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工作研究

济南张马屯铁矿资源循环利用的实践
　

孙 波1 ,柴永昌2 ,王 正1

(1.济南钢城矿业有限公司 ,山东 济南　250101 ;2.山东省地质科学实验研究院 ,山东 济南　250013)

　　目前 ,我国大多数铁矿山的矿石品位低且呈多

组分共 (伴)生 ,矿物嵌布粒度细 ,选矿回收率低 ,年

排出固体废料 2. 3亿 t ,平均含铁 10 % ,相当于 2300

万 t 的金属铁损失于废料中。大量固体废料的产生

已成为制约矿业持续发展 ,危及矿区及周边生态环

境的重要因素。在铁矿石日趋贫化 ,资源日渐枯竭 ,

环境意识日益增强的今天 ,加强矿产资源的合理开

发和循环利用意义重大。

1　矿产资源合理开发与循环利用实践

济南钢城矿业有限公司张马屯铁矿始建于

1966年 11 月 ,于 1977 年正式投产 ,地处济南市东

郊 ,距济南钢铁集团总公司主要钢铁生产区域 4

km。矿石主要有益组分为铁 ,有害组分为硫 ,可循

环利用元素为钴。

1 . 1　依托科技进步提高回采率

该矿区水文地质条件极其复杂 ,曾于 1975年进

行了地面钻孔帷幕注浆堵水获得成功。采用分段矿

房法 ,经总结存在以下几个问题 :①采准工程施工复

杂 ,采准比大 ;②大块率高 ,炸药单耗大 ; ③间柱塌落

严重 ;④损失率高 ;⑤充填系统工艺不完善。

针对存在的问题 ,在认真分析水文地质条件基

础上 ,将该阶段矿块划分为一期矿房和二期矿房 ,先

回采一期矿房 ,全尾砂胶结充填后再回采二期矿房 ,

从两侧装矿回收最低水平的残矿。

经生产验证 ,该采矿工艺与全尾砂胶结充填相

配合 ,成功实现了两步回采 ;在矿体上盘围岩中布置

联络巷道沟通各矿房 ,避免了利用两侧矿房 (矿柱)

作进路造成的塌落 ;矿块结构参数、回采出矿工艺先

进合理 ,经济技术指标有了较大的提高。采用该工

艺提高回采率 15 %～20 % ,可多回收矿石 40 万 t ,

每年可创造直接经济效益 135. 47万元 ,这在国内黑

色金属矿山分段采矿法的应用上是个突破。

1 . 2　优化采矿工艺积极回收矿产资源

针对矿体的赋存条件 ,不断优化采矿工艺 ,成立

专门的回收队伍 ,对矿柱、边角矿体进行积极回收。

对矿柱采用横向布切割的拉槽方式 ,以矿柱穿脉作

为回采巷 ,由上盘向下盘退采 ,以矿柱回采后的空间

作为自由面。这不仅保证了国家宝贵矿产资源的充

分利用 ,同时也创造了良好的经济效益。

1 . 3　完善选矿工艺综合回收伴生有益组分

张马屯铁矿属于接触交代型矿床 ,以磁铁矿为

主 ,富含硫、钴。但由于矿石性质的变化 ,选别非常

困难 ,制约着钴精矿的正常生产。为此 ,矿山加强了

选矿技术管理。通过完善选矿工艺 ,强化工序控制 ,

严格现场操作 ,并与鞍山钢铁学院签订合同联合攻

关 ,最终使钴精矿的质量指标达到了市场需求 ,年实

现销售收入达 99万元 ,创经济效益达 49. 84万元。

1 . 4　尾砂的循环利用

1. 4. 1　尾砂充填空区

尾砂是选矿产生的固体废料 ,量大 ,堆存占用大

面积土地 ,其利用一直是国内外探索解决的课题。

一般是进行分级充填 ,细粒级的建尾矿库堆存。近

年来 ,对尾砂的利用又集中在其有用成分进一步回

收和开发新建材上 ,但仍然不能很好地解决问题。

济南钢城矿业公司因地处济南东郊 ,地表系良田、村

庄、公路、铁路和工厂设施 ,无处建尾矿库 ;第四系粘

土层含水丰富 ,采矿时必须有足够的充填料对采空

区进行充填 ,以保证地表不至塌陷。为解决矿山上
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述难题 ,公司与长沙矿山研究院历时 4年 ,研究成功

