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摘 要 在实验室对威远菱铁矿进行了焙烧、选矿、烧结和冶金性能的试验研 

究，提出了威远菱铁矿各种可供选择的利用流程与方法。 
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0 引 言 

四川威远地区有较丰富的菱铁矿资源，其数量有数百万吨之多。开采和利用此菱铁矿 

不仅可以解决威远钢铁厂的铁矿石矿源问题，而且有利于威钢经济效益的提高利促进矿产 

地区经济的发展。为此，对威远菱铁矿进行 了焙烧、选矿、烧结和冶金性能的试验研究，以期 

找到利用威远菱铁矿的合理流程与方法。 

1 试验 内容 、方 法与结果 

1．1 原矿理化性质的测定 

1．1．1 化学成分 对威远送来的菱铁矿进行了两次取样和分析，其结果例于表 1 

表 1 威远菱铁矿化学成份 (％) 

1．1．2 堆密度 对原矿(粒度<100 rn玎1部分)的堆密度进行了测定，其结果为 1．34 t／ ． 

1．2 焙烧试验 

1．2．1 小型试验 

为 模索适宜的焙烧温度和时间，进行 小型的焙烧试验。将<1130Ⅱm的菱铁矿装于 

金属丝吊兰里，挂于天平上，在高温电炉进行 氧化焙烧试验。分别进行随炉升温到 700~C和 

500℃、700℃及 900℃下的焙烧试验，其结果列于表 2． 
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表 2 小型鲁化焙烧试验条件与结果 

1．2．2 大型试验 

为 了．测定氧化焙烧矿的性质和烧结试验的需要
， 在井式加热炉 中(随热处理部件一起) 

进行 l『大型氧化焙烧试验，其结果列于表 3． 

表 3 大型氧化焙烧试验条件与结果 

1．2 3 培烧矿理化性质测定 

1)化学成份 对小型和大型氧化焙烧矿进行破碎和取样分析
，其结果列于表 4 

表 4 粒度为6～3。m 的氧化焙烧矿的化学成份 ％ 

2)粒度组成和堆密度 

对大型氧化焙烧矿进行了破碎(用颚式破碎机)和筛分
， 并测定了6-3。m 部分的堆密 

’度，其结果 为：6～3。nn 部分为 85
．63％；<6 m部分为 14 37％；6-30 lm 部分的堆密度为 

1 32 t／ ．· 

1．3 选矿试验 

根据威远菱铁矿的性质和铁矿石选矿的原理⋯
，并从经济效益考虑，对其进行了洗选、 

跳汰选和磁选试验。 

1．3．1 洗选 

N<6 mill的焙烧矿进行了洗选，即将 1 O00 g的焙烧矿在盆内用水清洗
，直到水不再浑 

浊为止，倒出烘干，而后取分析样。其洗选结果列于表5
． 
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表 5 粒度<6 ITlm焙烧矿洗选试验结果 

1．3．2 跳汰选 

在跳汰机上进行 <6ITITt焙烧矿跳汰选矿试验。其结果列于表 6 

表 6 粒度<6ITlm焙烧矿跳汰选试验结果 

1．3．3 磁选 

1)氧化焙烧矿的磁选 

在小型磁选机(磁场强度0．12MA／m)上对<6 ITlm的氧化焙烧矿进行 磁选试验。结 

果表明，氧化焙烧矿的磁选效果极差(见表 7)． 

2)还原焙烧矿的磁选 

为了增强焙烧矿的磁性，将菱铁矿在还原条件下进行焙烧，以获取还原焙烧矿，然后对 

其<6 rrrn部分进行了磁选试验。菱铁矿的还原焙烧是在铝丝电炉上进行的，即将菱铁矿和 
一 定比例的混合煤(无烟煤+焦糟)装于电炉上的粘土石墨坩锅中，盖上封罩，然后加热焙 

烧。 

先后进行 了两次菱铁矿的还原焙烧和相应还原焙烧矿的磁选 试验。结果表刳，还原焙 

烧矿的磁选效果较好(见表7)． 

表 7 氧化和还原焙烧矿磁选试验结果 

矿石种娄 焙烧温度／℃IEJlI_!'／％试样粒度／目试样质量 精矿出率／％— 佥 

1．4 烧结试验 

按项目合同的要求是，对<6 m 而台铁量≥∞％的焙烧矿(即选矿后得到的精矿)进行 
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烧结试验。但由于烧结试验的矿粉需要量大，每次试验要用 1O 左右，显然，选矿试验是 

