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摘要　针对印尼钒钛海砂选矿后的精矿，采用转底炉直接还原—电炉熔分工艺，先后完成了小型基础试验研究和中试试验。
得到最佳的条件是，ｍ（海砂精矿）ｍ（兰炭）ｍ（膨润土）ｍ（有机粘结剂）＝１００２５３１，含碳球团３层（５４ｍｍ），还
原温度１２６０℃，还原时间３０ｍｉｎ，中试得到球团平均金属化率８８．６３％，球团中剩碳４．８１％。将金属化球团热装入３００ｋＶＡ
的直流电炉进行冶炼，得到含钒铁水，铁水中铁品位９６．２５％，钒品位０．４４３％，铁与钒回收率分别为９９．６４％和８８．９６％，炉渣
中ＴｉＯ２品位３８．８６％，钛回收率为９８．９５％。结果表明，转底炉直接还原—电炉熔分处理海砂精矿技术上可行。
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引 言

海底砂矿是指发育于海洋环境中的砂质沉积物，

包括砾石质砂、砂、粉砂质砂和黏土质砂，是由地质外

力作用驱动矿物碎屑聚集而形成的次生富集矿床，亦

称之为“海砂”。在印度尼西亚、新西兰、马来西亚等

世界各地有着广泛的分布，且储量大、开采成本低，受

到矿业界的高度关注［１－３］。海滨砂矿除含有钙、镁、

硅、铝等元素外，亦富含铁、钒、钛三种有价组分，一般

通过选矿工艺分选出钛精矿和钒钛磁铁矿两种产品加

以利用［４，５］。目前，高炉处置钒钛磁铁矿只能回收其中

的铁和钒，高炉渣中 ＴｉＯ２品位约２０％ ～３０％，其经济
合理利用尚在研究中［６－８］。非高炉冶炼技术层面，新

西兰海砂矿采用回转窑预还原—矩形电炉熔分工艺实

现其工业化生产，还原金属化率约 ８０％［９，１０］；有学者

采用深度还原—磁选工艺对钒钛海砂矿进行铁、钛分

离研究［１１，１２］；攀钢集团和龙蟒集团已分别建成年产１０
万 ｔ和７万 ｔ钒钛磁铁矿金属化球团的转底炉直接还
原—电炉熔分生产线，这实现了攀西地区的钒钛岩矿

中铁、钒、钛的有效分离［１３－１５］。目前，采用转底炉直接

还原—电炉熔分工艺处理钒钛海砂矿的工业性中试尚

未见报道。

本研究以印尼海滨砂矿选矿后的含钒、钛的铁精

矿为原料，首次在国内直径１０ｍ、处理量３ｔ／ｈ的转底
炉进行了１５０ｔ原料的直接还原中试研究，转底炉产出
的金属化球团热装送入３００ｋＶＡ的直流电炉熔分，产
出含钒铁水和含钛炉渣，此项研究可为储量巨大的海

滨砂矿铁、钒、钛的综合回收提供一种新的途径。

１　试验部分

１．１　试验原料

印尼海滨砂矿（原矿）首先经过磁滑轮干式选矿

抛尾，产出的粗精矿经过两段磨矿两段磁选后得到含

钒、钛的铁精矿（钒钛海砂精矿），该精矿作为转底炉

中试矿样。

表１　原矿与钒钛海砂精矿化学多元素分析 ／％
Ｔａｂｌｅ１　Ｍｕｌｔｉ－ｅｌｅｍｅｎｔｓａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒａｗｏｒｅａｎｄｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｅｓ

ｅｌｅｍｅｎｔ ＴＦｅＶ２Ｏ５ ＴｉＯ２ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＣａＯ ＭｇＯ Ｓ Ｐ

ｒａｗｏｒｅ １９．２８０．１３６５．１４４５．４３８．２７４．２６９．２７０．００９０．０４４

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ５８．５００．５７８．８１２．１０３．６２０．７２２．５３０．００２ ０．１２

