
望儿山金矿充填系统高浓度改造
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(山东中海金仓矿业有限公司望儿山分矿 ,　山东 莱州市　261441)

摘　要 :望儿山金矿现主要采用上向分层充填采矿法 ,随着生产能力的不断加大 ,原有的

充填系统已经明显制约到井下的采出循环 ,为了解决这一矛盾 ,该矿经过多次改造和试

验 ,已经取得了明显的效果 ,经济效益也得到大幅提高。
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　　望儿山金矿位于山东省莱州市东北约 35 km

处 ,与焦家、新城两金矿毗邻 ,矿区总面积 24 km
2

,

经深部扩建以后 ,已具备 800 t/d的采选能力。

该矿现有的采矿方法主要为上向分层充填采矿

法 ,回采高度一般为 2～3 m ,采场主要采用电耙出

矿 ,有时也采用铲运机和人工出矿 ,采出矿石由采场

溜矿井放出。出矿完毕后 ,开始采场充填 ,首先利用

尾砂充够高度后 ,再在表面上充填一层 0. 2 m厚的

水泥胶结面 ,设计灰砂比为 1 ∶6,胶结材料为 425
#

普通硅酸盐水泥。采场脱水由在充填体内架设的泄

水井完成。水泥胶结面硬化 2～3 d后即可进行下

一循环的采出作业。

1　充填系统及工艺

望儿山金矿的充填系统 1998年由北京有色冶

金设计研究总院设计 ,充填站位于新厂区中央 ,紧邻

深部开采主井。充填站配制有砂仓、放砂管、水泥

仓、螺旋给料机、搅拌桶及下料管及辅助设施。设计

砂仓为钢结构立式桶形砂仓 ,高 18 m,直径 8 m ,体

积 1000 m3 ,底部为锥形 ,锥形高度 5. 36 m,锥形角

度为 36°,顶部配制 6台Φ350 mm水力旋流器。搅

拌桶尺寸为Φ2 mm ×2. 1 m ,搅拌方式为单层三叶

底部搅拌 ,电机功率为 11 kW。浆料由搅拌桶底部

一侧的放料口放出 ,放料口尺寸为Φ159 mm,放料

口至充填钻孔的下料管路有 20 m,几乎为水平状 ,

下料管上安装有质量浓度计 ,电磁流量计 ,以对充填

过程中的下料浓度和流量进行检测。

充填钻孔由地表至井下共 225 m,全部为Φ146

mm ×10 mm复合陶瓷管 ,充填料由钻孔输送到 -

150中段 ,经过充填大巷 560 m水平管路再由铺设

在充填竖井侧壁的竖直管路输送到各个中段。巷道

内充填管路采用外径Φ121 mm ×10 mm钢管 ,每 6

m一个接头 ,采用焊接法兰螺栓连接。充填井至采

场的充填管路直径为Φ100 mm的聚乙烯塑料管。

聚乙烯塑料管由钢管缩径对接 ,以方便移动和拆卸。

改造前充填质量浓度为 60%～68% ,流量 60～

80 m3 / h,井下充填最大倍线 5. 98,最小倍线 3. 1。

望儿山矿充填系统的独特之处 :

(1) 砂仓结构为整体钢结构。该结构砂仓在全

国非常少有 ,其建设速度快 ,维修较为方便。

(2) 砂仓体积大 ,达 1000 m3 ,为山东省之最。

(3) 锥形底放砂。砂仓原设计为自重放砂 ,因

而底部为放砂压力较大的锥形结构。这种底部放砂

结构国内少有。

采场充填管直接放置于充填工作面上 ,充填工

作面根据浆料不同粒级沉积速度 ,带有一定的坡度。

采场充填面采用斜坡推进式 ,浆料进入采场后 ,粗颗

粒沉积在管口附近 ,较细颗粒随浆体注入采场一端 ,

距管口较远 ,缓慢沉降脱水。在逐渐推进过程中 ,粗

颗粒静置于充填表面 ,细颗粒沉积于上层粗颗粒之

下 ,形成了较好的工作平台 ,待整个充填体静置一段

时间脱水凝固后 ,即完成采场充填作业。

2　系统改造

该矿充填系统于 2002年 8月投入使用后 ,经过

近一年的应用暴露出了诸多不足 ,主要表现为 :仓内

造砂浓度低 ,造成井下充填循环周期较长、施工组织

困难 ,直接影响井下生产的正常进行 ;由于砂浆浓度

低 ,漏浆现象频繁发生 ,增大了工人的劳动强度 ,降

低了效率 ,同时也对井巷造成了严重污染 ;胶结面或

胶结体质量差 ,导致矿石贫化与损失增加 ;再者沙仓

内易产生部分砂难以下放等现象。
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望儿山金矿采用的锥形底立式砂仓 ,最初设计

