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加拿大汤普森矿区开发概况

宫 不考 拉
曰 二 L ` 产曰

(地质矿产部矿产综合利用研究所 )

加拿大矿产资源很丰富
,

无论是镍矿石或镍金属的产量均居世界第一位
。

加拿大国际镍

有限公司汤普森矿 区是一个采
、

选
、

冶联合企业
,

它位于加拿大马尼托 巴省北部
。

共有职工

3 0 0 0人
,

其中选矿厂 1 6 0人
,

冶炼厂约 1 3 0 0 人
。

该矿区是 1 9 5 6年发现的
,

1 9 5 7年开始建设
,

有四 个矿山
:

汤普森
、

伯奇特里
、

派普和邵

勃
。

共有镍金属储量 2 4 2万吨
,

已采出约 9 2万吨
,

平均含镍 1
.

8 %
。

1 9 6 2年第一个矿山建成并

投入生产
,

日产矿石 1 4 0 00 吨
; 一个选矿厂

,

日处理矿石 1 4 0 0 0吨 ; 一个冶炼厂
,

1 9 6 4年 3 月



冶炼厂正式投入生产
,

年产电解镍约 8
.

5万吨
。

地 质 概 况

矿区地势平坦
,

位于原始森林之 中
。

恨据航 测异常在地 而确定电轴以后
,

再用钻探加以

班全证
。

汤普森矿山的矿体产于一个深断裂书;
:

中 (带 民1 36 公里
、

宽 2 4 公里 )
。

其一侧的岩层为

亚逊湖系片麻岩
,

另一侧是亚逊湖系火成岩
。

矿体产出与橄榄岩有关
,

其中包含着许多蛇纹

石化的橄榄岩体
。

伯奇特里矿矿带长 1 8 0 0米
,

有四 个矿体
,

向下延伸 3 00 多米
,

矿石储量 3 6 0 0万吨
。

派普矿床 中有两种类型
:

含有粒状镍黄铁矿和少量磁黄铁矿的浸染状型 ; 磁黄铁矿中的

镍黄铁矿呈块状的硫化物型
。

采 矿 生 产

派普矿露天采场的边坡角为 4 5
。 ,

阶段高度 13 米
,

工作 台阶宽 12 一 28 米
,

采场最终深度

2 4 0米
,

露天爆破孔直径 2 4 0毫米
,

孔深 1 3米
,

布孔网度为 8 火 8米
。

第次爆破矿石 1 4万吨
,

消

耗浆状炸药 35 吨
。

矿山采用汽车运输 。
.

6立方米的电铲装矿石
, 9

.

2立方米装载机装废石
。

日产矿石理。00 吨
,

扩建后 日产矿石 1 5 0 0 0吨
,

日剥离废石 1 5 0 0 0吨
。

近年来
,

国际镍公司又计划耗资 1
.

3 6亿美元对汤普森矿区露天矿进行扩建
。

第一期工程计划耗资 7 2 0 0万美元
,

到 1 9 8 4年将使这一新建矿投产 以代替届时关闭的露天

矿
。

在此期间要剥离表土 1 8 ,
1 75

,
5 29 立方米左右

,

以便开采 1 21
.

92 米水平的矿石
。

第二期工程计划于 1 9 8 8年开始
,

预计耗资 6 4 0 0万美元
,

需至少剥离 1 9 ,

20 2 , 4 00 立方米废

石
,

以 保证 1 9 9 1年开发矿床的其余部分
。

伯奇特里矿采用坑内开采
,

采矿方法为用尾矿充填法
。

该矿共有四个矿体
,

长 1 8 0 0米
,

宽 1 3 3七米
。

矿石的地质储量为 3 6 0 0万吨
,

原矿含镍 2 %
,

日产矿石 15 00 0吨
,

使用台车凿岩
,

用 4
.

5一 6
.

1立方米装载机装矿
。

选 矿

远厂位于汤普森矿山附近
, 1 9 60年投产

,

处理汤普森
、

派普和伯奇特里三个矿山的硫化

矿石
,

日处理能力为 1 4 0 0 0吨
。

原矿性质 汤普森和伯奇特里矿石台 1
.

8一 2
.

0 %镍
, 0

.

12 一 0
.