了全尾砂胶结充填技术。这是一项具有世界先进水

平、并获得中国有色金属总公司科技进步二等奖的

技术。该技术是利用选矿的尾砂加一定的水泥 (部

分细磨水渣)高效活化搅拌 ,制成胶结充填料浆充填

采空区。全尾砂胶结充填工艺 ,以尾砂代替以前的

废石充填 ,充填体有较好的整体性和稳固性 ,实现了

间柱和二步矿房的正常回采 ,可提高回采率 20 %以

上 ,从而延长矿山服务年限 8 年以上。该工艺使矿

山形成了采矿、选矿、充填互为依托、综合平衡的良

性循环生产系统 ,建成了国内首座既无尾矿库、又无

尾砂外排的“无尾”矿山 ,同时也解决了充填料严重

不足的难题。取得了较大的社会效益和环境效

益[1 ]。

1. 4. 2　从尾砂中回收磁铁矿

钢城公司选矿工艺为一段磨矿 ,先磁后浮流程 ,

产品为铁精矿和硫钴精矿。由于原矿性质波动大 ,

现有流程很难全过程与之相适应。另外 ,虽然经过

三段磁选 ,但还有部分微细粒磁性矿物流失 (尾砂品

位达 8 %～10 %) 。与马鞍山矿山研究院联合攻关 ,

在原有的浓缩机基础上 ,投资 12 万元 ,增加了永磁

筒式磁选机一台 ,用以进一步回收尾砂中的铁 ,使综

合尾砂品位下降 1. 5 个百分点 ,每月产出铁精矿

100余吨 ,品位达到 60 % ,每年直接经济效益达 26

万元。

1 . 5　充分利用废石进行资源循环利用

矿山掘进废石主要是闪长岩和灰岩 ,虽然不含

放射性和有毒有害物质 ,但经过 30多年的开采已形

成占地 1. 56万m2约 30 多万立方米的废石山。由

于受堆积地面的限制 ,近几年的掘进排碴已很困难。

同时 ,废石山也给周边环境带来安全隐患。全面治

理、开发碴石山已是矿业公司面临的一项重要工作。

随着济南市蓝天工程的实施 ,济南市周围的小采石

场、小建材厂逐渐关闭 ,给开发碴石山 ,进行废石综

合利用带来了商机。为此 ,公司成立专门部门 ,对渣

石的开发进行研究。2000年 ,在原干式充填破碎系

统基础上 ,投资 86万元建起 1条利用矿山废石生产

建筑用石子的生产线。生产石子、石粉、石屑等 7个

粒级品种 ,并回收废石中残留磁铁矿粉。现月产石

子 3000 m3 ,市场销售良好。碴石山开发 ,按当前已

配套的设备能力年产石子 5. 6万 t ,销售收入 112万

元 ,年利润 50万元。年产矿粉 6000 t ,实现产值 54

万元 ,实现利润 48万元。这不仅解决了掘进的排废

问题 ,减少了土地占用 ,而且使这些废石得到了充分

利用。

1 . 6　矿坑废水作为资源循环利用

张马屯铁矿水文地质条件复杂 ,涌水量大 ,先后

投资了 1亿多元进行帷幕注浆堵水 ,不仅保证了对

矿体的安全开采 ,也减少了对地下水资源的破坏 (由

原来最终开采涌水量 30. 64万 m3 / d减少到 6. 5万

m3 / d) 。目前仅部分疏干 (大帷幕区的南区)排水量

为 4万 m3 / d[ 2 ]。这么大的水量如果白白排掉 ,既是

对日益紧缺水资源的巨大浪费 ,也影响着矿山的经

济效益。按目前年产 22. 5万 t 铁精矿计算 ,单位成

本将达到 320元/ t ,其排水费用占生产成本的 25 %。

若在北区疏干 ,预计水量为 6. 5 万 m3 / d ,生产成本

还将大幅增加。不加以循环利用 ,矿山将无法生存。

经充分论证 ,利用距离济钢集团总公司主要钢

铁生产区域较近的优势 ,投资 1540 万元 ,铺设了

Φ700 mm管道近 5 km ,把井下排出的废水全部调

入济钢总公司作钢铁生产用水。按目前供水量

40 000 m3 / d计算 ,全年可节省抽取地下水 1460 万

m3。这对缺水日益严重的泉城济南来讲是十分重

要的 ,其社会效益巨大。对矿业公司则有着巨大的

经济效益 ,按内部供水价格 1元/ m3 计算 ,年创经济

效益可达 1460万元。

2　结语

金属铁矿山走综合开发与循环经济效益型发展

之路 ,潜力巨大 ,它是解决矿产资源后备不足 ,土地

资源短缺和环境污染的有效途径 ,是实现矿山可持

续发展的重要保证。济南钢城矿业有限公司为其他

矿山提供可借鉴的经验。实践证明 ,在这方面加强

研究 ,增加投入 ,将大有作为 ,可获得可观的经济、社

会效益。
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