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某矿区水泥灰岩矿资源开发利用的研究
农文爵，陈远志

（广西金鲤水泥有限公司，广西 南宁 530301）

摘　要　文章对马壮山矿区水泥用灰岩矿的开发应用进行了研究分析，对其矿区地质、矿体地质、矿石质量等方

面进行了评估，矿区内水泥灰岩质量较好，资源储量蕴含量较大。为满足 2条 4500t/d新型干法水泥熟料生产线产

能需求，提出了马壮山矿区水泥用灰岩矿开采设计方案和输送工程设计方案，以期为实现该矿区资源合理应用提

供借鉴。
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水泥工业是资源型工业，原材料一般 80%是水泥

灰岩。现有 2条 4500t/d新型干法水泥熟料生产线，根

据目前生产线的产能情况，熟料生产线总的石灰石需

求量为 500多万吨。附近的马壮山矿区水泥用灰岩矿

经评审同意资源量为 19678.9万 t。其中设计利用矿产

资源储量为 18967.20万 t，矿山开采规模为 800万 t/a，

计算得矿山服务年限为 23年。本文就马壮山矿区水泥

灰岩矿资源开发利用过程进行探讨研究。

1 矿区基本情况

马壮山矿区面积 1.15km2。厂址紧靠距郁江，郁江

常年可通航 1000t以上船泊，上行可达首府南宁，下行

直通梧州、广州、港澳等地。矿区位于水泥厂区的北

东方向，直距 18km左右，交通较为便利。边坡压矿为

711.70万 t，计算圈定露天开采境界内可利用矿产资源

储量为 18967.20万 t。矿山建设用地未占用基本农田和

林地。

2 矿产资源概况

2.1 矿床地质及构造特征

矿区出露的主要地层为石炭系上统大埔组（C2d）、

黄龙组（C2h）、马平组（C2mp）、二叠系中统栖霞组（P2q）

和及第四系桂平组（Qhg）。矿区位于横寨向斜西翼，

整个矿区为一单斜构造，形态单一，构造简单，产状

89°~110°∠ 35°~42°。全矿区节理裂隙发育程度一般。
在矿区西部发育有一条正断层（F），走向近南北向，

长约 150m，倾向西，倾角约 75°，断距约 10m左右，

断层内充填白云岩角砾，少量为白云质石灰岩矿、石

灰岩矿。

2.2 矿体特征

矿区的两个矿层分别赋存于石炭系上统黄龙组第

一层（C2h1）和马平组（C2mp）地层中。

Ⅰ矿层：矿层赋存黄龙组第一层（C2h1）石灰岩

层中，呈层状产出，主要由灰色厚层状灰岩组成，夹

少量薄厚层白云质灰岩、白云岩，局部含少量生物碎

屑灰岩。矿层内部共夹有 5个白云质灰岩、白云岩透

镜体；白云质灰岩或白云岩在地表风化均呈暗灰色，

具蜂窝状、刀砍状构造，中细晶结构。

Ⅱ矿层：矿层赋存于马平组（C2mp）灰岩层中，

呈层状产出，以灰色中厚层状灰岩为主，含少量含生

物碎屑灰岩，局部为透镜状白云质灰岩、白云岩或相

变的紫红色钙质粉砂岩。矿层内部共发现 4个夹层，

其中 3个为呈暗灰色，具蜂窝状、刀砍状构造，中细

晶结构的白云质灰岩、白云岩透镜体，另一个为块状

构造的紫红色钙质粉砂岩夹层。

2.3 矿体围岩和夹石

2.3.1 围岩

（a）矿层顶板由二叠系中统栖霞组（P2q）含燧石

团块或燧石条带灰岩组成，主要矿物成分为方解石、

硅质和少量铁泥质组成；（b）矿层底板为上石炭统大

埔组（C2d）白云岩层。主要矿物由白云石、方解石、

含少量铁泥质组成；（c）近矿围岩主要由灰岩、含生

物碎屑灰岩、白云质灰岩、白云岩、含燧石团块或燧

石条带灰岩组成；（d）地表覆盖层：主要分布在石

灰岩矿山坡脚的平缓地带及低洼部位，为第四系桂平

组（Qhgg）灰黄、黄色粘土、粉砂质粘土组成，厚约

1.0~5.0m。在未来矿山开采中可考虑作为低硅粘土质原
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料加以综合利用。[1]

