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摘要(硫铁矿是川南地区一种丰富的矿产资源!曾为当地经济发展作出过巨大贡献!同时也给

当地环境带来了严重污染!为了保护环境!不得不将其关闭)然而!只需通过不太多的经费投入!进

行并不十分复杂的技术改造!就可达到提高生产效益!综合利用资源!治理环境污染的目的!实现

发展经济!保护环境!走可持续发展之路)
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发!努力提高矿产资源综合利用的技术水平!
运用市场机制和各种经济手段促进成熟5先
进技术的推广应用!加快科技成果转化为现
实生产力的步伐!并加强国际间技术合作)

/5政府部门要加强管理!提供服务
国土资源部门及有关主管部门应加强矿

产资源综合利用的宏观管理!组织制定矿产

资源综合利用的中5长期规划和年度计划*研
究制定矿产资源综合利用的政策*组织开展
国际间的矿产资源综合利用合作事务*建立
矿产资源统计制度及管理信息系统*开展矿
产资源综合利用技术推广工作和有关咨询服

务等)
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硫铁矿是川南地区一种丰富的矿产资

源!有着悠久的开发历史"#$年代已经达到
了年产硫精砂%折合成标矿&’(万 )!生产硫
磺 *’万 )的规模"然而整个川南地区硫铁矿
主要由地方和大量的乡镇个体开采!规模小
而且分散+其产品一是直接向外运销硫精砂!
二是就地土法炼硫磺"硫铁矿的开采和硫磺
生产!给当地的劳动力提供了就业机会!使一
部分生产者发财致富!也使当地的地方经济
得到了较快的发展"这些都是硫铁矿资源开
发利用带来的直接好处!也是难以完全关闭
小矿小厂的重要原因之一"但是!由于乱采滥
挖和生产工艺落后!环境保护意识不强!措施
不力!致使在该地区硫精砂的生产和炼硫磺
过程中!产生了极大的资源浪费和环境污染!
给当地人民的生产,身体健康和生活造成了
严重损害"

- 资源浪费严重

川南地区硫铁矿开发中资源浪费十分严

重!主要表现在以下三个方面.一是生产以个
体,手工方式为主!在矿山开采中只采出露较
好的富矿"按矿井开采矿量计算!矿山实际开
采不到 -/*!使大量的资源无法再开采!造成
资源极大浪费"其二!选矿过程十分原始!原
矿只经一次颚破!一次跳汰回收硫精砂"在加
工中既不考虑破碎粒度!又不采用分粒级破
碎!使矿石的回收率不到 0$1"其三!硫磺生
产完全是土法上马!炼磺回收率只有 *$1左
右!生产工艺中无 234气体的回收装置!234
气体直接排入大气!既造成了硫资源浪费!又
产生了严重的环境污染"

4 环境污染

川南硫铁矿开采和炼磺所产生的环境污

染主要表现为废渣,废水和废气的污染!其污
染是立体的!后果十分严重!既有对生态的破
坏!也有对人体的直接危害!同时也给当地的
工农业生产带来了损失"

45- 废渣污染
当地硫铁矿资源的硫铁矿%以 6724计&

含量在 4$18($1之间!平均在 *41左右!
而选矿回收率仅0$1!因此生产-)硫精砂至
少需要 089)原矿石!即每生产 -)硫精砂要
产生 (80)的尾矿废渣"仅叙永县境内最多
的年份有 ’*家硫精砂厂!生产 (’*万 )硫精
砂!产生的尾矿废渣多达 40$$万 )左右!这
些尾矿废渣 0$1以上直接排入河流!造成河
道淤塞!河床抬高泄洪能力下降"*4-国道的
部分路段!河滩已高出路基!一遇涨水!便阻
断交通"河水带来的尾矿废渣已掩埋沿河两
岸农田 -#$$余亩!山坡地 -$$$余亩!使数
千农民丧失赖以生存的土地!沿河 9$$户人
家受洪水威胁+沿河 *座电站关闭!年减少发
电 9$$万 :;<=!年经济损失 49(万元"
454 废水污染
每生产 -)硫精砂!要产生 -4)左右的废

水!仅叙永县境内年产生废水达 0’-9万 )!
这些废水对当地的地表,地下水都造成严重
污染"据检测!叙永永宁河的河水质量已十分
低劣!鱼虾绝迹"与渔业水域水质标准

%>?*0@A’&对比!浮物最高超标 *0倍"在硫
精砂厂排放废水的入口处检测水质为.BCD
*5$0!悬 浮 物 *45$EF/G!色 度 0$$度!
H3I40(5’EF/G!HJ05#-EF/G!6A59*
EF/G!23K4( A$A$EF/G!砷 $5$$*EF/G!铜

