攀西地区钒钛磁铁矿资源综合利用的思考
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摘要：近几年，以攀钢集团矿业公司为代表的钒钛磁铁矿资源综合利用技术和装备的研发与应用，极大地提高了钒钛资源的开发利用效率和水平。但资源禀赋、成本因素、技术因素、产业导向、税收政策、市场因素等也制约着钒钛磁铁资源综合利用水平的进一步提高。因此建议：①编制国家级攀西地区钒钛磁铁矿资源综合利用规划；②深化难利用资源综合利用示范基地建设；③以矿山企业技术需求为引领，加强科技创新平台建设；④加快核心技术转化应用，实现钒钛磁铁矿资源综合利用规模化和产业化；⑤创新融资方式，探索产业转型及区域经济升级新渠道；⑥以激励约束机制为源动力，提高矿山企业内生动力；⑦深化内外部管理改革，使企业实现降本增效。
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我国钒钛磁铁矿资源储量约占铁矿资源储量的四分之一，而四川省攀西地区钒钛磁铁矿资源储量约占我国钒钛磁铁矿资源储量的83%，在缓解国内铁矿资源供需矛盾方面发挥着重要作用。在当前国家大力倡导生态文明建设和节约集约利用资源的总体要求下，关于钒钛磁铁矿综合利用的技术创新、开发利用模式和管理模式已逐渐成为矿产资源节约与综合利用的标杆和典范；同时影响综合利用的制约因素依然没有根本消除。为此，通过深入调研，本文从技术创新和管理创新等方面提出攀西地区钒钛磁铁矿资源综合利用发展建议，以供参考。
1攀西地区钒钛磁铁矿资源综合利用生产工艺和技术装备现状
攀西地区钒钛磁铁矿资源具有矿石品位低、多元素共生、铁低钛高、矿石结构复杂等特点，加强钒钛磁铁矿的综合利用，关键在于技术创新和工艺优化。近几年，以攀钢集团矿业公司为代表的钒钛磁铁矿资源综合利用技术和装备的研发与应用，极大地提高了钒钛资源的开发利用效率和水平。
1.1“多碎少磨”选矿工艺降低磨选成本，提高选矿效率
攀钢矿业密地选矿厂通过破碎闭路系统、阶磨阶选流程、中破磁滑轮抛尾系统、工艺设备升级等四大重点项目改造，原矿台时提高了约3t/h，精矿品位提高1.4个百分点，尾矿品位降低到14.5％，最终破碎产品粒度由-15mm含量占92％降低到-12mm占92％以上。
1.2优化选钛工艺，加强技术创新，凸显综合利用理念
攀钢矿业选钛厂采用高频直线筛分级，提高了1mm左右矿物湿式分级的筛分效率；采用“高效旋流器＋高频细筛”组合分级方式提高磨矿效率；根据强磁选机对矿物粒度特性和品质要求，采用不同聚磁介质结构和磁场强度的强磁选机组合对粗、细粒钛铁矿进行选别，在提高矿物分选效率的同时，达到节能降耗目的。
1.3长距离管道输送技术运送矿浆，节约运输成本
攀枝花地势复杂，矿山公路修建成本高。攀钢矿业公司利用自然高差，优化设计合理的管道坡度，控制管道中矿浆流速、矿浆浓度、粒度等相关工艺参数，通过固体物料长距离管道水力输送，极大地降低了运输成本，减少了公路运输过程中对环境的影响。
1.4采用转底炉直接还原新工艺，实现钛资源应用的重大突破
攀西地区钒钛磁铁矿中约有50％的钛金属分布在钒铁精矿中，如采用传统的高炉冶炼技术无法被回收利用。攀钢矿业公司提出“钒钛磁铁矿转底炉煤基直接还原－电炉深还原、炉分”的工艺线路，在国内外首次采用转底炉－电炉流程冶炼钒钛磁铁矿，实现了铁、钒、钛的有效分离和利用，达到国际先进水平。同时企业还将继续推进信息化、自动化及数字化矿山建设等采选技术改造，加强TFe＜15％的极低品位矿的综合利用，使钒钛磁铁矿资源综合利用水平再上新台阶。
2钒钛磁铁矿综合利用相关指标核算方法及评价
2.1钒钛磁铁矿综合利用水平
2011年以来，攀钢矿业公司通过技术改造和工艺流程优化，公司下属的白马矿区和攀枝花矿区采矿回采率、选矿回收率、钒钛资源综合利用率等指标均有较大幅度的提高(详见表1)。
                  表1 攀钢矿业公司下属两矿区“三率”变化情况              单位：%
	三率指标
	白马矿区
	攀枝花矿区