2.3.2 夹石

夹石为白云质灰岩、白云岩或白云质灰岩、白云

岩和灰岩互层。白云质灰岩、白云岩在地表风化均呈

暗灰色，具蜂窝状、刀砍状构造，中细晶结构。主要

矿物由白云石、方解石组成，含少量铁泥质；白云石

含量为 72%~90%，方解石含量为 9%~27%，铁泥质含

量为 1%~2%；结构成分为泥晶和粉晶，其中泥晶含量

为 86%，粉晶含量为 14%；主要为 0.02mm~0.12mm的

方解石、白云石；铁泥质成尘点状布。

3 工程地质条件

断层与节理裂隙情况矿区西部 2号勘探线西段北

侧发育有一条断层（F），走向近南北向，长约 150m，

断距约 10m左右。断裂带内主要充填角砾状石灰岩矿、

白云质石灰岩矿及少量白云岩，充填物具明显棱角，

胶结程度好，断层对矿层连续性、完整性及矿石质量

影响不大，为稳定性断层。

矿床开采为自上而下台阶式机械化露天开采。在

开采中采取矿床采场最终边坡角小于 60°的合理边坡
角，避免不良工程地质现象及各种工程地质问题的发

生。在采矿过程中存在高 10m~15m、坡面角 60°的开
采台阶，边坡上岩体节理、裂隙较发育，在生产过程

中的爆破及机械振动将影响采矿边坡及坡上岩体稳定

性，可能引发崩塌、滑坡地质灾害发生。因此，在矿

床开采过程中，矿山开采要按设计要求进行开采，对

边坡及坡上不稳定岩体进行清理，对岩溶地面塌陷的

区段进行回填或灌浆处理。[2]

4 水泥灰岩矿资源开发建设方案

4.1 矿山建设规模及产品方案

根据矿山保有资源储量、产业政策和设计可利用

的资源量，经采矿生产能力计算验证，设计确定矿山

建设规模为 800万 t。产品定位为水泥用石灰岩碎石（粒

度≤ 75mm）。

4.1.1 矿石质量要求

CaO ≥ 48%，MgO ≤ 3%，K2O+Na2O ≤ 0.6%，

SO3≤ 1%，Cl-≤ 0.015%，fSiO2：燧石质≤ 4%，石英

质≤ 6%。

4.1.2 矿山开采技术要求

1.最低开采标高：+70m。

2.剥采比：≤ 0.5:1（m3/m3）。

3.矿石最小可采厚度：8m。

4.夹石最小剔除厚度：2m。

5.矿床开采最终边坡角：≤ 60°。
6.矿床开采最终底盘最小宽度：≥ 60m。

7.爆破安全距离：≥ 300m。

4.2 开采方式

横县云表镇马壮山矿区水泥灰岩矿为山坡露天矿，

根据矿山生产规模、露天采场尺寸、高差等生产技术

条件，设计采用公路开拓 -汽车运输系统，破碎后的

矿石通过长皮带运输至水泥厂区。公路开拓 -汽车运

输系统其优点是基建时间短，基建投资少，可减少基

建剥离量；矿区范围大，则公路开拓线路坡度小，转

弯半径大，运输机动灵活；生产环节少，生产工艺简单，

利于矿山机械化开采。

4.3 矿石回采率及贫化率

根据矿体赋存条件及采剥工艺，以及本矿山以往

生产实际，设计确定矿石回采率为 97%，贫化率（废

石混入率）为 0%。

4.4 确定开采储量

设计计算圈定露天开采境界内可利用矿产资源储

量为 18967.20万 t。本方案设计确定的矿石回采率为

97%，贫化率为 0%，则可采出矿石量为 18967.20万

t×97％÷（1-0％）=18398.18万 t。[3]

4.5 矿山服务年限确定

矿山生产规模为 800万 t/a，矿山服务年限由以下

公式计算：

T=QK/〔A（1-r）〕

式中：

T——矿山服务年限，a。

Q——矿山设计利用储量，取 Q=18967.20万 t。

A——矿山生产规模，800万 t/a。

Ｋ——矿石总回采率，取Ｋ =97％。

r——贫化率，取 r=0％。

T=QK/〔A（1-r）〕=18967.20×97%/〔800×（1-

0％）〕≈ 23a

矿山剩余开采服务年限为 23a。

4.6 矿山开拓运输系统方案

矿区为低山地形，岩溶峰丛地貌。矿区出露最高

标高为海拔 +261.4m，最低为 +61.6m，最大相对高差

199.8m。根据综合考虑，确定矿山采用公路开拓、汽车

运输方式，布置主干公路和分支公路连接采场各台阶开

段沟和出入沟。公路开拓及运输道路系统由生产干线、

生产支线组成。矿区露天采矿道路从工业场地 +85m卸

矿平台修通至矿区中部 +175m、+160m、+145m、+130m
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平台。结合矿区的地形条件，新建开拓运输道路沿矿区