(54#EF/G!镉 $5$90EF/G!铁 440EF/G!锰

*95$’EF/G"河水受污染!给当地群众的生活
用水带来困难!也给工业生产造成损失!就叙
永县而言!全县受影响的企业就近 #$余家!
造成经济损失 (#$余万元/L"
45* 废气污染
当地土法炼磺!工艺陈旧!毫无防护措

施!造成大气污染!农作物减产"炼磺炉台处

234含量达 -5$4(895*49EF/E*!C42含量
为 -5$-4845-*4EF/E*+在烟囱周围 *$$E
及常年下风向 0$$8#$$E处日平均 234含
量为 $5$408$5*A(EF/E*"造成职工身体素

<(4< 矿产综合利用 4$$-
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质下降!甚至过早丧失劳动力"

# 治理措施

#$% 采取大规模&集约化生产
川南地区硫铁矿生产造成严重环境污

染!其根源在于开采&选矿和炼磺生产工艺落
后!环境保护措施不力!而产生这一问题的原
因又在于生产规模小!效益差!缺少改造工
艺&更新技术&加强环保的经费投入"因此治
理环境首先应取消个体&乡镇矿山!组织发展
联营矿山企业!如组成股份制的能形成大规
模生产的矿山!改进技术!依靠规模效益提高
回收率!降低成本!同时也有利于生产中’三
废(的集中治理"只有这样才能达到发展经
济!保护环境!走可持续发展之路的目的"
#$) 改进采矿方法!增大矿石回收
川南硫铁矿多数是井下手工基柱法开

采!只选富矿出井!低品位的矿石丢弃在井
下!资源浪费很大!建议采用’走向长壁崩落
法(!该法回收率高!采准工作量小!采出矿石
品位较高"通过改进采矿方法!可达到增加矿
石回收率!节约资源的目的"
#$# 改进选矿工艺!增加硫的回收率
川南硫铁矿矿石为含黄铁矿的高岭石粘

土岩!矿物成分和矿石结构较简单"地质品位

*+%),-).,!平均品位 %/$%/,!黄铁矿基
本上呈粒状结构!多呈半自形&自形晶粒!以
团块状结核&脉状&条带状&团粒状&浸染状等
形式产出!细粒分散者仅占少量"原矿筛析结
果如表 %"矿石物理性质0比重 #$#-#$%!假
比重 %$1-%$2!硬度34/-5"对原矿石进行
的选矿试验如下0
重选0将原矿破碎至#-677!分级后

8.$#-77以上的级别进行跳汰!9.$#77
的级别用摇床分选!跳汰尾矿再经磨矿至小
于 .$#77用摇床再选!二次选取的精矿合
并!即得重选产品"
浮选0先将原矿破碎至9#77!再磨矿

至9)..目6.,-5.,!经一次粗选!)-#

表 % 原矿筛析结果

级别

:77
产率

:,
累计产率

:,
硫品位

:,
分配率

:,
8)$. %5$.; %5$#; %/$2#
9)$.8%$. )%$#) #1$#/ %2$;/ )#$51
9%$.8.$6 )#$%; /%$6. %1$;1 );$6%
9.$68.$) %6$2% 55$;% %5$61 %/$.#
9.$)8.$%) /$%% 1#$6) %5$6; /$%6
9.$%)8.$.56 #$.) 1/$6; %/$2/ )$2;
9.$.56 %#$;/ %..$.. %)$6) 2$//
原 矿 %..$.. %5$;6 %..$..

次扫选!将各次选矿产品合并即得浮选精矿"
重<浮联选0原矿破碎至 #-677进行

跳汰!其跳汰尾矿再磨矿至9)..目 6.,-
5.,进行一次粗选!)-#次扫选!将重&浮选
精矿合并作为最终产品"
上述三种选矿方法试验结果见表 )"
表 ) 可选性试验指标

项目
精矿产率

:,
品 位

:,
回收率

:,
尾矿品位

:,
重 选 )5-#5 ;%-;) 16-2; %$/-)$1
浮 选 )2-#1 ;;-;6 2.-2; %$.-)$.
重浮选 #.$6% ;%$/# 2%$22 %$62

由上表可见!川南硫铁矿矿石可选性良
好!建议采用浮选方法!只需用一粗一精二扫
的流程就可达到精矿品位 ;),!回收率 2.,
的指标"同时!浮选方案的硫精砂制取硫酸
后!硫酸渣中含铁高达 6),以上=重选硫酸
渣含铁 ;/$#,!重浮选硫酸渣含铁 ;2$),>!
不经选矿处理!可直接成球炼铁!尾矿焙烧浮
选后=高岭石粘土>可降低 ?@&*AB)的含量
和增加白度!获得优质高岭土!达到综合回收
利用的目的!其流程如图 %"
经上述选矿流程后!其尾矿的铁&钛含量

