
应 当说
, 分析方法 虽 然 已 发展了

,

但在采矿工作
、

新的工艺方式和甚至矿山机器的设

计实践中还广泛
.

地利用以
一

有权威的专家的经验 和直观为依据的定性关系和规律性
。

查明这一

套
“
规则和规律性

” ,

并 以类别形式将其编排起来
,

便可以保证解决采矿企业设计和管理 自

动化的许多课题
。

在模拟属于开采系统的复余的工艺分系统盯
,

明确地确定
“ 未知领域 ” 具有根本性的意

义
。

很明显
,

许多过程
,

尤其是具有地质力学特性的过程
,

不可能用等同的分 析 模型 来描

述
,

更不用说模拟工艺的动态了
。

利用统计模拟方法来评价不 明的情况受到限制
,

这是因为

资料算法加工的参数分布规律凭经验取得的
。

在采矿工作 设计和管理实践中常常采用
“

大概
”

(
. e p o x T H o )

、 “ 可能
”

(
B o 3 M o戒 H o )

、 “ 期待 ” ( o 狱仄a e T e a )
、 “

未知
, , ( H e H 3 a e e 了H o )

这样一些概念
。

以类别形式表达这些概念是 言理的
,

而当可能的时候
,

在对采矿系统作仿真

模拟时
,

可 借助模糊
“
集

” 理论和概念
。
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布 干 维 尔 铜 矿 山

M ; e h a e l P
.

a s s s o s

凭籍着生产的高水平
、

低废石比
、

铜
一

金
一

银精矿生产的高效率
,

布干维尔铜有限公司渡

过了前不久波及全世界的经济衰退
。

在 1 9 8 2年 12 月完成了四千万美元的投资计划
,

从而使选

矿厂的生产能力提高到 1 3 0 , 0 00 吨 /日
。

日采矿石 13 万吨的露天矿 和综合远矿厂
,

位于巴布亚新几 内亚布干维尔岛克朗太子山脉

中段茂密的热带雨林之中
,

在 1 9 8 2年生产 含铜 28
.

4% 的铜精矿 5 9 8 , 6 34 吨 (相当于 17 0 ,

00 4吨

铜 )
、

17
,

52 8公斤金
、

43
, 1 53 公斤银

。

在采矿租借地范围之内
,

铜矿储量沽计有 8亿吨
。

1 9 8 2年总销售额为 2
.

76 亿美元 (其中
:

铜占 51 %
,

金 占 47 % )
,

同期净收入 8 96 万关

元
。

布干维尔联
一

合企业包括矿 山
、

选矿厂
、

港 口
、

电站
,

和一条 7
.

4米宽 27 公 里长的公路以

及可供 40 0 家雇员家属
、

1 2 0 0 名单身雇员生活的小镇
。

全部建设耗资 3
.

2亿美元
。

占地 20 0公

倾的采矿场要求剥离 1 5 0 0万米
3

覆盖层
。

调试和生产准备工作在 1 9 7 2年一季度完成
,

同年 4 月正式生产铜精矿
。

布干维尔铜选矿厂
,

是 目前世界卫最大的铜选矿厂
。

随着采掘坑深度逐 步加深
,

为抵消低

品位矿石和过硬矿给选矿带来的不 良影响
,

生产能力从最初的 8 0 ,

00 0吨 /日扩大到 1 30
, 0 0 0吨

/日
。

目前
,

选矿厂日产约 1 , 9 0 0吨铜精矿
,

桐含量 28 %
,

金 台主 27 毫克 /吨
,

银含量 70 毫克 /



吨
。

这个产量标志着从含铜。
.

46 %
,

金。
.

5毫克 /吨
,

银 1
.

