
首钢矿山采选废弃物的利用与治理

首锕矿业豁司 蒋文隶j奉际蜗

1．曹言

首铜矿业公司始建于1958年，经过30多年的建设和发展，形成了具有采矿，选矿，球固，

烧结生产工艺的大型联台冶叠矿山企业，是酋锕(集团)总公司锕铁生产原料的主要供应基地。

年产铣矿石12呻万吨，扶耪矿530万吨，球困矿60万吨，境结矿530万吨。由于矿百摄撅紧张

辱原因，生产髓力尚来达到设计的水平。在整个生产过程中．采矿，选矿是废弃物的主要来源，

废弃物主要包括采矿产生的岩石和选矿产生的尾矿。采矿年利采总量为6800万吨，其中有5600

万吨为废弃的岩石在排土场堆存；选矿年处理原矿1200万吨，产生800万吨废弃的尾矿砂在尾

lr库堆存。堆存在排土场和尾矿库的岩石和尾矿砂不仅占地面积大，而且在干旱季节易产生二

次扬尘对环境有一定妁污染。因此．充分利用矿物资源和对废弃物进行治理是减少废弃物排放

量，提高经济救益和保护环境的有效手段。近几年，我们首锕矿业公司围绕采，选废弃勘的乖』

用与}姻散了大量的工作。为做好矿山废弃物的利用与治理工作，与大专院校和研究单位台作，
走“产．学，研”帽结台的道路。经过对废弃物的性质进行研究分忻和组缎试验，成功地利用

采矿岩石生产道溘，对选矿的尾矿进行再选回收铁金属，对尾矿库进行无覆土植被保护环境，

取得了良好的经济效益和社会效益。

2．座彝格的性曩分析

为探讨废彝物嗣用的可能性和治理方案，我们对选矿排出的尾矿和采矿井}出的岩百性质进

行了分折。

llJ尾矿性质分析

lj尾矿化学成分见表1

2’尾矿物质组成与物理性质

尾矿中金属矿物主要是蒜铁矿，黄铣矿，赤铁矿，揭铁矿。铁矿物多与百英、长百，珲百

辱矿街呈连生体的形式存在，少量为单体。铁矿捞以贫连生体为主；非金属矿物有：石英，长

百，辉石，角闪石，石榴子百，云母．碳酸盐矿物。

昆矿t匕重2．7}-2．80．堆比重1．5左右。磁性铣含量在20戈左右。

3)尾胃^粒度组成及台铁量见袅2

{2)尾矿砂营养成分见表3

尾矿砂呈外观成藏黑色，透东，透气性能好，渗透速度快，保东．蹂肥能力差。其营莽成

分含量低。

13)岩百性质分折

者百主要类型有：混台花岗岩．斜长片麻岩，台铁岩石、混合片麻类，基性岩辣等；主要

化学成分为Si02、AL203，caD．比重2．75～2．85。硬度lO～12。

3废弃物的刊用

C”尾矿再选回收铁金属

”尾矿再选回收试验室j式验见表4
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根据尾矿性质分析结果，尾矿中含铁在9．鼹左右，且铁矿物主要是磁铁矿，黄铁矿、赤铁