均可大大降低!可以直接用作水泥&砖瓦原
料!如再经煅烧!其白度可提高到 1.!可用于
橡胶填料及油漆&涂料填料"这样既解决了环
境污染问题!又扩大了资源的综合利用"
#$; 改进炼磺工艺!消除废气污染
建议采用云南省环境保护委员会提出的

’密闭组合式三化炼硫技术("该技术与开放

C6)C第 ;期 高德政等0
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图 ! 硫铁矿选矿工艺流程
式生产相比"冶炼设备基本不变"突出解决了
废气污染问题"硫的回收率可达 #$%!&’"二
氧化硫和硫化氢吸收率达 ($’)*$’+其技
术要点是,密闭-集中-吸收-排空.+在磺柜后
加上总烟道"把废气集中起来"输入四级阶梯
状吸收室+室内填料为石灰石"喷洒石灰水"
废气在石灰石表面与石灰水逆流接触发生化

学反应"吸收二氧化硫-硫化氢"生成亚硫酸
钙-硫氢化钙等盐类物质"经过吸收的废气"
从尾烟道流向烟囱+工艺流程如图 /+
通过上述工艺"二氧化硫排放量日平均

浓度为 $%!0/12314"低于 $%/012314的国
家三级标准"略高于 $%!012314的国家二级
标准5674$*08(/标准见表 49+

图 / 密闭组合式三化炼磺工艺流程

& 结 语

表 4 二氧化硫环境质量标准312:184

污染物质 取值时间 一级标准 二级标准 三级标准

二氧化硫

年日平均 $%$/ $%$# $%!$
日平均 $%$0 $%!0 $%/0
任何一次 $%!0 $%0$ $%;$

!%川南硫铁矿开采利用所带来的环境污
染和资源浪费是巨大的"已经给当地的人民
身体健康和生产-生活带来了很大的危害和
巨大的经济损失"当地政府也积极采取措施
进行关-停-转"以期达到环境治理的目的"但
这会影响当地的经济发展和劳动力的就业"
特别是作为贫困山区的川南地区"采用这些
措施会产生较大的负面影响+最好的方法是
在发展经济的同时保护好环境+

/%改进开采方法和选矿工艺流程"完全
可以增加资源回收利用+此外"由于硫铁矿的
尾矿为高岭土"可以加以利用"达到综合利用
和环境保护的双重效果+

4%采用密闭组合式炼磺工艺"可大大减
少大气污染"降低工人劳动强度"保障工人身
心健康"同时这种方法是在土法炼磺的基础
上进行改进"其投入资金相对较小"技术难度
不大"因此是完全可行的改进措施+

&%改进采-选-冶工艺流程后"可使采矿
回收率从原来的百分之三十几提高到百分之

七十几<选矿回收率从过去的不到 0$’提高
到 *$’以上<使环境指标达到国家规定标
准"实现发展经济-保护环境"走可持续发展
之路+
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直接还原炼铁中的粘结剂

刘国根!邱冠周!王淀佐
"中南大学!湖南 长沙 #$%%&’(

摘要)简述了直接还原炼铁的工艺!详细介绍了粘结剂的分类*要求*粘结剂类型对成球的影

响以及粘结剂在直接还原炼铁各阶段的行为和作用!提出了粘结剂研究和开发方向+
关键词)直接还原,炼铁,粘结剂

中图分类号)-.%#/0/ 文献标识码)1 文章编号)$%%%2/3’4"4%%$(%#2%%452%#

直接还原炼铁是指铁矿石在低于熔化温

度之下还原成海绵铁的炼铁生产过程!其产
品叫直接还原铁"678(+以铁精矿为原料!直
接还原主要有三种工艺方案+
二步法)先用精矿烧制成氧化球团再以

氧化球团为原料送入回转窑生产 678+
一步法)精矿配加粘结剂制成生球铺布

在移动的链篦机上!利用回转窑高温废气进
行干燥预热后直接进入回转窑生产 678+
冷固球团法)与一步法基本相似 !先将

精矿配加特殊粘结剂制球!在较低温度下干
燥固结!送入回转窑还原+

678的生产!不论采用哪一种工艺!在球
团过程中都需要有效的粘结剂+合适的粘结
剂不仅能改善物料的成球性*干球和焙烧球
团的特性!而且能提高产品质量!降低能耗+
因此!国内外团矿工作者一直在进行粘结剂
的研究*开发工作+

$ 粘结剂的要求

粘结剂首先要能改善物料成球性!提高
生球*干球的9三耐:能力!能在较低温度下获
得优质球团+其次要求粘结剂来源充足*成本
低!而且不对环境造成危害+

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

因此在粘结剂
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