44 毫克 ll/ 屯的原矿中
,

回收了 91 %

的铜
、

7 2%的金
、

70 %的银
。

选矿厂主要设施
,

包括设在矿 山的粗碎厂
、

粗矿运输
、

第二段开路破碎
,

第三段闭路破

碎
、

细矿储存仓
、

单级球磨机
、

浮选
、

尾矿处理等
。

采 矿

铜矿床大多在断裂带处成矿
,

略有浸染
,

并同侵入 中新世的安山火山岩层的深大断裂闪

长岩
,

花岗闪长岩共生
。

闪长岩杂岩是这一地区的主要侵入体
,

被认为是成矿的基岩
。

黄铜矿是主要铜矿物
,

并伴生着一些斑铜矿
。

金
、

银在铜矿 中普遍存在
,

同时还发现痕

量的铝
、

铅
、

锌
。

全部矿石储量估计有 8亿吨
, 铜

、

金和银平均含量分另l{为 0
.

40 %
、

0
.

46 毫

克 /吨和 1
.

5 毫克 /吨
。

虽然该地区仍存在有待探明的蕴藏量
,

但政府严禁在条约所规定的范

围以外进行勘探
。

硫化物矿层被 30 米厚的氧化物矿层 (主要为硅孔雀石
、

赤铜矿
、

孔雀石 ) 所覆盖
。

大约

十英尺的辉铜矿带
,

分布在氧化物矿层同硫化物矿层之间
。

氧化物犷层和辉铜矿矿层的铜品

位
,

与位于它们下面的硫化物矿的品位相近
, 然而

,

至今还没有对这些矿层进行选择开采的

打算
。

采矿按露天矿多级台阶开采法进行
。

每级台阶高 15 米
,

最小开采宽度 9 0米
。

垮天剥昌矿

石和土石约 2 2 0 , OO 0 u屯
,

废石与矿石之比约为 0
.

7 : 1
.

0
。

用 电钻在 9
.

8 x 8
.

5米平面对角线上打钻
。

钻孔直径 25 0 毫米
,

深 17 米
。

用硝按浆状炸药

燥破
。

炸药用量为 0
.

14 公斤 /吨 (燥破物 )
。

13 米
“
的电铲将碎石装进每辆载重 15 4吨的卡车中

,

运至粗碎厂或运至土石堆积场
。

进行

粗碎的是两台 13 了 x 1 88 厘米的 A ill
s
一 C五e l m c sr 圆谁破碎机

,

祖碎机的设计能力为 8 , 。 6 0吨 /

时
。

两条 13 7 又 72 8米的皮带输送机
,
以 2 47 米 /分的速度把小于 15 厘米的碎矿石送到储存量为

4 5 , 0 0 0吨的粗矿 仓中
。

由于经常的暴雨和崎岖不平的道路
,

在布干维尔有限公司采矿成 本中占大头的是卡车胶

胎 的磨损而带来的费用支出
。

为进一步控制生产成本
,

在矿 坑内破碎
,

利用高架皮带输送系统将矿石由坑 口送往碎石

堆积场
,

以及轨道小车与卡乍相配合和电子计算机调动卡车
,

电铲
。

破 碎

两台 13 7厘米宽的皮带运输机以每 分钟 168 米的速度
,

将祖碎矿石送到细碎厂 (由 8 台二

段圆锥破碎机和 16 台三段 圆锥破碎机组成 )
。

第二段破碎机的排矿 由一 台 1 83 厘米宽的皮带运输机输送到第三段破碎机 前 的 筛 子上

(1 5台2
.

4 4 x l
.

6米的单层振功筛 )
,

筛上矿送往16 台2 13 厘米短头圆谁破碎机 (每组 8 台 )

进 行破碎
,

筛 下矿 与第二段破碎机振动筛筛下矿一道运至容量为 60
, 0 0 0吨的细矿 仓

。

磨 矿

公司使用的 9 台 5
.

5 冲氏 4米和 3 台5
.

s x 了
.

