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摘 要：为充分回收利用国家宝贵的矿石资源，积极增加企业的经济效益，本文针对建爱矿区低品位

锰矿资源特点，研究制定了该区段资源开采工程技术方案，并详细进行了技术论证和经济分析，以

确保该部分矿产资源能安全高效地获得回收。
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福建省大田县建爱锰矿位于大田县建爱———铭

溪矿区的东南部，属建设镇建爱村管辖。地理坐标

为：东经117047’53”~17048’50”，北纬26000’45”~
26001’30”，矿段面积约0.2km2。建爱锰矿区开采

始于1985年，主要对13~17线东地表锰矿（Ⅰ，Ⅱ矿体

及Ⅲ矿体东段部分）的富矿块段进行小规模露天开

采，其中，Ⅰ号矿体布置了1号采场，Ⅱ号矿体布置了3
号、4号采场，Ⅵ号矿体布置了5号、6号采场，Ⅱ号矿

体东段也布置了一个采场。随着地表资源的枯竭，

1991~1994年基本停止开采，累计采出锰矿石量约

1.5万t。1996年恢复正常采矿秩序，地采坑口缩

减到11个，至2004年12月止已采出锰矿石约21
万t。建爱锰矿区300m标高以上地采坑口点多面

广互相交错，富矿基本上已采空，只剩下部分贫矿，

且矿体赋存在构造破碎带内，矿岩松散，稳固性差，

已造成地表塌陷，地裂等不良地质现象。

建爱锰矿区是大田县矿产开发公司下属的一个

锰矿区，于1987年由原冶金工业部福建地质勘探公

司一队对建爱锰矿区进行详查勘探，探得锰矿石总

量为80.35万t，但平均品位仅23%左右，属于贫锰

矿床。为了综合回收建爱矿区低品位锰矿，大田矿

产开发公司做了大量前期研究工作，建成了强磁选

选矿厂，拟对低品位锰矿进行露天开采。

1 矿产资源条件

1.1 矿床地质特征

建爱锰矿位于建爱———铭溪锰矿区南东部，处

笔架山广平倒转向斜西翼，由林地组、船山组、栖霞

组等地层组成核部，两翼为文笔山组、童子岩组等。

轴向NEE。发生于林地组与船山组———栖霞灰岩

之间的F1断层及其破碎带是矿区主要的控制赋矿

构造，成矿后断裂不发育并不多为后期花岗斑岩，辉

绿玢岩等脉岩所充填。

建爱矿床成因类型为风化淋滤型氧化锰矿床。

矿石工业类型为低磷高铅锌贫氧化锰矿石并伴生

Ag、Cu等元素。矿石构造类型主要为松散粉状矿

石，个别的块状矿石系再次风化分解残余。呈蜂窝

状、葡萄状、胶状构造。锰矿物主要为钡镁锰矿、锂

硬锰矿，次为水锰矿、软锰矿、隐钾锰矿等；常见的伴

生金属矿物针铁矿、褐铁矿为主，次为黄铁矿；还自

然银、银金矿、硫银铋矿、贺硫铋铜矿、自然金、黄铜

矿以及方铅矿和铜锌硫化物的次生氧化物。脉石以

石英和粘土为主。

1.2 水文地质条件

建爱矿区水文地质条件简单———中等。工程地

质条件：中线以东为中等，中线以西为中等———复杂

的矿床。充水来源主要是接受降水的渗透补给。矿

区地形较陡，地表迳流条件较好，地层出露风化强

烈，植被发育，有利于降雨渗透。

矿区最低侵蚀基准面标高为268.40m。矿体

均位于最低侵蚀基准面之上。如Ⅲ号矿体最低赋存

标高为298m，Ⅵ号矿体最低赋存标高为295m。

1.3 开采地质储量

贫锰矿可选性良好，实验室初步了解，脱泥后干
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磁选效果较好，精矿品位达富矿标准，设计采用：洗