不可能满足如此需要的。因此，只好将氧化焙烧矿约 100 垒部破碎到<6 nIn'用来代替 

精矿进行了烧结试验。 

烧结试验是在抽风烧结杯上进行。烧结杯上 口直径 200 m ，下口直径 180 mn 高 '400 

nm，可装料约 l4 kg．装料时先装粒度 10--l2 5 rrrn重量为 600 g的铺底料，最后在表面装点 

火焦粉 150 g．用汽油喷灯点火，时间 1．5 rnin．点火前将真空度调到 800 rrm 0(7 85 kPa)． 

烧结终点后继续抽风使烧结矿冷却，当废气温度降到200"C时停止抽风，再自然冷却到室 

温。然后，倒出烧结矿进行下一步试验。 

以>1017OI21部分所占烧结物的百分比作为烧结矿的成品率；将>10 nn 的全部烧结矿 

装于一个 2 m高的箱合里，然后落下，连续落下三次后进行筛分，以>5 m 部分所 占的百分 

比作为落下指数 ；取作完落下试验后>10 ITI／I的烧结矿 2 kg,装于 删 x)flit'ElX 3(10 m 的转鼓 

中，以25 r／nⅡn转4min，然后进行筛分，以>5 rein所占的百分比作为转鼓指数。 

分别进行了自然碱度、1．3碱度和 1．8碱度烧结矿的烧结试验。每次试验均先烧结返 

矿．而后烧结正样。烧结试验及其烧结矿理化性质测试结果列于表 8．为了进行比较，表 中 

列人了重钢烧结试验的烧结矿。 

表 8 烧结试验殛其烧结矿理化性质测试结果 ％ 

1．5 铁矿石冶金性能测试 

按照铁矿石质量和冶金性能检验的通常准则 】，对6--30 rflt~氧化焙烧矿和三个烧结矿 

的还原性、低温还原耢化性和软化性进行了测试。 

1．5．1 还原性试验 

试样粒度为 l0～l2．5mn'质量为 g；还原气体由压缩空气在 900℃与术碳反应制取 

获得：还原温度 9(10℃；还原时同 180min． 

1．5．2 低温还原粉化性试验 

采用静态法，试样先经过还原，而后再作转鼓试验。试样粒度为 l0～12．5 m 质量为 

500 g；还原剂成份和流量与还原性试验相同 还原温度为 500℃；还原时间为 60 rnin．还原试 

样冷却后，将其装人冷转鼓内，以30 r／n血 的转速转 10 n；然后取出进行筛分，以<3 rrrn 

部分作为低温还原物化率，即 RDI指数 。 

1．5．3 软化试验 

试样的粒度0．8～2 rml；将试样装人刚玉坩埚(∞5m X如 rflTl，底部有 5个均布的 l 

nln的通气孔)内，使其料柱高度为25ITITI；将装好试样的坩锅置于电炉内；然后，在荷重(～ 

200 kPa)、还原气体(H’，流量为 5×10 m3／n血)和加热的条件下测定试样的软化性能。以 
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试样料柱高度的压缩率为原高度的4％时试样的温度，作为试样的开始软化温度( )；以压 

缩率为原高度的 40％时试样温度，作为度样 的软化终 l『温度( )；以( 一 )作为试样的 

软化温度区间( )． 

铁矿石冶金性能的测试结果列于表 9．为了便于比较，表中列入 j-重钢的烧结矿。 

表 9 铁矿石冶金性能测试结果 

2 分析讨论 

2．1 威远菱铁矿的理化性质 

威远菱铁矿为灰而略带黄色，质地松软，易破碎，其堆密度为 l 340l~Jm3．由表 l可见， 

此种矿石含铁量较高，约为40％；含 S、P较低。但是，烧损(k )低，只有约 11 5％，这表明 

只有约 1／3的 Fc以F 的形式存在，而其余约 2／3的铁是以 Fe203的形 式存在，所以，这 

实际上是一种赤铁矿与菱铁矿的复合矿，而不是单一的菱铁矿。SiOz的含量高达 26％左 

右，这是此种铁矿的最大缺陷，显然，在冶练之前的准各处理过程 中，能否将其 Sq 的含量 

降低，是此种铁矿石能否有效利用的一个关键问题。 

2．2 威远菱铁矿的焙烧性能 

氧化焙烧试验结果表明(见表 2)，威远菱铁矿中的 F~<Y-)3易于分解，即 L0翳 易除去 

在 900"C下，只需 30 vainLOSS就可全部除掉；在700"C下约需 60rain，而在 500*(2下也只需要 

约 90rain． 

由表2还可以看出．菱铁矿在 500~C下焙烧时，尚有 1％--2％的 L( (即 (I) )未被除 

去。这是由于剩下的 0。2是 MnCO~、M 和 CaO0~中的 0。2，这些碳酸盐要在更高的温度 

下才能分解，故这部分(I)，需要在更高的温度下才能除掉。由此可以认为威远菱铁矿适宜 

的氧化焙烧温度是 700"C．假设实际生产中菱铁矿焙烧时热的利用率为50％，焙烧温度为 

700"C，则根据威远菱铁矿的化学成分和有关物理化学数据，计算出氧化焙烧的热耗量和相 

应配煤量为：热耗量 1．72×10'kJ／t；配煤量58．78 kg(标煤)／t． 

综上所述，威远菱铁矿氧化焙烧的适宜条件和参数如表 10所列。 

表 l0 威远菱铁矿氧化焙烧的条件和参数 
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2 3 焙烧矿的可选性能 

