
国外矿山 〕

以 色 列 的 粘 土 生 产

亚尼夫等

色以列的 内盖夫陶瓷材料有限公司生产玻璃砂
、

钠长石
、

准班脱岩高岭上和粘土等各种

工业矿产品
。

目前该公司的最重要产品是硬质粘土
,

经锻烧的最终产品主要被用 作 耐 火 材

料
。

用于耐火材料和装饰瓷砖生产的粘土产品越来越多
,

有时亦用于生产透明卫生用具和餐

具
。

在以色列内盖夫中部的拉蒙峡谷开采并生产了硬质枯土
。

二十多年来
,

这个公司所属的

加工厂生产的产品都达到了一定的质量要求
。

最近
,

在工作全面展开以后
,

由于采用了新型

磁选机
,

改变了生产流程
,

因而使产品质量
、

回收率
,

储备等都有新提高
。

生 产
’

工 艺

原料

所用原矿采自沉积矿床
,

主要含以下矿物
:

高岭土 ( A 1
2

O
。 ·

2 5 10
2 ·

Z H
:

O )
,

勃姆石和硬水铝石 ( A I : 0
3 ·

H
Z

O )
,

锐钦矿

( T IO
:

)
,

赤铁矿 ( F e :
O

, ·

3 H
:

O )
。

原生粘土标准化学分析结果见表 1
。

原 生 粘 土 的 化 学 分 析 结 果 ( % ) 表 1
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对用于生产建筑材料的水碎渣进行了试验
,

按其粒度 系数属于粗砂
,

当按全苏国家标 准

8 7 3 6一 7 7和 10 26只一叻规定的各粒级适 当混合时
,

可用来生产建筑混凝土和灰浆
,

在这种 情 况

下
,

应该指出的是 2
.

5一泛毫米粒级可能会出现裂纹
,

因此需要在碾砂机上充分 碾 磨 5一51 分

钟
。

综上所述
,

根据破碑砂级铜渣碎石混合物的物理
一

机左仅性质
,

在将它们分选为细粒 碑 石

及砂级的条件下
,

它书何能属于优质产品并可广泛甩于建筑业
。
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资源和储凰

硬质粘土产于侏罗纪的 M i s h h o r
岩系

,

其出露长度 约有 15 公里
。

它们形成了厚度分别为

4一 8米的连续矿层
,

但在切入下伏上三叠纪石灰岩中的古侵蚀凹陷内汀
一

层厚可达 3 0米
。

凯勒

和菲兹帕特里克已对其地质现象和沉积环境作了概述 ( 10 8 1年 )
。

在表层 2 5米以下
,

已探 明

储量和估计储量约达 8 00 万吨
,

其中有 10 %到 15 %是富 含A l
。

O
。
矿石

。

为了确定储量
,

该公司正刘
一

不同犷床进行钻探
,

并将原始样品送到实验室进 行模拟处理
,

以确定最终产品中 A l
:

0
3

和 F e :
0

3

的百分含量
。

采矿

该公司利用 D
一

8型电铲除去表土
,

然后在上述
.

地
L

区的小露天矿坑中进行采矿
。

每个犷坑

内可采出数千吨矿石
。

14 目 高强度干式磁选机

一口0 0

选矿

选矿处理流程如图 1所示
。

原矿 用

卡三送到选矿厂后直接送入重型粉碎机

( 冲击式 )
。

将 破碎后的物料给入由一

个锤式磨矿机和一个 1理目网筛组成的 闭

路磨犷系统
。

一 1 4 目的筛下物存贮在每

个容量为 3 0 0吨的两个料槽中
。

再用升

降机将物料送入空气分级机以除去粉矿

。 2的 目或 一 1 00 目的细粒物料 )
。

再将

除去粉矿的物料给入一组高强度干式磁

选机
,

以得到 含 低氧化铁的产品
。

图 1 硬质粘土迭矿流程

配矿
、

压实
、

锻烧

将磅
;选得到的含低氧化铁产品送入配矿机 ( 研磨混合式 )

,

向其中添 加 5 % ( 重 量 ) 的

水
。

再将配好后的物料给入压实机 ( 液压 轧辊压实机的压力约为 3 0 0 0磅 / 英寸
“

)
,

便 得 到

粒度为 ( 8一 : 2 ) x ( 12 一 50 ) 毫米的压实团矿
。

然后再将这种团矿以每小时了吨的速度送入

每分钟。
.

