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(57)摘要

一种海滨砂矿基于悬浮焙烧进行钛铁分离

的方法，按以下步骤进行：(1)将海滨砂矿重选获

得重选精矿；(2)磨细制成矿粉；(3)进行一段弱

磁选，获得强磁性铁矿物和一段尾矿；(4)将一段

磁选尾矿通入悬浮焙烧炉内，经加热氧化、还原

和冷却后排出，空冷至常温；(5)进行二段弱磁

选，获得二段磁选精矿和二段磁选尾矿；二段磁

选尾矿作为钛精矿，其二氧化钛的质量百分比≥

50％；(6)将二段磁选精矿和强磁性铁矿物合并

作为铁精矿。本发明工艺流程简单、设备处理量

大，产品性能稳定，工业化应用节能环保，易于实

现大型化。
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1.一种海滨砂矿基于悬浮焙烧进行钛铁分离的方法，其特征在于按以下步骤进行：

（1）将海滨砂矿采用螺旋溜槽进行重选，获得重选精矿和重选尾矿；所述的重选精矿为

密度3.7~5.2g/cm
3的部分；所述的海滨砂矿按质量百分比含Fe  10~32%，含TiO2  5~47%；

（2）将重选精矿磨细至粒径≤0.038mm的部分占总质量的85%，制成矿粉；

（3）将矿粉进行一段弱磁选，一段弱磁选时的磁场强度65kA/m，获得强磁性铁矿物和一

段尾矿；

（4）将一段磁选尾矿通入悬浮焙烧炉内，悬浮焙烧炉由加热氧化装置、还原装置和冷却

装置串联组成，还原装置顶部与引风机连通，加热氧化装置底部设有燃烧站；在开启引风机

的条件下，一段磁选尾矿从加热氧化装置下部进入加热氧化装置，通过燃烧站使天然气/煤

制气和空气混合燃烧，对一段磁选尾矿加热；一段磁选尾矿温度达到750℃后形成预热尾矿

磁选尾矿，在负压条件下从加热氧化装置上部进入还原装置上部；从还原装置下部向还原

装置内通入氮气和还原气组成的混合气体，所述的还原气为煤制气、焦炉煤气、高炉煤气或

转炉煤气；预热磁选尾矿在气流作用下处于悬浮状态，并在温度500℃条件下使Fe2O3与还原

气中的CO和H2进行还原反应，生成的还原物料从还原装置底部进入冷却装置，通过旋风冷

却或换热冷却的方式，使还原物料温度降低至100~150℃排出，空冷至常温获得冷却物料；

一段磁选尾矿在加热氧化装置内的停留时间120s；预热磁选尾矿在还原装置内的停留时间

40min；混合气体中氮气和还原气的体积流量比为1；

（5）将冷却物料进行二段弱磁选，二段弱磁选时的磁场强度65kA/m，获得二段磁选精矿

和二段磁选尾矿；二段磁选尾矿作为钛精矿，其二氧化钛的质量百分比57.31%；

（6）将二段磁选精矿和强磁性铁矿物合并作为铁精矿，其铁品位65.18%。

2.根据权利要求1所述的一种海滨砂矿基于悬浮焙烧进行钛铁分离的方法，其特征在

于所述的重选尾矿的主要成分为方解石、石英和长石，重选精矿的主要成分为钛铁矿、赤铁

矿和磁铁矿。

3.根据权利要求1所述的一种海滨砂矿基于悬浮焙烧进行钛铁分离的方法，其特征在

于步骤（3）和（5）中，弱磁选采用湿式弱磁选机。

4.根据权利要求1所述的一种海滨砂矿基于悬浮焙烧进行钛铁分离的方法，其特征在

于步骤（3）中，强磁性铁矿物主要成分为磁铁矿和赤铁矿。
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一种海滨砂矿基于悬浮焙烧进行钛铁分离的方法

