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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国西部开发促进会提出并归口。
本文件起草单位：兖矿能源集团股份有限公司南屯煤矿。
本文件主要起草人：。
本文件为首次发布。


[bookmark: BookMark4]

[bookmark: _Toc26718930][bookmark: NEW_STAND_NAME][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc113284169][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc212452701]矿山工程尾矿综合利用技术规范
[bookmark: _Toc18263][bookmark: _Toc24419][bookmark: _Toc23108][bookmark: _Toc113282590][bookmark: _Toc7073][bookmark: _Toc212233056][bookmark: _Toc212452702]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了矿山工程尾矿综合利用的基本要求、尾矿特性分析、综合利用技术、生产工艺与装备、环境保护与安全要求、产品质量控制等内容。
本文件适用于金属矿、非金属矿等矿山工程尾矿的综合利用。
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GB/T 1468 描图纸
GB 5085.3 危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别
GB 6566 建筑材料放射性核素限量
GB 8978 污水综合排放标准
GB 15618 土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）
GB/T 17431.1 轻集料及其试验方法 第1部分：轻集料
GB 18599 一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准
GB/T 21114 耐火材料 X射线荧光光谱化学分析 熔铸玻璃片法
HJ 557 固体废物浸出毒性浸出方法 水平振荡法
HJ 828 水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法
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下列术语和定义适用于本文件。

尾矿 tailings
矿山企业在选矿完成后排放的废渣废料，包括选矿过程中产生的固体废物和废水处理产生的沉淀物。

尾矿综合利用 comprehensive utilization of tailings
通过物理、化学或生物等技术手段对尾矿进行再利用，使其转化为具有使用价值的产品或材料的过程。