4一 0
.

75 转
、

最高温度约 16 5 0℃的蓖式回转窑进行焙 烧
。

团矿在窑内的滞留时 间 为

1 8 0分钊
, 。

冷却

团矿
一

出窑温度 约为 12 0 0℃
,

通过三段冷却
,

最后温度为 1 00 ℃ ,

遂送入 最 终 产 品 贮 料

槽
。

最终产品

各种最终产品的标准如表 2所示
。

最终产品大部分为片状莫来石
,

粒度续0 x 10 毫米
。

高强度干式辊式磁选机

众所周知
,

顺磁矿物的 分选需使用高强度
一
高梯度磁选机

。

当采用干选法处理粒度 大 于

2知目 ( 7娜饮米 ) 的物料时
,

只能使用几种设备
,

而且多为辊式磁选机
。



标 准最 终 产 品 标 准 表 2

产 品 类 型
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感应磁辊式分选机

该 分选机以一个由铁磁性和非磁性园盘构成的叠辊为主
,

它可以在具有特定磁极与物料

间隙的特 殊构型的电磁极之间转动
。

原始物料沿切线向辊子表面移动
,

每个颗粒都按照离心

力
、

磁力
、

以及重力和磨擦力确定 自己的运动轨迹
。

在转辊外设一分离器可将矿粒分成磁性

和非磁 性两部分
。

分选机的磁场强度主要取决 于电磁线圈感应电流强度和转辊与磁极的 空隙
。

空隙越大则

场强越低
。

图 2为感应磁辊式分选机的构造示意图
。

永磁辊式分选机

该分选机以一个由铁磁性和永磁性园盘构成的叠辊为主
。

由于磁辊本身产生磁场
,

因此

这种分选机在物料与磁极间没有任何空隙
,

对粒度达 5毫米的矿粒均可按照感应磁辊分 选 机

的原理加以分选
。

图 3是永磁辊式分选机的构造图
。

{{{}}}!}{{{卫卫往往
转子

由钢和非磁性材料

选羹叮图例
一 八-A 一

一

制成的交叠层

人剖面图

非磁性颖粒

连生领粒

,

磁性颗粒

感应磁辊式分选机 的使用

直到去年为止
,

感应磁辊式

分选机均用于选厂中 的 磁 选 阶

段
。

共用肠根辊子
,

每根分别长

3 6英寸
,

工作空隙为 3毫米时磁场

弦度为 1二, 0 00 高斯
。

分选在四条

通道进 行
,

最终产品的最高生产

率为 5吨 / 小 时
。

最高回收率 50 %

(重量百分比 )
,

产品中 F e 。
0

3

的

含量都在 1
.

3一 1
.

理哪的范围内
。

图 2 感应磁辊式分选机构造图



报动给料机
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磁性核扩 分离器非磁性级牡

图 3 永磁辊式分选机的构造图

旧磁选工 艺特征的分析表明
,
旧工

艺具有下列不足
:

1
.

由于空隙时常出现堵塞
,

因此每

米辊距一小时产率只有 64 公斤矿石
。

2
.

回收率低
,

最高只有 5 0 % ( 重量

比 )
。

因此应严格控 制产品质量
,

即品

位 , 分离器的安 装 位 置 应 使 产 品 中

F c :
O

。
的含量小于 1

.

3 %
。

( 缎烧后 产

品中含 1
.

5 % F
e :

0
3 ,

将约 13 %的 烧 损

考虑在内 )
。

感应磁辊和永磁辊的参数对比 ( 以每米辊长为准 ) 表 3

参 数 永磁辊

最大磁场强度

磁场梯度

感 应 磁 辊

1 6
.

0神高斯

8
.