技术领域

[0001] 本发明属于冶金技术领域，特别涉及一种海滨砂矿基于悬浮焙烧进行钛铁分离的

方法。

背景技术

[0002] 随着钢铁、航空航天、塑料等基建及高精端行业的快速发展，优质钛、铁资源消耗

巨大，日渐匮乏，海滨砂矿作为一种富含丰富钛铁元素的高经济价值资源逐渐受到广泛关

注；但由于该矿中大部分赤铁矿为磁铁矿氧化蚀变而得保留一定的矿物磁性，并与矿石中

钛铁矿磁性区间发生重叠，难以通过传统选矿工艺进行钛铁的有效分离，导致资源浪费。开

发一种高效分离海滨砂矿中钛、铁矿物的方法具有十分重要的意义。

[0003] 专利CN201210113390.4涉及一种海滨砂矿多产品的分选方法，提出采用螺旋溜槽

粗选，多段磁选机精选，精选尾矿进一步高场强磁选作业，获得优质钛精矿、独居石及锆英

砂产品，该方法能实现海滨砂矿的多产品回收利用；但采用该工艺处理海滨砂矿不能实现

钛、铁资源的有效分离，且存在工艺复杂、作业率低等问题。

[0004] 专利CN201810473304.8涉及一种海滨砂矿的选矿方法，所述方法采用浮选‑磁选

联合工艺处理海滨砂矿，通过多段浮选分步加药，联合磁选作业获得高品质独居石精矿，该

方法可以实现海滨砂矿中独居石的高效回收，但此方法仍未实现钛、铁矿物的有效分离。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种海滨砂矿基于悬浮焙烧进行钛铁分离的方法，海滨砂矿

重选破碎后，经一次磁选的尾矿通过悬浮焙烧强化物相转变，然后进行二段磁选，在获得高

品位的铁精矿同时，获得优质的钛精矿，使钛和铁实现高效分离，并达到工业化实用水平。

[0006] 本发明的方法按以下步骤进行：

[0007] 1、将海滨砂矿采用螺旋溜槽进行重选，获得重选精矿和重选尾矿；所述的重选精

矿为密度3.7～5.2g/cm3的部分；

[0008] 2、将重选精矿磨细至粒径≤0.074mm的部分占总质量≥50％，制成矿粉；

[0009] 3、将矿粉进行一段弱磁选，一段弱磁选时的磁场强度50～130kA/m，获得强磁性铁

矿物和一段尾矿；

[0010] 4、将一段磁选尾矿通入悬浮焙烧炉内，悬浮焙烧炉由加热氧化装置、还原装置和

冷却装置串联组成，还原装置顶部与引风机连通，加热氧化装置底部设有燃烧站；在开启引

风机的条件下，一段磁选尾矿从加热氧化装置下部进入加热氧化装置，通过燃烧站使天然

气/煤制气和空气混合燃烧，对一段磁选尾矿加热；一段磁选尾矿温度达到750～950℃后形

成预热尾矿磁选尾矿，在负压条件下从加热氧化装置上部进入还原装置上部；从还原装置

下部向还原装置内通入氮气和还原气组成的混合气体，所述的还原气为煤制气、焦炉煤气、

高炉煤气或转炉煤气；预热磁选尾矿在气流作用下处于悬浮状态，并在温度500～750℃条

件下使Fe2O3与还原气中的CO和H2进行还原反应，生成的还原物料从还原装置底部进入冷却
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装置，通过旋风冷却或换热冷却的方式，使还原物料温度降低至100～150℃排出，空冷至常