尾矿建材 tailings building materials
以尾矿为主要原料（掺量不低于30%）生产的建筑材料产品。

有价组分回收 recovery of valuable components
从尾矿中提取具有经济价值的金属或非金属组分的过程。

活性指数 active index
尾矿作为掺合料时，其胶砂试件与基准胶砂试件的抗压强度比值，以百分比表示。
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尾矿综合利用应遵循“减量化、资源化、无害化”原则。
尾矿综合利用项目应进行环境影响评价，评价等级应符合建设项目环境影响评价分类管理要求。
尾矿利用产品应符合国家相关产品质量标准，产品放射性核素限量应符合GB 6566要求。
尾矿综合利用过程应确保安全生产和环境保护，污染物排放应符合GB 8978和GB 16297的规定。
应根据尾矿特性选择合适的综合利用技术路线，尾矿特性分析应按本文件第5章执行。
尾矿利用企业应建立质量管理体系，对原料、生产过程及产品实施全过程质量控制。
尾矿贮存场地应符合GB 18599要求，采取防渗、防尘、防洪措施。
尾矿综合利用过程中产生的次生污染应采取有效治理措施，确保达标排放。
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粒度分布：
采用激光粒度分析仪测试，测试范围0.1-3000μm；
细度模数测定按GB/T 14684执行；
粒径分布曲线应包含d10、d50、d90特征值。
含水率：
1. 取样后立即测定，样品重量不少于500g；
1. 测定温度105±5℃，烘干至恒重；
1. 含水率计算精确至0.1%。
密度和容重：
1. 真密度测定采用比重瓶法；
1. 堆积密度测定按GB/T 17431.1执行；
1. 压实密度测定采用标准击实试验。
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化学成分：
1. 主量元素分析采用X射线荧光光谱法，按GB/T 21114执行；
1. 微量元素分析采用电感耦合等离子体质谱法；
1. 烧失量测定温度950±25℃。
矿物组成：
1. 采用X射线衍射分析物相组成；
1. 扫描电镜观察矿物形貌；
1. 热分析确定矿物转化特性。
有害物质含量：
1. 重金属含量按GB 5085.3检测；
1. 放射性核素按GB 6566检测；
1. 硫化物含量按HJ 557检测。
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活性指数：
1. 胶砂试验按GB/T 18046执行；
1. 7天活性指数不低于65%；
1. 28天活性指数不低于80%。
放射性水平：
1. 内照射指数不大于1.0；
1. 外照射指数不大于1.0；
1. γ辐射剂量率不大于0.5μSv/h。
环境安全性：
1. 浸出毒性按HJ 557检测；
1. 酸碱度测定按GB 5085.1执行；
1. 化学需氧量测定按HJ 828执行。
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再选技术：
1. 采用重选回收密度差异大的矿物；
1. 采用磁选回收磁性矿物，磁场强度0.1-1.0T；
1. 采用浮选回收可浮性矿物，药剂用量50-500g/t。
浸出技术：
1. 酸浸处理pH值控制在1.0-3.0；
1. 碱浸处理pH值控制在10.0-12.0；
1. 浸出时间2-24小时，温度20-90℃。
生物提取技术：
1. 采用氧化亚铁硫杆菌浸出金属；
1. 浸出周期15-90天；
1. 金属回收率不低于70%。
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水泥原料：
1. 尾矿掺量不超过原料总量的15%；
1. 生料细度0.08mm方孔筛筛余不大于12%；
1. 熟料游离氧化钙含量不大于1.5%。
混凝土掺合料：
1. 比表面积不低于400m²/kg；
1. 需水量比不大于105%；
1. 烧失量不大于8.0%。
建筑制品：
1. 尾矿砖抗压强度不低于MU10；
1. 尾矿砌块干缩率不大于0.05%；
1. 尾矿陶粒堆积密度不大于1200kg/m³。
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充填材料：
1. 料浆浓度65-75%；
1. 坍落度不小于180mm；
1. 28天强度不低于1.0MPa。
土壤改良剂：
1. 重金属含量符合GB 15618要求；
1. pH值6.5-8.5；
1. 有机质含量不低于5%。
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微粉化利用：
1. 超细粉碎至d97≤10μm；
1. 表面改性活化处理，活化剂用量0.5-2.0%；
1. 用于高分子材料填料，白度不低于80%。
高附加值利用：
1. 制备微晶玻璃，晶化温度800-1000℃；
1. 生产陶瓷釉料，烧成温度1100-1250℃；
1. 开发催化剂载体，比表面积不低于50m²/g。
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与其他固废协同：
1. 与粉煤灰协同利用，掺配比例1:1-1:3；
1. 与冶炼渣协同处理，混合均匀度变异系数不大于15%；
1. 与建筑垃圾协同处置，骨料级配符合连续级配要求。
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工艺路线选择：
1. 根据尾矿特性确定适宜工艺路线；
1. 工艺设备选型符合处理能力要求；
1. 工艺流程包含必要的质量控制点。
工艺参数控制：
1. 破碎产品粒度不大于5mm；
1. 磨矿细度-0.074mm含量不低于60%；
1. 分级效率不低于50%。
产品质量控制：
1. 在线检测关键质量指标；
1. 每2小时取样检测一次；
1. 不合格品隔离处理。
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分选设备：
1. 磁选机磁场强度可调范围0.1-1.5T；
1. 浮选机充气量0.5-2.0m³/(m²·min)；
1. 重选设备分选效率不低于80%。
加工设备：
1. 破碎设备处理能力不低于设计值90%；
1. 磨矿设备运转率不低于85%；
1. 分级设备分级精度不低于0.8。
检测设备：
1. X射线荧光光谱仪分析精度±0.1%；
1. 激光粒度分析仪重复性误差不大于3%；
1. 强度试验机精度等级不低于1级。
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废水处理：
1. 生产废水回用率不低于85%；
1. 外排废水符合GB 8978一级标准；
1. 雨水收集池容积不小于24小时降雨量。
废气治理：
1. 粉尘排放浓度不大于30mg/m³；
1. 除尘器除尘效率不低于99%；
1. 无组织排放监控点浓度不大于1.0mg/m³。
噪声控制：
1. 厂界噪声昼间不大于60dB(A)；
1. 高噪声设备采取隔声措施；
1. 设备噪声源强不大于85dB(A)。
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工艺安全：
1. 压力容器定期检验周期不超过3年；
1. 电气设备接地电阻不大于4Ω；
1. 机械设备防护罩覆盖率100%。
职业健康：
1. 粉尘岗位浓度不大于8mg/m³；
1. 噪声岗位强度不大于85dB(A)；
1. 每年进行职业健康体检。
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监测计划：
1. 废水排放口在线监测，数据保存3年；
1. 废气排放口季度监测；
1. 厂界噪声每月监测一次。
监测指标：
1. 废水监测pH、COD、SS、重金属等；
1. 废气监测颗粒物、SO₂、NOx等；
1. 噪声监测等效连续A声级。
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环境风险：
1. 编制突发环境事件应急预案；
1. 应急物资储备满足24小时处置需求；
1. 每半年组织应急演练。
安全风险：
1. 重大危险源登记建档率100%；
1. 特种设备定期检验率100%；
1. 事故隐患整改完成率100%。
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