矿，拇铁矿，磁性铁台量运2皑，而回收赤铁矿，精铁矿技术难度大且台量低．甩磁遗法对尾

矿中磁性饫进行再造回收较为适宜。另外。尾矿粒褒在0．83抽Ⅲ以上的仅有3．“。尾矿平均粒

度仅为0．1曲_；尾矿象经浓缩后的浓度为2“左右。体积量大，尾矿再选前不适宜进行磨矿等

处理过程．所以，对尾矿直接进行再选。

为使尾矿荐焉晷收取得良好的效果，I身定合适的尾矿再选磁场强度及磁造帆．我们在试验

室甩碓遗譬进行了在不同磁场强度下的尾矿再选回收试验工作。

扶试验结果可以看出，甩鬣选管对尾矿进行再遗，尾矿品位降低揣以上，再造后尾矿中黛

性铁台量在鼹以下，尾矿磁性铁含量比再选前降骶了近1．5倍．{兑明采用磁选法可以达射降低

尾矿品位的目的；另外，再造磁场强度在158n／l以上效果最好。

2】尾矿再选回收精矿加工试验

在试验室时尾矿再选得到的精矿品位在20—3稿，仅相当于入选原矿品位。若要得到合格幡

矿，再选精矿必须再如工。为了寻求台理工艺漉程，对再选槽矿进行了再磨再选斌验。

城表5可以看出，尾矿再选精矿经过再磨再选后情矿品位随磨矿粒度的变细，帮矿品位_i蔓

步提高．在磨矿粒度_0．076肌占8篙时精矿品位达到66．8敬，才基本达到了合格精矿标准。固

此，尾矿再选精矿的可选性与原矿比相对较差，其最磐精矿品位势必低于处理原矿得到牺矿品

位，但尾矿再选回收精矿经加工后所得的精矿与处理原矿得到的精矿混合对精矿品位的影响基

本上可忽略不计。所以尾矿再选回收是可行豹．

3)尾矿再选工艺漉程

堇：尾矿再选磁选机的选择

根据尾矿性质和荐选试验结果及选厂生产能力，为选择适宜的尾矿再选设备，通过对近年

来全国各厂家生产的戳选机应用情况的考察．选用由北京矿冶研究总院研制的磁场强度在

盘0I【A／m自招口一1030尾矿再选磁选机。

-蚤尾矿再选工艺渲程

根据矿石资豫紧张，哄胃上不足，选矿生产能力过制及选厂磨选系统与尾矿处理系统配置情

况，各选厂建设了尾矿再选回收设旌集中对尾矿进行再选，再选精矿利用主厂加工原矿流程进

行瘩选，加工成合褚精矿。

尾矿再造回设及回收摘矿再加工工艺潼程是尾矿再选采用一段磁选，再选精矿加工诡翟采

用现有处理原矿工艺流程的一次磨矿后柏部分鸯选漉程，主要包括一段磨瞢^，三段磁选，一段

破聚重选、两段细舞作业。

4)尾矿再遗技术的推广与生产考襄

尾矿再遗回收技术方案蒲定后，为保证回收控术荐到全面落实．我们本着投资少，见效块

的原到．分期组织了推广工作。推广工作96年3月份开始，于96年12月份完成垒部推广工作。

并达到了尾矿全部再造回收，大百?町铁矿投资枷万元，水厂选矿厂投资525万元。
尾矿再选回收设施建成投产后，工艺设备运行良好。能满足正常生产的需要。为判定工业

生产回收效果，费盯组织了考察，主要对回收前后尾矿品位及磁性铰含量和回收帮矿品位进行

了考察。

从表6豹考察结果可以看出，甘尾矿进行再选回收后．选厂尾矿品位可降低1．麟左吉．尾

矿中碱性铁分布率释低了18．73鼍，睫尾矿中磁性铁分布率降骶到了11X以下．使尾矿中的磁性
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铁得到了有教的回收．这说明应用磁选法对尾矿进行再选回收是可行的，再选固收设施在生产