温获得冷却物料；

[0011] 5、将冷却物料进行二段弱磁选，二段弱磁选时的磁场强度50～130kA/m，获得二段

磁选精矿和二段磁选尾矿；二段磁选尾矿作为钛精矿，其二氧化钛的质量百分比≥50％；

[0012] 6、将二段磁选精矿和强磁性铁矿物合并作为铁精矿，其铁品位50～67％。

[0013] 上述的海滨砂矿按质量百分比含Fe  10～32％，含TiO2  5～47％。

[0014] 上述的重选尾矿的主要成分为方解石、石英和长石，重选精矿的主要成分为钛铁

矿、赤铁矿和磁铁矿。

[0015] 上述的步骤2中，将重选精矿磨细至粒径≤0.038mm的部分占总质量的≥80％，制

成矿粉。

[0016] 上述的步骤3和5中，弱磁选采用湿式弱磁选机。

[0017] 上述的步骤3中，强磁性铁矿物主要成分为磁铁矿和赤铁矿。

[0018] 上述的步骤4中，一段磁选尾矿在加热氧化装置内的停留时间30～120s。

[0019] 上述的步骤4中，预热磁选尾矿在还原装置内的停留时间20～40min。

[0020] 上述的步骤4中，混合气体中氮气和还原气的体积流量比为1～6。

[0021] 上述的步骤4中，还原反应的反应式为：

[0022] Fe2O3+CO/H2→Fe3O4+CO2/H2O。

[0023] 上述的钛精矿作为生产钛白粉的原料。

[0024] 与现有海滨砂矿选矿方法相比，本发明的特点和优势为：

[0025] 1、有效解决了海滨砂矿中赤铁矿与钛铁矿的磁性区间重叠现象，相较传统选矿流

程可实现铁、钛的高效分离；

[0026] 2、针对海滨砂矿中不同矿物的物化性质差异，采用重选(去除脉石矿物)、磁选(一

段磁选提取没有和钛掺杂在一起的磁性矿物，二次磁选分离出物相转变后的磁性矿物)、悬

浮焙烧(强化物相转变)、浮选多工艺联合实现有用矿物的高效回收，并最大程度的优化作

业生产率和作业效率。

[0027] 本发明工艺流程简单、设备处理量大，产品性能稳定，工业化应用节能环保，易于

实现大型化。

附图说明

[0028] 图1为本发明实施例中的海滨砂矿基于悬浮焙烧进行钛铁分离的方法流程示意

图；

[0029] 图2为本发明实施例中的悬浮焙烧部分的流程示意图。

具体实施方式

[0030] 本发明实施例中采用的海滨砂矿按质量百分比含TFe  10～32％，TiO2  5～47％，

SiO2  4～43％，Al2O3  2～7％，MgO  0.3～3％，Na2O  0～4％，CaO  0～0.2％。

[0031] 本发明实施例中采用的海滨砂矿中，矿石矿物主要为磁铁矿、钛铁矿和赤铁矿，脉

石矿物主要为石英和方解石，还有部分长石和绿泥石。

[0032] 本发明实施例中，每处理50kg矿粉，混合气体的流量按氮气4～5m3/h，还原气2～
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4m3/h。

