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[bookmark: _Toc1136]前  言

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。
本文件由全国稀土标准化技术委员会（SAC/TC 229）归口。
本文件起草单位：包头钢铁（集团）有限责任公司、包钢（集团）公司白云鄂博铁矿、包钢集团矿山研究院（有限责任公司）、中国北方稀土（集团）高科技股份有限公司、中国稀土集团有限公司、中稀（山东）稀土开发有限公司、中稀（凉山）稀土有限公司、有研稀土新材料股份有限公司、中国恩菲工程技术有限公司。
所列起草单位名单为审定阶段梳理名单，非正式最终名单。
本文件主要起草人：
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II

岩矿型稀土矿山绿色开采要求
[bookmark: _Toc22105]1 范围
[bookmark: _Hlk209596387]本文件规定了岩矿型稀土矿山绿色开采全过程的总体要求、绿色开采技术要求、环保要求、原材料及产品要求和生产管理要求。
本文件适用于岩矿型稀土矿山（氟碳铈矿型、氟碳铈矿—独居石混合型等）实施绿色化开采工作，开采要求包含采矿工序与选矿工序。
[bookmark: _Toc7645]2 规范性引用文件	Comment by 意欣: 
[bookmark: OLE_LINK31]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 3838 地表水环境质量标准
GB 11806 放射性物质安全运输规定
GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准
GB 14500 放射性废物管理规定
GB 15618 土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）
GB 16297 大气污染物综合排放标准
GB 18597 危险废物贮存污染控制标准
GB 18599 一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准
GB 18871 电离辐射防护与辐射源安全基本标准
GB 26451 稀土工业污染物排放标准
GB 36600 土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）
GB 50771 有色金属采矿设计规范
GB 50782 有色金属选矿厂工艺设计规范
GB 50863 尾矿设施设计规范
GB 50915 有色金属矿山井巷工程设计规范
GB/T 2589 综合能耗计算通则
GB/T 14848 地下水质量标准
GB/T 42249 矿产资源综合利用技术指标及其计算方法
GB/T 43933 金属矿土地复垦与生态修复技术规范
GB/T 44823 绿色矿山评价通则
HJ 61 辐射环境监测技术规范
HJ 1114 伴生放射性物料贮存及固体废物填埋辐射环境保护技术规范（试行）
TD/T 1070.6 矿山生态修复技术规范 第6部分：稀土矿山
[bookmark: _Toc17990]3 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
岩矿型稀土矿  mineral-type rare earth deposits
岩矿型稀土矿（即原生稀土矿）依据稀土矿物组合划分为氟碳铈矿型、独居石型、氟碳铈矿—独居石混合型等，稀土元素以独立矿物、类质同象或微细包裹体形式赋存于碳酸岩、碱性岩、花岗岩、伟晶岩及热液脉岩等原生岩石中的稀土矿床。此类矿石致密坚硬，应经破碎、磨矿使稀土矿物与脉石解离，再通过重选、磁选、浮选等物理选矿方法富集为稀土精矿，方能进入后续冶炼工序。
3.2 
绿色开采  green mining
在矿产资源采矿与选矿作业环节中，以生态优先、源头控制为基本原则，通过采用低扰动、低能耗、低排放的先进采选工艺与装备，实施资源高效回收、废物减量循环、生态同步修复的技术与管理措施，将采矿活动对矿区及周边生态环境的扰动控制在可接受范围内，实现采选过程清洁化、扰动最小化、固废减量化、资源化、无害化的矿业生产模式。
3.3 
稀土开采回采率  rare earth mining recovery rate
采出的稀土矿石量占当期消耗的稀土矿产资源储量的百分比。
3.4
稀土选矿作业回收率  rare earth beneficiation operation recovery rate