中推广应用是可靠的。达到了璜期的目豹。

t2)岩石生产道砟

l J道砟生产原料的选择

为了充分利用岩石，我1]对道砟原料进行了地质勘察，探明了遭砟原料的分布情况和可作

谨渣碍}科曲岩石类基与性质及储量。经初步估算，木厂采场约有5．2亿立方米14亿吨的道砟原

辩远景锗量。根据岩百性质和市场调查结果，利用岩石中的角闪料长片廓岩，禽铁岩石可生产

道砟。

2)道砟生产设施的建设

从道诈探明储量看，建设道砟生产车同是可行的．由于生产道砟的原辩是从采场日常剿岩

中搋选出的，用汽辜运输，为便于原料供应及加工过程中废石的排出，并考虑总田安排，梅道

砟生产车阔建在了栗：骑。根据遭砟产品标准和原料性质确定遵砟生产工艺为：将粒度<850珊

的岩石叠过=段破舜、一段双层筛分和一段三屡莳得到三种不同粒级的道砟，年可生产道砟20

万立方米。

3)遭砟的生产情况

l羽0年投资250万元，在水厂采场完成了道砟生产车问设计和建设工作，井于当年投产，

生产的道砟经铁道部工务局鉴定符台％21如一9国家标准中的一级道诈标准，并获得了《蚨道采

百蟠开采资格证书》。自91年投产至08年6月生产道砟60万吨，莸得销售收入573．49万元。

4鼍矿涉煨莳治理

且翦，首钢矿业公司现有三座尾矿章，印正在使用的太石河盂家冲尾矿库，水厂尹庄尾矿

库和已暂停用的农厂新水屠矿库。髓着逐年生产，每年将有800万吨尾矿砂排入尾矿率，使尾

矿磅埂面积逐年增太，由于尾矿砂裸露，在干旱季节随风非插造成=扶扬尘。对周围环境遘成

一定髟晴。

多年来，为治理尾矿砂对环境的影响，我们结合各尾矿库宴际进行尾矿库治理工作，对尾

矿埂进行环境治理。大石河铁矿每年投资20万元左右．在是矿堰面进行疆土檀被，将可利甩的

山皮土在启矿理上疆董，种檀蘩穗槐，桑辨，剃捷荨灌术，已植被500隶亩；术厂选矿厂抿据

尾矿埂距冉运，附近没有可利用的土资源的问题，组织在尾矿埂面上无疆土直接栽檀抄棘，禁

鼍挂，桑树辱灌本获得成功，使尾矿痒生态环境得到改善。

(1 J林种，坩种及治理方案的选择

韫据对il：撼治理的要求，]阵种确定为尾矿埂埂体防风茸沙水土保持防护林。

为了选择遥台尾矿库绿化的树种，组织有关人员到国内抄棘辱科矸单位进行咨询和考察，

并请专家来矿山进行现场指导。通过对尾矿库的土壤条件，气候条怦和砂土营养成分的全面分

析，尾矿埂适宜种植沙辣。抄棘具有嘉光，抗拳、耐风挣．耐永湿和盐碱，也耐干旱瘠薄，它

的报幕发达，韫藁力强，有根癌菌，牯较藉时量大和生长快的特点，是干旱风沙地区造林与保

土胃沙的先蜂扫f种。因此，在尾矿庠直接蓑筐抄韩是完全可行的，并根据以前我们在尾矿埂檀

橱的实际经验，I琦定了不爱土直接栽植的治理方案。印选择沙棘作为造林材种，同对选择本地

水土保持造林先锋{对种紫穗谯和桑树与之撬交。

(2J治理方案的实箍

”遗林密度
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为尽快发挥擅被效果，达到防止二次扬尘治理环境的且的，采取初檀高密度的造林方式．