13 %铜
。

矿
一

石中硫化矿物占

量占矿石总量的 35 %
。

主要金属矿物有镍黄铁矿和含镍磁黄铁矿
,

还有少量黄铜矿和微量辉

砷镍万
`

,

主要脉石矿物是石英和长石
,

其次是少量云母和石墨
。

矿石较易选
。

派普矿石主要金属矿
一

物是磁黄铁矿
,

镍的矿化围岩是蛇纹石化的橄榄岩
,

脉石矿物是蛇

坟石和橄榄石以及纤维状硅酸盐
。

与汤普森征
`

山的矿石比较
,

山于脉石的凝结和硫化物的特



征
,

使得蛇纹石
、

硫化物和围岩矿粒上的表面电荷
,

形成一个粒间相互吸引的复杂休系
。

由

此引起磨矿时脉石凝聚
,

影响磨矿特性和镍的回收率
。

矿石较为难选
。

破碎 采明三段开路碎矿
。

汤普森矿的矿石在地下经胯式破碎机破碎到 15 2 毫米
,

用箕斗

提升到中碎前的粗矿仓
, 其他矿山的矿

一

石有的经过粗碎后用火车或汽车运来
,

卸入粗矿仓
,

有的用汽车运入选矿厂后再破碎
。

派普和伯奇特里矿山的矿石粗碎是在厂外采用一台旋回破碎机破碎到小于 6 英寸
,

用皮

带运输机运到粗矿仓
。

细碎有三个系统
,

每个系统安装一 台标准园锥碎矿机 (最小排矿 口为

2 英勺
`

)
,

一台振动筛和一台短头园锥碎矿机 ( 最小排矿 口
石

/
:

英寸 )
,

破碎产
J

异
,

进入三个园

锥形粉矿仓
,

何个容积为 9 0 0 0吨
。

磨矿 处理汤普森
、

伯特里奇矿石 11寸
,

没有两个磨矿系统
,

每个系统安装一台棒磨机和一

台球磨机
,

其中球磨机与 3 0英寸的旋流器构成闭路
。

处理量为 35 。吨 /时
,

溢流细度为
`

J 8
.

3 %

一 2 0 0 目
。

处理派普矿石 的磨矿
一

流程也分为两个磨矿 系统
,

球磨机与水力旋流器构成闭路
,

水力旋

流器的溢流给入浮选机
。

浮选 浮选采用 1 0排 66 少芝尺
“
法格古伦型浮选机和 1 8排 1 00 英尺

“
丹佛型浮选机

。

处理汤普

森
、

伯奇特里矿石采用丹佛浮选机粗选
,

采用法格古伦浮选机扫选
、

精选和铜
一

镍 分 离
;
处

理派普矿石全采用丹佛浮选机
。

选 别汤普森
、

伯奇特里矿石时
,

浮选给矿浓度为 35 %
,

磨矿细度为 4 8
.

3 % 一 20 0 目
。

首

光在粗选加入戍纂黄药孔I起泡剂
,

浮选镍黄铁矿及黄铜矿
,

得高
.

品位铜镍混合精矿
一

,

再加石

灰水调整酸碱度
,

使 P H为 1 1 ,

对混合精矿进行铜镍分离
,

即抑制镍黄铁矿
,

浮选 黄 铜矿
。

粗精矿经三次精选得最终铜精矿
,

经浓密
、

过滤
、

干燥后
,

将这种含 5 % 水份的铜 精 矿用火

车运径铜崖冶炼厂处理
。

精选尾矿进行扫选
,

添加硫酸铜浮选含镍黄铁矿
,

扫选精矿和分离浮选 的 尾 矿 为镍精

矿
,

用泵扬送到汤普森冶炼厂处理
。

扫选尾矿即为最终尾征
’

,

用直径 3 55 毫米的旋流器脱泥
,

溢流送尾征
`

场
,

沉 砂 过滤后进

贮料仓
,

用卡车运往矿 山作充填料
一

。

选另lJ指标如下
:

镍精矿
`

: 8 % N i
,

0
.

2 5 % C t : , 0
.

2 % C o , 3 2 % F e , 2 5% S
。

铜精矿
: 2 % N j

, 2 7 % C 。 。

尾 矿
: 0

.

1一 0
.

`

2 % N i
, 0

.

0 2 % C u 。

原 矿
: 1

.

5一 2
.

