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	细分
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	项目名称
	深部复杂磷矿安全高效采选充一体化关键技术

	发榜单位名称
	云南磷化集团有限公司

	发榜单位联系人
	姓名
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	职务
	副主任

	
	手机
	15887862803
	邮箱
	20832814@qq.com

	项目需求的
背景与意义
	云南省镇雄县碗厂镇3个普查区累计探获磷矿石推断资源量Ⅰ+Ⅱ+Ⅲ品级矿石量24亿t，平均厚度42.66m，P2O5平均品位22.54%。碗厂磷矿属浅海相沉积型磷块岩矿床，矿体赋存于下寒武统梅树村组（Є1ms），埋藏深约400米～1000米，呈多层、缓倾斜产出，厚度从薄层到特厚层不等，且存在高地温、高地压、水文地质条件复杂，直接影响地下安全高效开采。同时，碗厂磷矿区矿体为隐伏磷矿体且埋深大，探矿权范围内估算的资源量均位于矿区地下水位及最低侵蚀基准面以下，因此需要对深埋富水条件下多层复合磷矿体的采矿工艺及回收率开展对比研究，提高采矿回采率，降低矿石贫化率。通过系统深入的研究，建立复杂地质条件下深埋复合磷矿体采矿工艺关键技术体系，确定生产规模、开拓方案和开采方式的最优方案，为镇雄县碗厂磷矿的安全高效开发提供创新性技术保障。
碗厂地区矿石矿物中碳质含量较高，含量达3%以上，远超国内外大型磷矿如滇池地区、贵州瓮安地区、湖北宜昌地区、沙特、摩洛哥等磷矿报道数据。脉石矿物以方解石和白云石、石英为主，其中方解石和白云石矿物含量接近，在国内外已知磷矿中未见报道。碳质、方解石、白云石三种杂质同时存在，会引起矿石可选性降低，浮选试剂消耗增大，工艺流程复杂，浮选指标差，选矿成本高等难题，对镇雄大型磷矿的开发利用带来较大的技术难题。为将24亿吨磷矿资源高效开发利用，需要开发新型选矿工艺、选矿试剂，攻克碳质、方解石、白云石及石英同时存在矿物体系高效分选技术难题。
碗厂磷矿设计开采规模为1000万吨/年，拟采用充填采矿法进行大规模开采，矿山开采每年新增采空区约346万m3，需大量的材料充填采空区。同时磷化工过程中产生大量的磷石膏、磷尾矿与黄磷炉渣等固体废物，不仅占用土地资源，且存在潜在的环境风险，严重制约产业可持续发展。将磷石膏、磷尾矿及黄磷炉渣等磷产业固废作为充填材料，研发基于磷产业固废的膏体制备技术和高垂深大范围膏体充填技术，构建磷产业固废高垂深大范围膏体充填系统，推动磷产业固废向资源循环与高效利用方向转变，支撑碗厂磷矿安全高效开采。

	技术难题
	1.采矿方面
针对“三高一扰动”（高地应力、高地温、高渗透压及开采扰动）条件下深埋缓倾斜磷矿体，通过矿岩物理力学性质、矿压显现规律、回采工艺、矿山灾害控制技术研究，建立复杂地质条件下深埋缓倾斜磷矿体开采关键技术体系。
2.选矿方面
镇雄磷矿脉石种类多、矿石性质复杂、分选难度大、国内工业应用的碳酸盐型胶磷矿中碳酸盐脉石主要为白云石，而镇雄磷矿中除含有白云石外还含有方解石和碳质杂质，方解石增加了无机酸的消耗；而碳质杂质降低了矿物可浮性的差异，同时增加了捕收剂的用量。从而导致现有设备、药剂等关键工艺技术不能满足此类型磷矿资源产业化开发。多种杂质的同时存在会给镇雄磷矿选矿带来新的技术挑战，对资源的高效绿色开发提出更高的要求。
3.充填方面
针对当前磷产业面临的磷固废（磷石膏、磷尾矿、黄磷渣等）低成本、低碳、规模化利用世界性难题，通过预处理工艺、低碳胶凝机理研究、配方优化、激发剂选择等，实现磷固废低成本绿色高效协同处置。