１．２　分析与检测

原矿与钒钛海砂精矿化学多元素分析见表１，其



粒度分析见表２。

表２　钒钛海砂精矿粒度分析
Ｔａｂｌｅ２　Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ／ｍｍ ＋０．０７４ －０．０７４＋０．０４５ －０．０４５

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％ ３．０７ １２．２７ ８４．６６

　　表１结果表明，海砂原矿经选矿后，精矿中铁品位
增加明显，ＴｉＯ２含量有所增加，而 ＣａＯ、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３和
ＭｇＯ含量明显减少。原矿经选矿后可得 ＴＦｅ品位为
５８．５０％，Ｖ２Ｏ５品位为 ０．５７％，ＴｉＯ２品位为 ８．８１％，
－０．０４５ｍｍ占比为８４．６６％的精矿。
印尼海砂原矿和精矿中Ｆｅ、Ｔｉ和Ｖ的化学物相分

析结果表明，原矿与精矿中铁存在于磁性铁、磁黄铁

矿、其他硫化铁、赤褐铁矿和硅酸铁这５种矿物中，其
中磁性铁中铁占原矿的８８．５６％，占精矿的９９．０７％；
原矿中钛存在于磁性铁、榍石、钛铁矿和金红石这４种
矿物中，其中磁性铁中钛占比３５．１１％，钛铁矿中钛占
比４７．８７％。选矿时，磁性铁中的钛经弱磁选进入铁精
矿，钛铁矿中的钛进入钛精矿中，精矿中磁性铁中的钛

占比达到９４．７４％；原矿中钒存在于游离氧化物、铁铝、
云母、硫化物和其他矿物中。铁铝中钒是指铁矿物和

铝矿物中的钒，这部分铁矿物主要为磁性铁，７５％的钒
赋存于精矿中。

试验用的还原剂为兰炭，空干基固定碳含量为

８１．８９％，全硫含量为 ０．２３％，－０．０７４ｍｍ占比大于
９０％；试验用于制备海砂钒钛精矿含碳球团的粘结剂
包括膨润土和有机粘结剂。

１．３　试验方法

采用转底炉直接还原－电炉熔分工艺对印尼钒钛
海砂精矿进行试验研究，首先进行小型基础试验研究，

获得最佳的配料条件、焙烧还原条件、电炉熔分条件，

之后进行转底炉中试试验验证，具体工艺流程见图１。
工艺过程为：印尼海滨砂原矿经选别所得含钒钛

的铁精矿、细磨处理的兰炭粉、粘结剂按照基础试验确

定的配比进行配料，配好的物料经由皮带送入强力混

合机，在干混的过程中加水进行湿混，实现连续进出

料。混合料进入圆盘造球工序，圆盘排出的球团经过

孔径为８ｍｍ与 ２０ｍｍ的双层筛分，≤８ｍｍ与≥２０
ｍｍ的球团碾碎后返回圆盘造球，８～２０ｍｍ的球团进
入烘干机进行烘干，烘干后的干球团被送往转底炉进

行还原。转底炉顶部的布料器均匀地将球团布到转底

炉的炉床上，转底炉内部炉顶、炉墙、烧嘴固定不动，球

团被炉底机械带动经由预热区、中温区、高温还原区实

现含碳球团的高温快速还原。从转底炉排出的金属化

球团温度约 １０５０℃，通过热装直接送入电炉熔分。
在电炉熔分过程中，球团中的钒被还原出来进入到铁

水中，产出含钒铁块，经过程调控促使钛进入熔分炉渣

中，以含钛炉渣的形式产出。

图１　工艺流程图
Ｆｉｇ．１　Ｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍ

转底炉中试试验主要设备为混料机、圆盘造球机、

网带烘干机、转底炉、直流电弧炉，设备详情见表３。

表３　转底炉中试试验主要设备
Ｔａｂｌｅ３　ＭａｉｎｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓｏｆＲＨＦｐｉｌｏｔｔｅｓｔ

ｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｎａｍｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｍｏｄｅｌａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓｅｔｓ

１ ＸＬＨｍｉｘｅｒ ２２ｋＷ，３８０Ｖ ｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｍｉｘｔｕｒｅ １

２ ｄｉｓｋｐｅｌｌｅｔｉｚｅｒ Ｄｉａｍｅｔｅｒ：２．５ｍｅｔｅｒｓ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎ－ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｐｅｌｌｅｔｓ １

３ ｍｅｓｈｂｅｌｔｄｒｙｅｒ ｔｈｒｅｅｌａｙｅｒｓ；２．２ｋＷ ｄｒｙｉｎｇ １

４ ＲＨＦ ｏｕｔｅｒｄｉａｍｅｔｅｒ：１０ｍ，ｃｈａｒｇｉｎｇｗｉｄｔｈ：２ｍ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ １

５ ｄｉｒｅｃｔｃｕｒｒｅｎｔｅｌｅｃｔｒｉｃａｒｃｆｕｒｎａｃｅ ３００ｋＶＡ ｓｍｅｌｔｉｎｇｏｆｐｅｌｌｅｔｓ １
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２　研究结果与讨论

实验室基础试验研究中，重点研究了还原温度、兰

炭用量、还原时间对球团金属化率与剩碳量的影响，

工艺目标是获得较佳金属化率与剩碳量的球团，可为

后续熔分试验提供原料。熔分试验重点考察熔分温

度、熔分时间对铁、钒、钛回收率的影响，目标是获得较

好的渣铁分离效果，获得铁、钒、钛回收率较高的技术

指标。在此基础上，进行中试试验验证。

前期圆盘造球探索试验表明适宜的粘结剂用量

为：膨润土与有机粘结剂分别占钒钛海砂铁精粉质量

的３％和１％，此时所得含碳湿球团与干球团落下强度
均超过８次，可满足转底炉直接还原的要求，同时因转
底炉传热及处理量的交互关系，所以布料厚度定为３
层（５４ｍｍ）球团。

２．１　还原温度试验

还原温度对于含碳球团直接还原指标影响较大，

因此首先进行了含碳球团焙烧温度作用影响的试验。

选择碳氧比为 １．３（兰炭用量为海砂精矿质量的
２７％），考察高温区温度对球团金属化率与剩碳的影
响。焙烧时间为２５ｍｉｎ，高温区温度分别为１２００℃、
１２４０℃、１２６０℃、１２８０℃与１３００℃。试验结果见
图２。

图２　温度对球团指标的影响
Ｆｉｇ．２　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｐｅｌｌｅｔ

结果表明，随着高温区还原温度的升高，球团金属

化率呈上升趋势，从 １２００℃时的 ８０．０５％升高到
１３００％的９０．０７％，同时由于还原消耗和烧损的加大，
球团中的碳含量整体呈现下降的趋势。高温区还原温

度在１２６０℃以上时，金属化率可达到８６．４７％，得到
较好的还原指标。兼顾金属化率和剩碳指标，选取高

温区温度为１２６０℃进行下一步试验。

２．２　兰炭用量试验

固定为焙烧时间２５ｍｉｎ，高温区还原温度为１２６０
℃，兰炭用量分别为钒钛铁精矿质量的 ２０％、２３％、
２５％与２７％进行焙烧试验，兰炭用量对金属化率与剩
碳量的影响结果见图３。

图３　兰炭用量对还原指标的影响
Ｆｉｇ．３　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｏｓａｇｅｏｆｓｅｍｉ－ｃｏｋｅｏｎｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｒｅｄｕｃ
ｔｉｏｎ

由图３可知，随着兰炭用量的增加，球团金属化率
与剩碳量均呈上升趋势，兰炭用量从２０％增加到２３％
时，球团金属化率从８２．３１％提高到８７．３３％，之后随
着兰炭用量增加，球团金属化率变化不大。由于中试

