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永仁县团山铜矿浸渣的资源化利用研究

刘嘉荔

(云南楚雄矿冶股份有限公司， 云南楚雄市675000)

摘要：云南省楚雄州永仁县团山铜矿根据矿石性质的不同，于1992年和1995年分别设

计建成了浮选厂和酸浸厂。经过十余年的开发利用，原矿资源接近枯竭。针对酸浸堆场

上的约17万t浸渣(含金属量约为844 t)，为延长矿山寿命，团山铜矿积极探索用浮选法

进行浸渣回收的可行性，经过取样试验，浸渣的浮选试验回收率指标为58．17％，根据试

验投入生产实践，生产中取得再选回收率48．75％，精矿品位15．9l％的指标，使上堆物料

的选冶总回收率达到了83．53％，走出了一条“循环经济”之路。
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0前言

根据1976年7月25日云南省矿产储量委员会

批准的《云南省永仁县团山铜矿矿区地质勘探储量

报告决议书》，确认团山矿区的勘察和地质研究程

度已经基本达到详勘要求，团山矿区共探获大小矿

体15个，被批准作为矿山开采设计的是I一1、I一

2矿体。共圈定表内铜金属储量：B+c。+c：级

49464 t，铜平均品位1．836％。

东川矿务局1988年根据团山资源的勘探结果，

结合矿产储委会批准的资源情况，提交了《永仁县

团山铜矿初步设计说明书》。由于矿区I一1、I一2

矿体的储量占全区储量的91．4％，特别是I一1矿体

勘探程度高，埋藏较浅，占全区储量的71．2％，而且

上部品位特别高，因此被确定为主要开采对象。根

据矿区的开采条件，将其划分为南、中、北3个井田。

选矿厂设计只针对南部井田，它的开采范围划

定为I一1矿体1910 Ill以上至地表2164．4 m，地质

总矿量112．6万t，剔除厚度0．85 m以下品位达不

到要求的矿石，可设计开采的地质矿量81．1万t，设

计为平硐开采0—7中段。

整个矿区按顺序从上往下进行平硐开拓，回采

方法设计为房柱法。选矿用常规浮选、自然脱水。

矿体SiO：含量高，属高矽尘矿山，采用机械通风。

浸为一体的综合性矿山生产系统。

1．1浮选厂

浮选厂初步设计处理能力为200 t／d，年处理能

力约6万t。1992年建成投产，到2005年达产，生

产产品为精矿含铜，并回收伴生银。1992～2007年

累计处理矿石742825 t，平均品位1．49％，原矿含铜

1 1050．1 t，生产精矿含铜7583．09 t，平均精矿品位

19．6％，综合回收率为68．62％，生产精矿含银为

19332 kg。

从生产指标看，回收率指标并不理想，主要是由

于原矿中约80％属氧化矿类型，氧化率平均约为

33．26％，结合率平均约为18．2％，给浮选带来不利

影响，导致选矿回收率偏低，尾矿累计含铜金属量

3467 t，尾矿平均品位0．49％。

1．2酸浸厂

酸浸厂的设计与建设主要是针对原矿氧化率

高、浮选困难而设计的。酸浸厂于1996年建成投

产，设计年产150 t电铜，最初的生产能力为每年约

100 t电解铜，到2005年达到200 t的生产规模。投

产至今，累计上堆矿石173647 t，平均品位1．5l％，

原矿含铜2624．70 t，湿法选矿回收率67．86％，累计

生产电解铜1781．163 t。浸渣含铜844 t，浸渣平均

品位0．6％～0．8％。

2浸渣再选试验研究

1 资源实际开发利用情况
从团山铜矿十余年来的生产报表统计中看到，

团山铜矿浮选厂于1992年建成投产，酸浸厂于 团山铜矿无论是浮选还是酸浸湿法回收，其效果均

1996年建成投产。从而形成了探、采、选、铜湿法酸 不理想，约有30％的金属损失于尾矿(或浸渣)中。
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与此同时，团山铜矿近年来面临资源枯竭，矿山