	研究内容
	1.多层缓倾斜薄-中厚磷矿体安全高效开采技术研发方向：（1）真三轴条件下矿岩多场耦合效应研究；（2）采动影响下矿压显现规律研究；（3）采矿方法适宜性研究；（4）岩爆、突水、冒顶、塌陷发生机理与控制技术研究。
2.高碳质复杂磷矿资源智能绿色分选技术研发方向：针对滇东北深部磷矿开展白云石、方解石，以及碳质的脱除机制及其方解石和碳质的存在对浮选指标的影响开展研究工作。主要实施内容如下：（1）高碳质磷矿工艺矿物学研究；（2）绿色智能预选抛尾技术；（3）碳质对矿物分选影响机制及脱除机理研究；（4）碳酸盐脉石矿物溶解行为与组分迁移规律研究；（5）含钙、镁脉石矿物单反同步浮选工艺技术及试剂；（6）弱酸性矿浆中方解石浮选强捕收剂研发；（7）回水循环利用对浮选工艺指标的影响研究。
3.磷产业固废低成本低碳化规模化利用关键技术研发方向：（1）“磷石膏/黄磷渣基”低成本环保型胶凝材料开发；（2）磷固废基充填关键技术研究与成套工艺开发；(3)膏体充填料浆长距离大垂深管道输送稳定性与可靠性研究；（4）浮选尾渣毒性浸出试验及其酸碱性对充填体强度的影响研究；（5）构建以采矿方法为核心的采充协同工艺技术体系，实现资源开采与采空区治理在时空上的融合联动与闭环管理。

	预期技术
目标
	（1）形成复杂地质条件下深埋复合磷矿体采矿工艺关键技术体系。
（2）针对滇东北深部磷矿，开发出新型选矿工艺和选矿试剂，探明碳质和方解石对矿物分选的影响机制，形成高碳质、高碳酸盐磷矿绿色智能选矿开发关键技术2项，在保证P2O5品位＞27.5%、MgO含量<1%、精矿MER值<0.1的前提下，力争选矿回收率>85%、选矿废水回用率100%，最终形成滇东北磷矿资源选矿技术开发利用工艺包。 
（3）开发出低碳低成本环保型磷固废充填材料，充填体强度指标≥2Mpa（28d），充填体环保检测满足相关标准要求（以行业及国家最新标准为准），充填的吨矿成本≤35元/t，形成高垂深磷矿固废膏体制备技术与成套充填工艺集成技术。
（4）形成深部采矿-智能分选-固废充填一体化协同设计与运行的技术规范或指南。
（5）形成团体标准3项，申请发明专利10件，发表论文15篇。

	预期经济
社会生态
效益
	生态环境方面，镇雄地下磷矿开发拟通过绿色矿山建设实现资源开发与生态保护的协调发展。通过采用充填采矿法，避免地表沉降，实现固废循环利用，有效保护矿区周边农田和居民区安全。计划配套建设的选矿废水循环处理系统实现100%回用率，从根本上解决传统堆存带来的环境隐患。
社会效益层面，该项目成为推动区域经济社会发展的新引擎。预计将来产业化成果落地后，可创造采矿、选矿、化工等技术岗位300个以上，带动上下游产业就业超500人，使当地居民年人均收入提升10%以上。配套建设的矿山专用公路和电网设施，显著改善了偏远山区的交通与用电条件。通过与高校共建的实训基地，累计培养专业技术人才300余名，为区域产业升级储备了人力资源，为资源型地区可持续发展提供了可复制样板。

	时限要求
	3年。

	产权归属
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