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对我国硫铁矿资源开发及利用的思考
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　　摘　要 : 在分析我国硫铁矿开发利用的历史和现状的基础上 , 针对硫铁矿资源的特点 , 提出了硫铁

矿综合开发利用循环产业链 , 并给出了产业链建设的原则方法和措施建议。本文的研究观点和结论 , 将

对拥有丰富硫铁矿等矿产资源的地区 , 研究规划可持续利用资源 , 发展当地工业经济 , 具有一定的参考

价值。
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Thinking of comprehensive development and util ization of pyrite in China
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　　Abstract : After analyzing the past and current status about the development and utilization of pyrite in

china , the cycle product chain which can comprehensively develop and utilize pyrite was put forward. At the

same time , in order to help to realize the cycle product chain of pyrite , the principles and ways to const ruct

the cycle product chain were provided. For the area which has rich pyrite and other mineral resources , the

conclusion of this paper will help the local government to program to develop indust ry economy continually

by utilizing mineral resources.
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1　我国硫铁矿开发利用现状与展望

111　我国硫铁矿开发利用情况

长期以来 , 我国生产硫酸的原料一直以硫铁

矿为主 , 这是由我国硫资源的特点所决定的。而

我国 75 %以上的硫酸是用来生产化肥的 , 可以说

硫铁矿工业在满足化肥生产的需求方面功不可没。

从 20世纪 90 年代到 2l 世纪初期 , 我国硫酸产业

结构基本形成了硫铁矿制酸、硫磺制酸和冶炼烟

气制酸三分天下的格局。我国的硫酸产业结构发

生了重大变化 , 新中国成立的前 50 年 , 是以我国

自有硫资源硫铁矿制酸占主导地位 , 例如 1995 年

我国硫铁矿制酸占硫酸总产量的 8211 % , 达到了

硫铁矿制酸在硫酸产量所占比例的巅峰。2001 年

我国硫铁矿制酸仍占硫酸总产量的 4414 % , 比

1995年硫铁矿制酸产量 14590kt 减少了 2225kt ,

所占比例下降了 3717个百分点 ; 2007年硫铁矿制

酸比例仅占 2914 %。我国硫酸工业以自有硫资源

硫铁矿制酸为主 , 逐渐演变为以进口硫资源硫磺

制酸为主的新格局。[1 ]

112　硫铁矿制酸的形势分析

我国的硫酸企业利用世界硫资源发展我国硫

酸工业 , 并不断改变着我国产业结构的布局。由

于硫磺制酸有诸多优点 , 并且满足国家节能减排

的要求 , 因此我国硫磺制酸发展势头仍然强劲。

根据全球硫磺供需分析及预测 , 2009 年以后的数

年里硫磺供应不存在问题 , 因此硫磺制酸比例很

可能超过 50 %。我国硫铁矿制酸比例有可能继续

下降。未来几年我国硫酸工业的发展进程中 , 硫

磺制酸有可能进一步主宰行业发展并影响硫酸市

场价格。当前 , 硫铁矿生产遇到了前所未有的困

难 , 需求量和产量大幅度下降 , 除资源条件较好

或伴有多金属的硫铁矿企业能维持生产经营外 ,

部分中小硫铁矿企业已被迫停产或破产。

113　我国硫铁矿开发利用的策略分析
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虽然我国的硫铁矿工业近年来面临诸多困难

而呈萎缩之势 , 但随着我国磷复肥的发展 , 硫铁

矿工业也面临许多发展的机遇。

根据农业部提出的 2010～2020年的化肥需求 ,

依照硫铁矿制酸 (35 %) 、硫磺制酸 (35 %) 和烟

气回收制酸 (30 %) 以 1 ∶1 ∶0186 的比例预测 ,

我国 2010年和 2020年硫酸生产需要硫铁矿分别为

1 600万 t 和 1 950万 t。根据硫铁矿、伴生硫和已

开发利用的硫生产能力 , 考虑到未来我国有色金

属工业的发展 , 各种硫资源规划产量和需求量相

比均有一定缺口 , 而且可供规划建设的硫资源

缺乏。[2 ]

诚然硫磺是最佳的制酸原料。然而我国硫磺

制酸原料主要依赖进口 , 适当利用世界硫磺资源 ,

可积极促进我国硫酸工业的发展 , 满足不断增长

的硫酸需求。但硫酸价格受国际硫酸市场供需关

系、海运费用等影响较大 , 过度依赖进口硫磺 ,

必将影响我国硫酸工业的“安全”。[3 ]