转底炉的烧损会进一步加大，为防止球团发生二次氧

化，选择兰炭用量２５％，此时球团金属化率８７．６４％，
剩碳４．４４％。

图４　还原时间对还原指标的影响
Ｆｉｇ．４　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｉｍｅｏｎｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

２．３　还原时间试验

固定兰炭用量２５％，高温区还原温度为１２６０℃，
焙烧分别时间为２０ｍｉｎ、２５ｍｉｎ、３０ｍｉｎ和３５ｍｉｎ，试验
结果见图４。
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图４结果表明，随着还原时间的延长，球团金属化
率呈先快速增加后上升缓慢的趋势，球团剩碳呈下降

趋势，从 ２０ｍｉｎ时的 ５．８１％下降到 ３５ｍｉｎ时的
３．１６％。为保证球团碳含量大于４％，选择还原时间为
３０ｍｉｎ，此时球团金属化率８８．７３％，剩碳４．２１％。

２．４　熔分所需金属化球团制备

通过上述试验确定了较佳的配料与还原条件，钒

钛海砂精矿（ｍ）兰炭（ｍ）膨润土（ｍ）有机粘结
剂（ｍ）＝１００２５３１；高温区还原温度１２６０℃，还
原时间３０ｍｉｎ。按照上述配料与还原条件进行了重复
试验，制备出下步熔分试验所需的金属化球团。图５
为钒钛海砂精矿含碳球团平铺在耐火材料盘上焙烧前

与焙烧后的形貌，可知焙烧后的球团有体积缩小的现

象，同时没有发生粘结熔化的情况，这有利于转底炉出

料和下步熔分试验，重复试验得出球团的金属化率与

剩碳分别稳定在８８％～８９％和４％～５％的区间。

图５　球团焙烧前（左图）与焙烧后（右图）形貌
Ｆｉｇ．５　Ａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｐｅｌｌｅｔｓｂｅｆｏｒｅ（ｌｅｆｔ）ａｎｄａｆｔｅｒ（ｒｉｇｈｔ）
ｒｏａｓｔｉｎｇ

２．５　熔分温度试验

将金属化球团从还原炉中取出，迅速装入刚玉坩

埚中，将坩埚快速放入模拟工业电炉的高温炉中，高温

炉温度分别为１５５０℃和１６００℃，熔分时间６０ｍｉｎ，
考察渣铁分离效果及铁、钒、钛的回收率。表４列出了
不同熔分温度条件下，熔分铁块中铁、钒、钛三种元素

的品位及回收率情况。

表４　熔分温度对铁、钒回收率的影响
Ｔａｂｌｅ４　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｍｅｌｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｉｒｏｎ
ａｎｄｖａｎａｄｉｕｍ

Ｔｅｍｐｅｒｔｕｒｅ
／℃

Ｆｅｇｒａｄｅ
／％

Ｆｅｒｅｃｏｖｅｒｙ
／％

Ｖｇｒａｄｅ
／％

Ｖｒｅｃｏｖｅｒｙ
／％

ＴｉＯ２ｇｒａｄｅ

／％

ＴｉＯ２ｒｅｃｏｖｅｒｙ

／％

１５５０ ９７．７８ ６６．２５ ０．１８２ ２２．７６ ３６．４７ ９８．３５

１６００ ９６．１２ ９６．５７ ０．４００ ７４．３４ ３７．１２ ９８．６２

　　从表４中可知，熔分温度从１５５０℃升高到１６００
℃，铁回收率从６６．２５％升高到９６．５７％，钒的回收率
从２２．７６％升高到７４．３４％，说明熔分温度对铁和钒回
收率影响较大，熔分炉渣中钛的品位变化不大。主要