3米球磨机
,

在装有水力旋流器成组的闭路磨

矿流程中利用率达 9 9%
。

小磷磨机每小时磨矿 4 42 吨
,

转速为临界速度的 74 % ,
大球磨机每

小 时磨矿 5 0 8吨
,

转速为临界速度的 7封舀
。



H no
e y w e n T D C Z o。。计算机系统控制着两个磨矿循环

,

并监测矿浆排出 量 和 控 制 p H

值
。

其它的磨矿 系统的仪器
,

包括控制给料量的皮带秤
,

磨矿供水调整仪
、

旋流器进料流量

计
,

旋流器进料泵速度控制仪
、

进料泵 电流控制
、

灯光控制 , 以及多种指示器
。

浮 选

来 自12 台球磨机的旋流器溢流
,

全都流向粗选工段和扫选工段
。

浮选工 段 由 三 部分组

成
:

第一
、

第二部分各有三个由 18 台 17 米
“
的 丹 佛浮选机组成的机组以及普通泡沫槽 ; 第三

部分包括三个浮选机组
,

每组由九台 38 米
“
的 O u t ok 林

mP
u 浮选机组成

。

粗选和扫选精矿送至

再磨系统和精选系统
。

再磨段由三个循环组成
,

每一循环由二台直径 76 厘米的旋流器和一台 3
.

0 K 6
.

1米 A川
,

C五e

lm
e sr 球磨机组成

。

一 台磨机用于粗精矿再磨
,

一台用于扫选精矿再磨
,

最 后 一台用于

粗精矿再磨或用于扫选精矿再磨
。

粗精矿二次磨矿的旋流器溢流送去精选 (有四个浮选机组
,

每组由 13 台 2
.

8米
“
的丹佛浮

选机组成
。

其中两组各有 13 台 2
.

8米
“
丹佛浮选机进行二次精选

,

和一台 14 米
“ D va cr a 4 80 浮选

机进行最终精选 )
。

精选尾矿同再磨的扫选情矿都用汞送到扫选工段 (有四组浮选机
:

其中两 组 各有 13 台

2
.

8米
“

丹佛浮选机
,

另二组 各有 1 3台 5
.

7米
“
丹佛浮选机 )

。

扫选精矿返回精选 系统中
,

而尾

矿则同粗选尾矿 和扫远尾矿送往尾矿处理场
。

浮选系统的设备和仪器包括气动浮选机水平控制仪
, P H值记录控制仪

,

监测流速和消耗

量的全 自动药剂添加系统
,

泵的电流强度和灯光控 制
、

各 种 指 示 仪
。

O ut ok
u

mP
u C Ou

r i er

3 00 过程分析仪
,

监测铜
、

铁浮选系统和浓度
,

并在全面的过程 控制中起辅助作用
。

浮选使用的药剂包括 M I B C 「18 克 /吨矿石〕
,

A er of r
ot h 65 〔 6 克 /吨矿石〕

,

戊基黄原酸

钾 盐 [ 4 克 /吨矿石〕
,

异丙峻黄原酸钠盐仁7 克 /吨矿石 〕
,

石灰 〔 50 0 克 /吨矿石〕
。

李华摘译自 (( E& M i》 ( O c t o b e r .
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肖至培校

用磨碎海绵钦废料的方法生产钦粉

B
.

A
.

fl a B几 o B等

用粉末冶金方法
,

利用钦冶金生产产生的废料和低品级的海绵钦制造零件
,

在经济上是

合算的
。

本工作的目的
,

旨在对用磨碎 T r 一 T B 海绵钦废料的方法得到的钦粉的性质进行研究和

比较
。

将 十 2
.

5一 ( 一 6
.

0) 和 十 5
.

。一 ( 一 12
.

0) 毫米的 65 公斤海绵钦废料在直径 。
.

7米
,
长

l 米的球磨机中磨碎
。

为了防止金属在磨碎过程
;
扫氧化和着火

,

采用由食盐配成的粒状防护


