
第 !"卷 第 !期

#$##年% &月

矿业工程研究
!"#$%&'(#)"#$$%"#)*$+$&%,-

'()*!" +(*!

,-.*#$##

/(0!1$*1!23#45*6780*19":

;

23"9*#$##*$!*$1!
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摘%要!为量化评估玻璃纤维原料叶蜡石原矿的价值!针对叶蜡石原矿的品质控制要求提出估算方法*采用成本分析

中的成本替代法!选取传统玻璃纤维生产原料成本为参考标准!以原料质量是否合格为分类依据!在叶蜡石原料中仅加入

高岭石%或仅加入石英石%或两者都加入的方式调配符合要求的玻璃纤维生产原料!并采用数学方法对其进行定量分析!得

出这 !种情况下的价值估算算式*该方法可合理评估玻璃纤维叶蜡石原矿的价值!指导相关企业对存料的价值进行核算*在

实际应用时!估算基准物不限于高岭石和石英石!可根据需要适当调整*

关键词!叶蜡石'玻璃纤维'价值估算'品质控制
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我国是叶蜡石矿储量最为丰富的国家'1(

*叶蜡石矿是一种含铝硅酸盐矿物"早期主要作为雕刻工艺石

的原料*按其主要伴生矿物种类不同"分为蜡石质&水铝石质&高岭石质&硅质叶蜡石等工业类型'#

;

!(

"这导

致实际开采出来的叶蜡石的化学成分及其含量不尽相同*

近年来"随着材料科学的发展"叶蜡石被广泛用于玻璃纤维&陶瓷&人造金刚石等方面的工业生产

中':(

"尤其在无碱玻璃纤维行业中得到迅速发展"使我国成为玻璃纤维产量最大的国家"占全球产量的
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9$["位居世界第一*

传统无碱玻璃纤维生产工艺采用石英和氧化铝!高岭石或软质高岭土"或纯氧化铝#为主原料'2(

"而

使用叶蜡石为主原料生产玻璃纤维"可利用叶蜡石中自有的硅铝资源"能节约成本'1(

*目前国外玻璃纤维

多数仍以纯氧化铝&高岭石&石英石为主料进行生产"因而国外几乎没有关于玻璃纤维原料级叶蜡石价值

估算的文献*如何合理确定玻璃纤维原料级叶蜡石价值的研究也尚属空白*

叶蜡石原矿由于矿物本身的性质和矿层变化等原因"成分复杂"未经配矿无法实现在质量合格的前提

下利用率最大化'9(

*最理想的配矿模式是将叶蜡石原矿磨成粉后进行参数调配*因此"以合适的方法估算

叶蜡石原矿的价值'"(

"在相关企业生产&管理实践中具有现实意义*

./价值估算原理

玻璃纤维行业对叶蜡石主原料的要求有 !个方面$一是有效成分氧化铝*由于叶蜡石的作用是替代昂

贵的含铝原料"如铝粉'3(

&纯氧化铝粉&高岭石等"所以氧化铝含量高为佳*二是中性成分"主要指二氧化

硅*玻璃纤维生产对二氧化硅含量要求高"但其成本很低"极易获得'&(

"不会成为玻璃纤维生产中质量或成

本控制的瓶颈*三是杂质成分"指叶蜡石中对玻璃纤维生产带来不利的物质"主要包括除氧化铝&二氧化硅

外的其他氧化物及含硫化合物"如黑色金属!铁&锰&铬#氧化物&碱金属!钾&钠#氧化物&二氧化钛&硫铁化

合物等'&(

"这些杂质含量越少越好*若杂质含量过高"会导致玻璃纤维颜色或强度不合格"或降低生产效

率*故玻璃纤维行业要求的品质控制通常为=)

#

?

!

的质量分数不低于 19["黑色金属氧化物的质量分数不

高于 $*2[",?

!

和碱金属氧化物的质量分数不高于 $*9["Y0?

#

的质量分数不高于 $*3[

'3(

*

根据有效成分和杂质成分的多少"玻璃纤维级叶蜡石原料可以分为 :类$

1#有效成分满足品质控制最低要求"杂质成分不超过品质控制要求"叶蜡石原矿可以直接作为合格

的玻璃纤维主料*

##有效成分满足品质控制要求"杂质成分超过品质控制要求"可以将其与有效成分含量不达标或杂

质成分含量超标的原料综合利用"价值估算会上浮*

!#有效成分未达到品质控制要求"杂质成分未超过品质控制要求"需要对其有效成分进行补充"结合

杂质成分含量"价值也会有所浮动*

:#有效成分未达到品质控制要求"杂质成分超过品质控制要求"需要采用其他叶蜡石原矿进行配矿"

或者需要稀释杂质且补充有效成分*如高岭石&石英石作为有效成分的补充料和杂质成分的稀释料'&(

"使

用成本分析中的成本替代法可以合理地进行价值估算*

实际上稀释料高岭石和石英石也会含有部分杂质"如高岭石中 Y0?