中部向北，以“之”字形绕行上升至矿区北部 +190m

标高形成生产干线道路。生产干线道路按矿山三级道

路修建，采用双车道，路面宽 11m，全长 2130m，最大

纵向坡度 9%。矿山投入生产后按 15m台阶高度自上而

下分台阶开采，直至开采至 +70m标高为止。设计采用

深孔爆破，矿石经爆破后，采用装载机或挖掘机直接

装入自卸汽车运往破碎站进行破碎加工。

5 水泥灰岩矿皮带输送工程

5.1 设计条件与原则

在矿山新建两套 800t/h的石灰石破碎系统，及破

碎至厂区的 1800t/h石灰石长皮带输送系统，年输送石

灰石量 550万吨，达到水泥灰岩矿能够利用于水泥生

产的要求。

5.2 主要工艺技术方案

1.石灰石破碎新建两套 800t/h石灰石破碎系统位

于马壮山石灰岩矿山北侧。破碎系统的选型配置为

带给料辊的单段锤式破碎机 PCF2022，当进料块度为

1000×1000×1200mm、出料粒度≤ 75mm（90%），生

产能力为 800t/h，配套主电机功率：900kW。[4]

2.石灰石输送共使用 3条皮带，将石灰石从矿山

先输送至石灰石中转库，再由中转库计量后运至矿石

灰石破碎输送皮带上。长皮带带宽采用 B1200mm，输

送量最大 1800t/h。

第一条皮带从石灰石破碎至中转库，中转库为Φ18m

筒库，储量约 10000吨。皮带头尾轮高差约 37.5m，水平

长度约为 745.5m。电机功率约为 355kW，电机变频调速。

第二条皮带机从中转库至转运站 T1，皮带机的头

尾轮高差约为9.70m，水平长度约8.357km，平面转弯3处，

半径均为 1500m，转弯角度分别为 43.13°、2.16°、3.31°。
所经区域大部分为较平坦的农田和经济作物区，需要穿

越 60m宽河道、x428县道等。总功率约为 2520kW，

拟设置 4×630kW（头 3尾 1）变频电机。

第三条皮带机从 T1转运站至 T2转运站，皮带机

的头尾轮高差约为 -2.425m，水平长度约 8.915km。所

经区域大部分为较平坦的农田和经济作物区，需开凿

一条长度约 200m隧道，需要穿越 220kV高压线、厂区

35kV供电高压线、500kV输变电高压线、x428县道。

总功率约为 2520kW，拟设置 4×630kW（头 3尾 1）

变频电机。

三条长皮带廊道大部分区域为架空廊道，除靠近

村庄及住户的部分区域选用上翻式桁架全封闭设计外，

其余全部采用 18m~36m的下沉式钢桁架，廊道面标高

绝大部分超过 4m，部分特殊位置，根据现场情况适当

调整，最高支腿高度约为 40m。穿越高压线部分，均

从底部穿过，上部净空满足《电力设施保护条例及实

施细则》的要求。

5.3 工程建筑设计

1.屋面皮带机转运站、配电站、电气室等为现浇钢

筋混凝土结构；屋面排水均为无组织排水，现浇钢筋混

凝土的屋面坡度≥ 3%、压型钢板的屋面坡度≥ 10%。

屋面檐口一般外挑净宽为 500mm，若檐口高度超过

10m、则外挑净宽为 700mm。

2.楼地面车间地面为 80mm厚 C20混凝土地面，室

内外高差为 150mm，楼面为现浇钢筋混凝土随捣随光。

3.结构选型石灰石破碎、皮带机转运站、配电站、

电气室等为现浇钢筋混凝土框架结构；石灰石碎石库

为混凝土筒库；地坑、地沟及地下通廊，采用集料级

配密实防水砼，通过适当提高砼等级，涂刷防水剂等

方法来保证其防水性能。长胶带输送架空廊道主要采

用钢桁架形式，主要选用跨距为 18m~36m的下沉式钢

桁架。部分选用上翻式封闭钢桁架（约 3km），并进

行全封闭设计。[5]

6 结语

横县云表镇马壮山矿区水泥灰岩矿按分期分区的

建设用地范围设计开采顺序和布置开拓运输道路，确

保矿山安全生产和矿石资源化利用成效。此外，项目

设计配套石灰石皮带输送工程，不仅可以解决道路无

法满足石灰石运输要求问题，而且也可以降低运输成

本和减少飞尘污染，真正实现了资源的综合利用，践

行了绿色开发的发展理念，也有助于增强企业的综合

竞争力。
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