矿-强磁选-烧结流程。

根据矿山历年来开采情况统计，结合地质储量

表的矿石储量计算，建爱锰矿保有低品位锰矿石量

为65万t。

2 工程技术方案

2.1 矿产品市场分析与预测

我国锰矿属于国家战略资源，主要分布在广西、

湖南、四川、贵州、福建等省份。我国锰矿资源特点

是贫矿多，富矿少，有害杂质含量高。锰矿主要用于

冶金、化工、电子等行业。

我国锰矿资源并不丰富，随着经济的高速发展，

对锰矿资源的需求也越来越大。因此，锰矿石在国

内的未来10a内将是供不应求的。我国生产的锰

矿石不会成为过剩或滞销的矿种，其经济效益只受

价格行情的影响。但从近几年来锰矿销售情况来看

也是稳中有升，需求量也是不断扩大，因此开发利用

锰矿山前景普遍看好。

2.2 建设规模及产品方案

建设规模：根据矿山有关情况及开采技术条件，

首期在露天开采矿段（7-19线之间）形成年产6万t
低品位锰矿石的开采能力，服务年限10年。产品方

案：入选的锰原矿平均品位20%~23%，精选锰矿粉

品位为33%~36%，年产3万t锰精矿粉（或烧结

矿）。

2.3 资源利用方案

露采矿段Ⅲ号矿体储量为33万t，首采矿段为

7-19线间、325m水平以上的低品位锰矿体。经

计算首采范围内的矿石量为25万t。325m水平以

下及周边的矿体可作为第二期开发利用。

根据矿体赋存情况、矿石特性及开采方法等特

点，建爱矿区低品位锰矿开发利用的资源回采率大

于90%，矿石贫化率小于10%。根据矿层多而分

散，矿体埋藏较浅等特点，采用自上而下分台阶机械

化露天开采，台阶高度10m。

建爱矿区低品位锰矿开发利用首期开采最低标

高为325m水平，位于当地最低侵蚀基准面以上。

矿区属中低山丘陵地区，从矿体埋藏条件、当地地形

及现场有关情况综合分析，设计采用公路开拓汽车

直进式运输方案。

3 露天边坡监测

采用岩体声发射监测系统监测需在露天边坡周

围尤其是在其不稳定区域按一定的网度布置传感

器，来接收声发射信号，由监测仪器自动记录并进行

数据处理，自动或人工进行数据分析，包括频谱分

析、能级分析等，对声发射源进行定位，根据频率和

能级，预报边坡滑落部位及时间以便及时采取措施

处理，或撤出人员、设备确保露天分采的安全。

根据我们对几种岩石的声发射信号测试和频谱

分析，主振频率多在千赫兹数量级。仪器内部电路

设计有带通滤波器，它允许一定频率范围内的信号

通过，但不可能滤去所有非岩体声发射信号，因为某

些环境噪声与声发射信号的频率接近。这样，在实

际测试中，不必记录所有信号的波形，应主要记录小

事件数、大事件数和频数等参数，它们符合统计规

律，是判断岩体稳定程度的主要依据。对于多点测

试，若传感器间距选择合理、空间位置布置得当，有

多个传感器接收到同一声发射源的信号并在同步采

集后予以存储，则可将这些数据连同前述的几个参

数通过通讯线传到计算机内进行分析，根据信号到

达各传感器时刻的不同可判断声发射源大致位置。

据此可改进设计出相应监测系统，即分散布点自动

监测并记录数据、各点监测仪器通过专用通讯线路

与地表微机进行指令和数据传输的JLTX型岩体声

发射监测系统（见图1）。根据监测范围的大小确定

传感器的数量。这一方式简化了系统结构，减少了

线路数量，便于使用和维护。

传

感

器

监测仪器

通讯线

主控微机

图1 JLTX监测系统示意图

系统工作原理为：各监测仪器自动测试时间由

地表微机通过人工输入数据来设定，可以定时间断

监测，也可以连续监测。仪器记录声发射信号参数，

存储采集的典型声发射信号数据。监测仪器的报警
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值可人为设定，其大小需在摸索出规律后确定。一

旦监测范围内岩体稳定性出现异常情况，有关监测

仪器会发出声光报警并将报警信号和接收到异常信

号的仪器编号即监测点号传送到主控微机再由微机

驱动事故报警装置。

实施这一监测方案，可对边坡稳定状况起到有

效的预警作用，根据预警报告，尽可能及时撤出采区

受到安全威胁的作业人员，减少或杜绝因边坡大面

积滑落造成的人员伤亡。系统安装调试后进入监测

阶段，前期应多加观察，摸索出声发射参数变化规律

从而掌握边坡滑落规律，以提高预报准确度。

4 投资估算与技术经济

4.1 投资估算

建爱矿区低品位锰矿综合开发利用项目总投资

575.00万元，项目费用构成见表1。

表1 费用构成表

序号 费用名称 投资/万元 占总投资%
1 土建工程费 135.00 23.48
2 设备购置费 200.00 34.78
3 材料费 120.00 20.87
4 其他费用 20.00 3.48
5 流动资金 100.00 17.39
6 估算总投资 575.00 100.00