硫铁矿是我国的自有资源 , 应该合理使用 ,

硫铁矿制酸能够补充冶炼烟气制酸 (这是环保要

求必产的酸) 和硫磺制酸 (利用世界硫磺资源)

之外不足的部分 , 起到调节制衡的作用。所以硫

铁矿制酸仍要继续搞好、继续进步、继续发展 ,

这主要不是表现在数量上 , 而是质量上 , 向更具

竞争力的方向发展。[4 ]

因此 , 尽管硫铁矿制酸产量占硫酸总产量的

比重仍在继续下降 , 但硫铁矿仍然是化肥工业和

农业生产的重要原材料 , 硫铁矿的综合开发利用

前景看好。硫铁矿的开发利用不能简单地只是采

选和制酸 , 而应当在硫铁矿富产地就近进行硫铁

矿制酸 , 发展硫基循环产业 , 形成循环产业链 ,

促进矿产地的经济、社会和环境的和谐发展。

2　硫铁矿综合开发利用方法

211　硫铁矿开发利用的特点

硫铁矿氧化焙烧 1t 硫酸 , 即可产生 018～019t

的烧渣 , 若不进行处理利用 , 不仅浪费资源 , 还

会占用大量土地 , 对土壤、水体及大气造成不同

程度的污染。生产硫酸时 , 硫铁矿中的硫被提取

利用 , 铁及其他元素转入烧渣中 , 因此烧渣可作

为炼铁、提取有色金属或制造建筑材料的主要资

源 , 还可以利用烧渣中富含的铁生产无机化工

产品。[5 ]

