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浅谈平果岩溶堆积型铝土矿的工业指标
"

黎乾汉，曾德启

（平果铝业公司，广西平果，!"#$%%）

摘 要：岩溶堆积型铝土矿是国内新类型的铝土矿床，矿床的工业指标是在地质勘探时期制

定的，未经生产进行验证。文章分析了堆积型铝土矿的地质特点和拜耳法生产氧化铝技术

工艺条件对矿石质量的要求，结合近几年矿山采、选资料和生产成本，对工业指标提出了一

些商榷和探讨意见。
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广西桂西地区有丰富的铝土矿资源，迄

今已累计探明储量0&,亿7左右，潜在远景
储量达到!亿7以上。平果堆积型铝土矿是
其中的一处优质而又可露天开采的大型矿

床，探明储量达"亿7，是我国特有的一种铝
土矿工业类型。

平果堆积型铝土矿的工业指标，在地质

勘探时期已有过论述，但仅是理论上的探讨，

缺乏矿山生产实践资料的对比与验证。本文

根据堆积型铝土矿的矿床地质特征及矿床开

采的技术特点，结合矿山多年的生产实践和

氧化铝拜尔法生产工艺，就部分工业指标的

有关问题提出商榷和探讨意见。
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! 平果铝土矿的工业指标及存
在的问题

平果堆积型铝土矿的工业指标，是在那

豆矿区堆积型铝土矿地质勘探总结报告提交

前的!"##年制定的，!"$%年提交的太平矿
区地质勘探总结报告中，对铝硅比指标进行

了修改并一直沿用至今，主要指标见表!［!］。

表! 平果铝土矿地质勘探时期工业指标

指标名称 那豆矿区 太平矿区

边界品位&’()*含量（+） !%, !%,
边界品位铝硅比（倍） !(-. !*-$
块段最低工业铝硅比（倍） !*-$ !/-,
边界含矿率（01／2*） !(,, !(,,
块段最低工业含矿率（01／2*） !*,, !*,,
矿层最低可采厚度（2） !,-/ !,-/
夹石剔除厚度（2） !,-/ !,-/