4.2 生产技术指标

主要技术经济指标见表2，材料消耗如表3。

5 结 论

由于我国对锰矿资源需求量大，再加上我国锰

合金以及锰系列制品出口量逐年增加，单靠国内锰

矿的生产还不能满足市场需要，尤其是我国高品位

锰矿石非常缺乏。因此，我国每年进口高品位锰矿

石也是逐年增长。我国2004年1~6月份累计进口

锰矿石98万t，比上年同期增长25.8%，其价格上

涨21.1%，国内锰矿石价格也上涨15%。

锰矿是我国目前的优势矿种，福建省锰矿及锰

矿系列加工品在我国占有一定地位，随着我国综合

实力不断加强，科技事业的发展，锰矿的应用与价值

更加日益重要。近期锰矿及其加工品价格不断上

扬，且这一势头将较长时间保持稳定，目前国家对开

发锰矿矿山还将继续采取暨定的一系列优惠与鼓励

的政策，这使锰矿山开发与利用将取得更大的社会

表2 主要技术经济指标

序号 指标名称 单位 指标 备注

1 地质品位 % 23.70
2 矿石回采率 % ≥90.0
3 贫化率 % ≤10.00
4 采剥比 t/t 2.17
5 钻机效率 m/台月 1800
6 精矿品位 % 33~36
7 精矿产量 t/a 30000
8 精矿售价 元/t 580
9 一期采剥总量 万m3 40

表3 每吨矿石主要材料消耗表

序号 材料明细 单耗 指标 成本/（元·t-1矿石）

1 炸药 kg/万t 2164 6.82
2 雷管 万t/个 33.45 0.26
3 导火线 m/万t 15.65 0.06
4 电力单耗 度/t 1.33 4
5 轮胎消耗 条/万t·km 0.23 3.52
6 柴油 8.06
7 机油 0.94
8 其它 11.85
9 变动制造费用 10.94

合计 46.45

效益与经济效益。

项目的实施可为企业年增经济效益490.40万

元。实现全部投资内部收益率（所得税后）61.38%；

全部投资回收期（所得税后）1.68年；自有资金内部

收益 率38.76%；盈 亏 平 衡 点（生 产 能 力 利 用 率）

57.92%。项目的实施既能为矿山带来显著的经济

效益，同时又极大地提高了矿产资源开发利用水平。

它的成功也必将为我国其它已经或将要进入后期开

采的矿山开采提供宝贵的经验。
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（BeijingMining=MetallurgyGeneralResearchInstitute，Beijing100004，china）

Abstract：Toretrieveandusethevaluableoreresourceofthestate，theauthorsuggestsweshouldtakeanactive
partinimprovingtheeconomicbenefitofenterprises.Thisarticle，aimingatthefeatureofMn-oreresourceof
lowgradeinJianAiMiningArea，hasmadeatechnologyschemeofexploitingresourceinthisarea.Itmakesa
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利用钛白废酸与二氧化锰、硫铁矿生产电解金属锰半工业试验成功

由广西百合化工股份有限公司及中南大学冶金

科学与工程学院合作，利用钛白废酸与二氧化锰、硫

铁矿生产5000t/a电解金属锰的前期工作———半工

业试验，于2003年3月获得成功。各项技术经济指

标达到计划要求，产品质量达到电解金属锰（YB/
T051-2003）通用级 Mn99.8DJMnD行业标准。

可望2005年年底前，年产5000t电解金属锰将正

式投产。

###############################################

（张文山，霍云波）

广西福斯银冶炼有限公司电解二氧化锰投产成功

由广西福斯银冶炼有限公司与中南大学冶金科

学与工程学院合作，年产2000t电解二氧化锰规

模，采用由银锰矿浸锰液与二氧化锰矿、硫铁矿浸

出、除铁、除重金属、电解二氧化锰及后处理工艺，于

2005年3月投产成功。各项技术经济指标达到计

划要求，产品质量达QB2106-95电池用电解二氧

化锰，普通型A级标准。

（张文山，汪东海）
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