0 0。高斯 /厘米

连续生产时物料会堵塞
空隙降低产量

每米辊 2千瓦

磁辊损耗

使 用

每米辊 1吨

磁辊与物料直接接触

空隙和电流调节复杂

1 6
.

0 0 0高斯

3 0
.

0。。高斯 / 厘米

不需空隙
,

自由流动

每米辊 0
.

2瓦

每米磁辊 25 0公斤

因使用皮带防止了磁辊
磨损

简便
,

只需 更换皮带
。

永磁辊式分选机的使用 ( 实验室结果 )

在 19 8 3年 5月开始了试验性永磁辊式分选机的使用
,

试验的 目的是
:

1
.

确定磁辊每分钟转数
,

处理能力以及分离器安装位置 等参数
。

2
.

确定与上述参数相关的回收率和品位的关系
。

3
.

确定分选不同类型原征的实用性
。

对下面三种不同原矿进行了试验
:

a .

采用原工艺生产出的 含F e 、
O

。

约 1。%的磁性尾矿 , b
.

含 F e :
O

。 4 %的原矿 , c .

含

F e :
O

。 6 %的 原矿
, 在所有试验中进料粒度范围是 一 1垂一 十 2 00 目

。

4
.

与转速有关的处理 能力
,

试验时保持 2毫米的单层给料
,

工作范围为
:

每分钟转 速 为

14 。一 18 0转
,

处理能力分别为每米磁辊 2
.

0一 3
.

。吨 / 小时
。

5
.

确定品位和回收率的 比值与处理能力的 关系
。

对三种类型原矿进行了试 验
。

表 4 为 不

同原矿的永磁辊分选结果与感应磁辊所得结果的比较
。



每分钟1 ( ) 8转时各种原矿的磁选结果表

两 通 道 永 磁 辊 分 选

表 4

四通道感应磁辊分选

给料能力 }产品中F e:
O。

(吨/ 小时/ 米 } )含量 (% )
回收率 (% )

产品中F e:
0

3

…回收率
含量 (% ){ (% )

含F e:
0

3

低

含F e:
0

3

中等

含F e。0
3

高

老厂磁性尾矿

000
。

61 555 8 OOO
。

222

111
。

222 7 8881
。

777

111
。

3336 5552
。

666

111
。

000 2 400000

对应应滋辊的测试分别 在相 同的条件 下进行
.

结 果

实验室结果表 明了上述工艺具有下列优点
:

a .

可将老磁性尾矿
一

作为原矿加以利用
,

从而节省了采矿
、

破碎的费用
。

这类原料的储量

估计有 10 万吨
。

b
.

可获得 含 F e :
0

3

较低 ( 小于 1 % ) 的产品
。

c .

回收率和生产能力明显提高
,

工厂经济效益显著
。

根据上述试验结果
,

公司于去年安装了五台新的工业生产型永磁分选机
,

每台有两条通

道
,

总共用了一米磁辊 10 根
,

取代了原先使 用的 91 米机组
。

工业生产愉况

安装的五台工业生产 型机组占地 面积只有原 来的四分之一
。

现生产能力平均为 8吨 / 小

时
,

还有可能提高到 12 一 15 吨 / 小时
。

这表明设计产量巳由 64 公斤 / 小时 / 米提高到了 80 公

斤 / 小时 / 米
,

甚 至可达到 1
.

2吨 / 小 时 / 米
。

现回收率都在 80 %左右
,

F e :
0

3

的 含量 保持

在 0
.

83 %以下
,

缎烧后产品中 F e Z
O

3

的 含量不大于 1 %
。

经一年多的连续生产
,

该厂 的 维修

费用和电力消耗均巳大大降低
。

断 产品

为了在提高现产品质量的同时开发新产品
,

在这项磁选工艺的基础上还进行了其它试验

工作
。

其主要 目的是为了利用含氧化铝 ( 其中主要成分是硬水铝石A l
:

O
。 ·

H
:

O ) 的矿物原

料
.