平果铝矿山自!""/年"月正式投产以
来，经过几年的生产实践，部分工业指标已不

适应市场经济发展的要求和目前矿山的生产

实际，特别是国家新土地政策的颁布实施，征

地费用的不断提高，过低的工业指标制约着

企业经济的发展。具体表现在：其一，块段最

低工业铝硅比指标不能满足拜耳法生产氧化

铝工艺对供矿品位铝硅比!#的要求；其二，
含矿率工业指标偏低，从洗矿工艺的角度难

以适应；其三，矿层最小可采厚度偏小，不适

应堆积型铝土矿大型机械化开采作业的特

点。为此，对堆积型铝土矿工业指标进行探

讨，使之更加合理，具有重要的现实意义。

" 平果矿工业指标的确定

"#! 边界品位铝硅比和块段最低工业
铝硅比

铝硅比工业指标的制定不但要考虑矿产

资源的地质条件，还应考虑氧化铝的生产工

艺和氧化铝生产中的技术经济指标。从表!
可看出：一方面，太平矿区!"$%年制定的铝

硅比工业指标明显比!"##年制定的那豆矿
区工业指标高，说明那豆矿区地质勘探时期

制定的铝硅比工业指标偏低；另一方面，那豆

矿区工业指标中，边界品位铝硅比!(-.、块
段最低工业铝硅比!*-$与目前国内沉积型
铝土矿地下开采采用的工业指标完全一致，

说明地质勘探时期采用的工业指标，未能充

分考虑到堆积型铝土矿资源的地质特点和氧

化铝生产工艺对矿石质量的要求。

从资源特点看，平果堆积型铝土矿是二

迭纪原生高硫沉积铝土矿在长期的岩溶发展

过程中经风化、崩解、重力搬运作用而形成的

次生改造矿床，与国内其它类型的铝土矿相

比具有明显不同的特点，国内其它铝土矿多

属沉积型铝土矿，在化学成份上具有低铁、高

铝、高硅、低铝硅比等特点，适用于烧结法和

联合法生产氧化铝；而平果铝土矿属堆积型

铝土矿，矿体由!!22的铝土矿、褐铁矿等
碎屑和"!22的碎屑和粘土组成。化学成
份上具有高铁、中铝、低硅、高铝硅比等特点。

平果铝土矿经地质详查以上工作的那豆、太

平、教美三个矿区，矿石&’()*平均含量/(-
(#+!/"-!%+，34)(*-%*+ !.-!/+，

56()*!.-*#+!(/-($+（详见表(）。由于

56()*含量远远大于烧结法和联合法生产氧
化铝对矿石含铁量小于!,+的要求，以及矿
石高铝硅比的特点，决定了平果铝土矿不能

用烧结法和联合法生产氧化铝，只能采用拜

耳法生产氧化铝。而拜耳法生产氧化铝，生

产工艺对矿石铝硅比的要求比烧结法和联合

法要高得多，因此，平果堆积型铝土矿与沉积

型铝土矿的工业指标应是有所区别的。

表" 平果铝土矿资源特征

矿区名称
储量
（万7）

平均品位（+）
&’()* 34)( 56()* 铝硅比

工作
程度

那豆矿区$!"* /"-!%.-!/ !.-*#"-.( 开采
太平矿区/"*" /%-/#*-%* (*-//!/-"! 详勘
教美矿区*#!# /(-(#*-#" (/-($!*-#. 详查
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从氧化铝生产工艺看，生产工艺的选择

不但与矿石物质成分有关，而且与矿石铝硅

比的大小有关。氧化铝生产工艺对供矿铝硅

比的最低要求决定了铝土矿区块段最低工业

铝硅比指标的大小，如山东、山西、河南等采

用烧结法或联合法生产氧化铝要求所供矿石

平均铝硅比!!"#（坑采!!"$），铝土矿区块
段最低工业铝硅比指标亦采用铝硅比!!"#
（坑采!!"$），贵州铝厂采用拜耳法工艺生产
氧化铝，利用矿石平均品位铝硅比!%的富
矿（国外要求!$），铝硅比"%的矿石只用于
配矿等。国内、外大量的生产实践证明，采用

拜耳法工艺生产氧化铝，只有当矿石平均品

位铝硅比!%时，才能满足氧化铝生产的技
术经济指标要求，这也是《铝土矿地质勘探规

范》中高铁型铝土矿铝硅比"%的矿区不宜
转入详细勘探的原因。平果铝采用拜耳法生

产氧化铝，所供矿石铝硅比也应遵循上述规

律。由此可见：平果铝土矿块段最低工业铝

硅比工业指标取值!%是合适的。
至于边界品位铝硅比，根据《铝土矿地质

勘探规范》推荐的回归方程：&’()*+,-.
（式中：&—矿区（段）最低工业平均品位铝硅
比（取值%）；(—回归系数-"$；*—边界品位
铝硅比；+—幂指数/"%；.—标准方差/"!）进
行计算，求得边界品位铝硅比*’0"12。

!"! 边界含矿率和块段最低工业含矿率
含矿率工业指标，不仅是划分矿与非矿

的依据，而且是矿体圈定与储量计算的重要

参数，工业指标的大小应根据矿山选矿工艺

技术条件和生产成本来决定。

根据平果铝矿山133%!-///年四年的
生产成本，采用长沙有色冶金设计研究院在

《平果铝一期工程可行性研究》中推荐的测算

矿区（段）最低工业含矿率指标的公式：

4’1///)(／5
式中：4—矿区（段）最低工业含矿率67／8!；

(—原矿生产成本（元／8!）；5—矿石市场价

格（元／9）。
对矿区最低工业含矿率指标进行测算

（结果见表!）。

表# $%%&!!’’’年生产成本及最低工业含矿率

年度 133% 133$ 1333 -///
平均含矿率（9／8!） 1"/-0/"320/"3-!/"3/$
生产19矿石需原矿（8!）/"3%%1"/!%1"/$!1"1/1
矿石生产成本（元／9） 1/!"!11!-"1-1!%"-21-2"1$
折原矿成本（元／8!） 1/#"%01-%"011-2"%0110"2/
矿石市场价格（元／9） -// -// -// -//
矿区最低工业含矿率（9／8!）/"#-3/"2!%/"2!0/"#%!