稀土选矿产品中稀土氧化物质量占稀土选矿作业入选矿石中该有用组分质量的百分比。
3.5 
稀土采选作业综合回收率 recovery rate for comprehensive rare earth mining‑beneficiation operations
稀土开采回采率与稀土选矿作业回收率的乘积，代表岩矿型稀土矿山采矿、选矿作业对稀土氧化物的综合回收水平。
3.6
工业用水重复利用率  recycling rate of industrial water 
统计期内，矿山企业生产过程中使用的重复利用水量与总用水量（包括外补新鲜水量和重复利用水量）的百分比。
3.7
单位产品综合能耗  comprehensive energy consumption for unit output of  product
统计报告期内，综合能耗与合格产品产量（作业量、工作量、服务量）的比值。
注１：产品是指合格的最终产品或中间产品。
注２：对以原料加工等作业量为能耗考核对象的用能单位，其单位作业量综合能耗的概念也包括在本定义之内。
注３：单位产品综合能耗单位根据产品产量（作业量、工作量、服务量）量纲不同可包括：千克标准煤每千克（kgce/kg）、千克标准煤每立方米（kgce/m3）等。
[来源:GB/T2589—2020,3.7]
[bookmark: _Toc27673]4 总体要求
4.1 稀土矿山开发应纳入国家矿产资源总体规划，严格遵循“在保护中开发、在开发中保护”原则，统筹资源、环境、安全与经济效益，通过集约化、规模化、智能化开发，实现资源开发与生态环境安全、区域经济建设和社会发展相协调的绿色可持续发展。
4.2 稀土矿山应严格遵循批准的矿产资源开采方案进行开发，杜绝采富弃贫、破坏性开采等行为。
4.3 稀土矿山开采应确保证件与手续齐全，包括采矿权证、环评许可、安全生产许可证等。
4.4 稀土矿山应建立全生命周期管理体系，将绿色发展要求贯彻矿山开采各环节。
4.5 稀土矿山开采应坚持生态优先、源头防控原则，严格执行“边开采、边修复、边治理”，依据矿区生态修复方案对受损生态系统进行修复与治理。应建立健全环境风险监测评估机制，加强地下水、地表水、土壤、植被等监测预警，对生态污染与破坏实施全过程控制。
4.6 稀土矿山应采用环境友好、高效节能的装备和工艺，优化生产流程，开展废水循环利用、废物资源化，降低单位产品能耗与排放。鼓励开发利用绿色能源，推进矿山绿色低碳转型。
4.7 稀土开采企业应以科技创新与智能化转型为核心驱动，加强绿色开采关键技术与装备研发应用。鼓励建设数字化智能管控平台，实现资源储量动态管理、生产过程智能监控、安全环保在线预警，推动矿山向高端化、智能化、绿色化方向发展。
4.8 岩矿型稀土矿山绿色开采指标要求按具体指标衡量，包括一级指标和二级指标。一级指标包括资源属性、能源属性、环境属性和产品属性；每个一级指标下设二级指标，明确规定所要达到的具体要求，其中具体要求分为A级基准值（标杆值）和B级基准值（先进值），具体指标要求见表1—表3。
[bookmark: _Toc2473]5 绿色开采技术要求
5.1 岩矿型稀土矿山采矿、选矿工程的设计与建设应符合GB 50771和GB 50782有关规定。采用地下开采的矿山，其井巷工程设计应符合GB 50915有关规定。尾矿设施设计应符合GB 50863有关规定。
5.2 矿山开采前应制定开采计划，开展绿色勘查，明确开采范围和储量信息，查明水文地质等基本情况，达到相应勘探阶段要求。
5.3 露天开采应合理确定开采境界和台阶参数，优先采用内排土工艺；条件适宜时宜采用陡帮开采或分期分区开采，减少前期剥离量和原生地貌扰动。装备选型与开采规模应与矿体厚度和品位匹配，严禁超采、乱采及丢弃边角矿体。
5.4 露天开采过程应严格执行分穿、分爆、分装、分运、分置制度，严禁矿岩混采混堆。应采用中深孔精准爆破技术，优化孔网参数、装药结构和起爆顺序。临近生态敏感区域爆破应使用环保型炸药和微差起爆技术；露天永久边坡应采用预裂或光面爆破，保障边坡稳定。
5.5 地下开采应加大阶段高度和矿块尺寸，配套机械化采掘。采空区应及时采用井下废石和选矿尾砂进行充填，实现固废井下资源化处置，减少地表堆存与生态扰动。
5.6 技术经济可行时，应在采场或粗碎站设置预选抛废工序，提前剔除围岩废石，降低入磨废石率。采装、运输及采掘等移动设备应优先选用电动、电液等节能机型，固定作业点位宜全面推行电动化。应建立设备台账与智能调度系统，动态优化设备运行参数，降低单位产品综合能耗。