这种矿物原料含 A 1
2

O
,

54 一 56 %
,

T I O
:

( 锐钦矿 ) 3一 4 %
,

F e :
0

3 7一 8 %
。

在改进后峋

选矿厂处理这种矿石产出的产品焙烧后成 分如下
:

A l
:

0
3 6 3 %

,

T IO
: 4 %

,
F e :

0
3 1

.

4 %
,

5 10
: 16 %

,

这种原料可以 代替红柱石加以利用
,

该公司将努力为这种产品打开市场
。

结 论

由于采用了磁选新工艺
,

内盖夫陶瓷材料有限公司取得了下列成果
:



开发中的坦桑尼亚普古高岭上资源

E
,

詹戈

早在 19 4 2年人们就发现了坦桑尼亚普古 ( P ug
u ) 山区的高玲土犷藏

,

从那时起就有人对

此矿床断续地进行小规模开采
。

近年来
,

除了国内市场对普古粘土的需求量明显 增长以外
,

还要 向非洲一些国家出口
,

使得坦桑尼亚国家矿业公句决定扩大高岭土的主产
。

计 划 投 资

厂叨万美元
,

建立一 个新的精选厂
,

并于 2至 3年后投产
。

虽然坦桑尼亚至今还未跨入世界 高岭土主要生产国的行列
,

但她却拥有一个众所周知的

非洲最大的高岭土矿藏
。

该矿区位于达拉斯萨拉姆以西约 3石公里的普 占山区
。

据以 前地质专

家所作的评价报告
,

其矿产储量为 10 亿至 20 亿吨
。

可以设想
, 1 9 0 5年中心铁路线铺设后将会

首先显示 出普古山区高岭土资源所具有的经济价值
。

据报道
, 1 9 4 2年由一个地方性公司

,

即东非矿业开发有限公司开始对普古高岭土矿区进

行系统开采
, 1 9 5 8年停产

。

该公 司年产精制高岭土约 150 吨
。

1 9 4了年
,

新联金场有 限 公 司 也

着手开发研究工作并于 19 5 1年建成一座半工业选厂
。

在 19 51 年至 19 5 4年间
,

普古高岭土粘土

有限公司生产总计为 2 6 0 。吨纯高岭土后至 1 0 5 4年该公司破产
。

六十年代
,

为了生 产 玻 璃 砂

K i 。 。
有限公司接管了该矿

。
1 9 7 6年国家矿业公司从 K i o 。

有限公司手中取得了这一高岭土资

源所有权
。

随着国内高岭土需要量的增加和国外对 开发普古高岭土矿床的兴趣
,

该公司着手

改造现有高岭土精选厂并寻求一个能针对预先选择的作业 区进行全面可行性的研究的机构
,

以便对早在六十年代就 已开始的工作作 出结论
。

当奥地利政府愿与国家矿业公司协作给予必

要的资金时
, 工9 8 0年 2月委托奥地利 A sn t r o p l a n 公司完成这项可行性研究

。

目前普古精选厂的 生产量约为 5 0 0 0吨 / 年
,
而 2至 3年后预计 可达 l万吨 / 年

。

普古 高 岭

土在坦桑尼亚应用于化工
、

耐火料材
、

纺织
、

洗涤剂
、

涂料
、

陶瓷
、

造纸
、

橡胶
、

农药
、

塑

料
、

皮革
、

医药等
。

其中细石英砂可用于洗涤剂和磨料
,

粗石英砂可用于建筑
、

磨料
、

铸砂
、

玻璃等
。

a .

通过提高回收率和控制分选的途径增加了矿物资源的储备
,

b
.

通过提高回收率
、

生产能力
、

降低设备维修费用及能耗提高了工厂效益
,

c .

通过降低焙烧后产品中 F e :
0

3

的含量 ( 低于 1% ) 提高了产品质量 ,

d
。

生产出了人 1
2

0
。

含量较高 ( 大于 60 % ) 的新产品
。

该公司将利用这一优势为其产品开拓市场并利 用其它途径
,

如陶瓷选矿
,

使其产品多样

化
。

胡志刚 译自 (( I n d 。 : t r i a 1 M i n e r a l s 》 , 1 9 8 6 ,

灿了

田淑艳 校