0 % N i
, 0

,

1 2一 0
.

1 3 % C u 。

镍回收幸
:

95 一 9 6 %
。

冶 炼

冶炼厂采用电炉
一

转炉火法炼镍
,

炼
、

铸型保温
、

电解情炼
。

i台捧厂生广的电镍含镍 9 9
.

5 %
,

其生产程序是
: 选矿

、

沸腾焙烧
、

电 炉熔 炼
一

转 炉吹

全厂总回 l汝琳为 70 %
。



沸腾焙烧 冶炼厂共有五座沸腾焙烧炉
,

其中 1号炉和 2号炉直径 5
.

5米
,

高 5
.

8米
,

每炉

每小时处理 精矿 4 5吨 ; 3号
、

4号和 5号炉直径 3
.

6米
,

高 5米
,

每炉每小时处理精矿 2 3 吨
。

佛

腾层高 1
.

2米
,

炉内压力为 900 毫米水银柱
,

风压 0
.

28 公斤 /厘米
“ ,

氧气利用率 1 00 %
。

沸腾焙烧的原料主要是由汤普森选矿厂供给
。

滤饼含水 12 一 15 %
,

加入 含二氧化硅 60 %

的石英砂作熔剂
,

以精矿与熔剂之比为 3 : 1的比例 配料
,

给入沸腾焙烧炉 内进行焙烧
。

空气由炉子下部充入
,

物料在炉内进行干燥
,

在半氧化状态下焙烧
。

熔砂脱硫率为 5 0 %
,

炉温 6 50 ~ 6 70 ℃ ,

通过给料量来控制炉温
。

电炉熔炼 冶炼剂共有五座电炉
,

其中两台变压器容量为 30
,

00 o K V A
,

另外 三 台 变压

器容量为 1 8 ,

00 0 K V A
。

每 台电炉装有三对直径为 1 2 2 0毫米的 自焙电极
,

电极上最 大 电 流密

度为 2
.

32 安培 /厘米
“ 。

大电炉每 日处理干精矿 91 0吨
,

小电炉每 日处理干精矿 5 45 吨
。

每 吨低

冰镍消耗电能 42 0度
。

熔砂和熔剂混合物料由刮板运输机通过加料管给入 电炉 内
。

电炉熔炼的实质是一个除铁

的过程
,

即金属氧化物与硫化亚铁发生化合反应
,

最终使铜镍变成低冰镍而铁成为氧化亚铁

与熔剂造渣
。

电炉熔炼的操作参数
:

炉温 1 3 1 0℃
,

出渣温度 1 2 6 0℃
,

出低冰镍 温 度 1 1 2 0℃
,

炉 内压

力
: 一 60 一 9 0毫米水柱

。

生产的低冰镍成份
:

N i 6 o
,
~ 2 2 %

,
C u o o

.

6 %
,

F e 5 0 %
,

5 2 5 %
。

电炉渣成份
:

N i o
.

2~ 0
.

2 5 %
,

C u o
.

o l %
,

F e 3 5 %
,

C o o
.

0 6 %
,

5 10
2 3 5一 3 6 %

,

转炉吹炼及浇铸 转炉容量为 80 吨
,

炉衬使用铬镁砖砌成
。

操作参数是
:

炉温 1 3 1 0 ℃ ,

风压 1
.

05 大气压
,

风量 5 60 米
“

/分
。

由转炉吹炼得到的高冰镍熔体
,

通过一个约 4吨的液压提升设备浇铸到水平阳极 模 内
,

浇铸温度 9 3 0一 9 8 0℃ ,

凝固温度 7o s oC
,

相变温度 4 9 4一 5 10 ℃
,

当阳极在模内 冷 却 到 5 3 8℃

时
,

人工起模
。

阳极成份
:

N j 7 5 ;百
,

F e O O
.

5 %
,

C u 3
.

5 %
,

C o o
.

5 %
,

5 2 0 %
。

电解精炼 冶炼厂共有电解槽 6 84 个
,

其中种板槽占十分之一
。

共有六条电解生 产 线
,

每条生产线有 1 14 个电解槽
。

电解时用硅整流器整流
。

溶液净化和阳极泥的处理 净化过程首先是除去铜和砷
,

它是在氧化还原 电 位 一 1 20 毫

伏下
,

通入硫化氢沉淀铜和砷
。

除铜
、

砷后的溶液用泵打入浸出槽
,

在氧化还原 电 位 + 30 0

毫伏下
,

利用浸 出槽中预先磨细的镍残极补充镍离子
,

溶液在 p H 4
.