	
	2011年
	2014年
	变化幅度
	2011年
	2014年
	变化幅度

	开采回采率（露天）
	93.375
	93.535
	0.17
	93.159
	97.817
	5.00

	选铁回收率
	59.511
	65.739
	10.47
	73.44
	75.132
	2.30

	选钛回收率（对磁尾）
	-
	-
	-
	34.636
	40.00
	15.49

	钛资源综合利用率
	-
	-
	-
	16.3
	20.79
	27.55

	钒资源综合利用率
	69.8
	68.36
	-2.06
	92.95
	88.26
	-5.05


从表1可以看出，攀枝花矿区2014年比2011年的露天开采回收率提高约4.7个百分点，增幅为5.0%，主要是因为自2013年起兰朱采场实施了表外矿利用工程，原来随表外矿排弃到土场的矿石资源得到了利用。此外，矿区的选钛回收率和钛资源综合利用率也都有较大幅度提高，主要是因为2014年公司全尾矿深度回收利用项目建成投产，每年可增加钛精矿量15万吨左右。
白马矿区的开采回采率变化不大，主要是由于目前矿山正进行露天转地下的工程设计；该矿区从2013年起对选铁尾矿进行了再选，每年可多回收铁精矿15万吨以上，使其选铁回收率大幅度提高，约6个百分点。
两个矿区钒资源综合利用率均出现不同程度下降，主要是因为钒随铁富集，在冶炼中回收技改成本较高；此外与当前铁矿石和钢铁价格大幅下降、市场低迷也有一定关系。
2.2“三率”指标要求（试行）实施效果分析
2012年，国土资源部发布《关于四川攀西钒钛磁铁矿开发利用“三率”指标要求（试行）的公告》（以下简称《公告》），《公告》规定，生产矿山要在本指标要求发布之日起三年内达到规定要求。比对2014年攀枝花矿区“三率”指标达标情况，均达到或超过国家规定的相关指标要求（详见表2）。
表2 攀枝花矿区“三率”指标情况
	指标名称
	指标要求
	2014年

	开采回采率
（露天矿）
	≥94%
	97.82%

	铁选矿回收率
	入选品位
	铁精矿
品位
	回收率要求
	铁精矿品位
	回收率

	
	TFe≥30%
	≥54%
	不低于71%
	≥54%
	75.13%

	
	25%≤TFe＜30%
	
	不低于66%
	
	

	
	20%≤TFe＜25%
	
	不低于60%
	
	

	钛综合利用率
	入选矿石铁钛比
	钛精矿品位
	钛综合利用率要求
	钛精矿品位
	综合利用率

	
	2.1≤TFe/TiO2＜2.6
	≥47%
	不低于20%
	≥47%
	20.79%

	
	2.6≤TFe/TiO2＜3.5
	
	不低于16%
	
	

	
	TFe/TiO2≥3.5
	
	不低于12%
	
	