的原因是钒钛矿熔分渣含钛较高，比较黏稠，温度低不

利于渣铁分类，试验中发现熔分温度１５５０℃时，渣中
仍夹杂着很多细小的铁珠，降低了铁和钒的回收率，当

温度升高到 １６００℃时，熔渣黏度变低，渣铁分类良
好，同时有利于钒还原进入铁水，因此铁与钒回收率大

幅增加。受试验条件限制，研究用试验电炉工作的最

高温度１６００℃，为进一步提高铁、钒、钛的回收率，进
行了熔分时间试验。

２．６　熔分时间试验

取３．５节中的金属化球团进行熔分时间试验，固
定熔分温度１６００℃，熔分时间分别为３０ｍｉｎ、６０ｍｉｎ、
９０ｍｉｎ和１２０ｍｉｎ。由于熔分时间对钛的影响不大，只
要实现了渣铁分离，钛绝大多数都会进入炉渣，因此重

点考察了铁和钒的熔分效果，结果见图６。
从图６结果可知，随着熔分时间的增加，铁回收

率、钒回收率、钒品位总体呈快速上升然后平缓的趋

势，铁品位变化不大。当熔分时间为９０ｍｉｎ时，熔分
铁块的铁品位、铁回收率、钒品位和钒回收率分别为

９４．９６％、９８．３０％、０．４５％和８７．９０％，继续延长熔分时
间，指标变化不大，因此最佳的熔分时间为９０ｍｉｎ。

图６　熔分时间对铁和钒的影响
Ｆｉｇ．６　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｍｅｌｔｉｎｇｔｉｍｅｏｎＦｅａｎｄＶ

２．７　转底炉中试试验

上述小型基础试验得到的最佳配料条件为：ｍ（海
砂精矿）ｍ（兰炭）ｍ（膨润土）ｍ（有机粘结
剂）＝１００２５３１；最佳的模拟转底炉还原焙烧条
件为，３层（５４ｍｍ）含碳球团，还原温度１２６０℃，还原
时间３０ｍｉｎ，可以得到球团的金属化率与剩碳分别稳
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定在８８％～８９％和４％ ～５％的区间。该球团在熔分
温度１６００℃，熔分时间９０ｍｉｎ的条件下，可以获得较
好的铁、钒、钛回收指标。

按照小型基础试验得出的配料和焙烧条件：在中

径８ｍ、布料宽度２ｍ的转底炉进行了１５０ｔ钒钛海砂
精矿中试验证试验，所得球团平均金属化率８８．６３％，
球团中剩碳４．８１％。将金属化球团热装入３００ｋＶＡ的
直流电炉进行冶炼，得到含钒铁水和含钛炉渣，铁水中

铁品位９６．２５％，钒品位０．４４３％，铁与钒回收率分别
为９９．６４％和８８．９６％，炉渣中 ＴｉＯ２品位３８．８６％，钛
的回收率为９８．９５％，优于小型基础试验的结果，可能
的原因是直流电炉的冶炼温度在１６５０℃～１７００℃，
温度升高对于铁和钒的回收都是有利的。

表５和表６分别列出了中试含钒铁块与炉渣的化
学多元素分析。表５中含钒铁块的磷含量０．１５％，主
要的原因是海砂精矿原矿的磷含量较高（原矿磷含量

０．１２％），在转底炉直接还原与电炉熔分中富集到铁块
中所致，后续在含钒铁水提钒炼钢过程中需要脱磷。

表６中含钛炉渣中 ＴｉＯ２品位３８．８６％，高于含钛高炉
渣（ＴｉＯ２品位小于３０％），但低于生产硫酸法钛白所用
的钛精矿品位（ＴｉＯ２≥４５％），其综合利用尚需研究。

表５　含钒铁块的化学多元素分析
Ｔａｂｌｅ５　Ｍｕｌｔｉ－ｅｌｅｍｅｎｔｓａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｒｏｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＶ

Ｆｅ Ｖ Ｔｉ Ｓｉ Ｃ Ｓ Ｐ

９３．８０ ０．４６３ ０．１４ ０．７６ ３．７６ ０．０６ ０．１５

表６　炉渣的化学多元素分析
Ｔａｂｌｅ６　Ｍｕｌｔｉ－ｅｌｅｍｅｎｔｓａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｌａｇ

ＴＦｅ Ｖ２Ｏ５ ＴｉＯ２ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＣａＯ ＭｇＯ Ｓ Ｐ

０．９５ ０．２７ ３８．８６ １８．６９ ２１．４５ ５．１２ １２．２９ ０．００２ ０．００１

３　结论

（１）针对印尼钒钛海砂精矿，采用转底炉直接还
原－电炉熔分工艺，先后进行了小型基础试验研究与
工业性中试研究。结果表明，可以有效实现铁、钒、钛

的富集回收。

（２）小型基础试验得到的最佳条件为：ｍ（海砂精

矿）ｍ（兰炭）ｍ（膨润土）ｍ（有机粘结剂）＝
１００２５３１，３层（５４ｍｍ）含碳球团，还原温度
１２６０℃，还原时间３０ｍｉｎ，可以得到球团的金属化率
与剩碳分别稳定在 ８８％ ～８９％和 ４％ ～５％的区间。
该球团在熔分温度１６００℃，熔分时间９０ｍｉｎ的条件
下，可以获得较好的铁、钒、钛回收指标。

（３）中试海砂矿球团平均金属化率８８．６３％，电炉
进行冶炼获得含钒铁水中铁品位 ９６．２５％，钒品位
０．４４３％，铁与钒回收率分别为９９．６４％和８８．９６％，炉
渣中ＴｉＯ２品位３８．８６％，钛的回收率为９８．９５％。
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自然资源部定点帮扶赣南老区振兴发展８年回眸

目前，赣南等原中央苏区１８个贫困县全部脱贫退出，累计减贫２３４．８万人，贫困发生率由１２．２％降至０．２７％，基本解决
了区域性整体贫困问题

近年来，赣南等原中央苏区ＧＤＰ年均增长近１０％，群众民生福祉显著提升，振兴发展各项工作取得阶段性重大成就，当
年提出的“一年一变样、三年大变样、五年上台阶、八年大跨越”的目标已经实现。

自然资源部始终把对口支援赣南工作摆在突出位置。８年来，无论部里机构、人事如何调整，都明确一名副部长对接赣南
定点扶贫工作，部领导每年深入赣南走访慰问，调研指导扶贫工作，把部党组的关怀送到贫困户心里。

目前，赣南等原中央苏区１８个贫困县全部脱贫退出，累计减贫２３４．８万人，贫困发生率由１２．２％降至０．２７％，基本解决
了区域性整体贫困问题。

《国务院关于支持赣南等原中央苏区振兴发展的若干意见》印发后，部里率先制定了支持赣州发展的４个方面１７条措
施，连续出台支持政策，在城乡建设用地、土坯房改造、稀土综合开发、新农村建设等方面，有力助推了赣南老区经济社会发

展，打造了“订单式”服务赣南发展新模式。

自然资源部坚持民生优先，集中力量解决突出民生问题，群众生产生活条件得到明显改善。

一是积极支持开展增减挂钩工作。二是大力实施打井找水。三是加大地质灾害防治投入。

目前，昌赣、向莆、赣韶等铁路已建成通车，赣南全面迈入高铁时代；昌宁、广吉等一批高速公路建成，实现了县县通高速

公路；赣州黄金机场、吉安井冈山机场改扩建和上饶三清山机场投运；赣州东５００ｋＶ输变电工程、峡江水利枢纽、廖坊水利枢
纽等一批重大能源水利项目建成投运。同时，赣深高铁和兴泉铁路正在建设之中，长赣高铁开工在即，赣广高铁、瑞梅铁路规

划正全力推进。基础设施短板的补齐，将助力赣南苏区从开放“末梢”跃升为开放前沿，为红土地高质量跨越式发展插上了腾

飞的翅膀。

如今，赣南老区在“绿水青山就是金山银山”理念指引下，正加力推进国家生态文明试验区建设，深入开展长江经济带“共

抓大保护”攻坚行动，持续推进“蓝天”“碧水”“净土”保卫战，努力书写生态文明建设合格答卷。

（来源：中国自然资源报　作者：邵思跃）
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