使其早日部闭。尾矿埂平台上的初棱密度确定为每亩666株，尾矿埂斜坡的韧檀密度■定为每

亩333株。

2)整地

针对尾矿埂高差较大，坡度较陡，为提高保承蓄靖的能力，便于臂理，先沿尾矿埂埂体荨

高线用推土机推威宽10—15米的平台．然后再进行整地．尾矿埂平台爰尾矿库库内平台采用穴

状整地，按照1 x1-株行距挖擅辫坑，德辩坑规格为，30×30c·；平台与平台之同的斜坡采用

鱼鳞坑整地，鱼鳞坑规格长径>50衄，短径>30∞．品字形排列．行距h，椿年lt。

3)种植

采用抄辣，紫蕾柱，桑讨条状混交造林，即一行秒辣，一行紫穗槐，一行桑拊。为提高造

林的成活辜，采用植菌加直播的办法，即饭茁穴内值一年生小苗两株，同时在檀辨穴旁的30—

50嚏处直譬柑同计种的种子10一15粒，并复土2—3cm．载檀当天浇足承，然后每隔一同浇水一

敬。共浇永三次。常规管理。

(3)罅术生长情况

97年栽擅豹苗木。一周后部苛苗术开始发芽，大约二厨后，有50譬的苗本发芽，其余书寸棱

拈死。估死苗术以桑树最多，其次是紫穗槐，面沙辣有85X的发芽。经对桔死苗术挖出观察分

析，发现大舒分苗末虽然地上部分拮死．但靛系生长正常。紫穗槐和桑树这种现象比较瞢遗。

六月初随气温升高。降雨增多，大部分桔死的苗术开始发芽，只有少量的苗术桔死。从苗术成

活情况看，凡载值深度在20明以下舶，成活率很高，裁值深度在20cm以上的，走部分都死亡。

在撞}对穴直播的种子．在雨季大部分发芽长出小苗。但固外界条件恶劣．生长不良，越冬

前木质化程度不高，越冬困难。

苗术成活后．生长基本正常，特别是抄棘生长良好，而桑树，綮穗槐因气温高，土她干旱，

空气湿度d、苗术出现灼伤现象，部分叶片桔死。但随雨季的到来，苗术又长出新芽。从三十不

同品种菌东的生长情况看，沙辣最好，譬穗槐次之，桑讨生长较差，其表现为叶片发黄，长势

缓慢。分析原因，是由于尾矿沙的肥力摄骶，特别是氯的台量为零，且土壤干旱。而沙棘和紫

{张部是耐干旱．瘠薄的树种，并且有恨癌菌，有较强的圄氯能力，特男j是沙棘的这一特性更
为明显，生长良好。而桑树虽也耐干旱、瘠薄，但没有眉氦能力，生长较差，另外，沙棘除有