	钒综合利用率
	铁选矿回收率
	钒综合利用要求
	钒综合利用率

	
	≥71%
	不低于75%
	88.26%

	
	66%≤铁选矿回收率＜71%
	不低于70%
	

	
	60%≤TFe＜66%
	不低于64%
	


从企业生产实践看，企业受工艺流程影响，在核算“三率”指标时只能计算和控制影响资源利用和经济效益的相关工业指标。因此建议对《公告》进行适当修改调整。一是明确回采率要求只针对工业矿石（品位在20%以上），对低品位矿石可暂不作要求，因为对低品位矿石主要是要求进行综合利用，回收钛资源，铁资源回收价值不高，低品位矿石利用意义就不大（如攀钢白马铁矿）。二是选矿回收率建议修改为选铁回收率，原矿明确是入磨原矿（因攀枝花铁矿原矿品位低，多数情况下需对原矿进行抛尾，以改善技术经济指标）。同时精矿产品建议明确为选铁、选钛流程中回收的所有产品。对于钒、铬资源综合利用率可不作要求，因为钒、铬随铁富集，只需对铁回收率要求即可；对选钛回收率（相对磁尾）应做出明确要求。
3制约钒钛磁铁综合利用水平提高的因素
制约钒钛磁铁矿资源综合利用水平提高的因素主要有资源禀赋、成本因素、技术因素、产业导向、税收政策及市场因素等。
3.1资源禀赋和市场因素制约综合利用规模的进一步扩大
钒钛磁铁矿比普通磁铁矿难以选别，精矿品位比普通磁铁矿低5～10个百分点，产品价格低，TiO2含量高，含硫量高，不利于冶炼，使用范围受限。目前在攀西地区周边仅四川攀钢、威钢、德钢能大量使用钒钛磁铁矿冶炼。同时，正值传统钢铁业寒冬期，近年来国际矿业巨头持续扩产，降价打压，国内矿价一路走低。这些都严重制约了钒钛磁铁矿综合利用规模的进一步扩大。
3.2高成本严重阻碍钒综合利用和产业转型
成本因素包括电价成本和物流成本。钒钛产业是典型的高载能产业，电成本过高是攀枝花钒钛产业发展需要解决的最直接、最紧迫的问题。攀西产业转型受制于物流，攀钢的产品输送地比较远，南跨昆明，北经成都，成昆线运力有限，产品外运成本高[1]。
3.3采选关键技术制约资源综合利用水平进一步提高
目前提高钒钛磁铁矿综合利用的技改难度正在逐步加大。大部分尾矿未得到综合利用，低品位矿的利用不充分，资源利用效率还不够高，钛的利用率仅为20%左右。目前综合利用率的提高与成本的降低进入到一个“滞涨”期，亟需一些关键技术的突破来有效降低成本。
3.4规范钒钛产业高端市场健康发展已成当务之急
大量民营企业进入钒钛领域，造成钒钛企业整体分散、规模偏小、发展后劲不足，不利于钒钛资源开发产业的良性发展。此外，攀枝花钒钛产业目前以生产低附加值、低技术含量的产品为主，难以进入高端市场。钒在中间合金、化工催化剂、光学功能材料等高端领域的应用比较缺乏，钛材、钛合金等钛金属深加工产业缺乏，钛功能材料等产业还是空白。调整产业产品结构，延伸产业链成为钒钛产业发展的当务之急。
3.5征税标准的趋同造成钒钛磁铁矿资源综合利用政策难落地
国外铁矿资源税费一般占销售收入的10%～12%，而我国是22%～25%。2015年开始，资源税从量计征改为从价计征，有利于推进矿产资源合理开发利用，减少浪费。但对于钒钛磁铁矿资源，不同地区、不同矿区资源贫富相差悬殊，选矿比差距较大，而且铁精矿价格中还包含分选加工中的能源和人工成本，如果对铁精矿采取从价计征不尽合理。另外，有些矿山只能采矿不能选矿，有的选矿厂只选不采，对铁精矿价值很难计算，从价计征比较困难。目前我国对于钒钛磁铁矿没有单独的征税标准，导致钒钛磁铁矿优惠政策落实缺乏可操作性[2]。
3.6现有钒钛磁铁矿资源综合利用配套政策有待完善
现行钢铁产业政策、钒钛资源产业发展相关规划等配套政策，制约着攀西战略资源尤其是钒钛资源的开发利用。另外，现行矿业用地管理政策，使企业在项目建设初期一次性投入大、负担重，加之用地指标难以落实，不利于企业综合利用矿产资源。
