m、西1．2 m、西14 m、西1．5 m、西1．6 m等，

筒长从1．0—3．4 m范围内可选。

针对围岩中赋存的磁铁矿石的性质，为了实现

其高效回收，大型永磁干选机的设计及选型需注意

以下几个方面：

1)筒径。由于围岩回收一般经过一段粗破后

就进行分选，粒度范围在0—400 mm，最大矿石粒

度可达到450 mm。为了能够有效回收大块矿石，

干选机筒径一般要大于1 200 H衄；

2)带宽。设计选取带宽时，需根据围岩的粒

级分布，在与现场排岩系统带宽匹配的基础上，可

选取较大带宽，以保证料层厚度合理，满足干选机

的分选要求；

3)磁场强度。永磁干选机的磁场分布决定了

围岩回收的效果，针对围岩中含有的磁性矿物少、

矿石粒度大以及粒级分布宽等特点，永磁干选机的

磁场强度一般要大于278．7 k～m(350 rnT)，在此

基础上，磁场深度要大以及有效作用区域的磁场均

匀性要好，才能保证大粒度、宽粒级矿石的回收以

及较高回收率；

4)设备结构的可靠性。由于回收系统作为排

岩系统中一个环节，干选机的可靠性要高，若设备

可靠性低，将影响整个排岩系统的运转，导致系统

作业率低。

3 应用案例

3．1 CTl424大型永磁干选机在鞍钢大孤山铁矿围

岩回收中的应用

鞍钢大孤山铁矿是国内大型深凹露天铁矿山，

矿石属典型的鞍山式磁铁矿。由于当时大孤山铁矿

日产铁矿石量17 700 t，日产采剥总量为65 ooo t，

大孤山铁矿皮带系统年排岩量约1 100万妇，作

业率60％，实际排岩量约为2 000 t／}l。为了从破

碎站的围岩或废石中回收混入的少量磁铁矿石，降

低矿山边界开采品位，提高资源的利用率，在破碎

站采用了CTl424大型永磁干选机从围岩或废石中

回收磁铁矿石。回收系统参数：干选机规格函1．4
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m×2．4 m、磁感应强度≥278．7 kA／m(350 mT)、

矿石粒度O～400 mm、运输带速度1．6～2．3“s、运

输带宽度2 000 mm、处理能力2 000 t／ll、驱动

功率160 kw。

回收系统自2006年9月起至2008年12月累

计运行28个月期间，总计从排弃的1 949．588万t

品位10．95％的岩石中共回收矿石166．816万t，平

均品位26．18％，应用取得较好的技术指标，经济

效益相当显著。
3．2 CTl627大型永磁干选机在首钢水厂铁矿东排

围岩回收中的应用

首钢水厂铁矿是国内特大型露天矿之一，采出

矿石为磁铁矿。剥采比5：1左右，年排出岩石

4 500万t，排岩采用国内比较先进的汽车一破碎一

皮带半连续运输工艺，分为东部和西部两个排岩系

统，皮带运输不仅距离长而且输送量大。其中东排

每小时岩石输送量最高达4 500 t，破碎后的岩石

粒度为0～400 mm，其中粒度在200 mm左右的居

多，细粒级含量较少。据现场估计，年流失到排土

场中的矿石约60万t。为了避免资源流失，首钢水

厂铁矿东排采用了CTl627大型永磁干选机回收排

岩系统中流失的铁矿石。回收系统参数：于选机规格

中1．6 m×2．7 m、磁感应强度406．1 kA／m(510 mT)、

矿石粒度O。400 mm、运输带速度1．8～2．5 IIl／s、运

输带宽度2 500 mm、处理能力4 500 t／h、驱动功

率200 kW。

自2011年9月回收系统投产至2013年7月，

共计23个月，总计从排弃的5 338．695万t品位

6．23％的岩石中共回收矿石118．477万t，平均品位

19．00％，产生经济效益约4 365余万元，经济效益

十分显著。

4结论

从围岩中回收混入的磁铁矿石，在提高资源利

用率的同时，可以减少矿产资源储量的消耗，经济

效益和社会效益显著。同时，资源流失和过程中产

生的污染物也会相应减少，环境效益也相当显著。

大型永磁干选机的发展为我国大量堆存的围岩大规

模开发利用以及大型矿山排岩回收系统的设计提供

了相应的工艺技术及装备支持；同时大型永磁干选

机技术也可用于我国大型铁矿山的大块矿石的大处

理量预选抛废作业中，应用前景广阔。
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石经LPPC分选机分选后，可以抛掉很大一部分的

尾矿，矿石的人选品位得到有效提高。从表2可以

看出，金的入选品位提高了近2倍；表3中钨矿的

入选品位提高了近4倍；表4和表5中钼矿和铅锌

矿的入选品位也得到了很大提高。在矿石品位得到

很大提高的同时，也保证了回收率都在90％以上。

并且针对不同粒度的矿石分选机也能有显著分选效

果，在不同湿度条件下对分选效果基本无影响。

上述分选试验结果表明，应用LPPC分选机可

以大大减少选厂的破碎、磨矿及后续处理费用。该

选矿设备工作稳定、能耗低、应用范围广。

3结论

1)不同粒度的矿石分选试验效果略有差别，

总体来看，对目标元素分布不均匀的矿石，LPPC

分选机有较好的分选效果。

2)对30～120 mm的块状矿石，LPPC分选机

能很好地将脉石和矿石分离，可以将矿石人选品位

提高1．5～3倍，而且保证回收率在90％以上。且矿

石的湿度对分选结果没有影响。

3)LPPc分选机的适应性强，环境因素对其功

能影响不大，通过分选机进行预选，可以降低采矿

难度，延长尾矿库使用年限。
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