寿命即将结束的困境，为寻找出路，团山铜矿采取积

极措施，一方面多方勘探，寻找新的资源点；另一方

面针对金属的流失情况，按照“循环经济”的思路，

提出了对尾矿和浸渣进行回收再用的设想，并开展

了浸渣再选的试验研究。

2．1浸渣的性质分析

根据初步设计，最先上堆的矿石均为氧化率高

于45％的氧化矿，原矿品位平均1．4％一1．6％，经

过浸出一萃取一电解处理后，剩余的料渣仍然堆放

于堆场上。这些浸渣受到酸液及空气、水等的侵蚀，

氧化率较原矿更高，可选性更差。

为摸清浸渣的性质，有关技术部门先后3次对

浸渣进行取样分析。取样过程中发现，浸渣的含泥

量大，但块矿部分粒度较为均匀。从浮选技术的角

度来说，含泥量对浮选的影响是极为不利的，因此，

取样后用以mm的方格筛进行筛分，筛后物料按

正、负粒级分别进行物相分析，分析结果见表1。

表1浸渣的物相分析结果

注：+2 mm粒级占81．3l％，一2 mm粒级占18．69％。由于细粒级部分的氧化率、结合率均过高，且考
虑其所占比例低，故试验时丢弃细粒级部分，只对+2 nlm粒级部分进行浮选试验。

2．2选矿试验

2．2．1正交试验

根据团山铜矿浮选厂的生产实际，确定了四因

素、四水平。因素及水平见表2。

表2正交试验的因素及水平

2．2．2正交试验流程

试验流程见图1。

原矿

Kl 配 Ⅻ

图1浸渣开路试验流程

2．2．3正交试验结果

按多因素部分试验法安排试验，结果见表3。

由表3分析可知，最优浮选条件为：细度：75％一枷目；

NaOH：50 g／t；Na2S：1200 g／t；黄药：300 g／t。

表3正交开路试验结果

2．2．4闭路试验

根据开路试验的最优浮选条件，又结合生产实

践中原矿浮选的细度要求高的实际情况，分别按

“最优条件”和“提高细度”两种条件进行了闭路试

验，闭路试验流程见图2，结果见表4。

表4不同流程的闭路试验结果

方案名称原黼位精瑟位尾瑟位鼍紫尹备注
I最优条件0．914 19．33 0．393 58．19细度75％

Ⅱ 提高细度0．903 16．63 0．409 56．09细度80％

由表4可以看出，按照开路的最优试验条件进
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行的闭路试验结果优于提高细度的试验结果，说明

浸渣中的有用矿物嵌布粒度较浮选尾矿粗一些，当

磨矿细度为75％时已能满足浮选需要，而细度为

80％时，已产生过粉碎，反而导致浮选指标下降。

原矿

图2浸渣闭路试验流程

3 浸渣浮选的工业生产实践

3．1 浸渣浮选工业生产操作参数

厂进行了浸渣浮选回收的工业实践。

浸渣在料场上就地用1r2 mm方格筛进行筛分，

筛上物用清水淋洗后，再用汽车倒运至浮选厂，进入

碎矿流程再碎，而后进入磨浮流程。

由于浸渣浮选的矿浆偏酸性，故在进入浮选后，

石灰(用作pH值调整剂)用量以pH值达9～10为

标准。其它药剂用量以试验结果为依据。

各操作参数具体情况为细度：63％一

65％一200目；pH=9—10；石灰：以pH值达到要求为标

准；Na2S：1200 g／t；黄药：300 s／to

3．2浸渣浮选工业生产指标

团山铜矿自2008年3月15日起，在井下供矿

跟不上时间断性地处理浸渣。至2008年7月7日，

累计处理浸渣3105 t，入选品位0．689％，浸渣含铜

21．397 t，再选回收率48．75％，精矿品位15．91％，

回收金属10．432 t。至此，上堆原矿的选冶总回收

率达到了83．53％。

3．3浸渣浮选与原矿选矿的成本比较

通过对团山选厂2008年1月一7月的生产物

资及生产产量指标的统计，由于处理两种物料的技

术指标相差较大，采取以精铜产量计算成本的方式

在浸渣浮选试验结束后，根据试验条件，在浮选 更具可比性，其对比结果见表5。

表5处理两种物料的精铜成本比较

处理物料名称精铜成本(Tr．／t)石灰(kg／t)黄药(元／kg)硫化钠 松油 钢棒 钢球 电耗 水耗(kg／t)原矿费(元／l精铜)