#

含量一般会超标*但为了方便计

算"假设高岭石和石英石不含杂质成分"高岭石以=)

#

?

!

*#,0?

#

*#X

#

?计"石英石以 ,0?

#

计"高岭石中氧

化铝质量分数近似取 :$[*如果将高岭石和石英石按照质量比 : p9 进行配比"就可配得氧化铝质量分数

为 19[的原料"与玻璃纤维生产中采用叶蜡石为主原料等效*设高岭石的单价为 >

8

"石英石的单价为 >

Z

"

配制的等效原料单价为>

0

"则>

0

d

$*:>

8

m

$*9>

Z

*

1/价值估算方法

设待估价的叶蜡石原矿单价为>"质量为 Q

$

"原矿中氧化铝的质量分数为 D

=)

"标准的玻璃纤维原料

级叶蜡石原矿单价为>

C

*按照叶蜡石原矿的有效成分及杂质成分含量不同"分类估算叶蜡石原矿的价值*

10./有效成分足够$杂质成分不超标

若 D

=)

n19["则可通过加入石英石将氧化铝的质量分数调配至 19["设需加入石英石的质量为Q

Z

"则

Q

Z

!

Q

$

D

=)

191

"

1( ) % !1#

石英石的单价为>

Z

"则用作稀释料的石英石成本为 >

Z

Q

Z

*经过此次配矿"得到合格叶蜡石的质量为

2"
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$

m

Q

Z

"于是有

>Q

$

)

>

Z

Q

Z

!

>

C

!Q

$

)

Q

Z

#% !##

根据式!1#和式!##可得

>

!

>

C

)

>

C

"

>

Z

( )
D

=)

191

"

1( ) % !!#

由于>

C

n>

Z

"且 D

=)

n19["因此>n>

C

*

101/有效成分不足$杂质成分不超标

若 D

=)

e19["可以通过加入高岭石将氧化铝的质量分数提高至 19["设需加入的高岭石质量为Q

8

"则

Q

8

!

Q

$

$%19

"

D

=)

$%#:

% !:#

高岭石的单价为>

8

"因此高岭石成本为>

8

Q

8

*经过此次配矿"得到合格叶蜡石的质量为Q

$

m

Q

8

*则有

>

!

>

C

)

>

C

"

>

8

( )
$%19

"

D

=)

$%#:

% !2#

由于>

C

e>

8

"且 D

=)

e19["所以>e>

C

*

102/有效成分足够$杂质成分超标

这种类型叶蜡石原矿的价值估算需要确定其中关键杂质的含量"设原矿中杂质 1"#"!"/";的质量

分数分别为 D

N1

"D

N#

"D

N!

"/"D

N;

"在玻璃纤维合格品中杂质 1"#"!"/";的质量分数允许上限为 7

N1

"7

N#

"

7

N!

"/"7

N;

*由于有效成分氧化铝超过标准值下限时"也需要将其稀释至 19[以达到利润最大化"与稀释杂

质成分的方式相同"有效成分一并列入考虑*将以上所有数据以集合的形式表示"方便在自动化处理软件

中使用数组或其他形式导入*设 D

N$

d

D

=)

"7

N$

d

19["构造集合6$

6

!

D

N$

7

N$

"

D

N1

7

N1

"

D

N#

7

N#

"

D

N!

7

N!

"/"

D

N;

7

N;

{ } %

设 6中元素的最大值为第B项
D

NB

7

NB

!

F!$

&

B

&

;#"定义F为此种原料的)稀释处理系数+"由于杂质

和有效成分均超标"可知 Fn$*理论上此种原料被不含杂质的物料稀释到 F倍后"杂质成分含量可符合

要求*

若B

d

$"有效成分超量程度大于杂质成分超量程度"直接用石英石稀释配矿即可"价值估算同 #*1*

若B

$

$"稀释配矿后有效成分的质量分数将低于 19["配料中需使用高岭石补充有效成分"再加入石

英石稀释杂质成分*设需加入高岭石的质量为Q

8

"需加入石英石的质量为Q

Z

"则

Q

Z

!

Q

$

!$%9F

"

1

)

#%2D

N$

#% !9#

Q

8

!

Q

$

!$%:F

"

#%2D

N$

#% !"#

因这种类型叶蜡石有效成分足够且杂质成分超标"所以Fn1*因B

$

$"所以
D

N$

191

$F"代入式!"#可得

Q

8

8$%若假设Q

Z

e$"根据式!9#可得 D

N$

$

1

"

$%9F

#%2

"又因为有效成分足够"即 D

N$

8$%19"于是 $%19 $

1

"

$%9F

#%2

"得出Fe1"这与前提条件Fn1矛盾"因此假设不成立"即Q

Z

#

$*

结合式!9#和式!"#得

>

!