鉴于目前国内铝土矿石没有统一定价，

文中参考了其它铝厂进口优质铝土矿石到岸

价，以-//元／9作为参数进行计算，结果工
业含矿率最低要求应!/"#-39／8!。
从选矿工艺技术条件看，平果铝土矿为

粘土与矿石碎屑的混合物，原矿含泥率那豆

矿区#/:!#0:，太平矿区03:!#/:；粘
土塑性指数--左右，属难洗类型。并且在矿
层垂直方向上，随着含矿率的逐渐降低，粘土

塑性指数亦逐渐增大，最后过渡到塑性指数

达-%的底板紫红色胶泥。含矿层下部含矿
率低、难洗的胶泥矿，在洗矿过程中不但易结

成泥团，而且影响洗净矿质量，大大地增加了

生产成本。因此，采用当前平果铝矿山洗矿

流程设计产能作为衡量最低工业含矿率指标

大小的依据是合适的。在矿山近几年的生产

实践中，通过收集出矿点（采场）原矿含矿率、

洗矿难易程度及产能等数据，总结出原矿含

矿率与洗矿产能之一般规律（详见表0，设计
班产量-#/9／系列）。由表0可看出：其一，随
着原矿含矿率的提高，原矿由难洗变得易洗，

洗矿给矿机的转速亦可逐渐加快，洗矿流程

产量提高，这是因为在相同的洗矿条件下，原

矿中含矿率越高，矿泥对矿石与矿石之间的

阻隔作用越弱，矿石之间以及矿石与洗矿设

备之间相互擦洗的机率增大，从而提高了洗

矿效率及洗矿产量。其二，当原矿含矿率小
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于!"#$／%&时，因原矿含泥率高，粘土塑性指
数相对较大，矿石难洗，致使洗矿流程班产量

低于设计值，原矿含矿率!!"’$／%&时则高
于设计值，而当原矿含矿率在!"#!!"’$／%&

即!"($／%&左右时，班产量接近设计值。由
此也说明了平果铝土矿块段最低工业含矿率

取值!!"($／%&是比较符合当前矿山生产实
际的。

表! 原矿含矿率与洗矿产能关系

原矿含矿率

（$／%&）
洗净矿
产量（$）

给矿机转速
（)／%*+）

洗矿难
易程度

!",!!!"&! -!!.,! &!!!#!! 极难洗

!"&!!!"#! ..!!,&! #!!!’!! 难洗

!"#!!!"’! .(!!&!! #!!!-!! 较难洗

!"’!!!"-! ,-!!&(! -!!!.!!! 较易洗

!"-!!."!! &,!!#(! .!!!!.,!! 易洗

"."!! #(!!-!! .,!!!.(!! 易洗

至于边界含矿率，按照那豆及太平矿区

地质勘探时期制定工业指标的计算方法，以

块段最低工业含矿率减去.!!进行计算，定
为!!"#$／%&比较合理。

"#$ 最小可采厚度
矿床开采工艺特点和矿石生产成本是确

定最小可采厚度工业指标的重要因素。矿石

的开采应根据采矿工艺特点，以矿体工业指

标处于最低要求时，企业生产赢利为原则，即

产值大于或等于成本之和。

平果铝土矿为大型露天矿山，采用推土

机—铲运机、推土机—装载机、正铲—/-.(、
反铲—/-.(等四种采矿工艺，实行平面推进
型单台阶一次性露天开采，推进速度快，占地

速率高。在生产过程中，由于矿层厚度太薄，

底板石芽起伏不平或混入胶泥难洗等因素影

响，致使上述四种采矿工艺回采小于.%的
矿层难度较大。另外，国家新《土地法》的颁

布实施，征地费用的成倍增加，在回采这些厚

度不大的矿体或矿层时，矿山生产处于严重

亏损状态。

根据块段最低工业含矿率!"($／%&，以

,!!!年度矿山矿石采选直接生产成本-#",!
元／$、矿产资源税.’"-!元／$、亩耕地征地费
用#万元、高品位矿石价格,!!元／$为基础
数据，推算矿层最小可采厚度，其它数据与计

算结果见表(。

表% 最小可采厚度推算结果

含矿
面积
（亩）

最小可
采厚度
（%）

含矿
石量
（$／亩）

征地费
（元／$）

矿石生
产成本
（元／$）

生产
利润
（元／$）

."! !"(! .’0 ,#! &#. 1.#.

."! ."!! &&& .,! ,,. 1,.

."! .",. #!& .!! ,!! !

."! ."(! (!! -! .-. 2.3

."! ,"!! ’’0 ’! .’. 2&3

上述计算结果表明：最低工业含矿率为

!"($／%&，最小可采厚度小于.",.%时，矿山
生产支出大于收入；当矿层最小可采厚度等

于.",.%时，达到盈亏平衡。因此，平果铝
土矿最小可采厚度应!.",%。

! 结 论
不同类型铝土矿的特点及其适宜采用的

氧化铝生产方法以及矿山的生产工艺、矿石

的生产成本是确定工业指标的重要因素。平

果铝土矿以其高铁高铝硅比和适合拜耳法工

艺生产氧化铝等独特特点与低铁低铝硅比采

用烧结法或联合法生产氧化铝的沉积型铝土

矿相区别，因此，平果铝土矿工业指标的要求

比沉积型铝土矿的要高，建议部分工业指标

采用下列指标值：（.）边界品位铝硅比!#"!；
（,）块段最低工业铝硅比!0；（&）边界含矿率

!!"#$／%&；（#）块段最低工业含矿率!!"($／

%&；（(）矿层最小可采厚度!.",%。
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