硫铁矿最大的特点 , 就是主要含有硫和铁两

种资源 , 只要充分综合循环利用这两种主要资源

和所含有的其他元素 , 完全可以超越硫磺制酸在

成本和环保等方面的优势。

212　硫铁矿综合开发利用循环产业链

硫铁矿综合开发利用 , 应当以硫铁矿制备的

硫酸为重要的化工原料 , 发展硫基循环产业。同

时综合回收利用硫铁矿和其他诸如铁矿等采选形

成的废石和尾矿以及硫酸烧渣 , 建立采掘产业、

化工产业和建材产业等相融合的大循环产业链。

由于金融危机的影响 , 国际国内的硫酸价格

大幅下跌 , 而且在一个较长时期 , 硫酸的需求量

也将处在较低的水平 , 再加上硫酸的原料中 , 硫

磺制酸具有相对优势。硫铁矿所占的比例有越来

越小的趋势 , 因此单纯地开发硫铁矿用于制造硫

酸作为最终产品进行销售的模式是不可取的 , 而

应将硫铁矿制得的硫酸作为硫基化工生产和其他

工业生产的中间原料 , 同时结合开发利用其他矿

产资源就地利用和消化掉。这样不仅能够节约大

量运输成本 , 也有利于形成硫基循环产业链 , 综

合利用资源 , 大幅提高资源利用率 , 最大限度地

减少对环境的影响 , 从而最终实现完整、成熟的

硫基循环产业链 , 促进地方经济、社会和环境的

和谐发展。

硫基循环工业可以发展硫铁矿、硫酸、化肥

和钛白粉等硫酸延伸产品和铁系产品 , 从而形成

硫铁矿 - 硫酸 - 化肥和硫铁矿 - 硫酸 - 硫酸延伸

产品 - 铁系产品等为主链的循环产业链。由于硫

铁矿和硫酸的运距大大缩短 , 如若硫铁矿产地附

近又有丰富的铁矿、铜矿、石膏、明矾石等矿产

资源 , 矿石采选和制备硫酸副产的蒸汽、余热等

进行循环利用 , 废石和尾矿的就近进行综合回收

利用 , 使得资源和能源得到较充分的综合循环利

用 , 综合经济效益将会非常显著。

3　硫铁矿循环产业链建设的原则方法与建议

311　硫铁矿循环产业链实施原则

(1) 统一部署 , 有层次地逐步推进。整个硫

铁矿循环产业链不可能一蹴而就 , 应当有层次有

顺序地逐步建立和完善。首先应该建立硫铁矿循

环产业链的主链 , 即硫铁矿采选 - 制备硫酸 - 化

肥生产 - 尾矿、废石和烧渣的处理这一链条。在

这一链条中 , 尾矿、废石和烧渣的处理在建设产

业链的初期可以是比较简单的加工利用 , 随着产

业链的逐步建设 , 接下来就是进一步的精深加工

和综合利用 , 生产科技含量和附加值比较高的硫

酸延伸产品和铁系产品 , 同时综合回收尾矿、废

石和烧渣的有用元素 , 并且全面彻底地处理利用

排放物。最终建成经济、社会和生态综合效益俱

73



中 国 矿 业 第 19卷

佳的硫铁矿综合开发利用循环产业链。

(2) 需要较多原材料的中上游产品应尽量布

局在硫铁矿产地附近。这主要是出于节省运输成

本 , 发展当地经济 , 充分利用当地廉价劳动力、

减少对城市环境不利影响等因素的考虑。

(3) 对于科技含量高、附加值高的产品 , 可

以布局在市区或其他城市附近。这样能够充分利

用市区的资金、技术、人才和较完善的基础设施

等相对优势。

(4) 硫铁矿或硫精砂制备的硫酸尽量通过硫

基化工产业消化掉 , 实现硫酸这种重要化工原料

的就地消化 , 发展硫基产业链。

(5) 在招商引资过程中要注意吸引那些技术

资金雄厚的知名大企业。综合性大企业将凭借雄

厚的技术和资金实力能够同时投资建设一系列项

目 , 很快就能形成循环产业链的一个链条 , 从而

促进循环产业链更好更快的建设。同时也将有助

于加快技术改造和创新 , 加快引进国外先进技术

和设备 , 加快调整产业、产品和市场结构 , 从而

提高产品档次和竞争力。

(6) 对于综合利用和处理排放物的的企业给

予大力的扶持和鼓励政策及措施。一些处理废酸、

废水、废气、废渣等的企业和项目投资的经济效

益相对不高 , 但是对于整个循环产业链能够实现

真正的循环从而实现零污染具有重要作用 , 对于

整个产业链的经济、社会和生态综合效益具有重

大贡献。

312　建设硫铁矿循环产业链的主要方法步骤

(1) 选择合适的工业园区

工业园区应当选择具备交通便利、临近硫铁

矿等矿产资源、具有较丰富的人力资源等条件的

区域。硫铁矿循环产业链的一些精深加工和高科

技产品项目可以选择临近市区和其他城市的工业

园区投资建设 , 这样能有效地依托市区和其他城

市的经济和工业基础 , 可充分利用城市的项目、

资金、技术和人才等资源。

(2) 进行招商引资

要依据规划的硫铁矿循环产业链 , 首先对于

主链条相关的产品项目进行详细规划并进行招商

引资。

(3) 逐步建立和完善基础设施

园区的基础设施建设可以和招商引资结合起

来 , 根据招商引资项目建设的需要来进行基础设

施建设 , 这样能够有利于筹措资金 , 更好更快地

针对工业生产实际需要进行基础设施建设。

(4) 有重点有步骤地建立产业链各个链条和

链节点

硫铁矿循环产业链各个链节点之间相互依存、

相互需要 , 尤其是主链条上的各链节点。为了避

免“断链”现象 , 主链条上的链节点项目应同步

规划和招商及投资建设。因此 , 在招商引资过程

中 , 要尽可能吸引实力雄厚的综合性企业进行系

列项目投资建设。为了尽快实施硫铁矿循环产业

链的下游链条 , 必须尽快建设上游的主干链条即

硫铁矿采选—制酸—化肥生产链条。

(5) 完善已经建立起来的产业链 , 消除薄弱

环节