>

C

F

"

>

8

$%:F

"

#%2D

=)

( ) "

>

Z

$%9F

"

1

)

#%2D

=)

( ) % !3#

103/有效成分不足$杂质成分超标

原矿有效成分不足且杂质成分超标时的价值估算分析思路与有效成分足够且杂质成分超标相同"此

时B

$

$*有所区别的是"根据 D

=)

与F的关系"对于Q

Z

"判断其是否小于 $ 的不等式为 $

&

D

N$

$

1

"

$%9F

#%2

"

9"



第 !期 李兴衡"等$玻璃纤维原料叶蜡石原矿价值估算方法

可得知当 1 $F$

2

!

时"使用高岭石补铝后"杂质成分已经被稀释到合格的程度"无需再加石英石"与有效

成分不足且杂质成分不超标时的处理等同*

即"若Fn1"D

=)

e19["

当 $

&

D

=)

$

1

"

$%9F

#%2

时" >

!

>

C

)

>

C

"

>

8

( )
$%19

"

D

=)

$%#:

%

当 D

=)

#

1

"

$%9F

#%2

时" >

!

>

C

F

"

>

8

$%:F

"

#%2D

=)

( ) "

>

Z

$%9F

"

1

)

#%2D

=)

( ) %

104/用于玻璃纤维原料的叶蜡石原矿价值估算算式

以有效成分是否足够与杂质成分是否超标对原矿分类是基于生产过程中朴素的直观经验"但是经过

以上数学方法分析"可得到更科学的分类方法"以便归并算式*根据价值估算数学算式的异同"待估价叶蜡

石原矿可归并为 !类$仅需加入石英石&仅需加入高岭石&石英石和高岭石都需加入*

1#仅需加入石英石

有效成分足够且杂质成分不超标"即
D

N$

7

N$

81"且
D

N1

7

N1

"/"

D

N;

7

N;

均小于 1"可合并至有效成分足够且杂质

成分超标中B

d

$的算式*

即仅需加石英石配矿的条件为B

d

$ 且 Fn1"此时"质量为 Q

$

的叶蜡石原矿中需加入石英石质量为

Q

Z

!

Q

$

!

D

=)

191

"

1#"此种原料的价值估算式为>

!

>

C

)

>

C

"

>

Z

( )
D

=)

191

"

1( ) %

##仅需加入高岭石

有效成分不足且杂质成分不超标"即 $

&

Fe1"可与有效成分质量分数低于
1

"

$%9F

#%2

且杂质成分超标

的算式合并"得到仅需加高岭石配矿的条件为 $

&

Fe1"或Fn1且 $

&

D

=)

$

1

"

$%9F

#%2

%此时"质量为Q

$

的叶

蜡石原矿中需加入高岭石质量为 Q

8

!

Q

$

$%19

"

D

=)

$%#:

" 此种原料的价值估算式为 >

!

>

C

)

>

C

"

>

8

( )
$%19

"

D

=)

$%#:

%

!#石英石和高岭石都需加入

杂质成分超标且B

$

$"但有效成分质量分数不低于
1

"

$%9F

#%2

时"需要同时添加高岭石与石英石配矿"

质量为Q

$

的叶蜡石原矿中需加入石英石质量为Q

Z

!

Q

$

!$%9F

"

1

)

#%2D

=)

#"需加入高岭石质量为Q

8

!

Q

$

!$%:F

"

#%2D

=)

#"此种叶蜡石原矿的价值估算式为>

!

>

C

F

"

>

8

$%:F

"

#%2D

=)

( ) "

>

Z

$%9F

"

1

)

#%2D

=)

( ) %

当叶蜡石原矿恰好满足合格玻璃纤维原料条件"即B

d

$且F

d

1时"不在以上算式中讨论*

另外"在以叶蜡石为玻璃纤维生产的主原料工艺中"其他铝硅酸盐矿物!如白泡石#也可部分替代叶

蜡石'1$(

"上述估算式同样适用估算替代物的价值*

2/企业管理应用

式!!#"式 !2#和式 ! 3#可在 R̂6-)的宏或其他小程序&企业资源计划系统 ! 7̂B-P.P0Q-A-Q(JP6-

<)C7707H" Â<#&库存管理软件的自定义模块等中使用"填入每日矿物的复测数据"可自动计算出矿物价

值*同时在更新合格玻璃纤维原料级叶蜡石&石英石&高岭石的市场价格后"可快速对存料的价值进行核

算*计算模型的数据流程图!fCBCg)(Vf0CHPCT"fgf#如图 1所示*

""
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图 1%估算方法的数据流程

3/结论

1#叶蜡石已经成为玻璃纤维行业的主原料"其氧化铝&二氧化硅的含量和以其他金属氧化物为主的

杂质含量"决定着叶蜡石原矿价值*

##根据叶蜡石原矿中有效成分及杂质成分含量不同"采用成本替换分析法可以分类估算出叶蜡石原

矿的价值*

!#用于玻纤原料的叶蜡石原矿价值估算算式"可以在管理软件中自定义模块或者编辑宏"可快速对

叶蜡石原矿价值进行核算"有助于企业实现信息化管理*
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