5.7 选矿工艺应优先采用清洁、短流程工艺技术，选用环境友好型选矿药剂，减少有毒有害物质使用，从源头降低生产活动对生态环境和人体健康的不利影响。
5.8 宜建立矿山数字化地质模型与资源储量动态管理系统，实时更新地质与品位信息，精准指导采掘与配矿。应搭建采掘、爆破、运输全流程数据采集系统，实时监控设备工况、能耗及品位等关键指标。大中型矿山宜试点应用智能穿孔、无人运输等智能化装备。
5.9 开采中应对伴生有价资源实行保护与分类开采，纳入采掘规划，严禁弃伴保主。鼓励开展低品位、微细粒共生资源综合回收工艺试验与工程示范，提升共伴生资源综合利用水平。
5.10  应按照GB/T 44823、GB/T 42249、GB/T 2589标准规定，对开采回采率、矿产资源综合回收率和单位产品综合能耗等核心指标实行常态化核查。不达标项须限期整改，动态优化采选工艺与生产组织。
[bookmark: _Toc32592]6 环保要求
6.1 稀土矿山应贯彻“预防为主、防治结合、综合治理”原则，将环境保护工作贯穿于矿产资源规划、设计、建设、生产和闭坑的全过程，严格落实环境影响评价制度。矿山建设项目的环境保护设施，应当与主体工程同时设计、同时施工、同时投产使用，并按照相关规定完成竣工环境保护验收。
6.2 矿山破碎、筛分、矿石转运、尾矿堆存、排土场等产尘环节应配套密闭、喷淋、布袋除尘等抑尘除尘设施，并确保与主体生产设施同步运行。稀土工业企业大气污染物排放控制应优先执行GB 26451；GB 26451未作规定的污染物项目，执行GB 16297。开采、破碎、选矿、运输等高噪声设备应采取减振、隔声、消声等措施，矿区厂界噪声执行GB 12348对应限值。采矿、选矿生产产生的废水管控限值应符合GB 3838、GB 14500、GB 26451、GB/T 14848、HJ 61等规定。
6.3 矿山应按照“减量化、资源化、无害化”原则，对采矿废石、选矿尾砂等固体废物实施分类管理，建立工业固体废物管理台账，如实记录产生、贮存、利用、处置等信息，实现可追溯。一般工业固体废物应按照GB 18599的要求进行贮存和处置；危险废物应按照GB 18597的要求进行收集、贮存、运输和处置；放射性废物应按照GB 11806、GB 14500和HJ 1114的要求进行收集、贮存、运输、处置。
6.4 矿山应坚持“边开采、边复垦、边修复”，对采场、排土场、尾矿库、临时工业场地等损毁土地实施同步生态修复。稀土矿山土地复垦与生态修复工程应符合GB/T 43933的有关规定。稀土矿山生态修复应按照TD/T 1070.6的要求完成修复和评价。复垦方向为农用地的，土壤环境质量应符合GB 15618的规定；复垦方向为建设用地的，应符合GB 36600的规定。
6.5 矿山应建立环境风险防控体系，识别采选生产过程中可能发生的环境风险，编制应急预案并定期组织演练。矿区应配套建设事故应急池、截排水系统等环境应急设施。
6.6 矿山闭坑或停产后，应继续对矿区环境实施跟踪监测与管理，直至环境风险彻底消除、生态修复成效稳定。遗留的污染治理设施和固废堆存场所，应按规范进行封场闭库和安全维护。
[bookmark: _Toc262]7 原材料及产品要求
7.1 矿山开采应使用符合国家及地方规定的原材料，不得使用国家明令禁止或淘汰的落后材料及助剂。
7.2 原材料、中间产品及最终产品的检测应采用国家及行业规定的通用检测方法；尚无标准方法的，可采用经技术论证确认的方法，并留存验证记录。
7.3 矿山应建立原材料进场及产品检测机制，明确检测项目、频次、方法和判定准则。应建立产品管理台账，如实记录产品的种类、品位、数量、贮存及销售去向等信息。
[bookmark: _Toc10968]8 生产管理要求
8.1 稀土矿山建设、施工、验收应符合绿色矿山建设标准的相关规定，实现生产区与生活区分离，功能分区明确，合理布局办公建筑、道路及绿地，营造规范有序的厂区环境。矿山建设应减少林地、植被破坏和原生地貌扰动。
8.2 稀土矿山总体布置应符合国家有关法律法规及相关标准的规定，满足生产工艺流程、交通运输、环境保护以及防火、安全、卫生等要求。露天采场、排土场、工业场地、尾矿库等主要设施布局应统筹协调，减少物料反向运输和无效转运。
8.3 稀土矿山应加强数智化建设，建立矿山数智化管理平台，整合地质资源模型及生产运营信息，实现开采方案动态优化、资源储量动态管理及生产数据智能化分析。应建立工艺技术动态优化与持续改进机制，不断提升绿色开采水平。
8.4 稀土矿山开采应采取集约化开采模式，建设集中生产区域。新建混合型稀土矿山产能应不小于20000吨（REO）/年，氟碳铈矿型稀土矿山产能应不小于5000吨（REO）/年。