较强的生命力外，其强大的报幕具有较强的根蘖，经98年4月观察，平均每株产生好蘖苗5株，

最多达到10多椿。经过两年的实践，尾矿坝无疆土造林治理获得成功，治理面积达1000系亩。

5废弃麓的利用与治曩效盏

11)尾矿再选回收效益

尾矿再选回收技术措施在生产中全面推广后，选厂尾矿品位明显下降，金属回收率有明显

的提高．达到提高经济效益和充分利用有眼的矿石资源舶目的。97年首锕矿业公司尾矿品位完

成7．O豫．比未采取罡矿再选回收的95年豹9．3鳙蒋骶了2．O蕊；金属回收率完成81．32X，比未

采取尾矿再选回收的95年的75．41％提高了5．91％。接选厂年处理原矿量1250万吨、产生尾矿量

850万吨．尾矿品位降低1．器甘算，年可回收叠重量12．75万吨，折合品垃67．5≈的铁情矿18．89

万吨。昆矿再选回收惜矿再加工成本按140元／吨，品位67．5：的铁情矿市场竹275元，吨计，年

鲫被盏2550万元。同时每年磕少尾矿排放近19万吨，节约了尾矿痒章銮，并槭少皂矿}茸送系统

的费用支出。
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(2)利用岩石生产道磕效益

由于生产的道碴所用岩石来自采场排出的废石，无原料生产和运转威率，只有道毯加工成

本，使遵苍生产成本太大降低。同时节省排土场窖积，延长排土场使用年限。道生产成本12．5

元／t，锖售竹格17．5元／t，年剖效益600系万元。

(3)尾r砂埂治理效益

尾矿摩种檀树术后，全翘t了尾矿沙，抄海变撂棚，基本抑制了=次扬尘．减少了固风
磅造成的水土漶失．改善了生态环境。

在尾矿牟E直接种檀辨术，碱少了曩土的大量费用，同时也避免了困取土而造成新的生态

硅坏。可节约曩土资叠一千多万元。

6结语

熏色冶盎矿山废弃物主簧是尾矿和岩石，它誊丁的利用和潘理是矿山企韭今后发展的重要任

务。我们首伺矿业公司通过对尾矿进行再选固收铁金属，利用岩石生产道薅和对尾矿埂植被进

行治理环境为矿山废弃物的利用和治理提供了经验。

尾矿抄和岩石的利用还有侍于进一步深入研究，如尾矿抄作为建筑用沙、生产石英沙等，

岩石生产建筑用骨科，建筑石料及高速垒黯甩料辱。若矿山实现无废弃物排放可减少大量的建

设量矿牟，排土场甩山地，并可从根奉上解决废弃物撵放对环境的影响，节约治理环境投资。

矿山废弃街剩甩与瀹理前景十分广阏，充分利用矿山废弃物，实现无公害是矿山发展的方向，

选样不仅鼍充分利用矿山资源做到无环埋污染和危害，而且能增加就业提高企业的经挤教益。

首铜矿山对尾矿进行再选回收金属和利用岩百生产道泣技术上可行．经济上合理．生产上可靠，

具有广泛的推广价值。

在黑色冶金矿山尾矿库上采用直接种植树木治理环境，要选择抗旱，耐瘠薄的钳种，特别

是具有较强固彝能力的品种。沙棘用于尾矿库檀被治理环境的的首选树木。由于尾矿秒表面水

毋蔫发量大，土壤表面水掰台量低，在苗术栽植时，应尽量瀑载。蓑擅深度以茁术根系接齄湿

润土壤为宜。由于尾薅l库风沙危害严重，为有效控制=改扬尘，应选择报幕发达，根蘖力较强

的树种，以便尽快§§达到全部疆董尾瞢^痒的目的。造林应遗择一年生小茁进行檀茸造林，不宜

直播董韩。首饲矿山在尾矿库上无土种檀抄蜂，桑树，紫■槐辱树木取得成功。达到了绿化环

境，治理污染的目的．为国内}司类型矿山治理尾矿库撅索了一条新的途径。

表l尾矿化学成丹

I成分1 si02 11Fe
l l 。

I I l AI猫j Na20 J脚 恸 咖 P205 j Ti02

I龃1)72．63)9瑚： 3．∞l o．56)o．97 3．82 2．82。 0．092 l 0．12

表2尾矿粒度组成及古铁量

I粒铀。 +0．833 +0．俎6j+0·175l+0．147 +0．097 +0．076|．0．076 音计

I含量x 3．柏 20．80 I 6．10 10．70。 10．40 12．80 I 35．80 1∞

I品位： 7．26 8．66 l 9．77 9．35
。

10．33 11．48 I 11．73 10．39
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表3尾矿砂营养成分含量

|顼目 全氯 全礴 全钾 骧解氯 有效礴 有效钾{PH
X _g，k 口∥k 髓，kg：

I尾矿砂 0 0．咖29 0．356 0 0．9 20．1{8．∞

表4尾矿再选试验结果

}I【号}磕琦强度】尾矿品位 再造糟品j再选尾品
幅度％【铁分布率％．M 1％ ％ f ％

1 l 79 I 10．89 33．5l 1 8．52 2+37 1 7．∞

2 1 158 1 lO．89 23．32 i 8．38 2．51 j 1．58

3 j 3∞ l lO．89 20．25 j 8．10 2．79 j 0．71

表5尾矿再磨再选结果

C指标《。l射《口(劝e 7(鬈】f t(≈)；唐矿粒度一o．076衄含量

l 1 1 31．28 f 66．04(8．94 f 82．60 I 72

l 2
l l _ }

31．28i 66．88 j 9．77 1 80．53： 82

表6尾矿再选生产考察结果X

l慵甘l回收前尾：回收精1回收后尾}尾品降‘ 回收精1 尾矿磁性铁分布率

，矿品位 矿品位 矿品位1低幅度 矿产率1回收前1回收后!后比前

结果i 9．16 31．42 7．49 l 1．67 8．12 1 29．04 1 10．31 118．73
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