[0033] 本发明实施例中，弱磁选采用湿式弱磁选机。进行弱磁选时将待磁选物料制成质

量浓度25～35％的矿浆后进行弱磁选。

[0034] 本发明实施例中重选尾矿抛除，抛除率按质量百分比为5～50％。

[0035] 本发明实施例中还原气为煤制气、焦炉煤气、高炉煤气或转炉煤气。

[0036] 本发明实施例中引风机与还原装置之间设有除尘装置。

[0037] 本发明实施例中铁的回收率≥85％，钛的回收率≥83％。

[0038] 实施例1

[0039] 流程如图1所示；

[0040] 将海滨砂矿采用螺旋溜槽进行重选，获得重选精矿和重选尾矿；所述的重选精矿

为密度3.7～5.2g/cm3的部分；重选尾矿的主要成分为方解石、石英和长石，重选精矿的主

要成分为钛铁矿、赤铁矿和磁铁矿；

[0041] 将重选精矿磨细至粒径≤0.074mm的部分占总质量80％，完成磨矿制成矿粉；

[0042] 将矿粉进行一段弱磁选，一段弱磁选时的磁场强度50kA/m，获得强磁性铁矿物和

一段尾矿；强磁性铁矿物主要成分为磁铁矿和赤铁矿；

[0043] 将一段磁选尾矿通入悬浮焙烧炉内，进行悬浮焙烧，流程如图2所示；

[0044] 悬浮焙烧炉由加热氧化装置、还原装置和冷却装置串联组成，还原装置顶部与引

风机连通，加热氧化装置底部设有燃烧站；在开启引风机的条件下，一段磁选尾矿从加热氧

化装置下部进入加热氧化装置，通过燃烧站使天然气/煤制气和空气混合燃烧，对一段磁选

尾矿加热；一段磁选尾矿温度达到800℃后形成预热尾矿磁选尾矿，在负压条件下从加热氧

化装置上部进入还原装置上部；一段磁选尾矿在加热氧化装置内的停留时间90s；

[0045] 从还原装置下部向还原装置内通入氮气和还原气组成的混合气体，混合气体中氮

气和还原气的体积流量比为3；预热磁选尾矿在气流作用下处于悬浮状态，并在温度550℃

条件下使Fe2O3与还原气中的CO和H2进行还原反应，预热磁选尾矿在还原装置内的停留时间

25min；

[0046] 生成的还原物料从还原装置底部进入冷却装置，通过旋风冷却或换热冷却的方

式，使还原物料温度降低至100～150℃排出，空冷至常温获得冷却物料；

[0047] 将冷却物料进行二段弱磁选，二段弱磁选时的磁场强度50kA/m，获得二段磁选精

矿和二段磁选尾矿；二段磁选尾矿作为钛精矿，按质量百分比含TiO 2  53 .42％，TFe 

23.43％，MgO3.13％，Al2O3  2.53％，Na2O  1.04％，SiO2  2.21％；

[0048] 将二段磁选精矿和强磁性铁矿物合并作为铁精矿，按质量百分比含TFe  57.34％，

TiO21.32％，MgO  1.12％，Al2O3  3.43％，Na2O  0.57％，SiO2  1.12％。

[0049] 实施例2

[0050] 方法同实施例1，不同点在于：

[0051] (1)重选精矿磨细至粒径≤0.074mm的部分占总质量85％；

[0052] (2)一段弱磁选时的磁场强度65kA/m；

[0053] (3)一段磁选尾矿温度达到750℃形成预热尾矿磁选尾矿，一段磁选尾矿在加热氧

化装置内的停留时间120s；

[0054] (4)混合气体中氮气和还原气的体积流量比为1；预热磁选尾矿在温度500℃还原
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反应，预热磁选尾矿在还原装置内的停留时间40min；

[0055] (5)二段弱磁选时的磁场强度65kA/m，钛精矿按质量百分比含TiO2  57.31％，TFe 

26.43％，MgO  0.13％，Al2O3  1.54％，CaO  0.14％，SiO2  1.27％；

[0056] (6)铁精矿按质量百分比含TFe  65 .18％，TiO2  5 .41％，MgO  0 .23％，Al2O3 

1.34％，CaO0.03％，SiO2  1.24％。

[0057] 实施例3

[0058] 方法同实施例1，不同点在于：

[0059] (1)重选精矿磨细至粒径≤0.074mm的部分占总质量90％；

[0060] (2)一段弱磁选时的磁场强度90kA/m；

[0061] (3)一段磁选尾矿温度达到950℃形成预热尾矿磁选尾矿，一段磁选尾矿在加热氧

化装置内的停留时间30s；

[0062] (4)混合气体中氮气和还原气的体积流量比为6；预热磁选尾矿在温度750℃还原

反应，预热磁选尾矿在还原装置内的停留时间20min；

[0063] (5)二段弱磁选时的磁场强度90kA/m，钛精矿中二氧化钛的质量百分比55％；

[0064] (6)铁精矿的铁品位59.3％。

[0065] 实施例4

[0066] 方法同实施例1，不同点在于：

[0067] (1)重选精矿磨细至粒径≤0.074mm的部分占总质量95％；

[0068] (2)一段弱磁选时的磁场强度130kA/m；

[0069] (3)一段磁选尾矿温度达到900℃形成预热尾矿磁选尾矿，一段磁选尾矿在加热氧

化装置内的停留时间60s；

[0070] (4)混合气体中氮气和还原气的体积流量比为2；预热磁选尾矿在温度700℃还原

反应，预热磁选尾矿在还原装置内的停留时间30min；

[0071] (5)二段弱磁选时的磁场强度130kA/m，钛精矿中二氧化钛的质量百分比54.1％；

[0072] (6)铁精矿的铁品位57.6％。
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