表1  氟碳铈矿型露天开采指标要求
	一级指标
	二级指标
	指标单位
	A级
	B级

	资源属性
	稀土开采回采率
	%
	≥97
	≥95

	
	稀土选矿作业回收率
	稀土精矿REO品位60%-65%
	%
	≥80
	≥70

	
	稀土采选作业综合回收率
	稀土精矿REO品位60%-65%
	%
	≥78
	≥67

	
	工业用水重复利用率
	%
	≥88
	≥86

	能源属性
	单位产品综合能耗
	tce/t
	≤0.47
	≤0.50

	环境属性

	采场、尾矿库地区地下水放射性监测限值
	总α
	Bq/L
	≤1
	≤1.0

	
	
	总β
	Bq/L
	≤10
	≤10.0

	
	
	Th
	μg/L
	≤0.5
	≤1.0

	
	尾矿库周围空气氡浓度
监测限值
	Bq/m3
	≤400
	≤500

	
	采选作业有组织排放颗粒物
	mg/m³
	≤10
	≤10

	
	厂界无组织颗粒物
	mg/m³
	≤1.0
	≤1.0

	
	厂界噪声
	dB(A)
	昼间≤60dB(A)
夜间≤50dB(A)
	昼间≤60dB(A)
夜间50dB(A）

	
	林草植被恢复率
	%
	95
	95

	
	矿区可绿化面积绿化覆盖率
	%
	100
	100

	产品属性
	稀土精矿品位（REO）
	%
	≥68
	≥60

	
	合格率
	
	90%
	80%


注：
1.针对矿石中稀土矿物嵌布粒度微细（-325目占90%时实现单体解离）、矿浆中含泥量高、杂质含量高（如Fe含量≥15%）的复杂难选矿山，其相关指标可适当放宽。
2.尾矿库周围空气氡浓度（222Rn）限值参考GB18871和典型稀土矿山尾矿库周边环境空气氡浓度实际监测数据确定。
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表2 氟碳铈矿型地下开采指标要求
	一级指标
	二级指标
	指标单位
	A级
	B级

	资源属性
	稀土开采回采率
	%
	≥90
	≥85

	
	稀土选矿作业回收率
	稀土精矿REO品位≥40%
	%
	≥80
	≥75

	
	稀土采选作业综合回收率
	精稀土矿REO品位≥40%
	%
	≥72
	≥55

	
	工业用水重复利用率
	%
	≥90
	≥85

	能源属性
	单位产品综合能耗
	tce/t
	≤0.36
	≤0.40

	环境属性
	采场附近地下水放射性监测限值
	总α
	Bq/L
	≤1.0
	≤1.0

	
	
	总β
	Bq/L
	≤10
	≤10

	
	
	Th
	μg/L
	≤0.5
	≤1.0

	
	尾矿库周围空气氡浓度
监测限值
	Bq/m3
	≤400
	≤500

	
	采选作业有组织排放颗粒物
	mg/m³
	≤10
	≤10

	
	厂界无组织颗粒物
	mg/m³
	≤1.0
	≤1.0

	
	厂界噪声
	dB(A)
	昼间≤60dB(A)
夜间≤50dB(A)
	昼间≤60dB(A)
夜间≤50dB(A)

	
	矿区可绿化面积绿化覆盖率
	%
	100
	100

	产品属性
	稀土精矿品位（REO）
	%
	≥40
	≥40

	
	合格率
	
	≥95
	≥90


注：
1.对于矿物组成以碳酸铈钠矿等为主的新类型难选矿石，其相关指标可根据实际矿石可选性试验结果适当调整。
2.矿区环境本底值高于评价标准限值时，环境属性相关指标可按矿区所在区域环境本底值或地方生态环境主管部门确认的标准执行。