由表5的数据对比不难看出，虽然在浮选回收

浸渣的过程中，药剂消耗较处理坑口原矿时要多，但

钢耗上有所降低，而降低最大的是原矿费。团山铜

矿的采矿费相当高，为72；Tr_．／t原矿。如果处理浸

渣，则只产生浸渣筛分、运输的费用，合计费用为20

；TW't。处理浸渣的精铜总成本较处理坑口原矿低了

7090衫t精铜，降低幅度是较大的。
3．4工业实践中存在的问题

从工业实践指标来看，精矿品位和回收率距试

验指标相差较大，其主要原因：

一是人选品位低，试验样品的品位达0，914％，

而浮选厂入选品位仅达0．689％。这与堆场堆料厚

度大，取样时只能取到相对浸出不太完全的表层矿

料有关；

二是浮选厂的磨矿参数不合理，导致磨矿产品

粒度仅达63％一65％一200目，离试验要求差了10个

百分点，入选细度达不到单体解离，是导致浮选指标

低的主要原因；

三是生产现场的浮选机性能较差，这些浮选机

均是使用了十余年的小型浮选机，加之维护水平低，

浮选机的充气及搅拌性能均大幅下降，对浮选过程

不利；

四是人员操作素质相对低下。浸渣的性质与井

下所供原矿的性质不同，人员在操作过程中对出现

的反常现象不能正确分析和采取合理的调整措施，

这也是浮选指标不理想的原因之一。

4 结 语

随着自然资源的逐步消失，寻求资源的循环利

用是延长矿山寿命，最大限度回收利用资源的有效

途径。团山铜矿用浮选法回收浸渣，虽然从选矿指

标上看，从选矿药剂的消耗上看是不划算的，但由于
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其原矿费用低，整个精铜成本明显降低，说明回收的

真正意义在于资源的再次利用，是矿山循环经济的

有效尝试。

团山铜矿寻求浸渣的浮选回收利用，既是对选

冶联合工艺的新探索，又通过试验证明了联合流程

的潜力，在工业实践中也取得了一定的效果。但由

于团山铜矿的设备性能、人员操作素质等多方面因

素的影响，工业实践指标不够理想。目前团山铜矿

正计划进行浮选设备的更新、操作参数的调整，并且

加强了员工培训，同时技术人员也在进一步探索完

善联合工艺流程，今后的指标将越来越好。
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前图形中。首先要获得插入块的参数，才能根据具

体的参数把图块插入到指定图形中。【分解】按钮

完成对指定块参照的分解操作，首先要判断图形中

是否存在块参照。【标记】按钮包含了为指定的块

参照添加标记的功能，首先要为作为遮罩的矩形添

加扩展数据，之所以对作为遮罩的矩形添加扩展数

据，是为了在删除遮罩时快速的判断出遮罩对象。

【删除标记】按钮包含了删除图形中所有遮罩对象

的功能，首先要创建选择集，把标记添加到选择集

中，然后再删除选择集中的对象，最后删除选择集，

以达到删除所有标记的目的。【取消】按钮退出

程序。

图1图块管理器界面

该程序不仅仅局限于图块的插入以及管理，也

可完成测量资料的追加。巷道开挖与掘进都要依据

设计要求，井下采集数据成图后，把该部分追加到设

计图纸中，这样可对实测和设计的平面图进行比较，

若发现有一些不符合要求，就可以及时纠正巷道的

掘进错误，减少由此带来的经济损失。城市实地房

屋的改建扩建，矿山巷道设计变更，管道的重新铺设

以及更新等等只须输入有关的信息(如：附近控制

点信息)即可把更新信息追加到原有的线状图中。

后期的修改也相当方便。但从程序整体来看，该程

序还有很多不足之处：通过ObjeetDBX打开的图形

要确保它当前不被AutoCAD打开，否则会出错。在

插入块时要先打开该图块所在的图形文件，再在列

表中选择，不能直接选择要插入的图块，如果没有建

立图块集，则将给数据追加带来很大的不便；“图块

管理器”虽然给后期编辑带来便利，但不能根据选

择的块遮罩缩放图形，如果在插入块时能设置其缩

放比例，该程序将更加完善；不能显示每一个块参照

的具体信息，如：块的插入点位置和属性值等。

综上说述，采用数字化测图方法能克服大比例

尺白纸测图连续更新的困难。只有通过计算机构建

数据库，才能对要存储的资料实时地、动态地进行添

加、删除、修改和维护，也才能做到数据和资料的动

态管理。本文的程序设计部分能把已绘出的局部测

区地形图添加进原始的地形图中，或是把各个图幅

进行合并，以及能实时对数字地图进行更新等，这个

功能的实现将使矿山测量资料(实际上也不局限于

此)的管理更动态化、实时化和智能化。
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