4对策建议
4.1编制国家级攀西地区钒钛磁铁矿资源综合利用规划
建议将钒钛磁铁矿列为国家重要战略资源，从国家层面编制攀西地区钒钛磁铁矿综合利用规划。结合国家对钢铁产业结构调整要求，坚持钒钛资源区域可持续性发展原则，通过兼并联合、有偿转让等方式，有选择、有计划地对规模较小的矿山企业进行整合[3]，实现大规模、高水平开发，进一步提高钒钛磁铁矿综合利用技术水平。
4.2深化难利用资源综合利用示范基地建设
通过实施一批钒钛磁铁矿资源综合利用重大项目，将攀枝花钒钛磁铁矿资源综合利用基地建设成为标杆基地，促使其形成系统、成熟的钒钛磁铁矿资源综合利用产业，对全国钒钛磁铁矿资源综合利用起到示范作用，从而带动我国钒钛磁铁矿资源综合利用水平的整体提高。
4.3以矿山企业技术需求为引领，加强科技创新平台建设
成立国家层面的钒钛资源综合利用科技攻关领导小组，编制钒钛资源综合利用科技攻关指南，协调组织全国相关企业、科研院所和高校进行联合攻关，加大重大科技攻关项目的资金投入。一是以企业技术需求为引领，加快推进钒钛资源综合利用产业联盟建设，与国内外有实力的大专院校、科研院所共同建立钒钛磁铁矿综合利用产、学、研一体化平台，充分发挥国家级企业技术中心的作用。二是探索开展合同“三率”管理（实质是用部分技改效益增量支付技改成本）市场化运作新机制，推进节约与综合利用产业化[4]。三是搭建综合利用国际交流平台，扩大钒钛磁铁矿资源综合利用领域、产品和技术等方面的信息交流，扩大国际交流合作。
4.4加快核心技术转化应用，实现钒钛磁铁矿资源综合利用规模化和产业化
一是采矿设备大型化、技术工艺数字化。采用大间距集中化无底柱开采新工艺、露天采场边坡优化及露天矿陡帮开采工艺、露天矿大区微差爆破技术、采场信息化管理及车载GPS调度管理系统应用技术、汽车—半固定破碎—胶带系统间断—连续运输工艺、多碎少磨和阶段磨矿阶段选别技术、沉砂抛尾技术和大型高效设备，实现产业化，大幅度提高钒钛磁铁矿资源的开发效率和水平。二是推进低品位矿和尾矿资源综合利用。采用多碎少磨、阶段磨矿、阶段选别、粗粒抛尾等技术实现低品位矿利用的产业化、规模化。大力开展尾矿选钛药剂开发、粗细粒选铁尾矿分选技术和高效节能设备攻关，提高选铁尾矿利用规模和水平[5]。
4.5创新融资方式，探索产业转型及区域经济升级新渠道
一是找准钒钛产业的市场走向，在矿业、机械制造、钛白粉等领域组建一批有实力的大型企业集团，积极推进“水—电—冶”和“煤—电—冶”联营，整合上下游关联企业，大力推动各级国有资本投资向钒钛、稀土等战略资源领域转移，进而实现从低品位钛资源到高端钛产业的技术跨越[6]。二是借力产业基金，通过政府引导与市场运作模式相结合，吸引社会资金参与，加大对重大钒钛产业等项目和股权投资等产业支撑平台的投入，让钒钛资源优势转化为产业优势。
4.6以激励约束机制为源动力，提高矿山企业内生动力
一是建议对钒钛磁铁矿资源按矿石品质或铁精矿价格征收资源税，并制定低品位钒钛磁铁矿资源的税费减免政策，鼓励对低品位矿的综合利用。二是对于综合利用成效突出的企业，依法优先配置资源和保障矿业用地，降低基准地价和补偿成本，简化用地办理手续，支持深化工矿废弃地复垦利用试点工作[7]。
4.7深化内外部管理改革，使企业实现降本增效
一是借力综合交通运输体系，通过主动对接长江经济带和丝绸之路，建设攀西地区的金沙江支流航道，争取攀枝花至宜宾港口能早日与公路、铁路进行合理对接，形成综合辐射式交通网，进而降低攀枝花地区企业物流成本。二是建议深化我国大中型铁矿企业管理改革，逐步向现代化、科学化、精细化、信息化管理转变，降低成本、增加效益，引导产业向集中化转变，实施精细化管理[8]。
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