[bookmark: _GoBack]表3  氟碳铈矿—独居石混合型开采指标要求
	一级指标
	二级指标
	指标单位
	A级
	B级

	资源属性
	稀土开采回采率（露天）
	%
	≥98
	≥95

	
	稀土选矿作业回收率
	稀土精矿REO品位≥50%
	%
	≥52
	≥50

	
	
	稀土精矿REO品位≥58%
	%
	≥40
	≥38

	
	稀土采选作业综合回收率
	稀土精矿REO品位≥50%
	%
	≥50
	≥48

	
	
	稀土精矿REO品位≥58%
	%
	≥39
	≥36

	
	工业用水重复利用率（%）
	%
	≥90
	≥85

	能源属性
	单位产品综合能耗
	tce/t
	≤0.19
	≤0.20

	环境属性
	采场、尾矿库地区地下水放射性监测限值
	总α
	Bq/L
	≤1.0
	≤1.0

	
	
	总β
	Bq/L
	≤10
	≤10

	
	
	Th
	μg/L
	≤2
	≤10

	
	尾矿库周围空气气溶胶监测限值
	Rn（氡）子体α潜能值
	nJ/m3
	≤30
	≤32

	
	
	Tn（[image: ]）子体α潜能值
	nJ/m3
	≤50
	≤97

	
	
	Tn子体/Rn子体
	-
	≤3
	≤3

	
	环保设备运行达标率
	%
	100
	≥98

	
	采选作业有组织排放颗粒物
	mg/m³
	≤10
	≤10

	
	厂界无组织颗粒物
	mg/m³
	≤1.0
	≤1.0

	
	厂界噪声
	dB(A)
	昼间≤60
夜间≤50
	昼间≤60
夜间≤50

	
	林草植被恢复率
	%
	95
	95

	
	矿区可绿化面积
绿化覆盖率
	%
	100
	100

	产品属性
	稀土精矿品位（REO）
	%
	≥58
	≥50

	
	合格率
	
	≥98
	≥97


注：
1.环保设备运行达标率指统计期内矿石破碎车间布袋除尘器与破碎机同步正常运行、且排气筒颗粒物排放浓度符合GB 26451规定限值的时间，占破碎机运行时间的百分比。
2.鉴于氟碳铈矿—独居石混合型矿山天然钍含量较高，尾矿库周围空气氡子体和钍射气及其子体为重要监测对象，监测结果用于评估尾矿库周边公众的内照射剂量贡献，Tn子体/Rn子体比值为辅助分析参数。限值参考了GB18871和典型矿山实际监测数据。


[bookmark: _Toc23474]附录A
（规范性）
绿色开采要求指标计算方法
A.1 稀土开采回采率 
按照公式（1）计算稀土开采回采率：
（1）
式中：
K—稀土开采回采率；
QC—当期采出的纯稀土矿石量(资源储量)，单位为吨（t）；
Q—当期消耗的稀土矿产资源储量，单位为吨（t）；
QS—当期损失的稀土矿产资源储量，单位为吨（t）；
S—稀土采矿损失率。
A.2 稀土选矿作业回收率
按照公式（2）计算岩矿型稀土矿山稀土选矿作业回收率：
                                     （2）
式中：
ε—稀土选矿作业回收率；
Qk—稀土精矿的质量，单位为吨（t）；
β—稀土精矿的稀土氧化物（REO）品位，质量分数，%；
Q0—稀土选矿作业入选原矿质量，单位为吨（t）；
α—稀土选矿作业入选原矿稀土氧化物（REO）品位，质量分数，%。
A.3稀土采选作业综合回收率
按照公式（3）计算稀土采选作业综合回收率：
                                              (3)
式中：
—稀土采选作业综合回收率。
A.4工业用水重复利用率
按照公式（4）计算工业用水重复利用率：
                                     （4）
式中：
R—工业用水重复利用率。
Vr—在一定的计量时间内，稀土采选作业的重复利用水量，单位为立方米（m3）；
Vi—在一定的计量时间内，稀土采选作业的取水量，单位为立方米（m3）。
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