3一 4
.

7和 氧 化 还 原 电位

1 0 0 0毫伏的条件下
,

通氯或次氯酸钠
,

再加入碱式碳酸镍
,

使钻和铁氧化并随即水解呈氢氧

化物沉淀
,

产出钻铁渣
。

钻铁渣在电解槽 中用水浆化后
,

通入二氧化硫还原并加酸溶解
,

将

溶解后的溶液过滤得无铁的钻镍溶液
。

在一定的p H值条件下
,

将此溶液用次氯酸钠 氧 化得

氢氧化钻沉淀
,

将它焙烧后得氧化钻
。

净化后的溶液作为电解液送去电解
。

阳极泥含有 95 %的硫和少量的硒及稀贵金属
,

将它进行洗涤过滤后
,

得过滤液及滤饼
。

滤液含有可溶性的镍
、

铜
、

铁
,

返回电解系统
。

滤饼在搅拌槽内加热到 1 38 ℃ ,

使硫 熔 化
,

然后再用以蒸汽保温的压滤机分离出液体硫磺和滤渣
。

硫磺可作商品出 售
,

滤 渣 含 N i + C O

18 %
,

C uZ
.

6 %
,

并富集了贵金属和硒
,

将此滤渣送至尔邦港实验厂进一步处理
,

以 回 收其

中的贵金属和硒
。
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我国锰矿开发利用的现状和发展对策

盛 桂 浓

(冶金部情报研究总所 )

我国锰矿
`

7
一

1
几
发利用现状

我国锰矿生产由解放前的儿万吨发展到现在的几百万吨
,

由过去单一开采原矿
,

发展到

现在的几个采
、

选
、

烧
、

冶联合企业
.

形成
`

j
一 ’

一 定的生产能力
。

在锰矿生产量
:
!
: ,

重点国营

矿山只 占26 %
,

地县办矿山占17 %
,

群采 占56 % ; 生产品种包括冶金级锰
、

电池级锰和化工级

锰等产 品
。

现 1 。个贡点锰矿具有没计采矿规模 20 。多万吨 /年
,

选矿规模 10 多万吨 /年
。

目前我国 已探明的锰矿储量虽占世界总储最的 6 %左右
,

但在总储量中含锰大于 30 %的

富矿仅占 9
.

6 %
, 9 0 % 以 仁都是贫矿

; 嵌布粒度微细
、

颗粒在 1 00 微米 以 下 的 碳 酸 锰 矿 占

5 7 %
,

氧化锰矿 占4 3 %
。

此外
,

酸性矿多碱性矿少
、

高磷高铁矿多
,

低磷低铁矿少
,

加之锰矿
-

床地质条件变化大
、

矿体薄
、

围岩软
。

这些特点给采
、

选
、

烧带来很多找术难题
。

近年来
,

为了提高锰产品质量
,

增加品种
,

全国有关研究院所
、

大学朴l锰矿 山做 了很多

试验研究
,

如 已研制出多种型号的感应辊强磁机
,

可提高锰品位 3一 5 % ; 重介质一强磁选联

合流程已试生产
; 用沸腾炉烧一磁选进行氧化锰的锰铁分离和用浮选法进行碳酸锰的锰 铁分

离的研究 也有进展
;
高炉冶炼富锰渣进 行锰铁分离

、

同时综合回收铅
、

锌
、

银已取得了一定

的效果
。

5 毫米以 下冶金粉矿烧结用 2 4平方米烧结机 已建成三套
,

年可处理粉矿 60 万吨
。

另

外还增加了轻工急需的电解二氧化锰产品
。

我国锰矿入炉品位现已提高到 28 %一 30 %
。

我国锰矿生产还存在如下 问题
:

( 1) 锰矿供需矛盾较大
。

由于矿石品位低
,

消 耗 量为

钢产量的 5 一 10 “·

石 ( I玉l外为 3一 4 9石)
,

女「I以 5 ; 。 11
一

,

则 1 0 9 0 年预计年需含锰 3 0 % 的矿石 2 4 0