硫铁矿循环产业链的主干链条建设完成后 ,

接下来要把主干链条继续延伸和扩展 , 进一步开

发硫酸的下游延伸产品 , 开发高科技含量的铁氧

体材料 , 综合回收利用尾矿和烧渣中的有益元素、

处理和循环利用废酸、废水、废石和废渣 , 基本

实现零排放和零污染 , 最终形成一个完整和成熟

的硫铁矿综合开发利用循环产业链。

(6) 把硫铁矿循环产业链与其他产业链有机

结合 , 建立更大规模的循环产业链集群

在开发硫酸的延伸产品以及处理和循环利用

废酸、废水、废石和废渣的过程中 , 需要与其他

产业相结合 , 需要其他的矿产资源作为原料 , 因

此需要做好硫铁矿循环产业链中与其他矿产资源

和其他产业链交叉的关联项目的规划和建设工作 ,

最终建立一个循环产业链集群。

313　建设硫基产业链需要注意的环节与建议

(1) 政府应想方设法帮助和支持企业研究拓

展硫铁矿开发利用循环链条中各种产品的市场尤

其是副产物精深加工产品的市场。在当前全球金

融危机的背景下 , 采取多种优惠政策帮助企业渡

过困难时期 , 并为金融危机后新一轮的经济繁荣

期做好准备 , 帮助企业进行技术改造和升级 , 谋

划和准备新项目。

(2) 政府应当进行大力扶持、鼓励和引导企

业建立符合循环产业链要求的多链条硫铁矿开发

利用项目 , 鼓励和扶持发展硫铁矿精深加工和系

列化产品的企业。

(3) 进一步研究论证更科学合理的硫铁矿开

采工艺。对于埋藏条件等较适合采用露天开采方

式进行开采的硫铁矿 , 要鼓励和引导企业进行露

天开采 , 限制使用井下开采 , 从而最大限度地提

高资源开采率。

为确保硫铁矿综合开发利用循环产业链的建
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设顺利进行 , 建议以下的保障措施 : ①硫铁矿循

环产业链设计是硫铁矿综合开发利用全局性总体

规划设计 , 尽可能地归纳硫铁矿综合开发利用的

所有方向 , 发展循环经济 , 为政府从统筹全局的

角度制定科学合理的产业政策、进一步组织有关

行业领域专家进行产业规划提供参考。由于硫铁

矿循环产业链涉及化工、建材、水泥、新材料、

机械电子等多个行业 , 需要由相应行业领域的专

家进行更进一步的论证、规划和设计。②要考虑

硫铁矿循环产业链的可靠性问题 , 避免因为某个

链条出现问题而影响整个产业链的循环运作。要

保证链条节点的可靠性 , 就要保证链条节点上是

资金、技术和管理方面都非常有实力的大中型企

业 , 并且最好是两个或两个以上的企业。应当重

点关注产业链中的瓶颈环节项目 , 想方设法促成

这些瓶颈环节项目 , 避免循环产业链断链问题出

现。③为了更好地发展循环产业链 , 实现各循环

链项目的对接 , 应当对循环产业链实施地区所有

生产企业废物种类、数量进行详细的清查和登记 ,

便于固体废物产生企业找到买家。同时便于买家

找到可再循环利用的原料 , 为企业搭建起资源共

享的信息平台 , 实现资源利用最大化 , 最终实现

稳定成熟的硫铁矿循环产业链。④把循环经济试

点企业的相关重点项目列为国家国债资金重点支

持项目 , 认真做好争取国家和省政策资金扶持工

作。⑤对按国家批准要求生产的循环经济产品免

征增值税、印花税和所得税 , 并允许将免征增值

税的循环经济产品所耗原材料的进项税额作为非

循环经济产品销项税额抵扣 , 并列入享受国家铁

路优惠运价货物范畴。对循环经济试点企业给予

环保专项资金的支持 , 用于环保设施的投入和发

展循环经济。⑥对已经建立起来的循环产业链 ,

要未雨绸缪 , 进行更长远的考虑 , 有些城市的矿

产资源很丰富 , 但是总有开发利用耗竭殆尽的时

候 , 要考虑资源耗竭以后产业如何继续发展和升

级的对策。
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要对方在上一次博弈中合作 , 那么 , 另一方将会

以合作来回报对方 ; 如果对方在前一次的博弈中

实施的是背叛战略 , 那么 , 另一方就将在未来的

博弈中也采取背叛战略 , 然后再根据对方的行为 ,

来决定是否返回到合作性的战略。

第三 , 竞争方总是倾向于背叛。如果双方在

某个特定的领域内处于僵局状态 , 即一个国家总

是遭受竞争方的背叛 , 那么可以考虑从其他领域

给予竞争方“威胁”, 来促进合作。另外 , 也可以

针对竞争方在其他领域的需求 , 给予“利诱”, 达

到合作目的。

4　小结

中日作为世界铁矿石最大需求方 , 在寻求铁

矿石供应 , 维护铁矿石资源安全、稳定方面有着

共同的利益。这就使中日双方的合作有了前提。

然而 , 从中日在铁矿资源领域的博弈行为来看 ,

日本钢铁企业似乎总是倾向背叛。并且 , 在中日

双方的多次博弈中 , 日企作为最大获益者胜出的

几率大于中企。在这种情况下 , 中企该做些什么 ?

下面仅提出几点建议 : ①实践铁矿石供应来源多

元化战略 , 为铁矿石资源进口来源提供多个渠道。

②加强信息资源建设 , 为博弈战略的选择提供强

有力服务。③提高相关产业链的连动性 , 加强对

作为炼钢和炼铁的下游必须品如焦炭和稀有金属

的掌控 , 通过实现这些优势领域的合作来实现铁

矿资源领域的博弈合作。④提高铁制品的循环利

用能力 , 降低铁矿资源的需求量。
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