选矿试验结果(表 5--7)表明，威远菱铁矿的氧化焙烧矿由于 Fe主要以 Fe, 存在，故 

磁性弱，不适宜磁选；跳汰选矿的效果也欠佳。但是由于质地疏松，泥沙含量大，用水洗选矿 

可以取得较好的效果。<6 mn氧化焙烧矿水洗 试验显示，用水 冲洗可 以去掉松软的泥质 

土壤等比重轻粒度细 的物质，而烘干后再筛去<0．8 mm部分，可去除大量石英沙粒，因而可 

获得较为理想的选矿效果；精矿含铁量比原矿提高了 l0％，达到 47．4％；而 s 比原矿降低 

l『约 l0％，即降到了25％以下。 

由水洗选矿的结果可以设想，菱铁矿氧化焙烧后，假如将其破碎到<20 rfl-gt,而不是<30 

rl'lnl，再对<6 mn部分进行水洗，可以断定将获得R 含量更高而 Sfl含量更低的精矿；若将 

焙烧矿全部破碎到<6 m 而后全部进行水洗，其选矿效果将更佳，可以预期其精矿的R 含 

量将达到 50％左右，而 s 含量将降到 20％以下。 

<6mn还原焙烧矿的磁选试验表明，还原焙烧的条件控制适 当时可以获得很好的磁选 

效果，其精矿的铁含量将达到 58％左右，sq 含量将降到约 10％．可以象土法炼焦法一样进 

行还原焙烧，即将煤粉和菱铁矿掺和在一起，在隔绝空气的条件下加热和冷却；然后筛去煤 

粉，进行下一步处理；筛出的煤粉可作民用燃料。表 ll是根据试验结果推荐的菱铁矿土法 

还原焙烧及其焙烧矿磁选的条件和参数。 

表 11 菱铁矿还原焙烧殛其焙烧矿磁选的条件和参数 

威远菱铁矿还原焙烧后的磁选效果比较好，这说明铁氧化物和 s 的晶粒粗，容易磁 

选分离，而不象普通矿那样不容易分离。因此，若菱铁矿藏量大，应采用现代的磁化焙烧壤} 

选法，从而获得更好的选矿效果和更佳的经济效益。 

2．4 氧化焙烧矿的烧结性能 

烧结试验结果表明(见表 8)，氧化焙烧矿破碎到 <6 THm以后，有很好的烧结性能，与重 

钢的铁矿粉比较，其烧结性能相差无几，甚至更好；因为威钢焦粉的固定 c含量低而重钢焦 

粉固定c含量高，故两者的配 c量实际上是差不多的。 

在同样的燃料配比条件(8％)下，随着碱度的提高，氧化焙烧矿的烧结矿其成品率和强 

度提高，这与一般的规律是相符台的。但 1．8碱度烧结矿的强度有所下降，这可能是由于铁 

矿粉S 含量高，因而石灰石粉用量太高所致。 

2．5 氧化焙烧矿和其烧结矿的冶金性能 

由铁矿石冶金性能的测试结果(表 9)可见，总的来看，6-30mn氧化焙烧矿和烧结矿的 

冶金性能较好。氧化焙烧矿的还原性特别好 ，其还原度达到 100％；低温还原粉化率低；但 

软化性差。烧结矿随着碱度的提高，其冶金性能显著改善；但需要指出的是 1．8碱度烧结矿 

的还原性异常，反而显著降低，这可能是由于测试时条件未控制准确所翩。 
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3 结 论 

1)威远菱铁矿 Fe含量高，S、P含量较低；烧损低，实际上是赤铁矿和菱铁矿的复合矿， 

而不是单一的菱铁矿： 

2)威远菱铁矿 & 含量高达26％左右，是该种矿石的最大缺陷； 

3)威远菱铁矿氧化焙烧后，用水洗选矿法可 以获得 Fe含量高而 so，含量低的精矿。 

若全部破碎到<6 TIr 经过水洗一 干燥一筛 去<O．8 into部分，可获得 R 含量 50％左右 、 

s 含量<2o％的精矿，其精矿选出率可达 70％； 

4)威远菱铁矿通过土法还原焙烧．磁选可获得 Fe含量为 58％左右、Si 含量约 10％的 

精矿，其精矿选出率可这35％--40％．若采用现代的磁化焙烧一磁选法，其选矿效果和经济 

效益将更佳； 

5)6～3o into氧化焙烧矿的还原性 特别好，在冶 金部颁布的测试条件下，还原 度达到 

100％ 低温还原粉化率低，RD1只有 l8．37％；但软化性能差，开始软化温度只有 890℃，而软 

化温度区间高达 148℃； 

6)威远菱铁矿的氧化焙烧矿的烧结性能好，在 8％燃料配比条件下，烧结矿的成品率 

高，机械强度高，冶金性能好。总的来看，随着碱度由自然碱 度提高 1．8，其烧结矿的成品 

率、机械强度、还原性、低温还原粉化性和软化性均逐步提高和改善。 
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