时没有造浆系统 ,意图利用砂的自重进行放砂 ,但实

际应用中这种放砂方式很容易堵管 ,后来在砂仓锥

形底下部安装了 3个简易造浆喷水嘴 ,形成了最初

的造浆系统。利用这套系统虽可以顺利放砂 ,但同

时又造成了大量造浆水进入砂仓 ,使砂浆浓度降低

至 67%～70%。另一方面 ,仅靠砂仓底部稀释 ,造

浆的均匀性较差 ,浓度也难于控制。

2. 1　造浆方式改造

既然水动流化造浆造成了浆料浓度降低 ,而空

气流态化造浆又难保证浓度的均衡性 ,容易造成管

路堵塞 ,因此该矿采用了风水联动仓内活化造浆方

式 (见图 1)。风动流化造浆喷嘴是由不锈钢加工而

成的圆柱体构件 ,总长度 90 mm,柱体直径 28 mm,

由桶体、弹簧、活塞、连接螺栓 4部分构成。高压风

由连接螺栓中心孔进入活塞中心孔 ,并将其推动至

适当位置 ,使得活塞风道与桶体风孔相连 ,产生高压

风。造浆水嘴的外形尺寸为长 120 mm、直径 20

mm ,原理与风动喷嘴相仿。

图 1　锥形立式砂仓

　　改造后的砂仓采用整体活化造浆方式 ,底部风

水联动强力活化放砂。这种造浆放砂方式活化面积

大 ,仓内砂浆颗粒均匀 ,放砂浓度稳定 ,易于控制。

将锥形底分为 4层 ,两层风、两层水 ,上层风设置在

锥形底与圆形仓连接部位 ,主要是保证圆形仓内的

活化 ,以确保在出现仓内漏斗的情况下 ,启动这层风

动活化系统 ,在不影响浓度的情况下 ,使仓壁尾砂放

入锥形底部 ,防止上部沉积水进入放砂口 ,影响造浆

浓度。第二层水和第三层风是底部活化造浆的主要

动力来源 ,使靠重力进入砂仓底的砂浆充分活化 ,砂

浆之间的粘结力被充分消除 ,提高了尾砂颗粒的动

能 ,为高浓度造浆创造条件。底部第四层 3个水喷

嘴为辅助造浆 ,在放砂浓度过高时 ,进行调整。充填

时 ,按照不同要求选择仓内造浆系统联动造浆 ,通过

阀门控制风量和水量的大小。

2. 2　搅拌桶改造与充填料浆的制备

搅拌系统由电机、搅拌桶、搅拌叶片、稀释水管

等组成 ,各部分必须相互匹配。

(1) 搅拌桶的改造。搅拌桶的尺寸太小势必造

成料浆搅拌的不均匀 ,反之则会造成搅拌电机功率

要求较大 ,增加运行成本。通过试验发现 ,Φ2000

mm ×2100 mm的强力搅拌机可以满足该矿 60～80

m3 / h充填能力的要求。

搅拌机功率随着料浆浓度的提高也必须得到相

应加大 ,为了工作的安全平稳进行 ,该矿将原来的电

机由 11 kW提高到 30 kW ,才达到了需要。另外 ,搅

拌方式也得进行相应的改造。浓度提高以后 ,料将

的和易性降低 ,单层叶片搅拌已不能满足要求 ,因此

将其改为双层叶片搅拌 ,且保持上层叶片向下而下

层叶片向上的相向对流搅拌 (见图 2)。

图 2　改造后的搅拌方式

　　 (2) 充填料浆的制备。充填料浆制备系统采用

地面集中搅拌方式 ,将立式砂仓放出的高浓度尾砂

浆与所需的干水泥共同放入搅拌桶内搅拌均匀 ,形

成充填料浆 ,由管路输送至井下。

2. 3　输送管路改造

该矿井下改造前的充填塑料管为壁厚 10 mm

聚乙烯管 ,管长一般为 15～20 m,管与管之间采用

内接发兰连接 ,法兰内径Φ90 mm,充填料将进入采

场至少要经过 20～30个这种接头。为了降低管路

流动阻力 ,该矿对所有接头进行了更换 ,由法兰接头

该为外接加长哈夫接头。

3　结　论

经过改造后的数月运行 ,风水联动造浆活化系

统可以满足该矿高浓度充填对砂浆浓度、流量的要

求 ,并且具有操作简单、可靠实用、浓度可控性好、放

砂率高等特点 ,放砂质量浓度可达 73% 以上 ,充填

能力达 64 m
3

/ h以上。

增加搅拌功率和改变搅拌方式是必要且有效

的。另外 ,随着充填浓度的提高 ,充填输送管路内的

压力也增加 ,尽量减小管路阻力是避免塑料管破裂

和堵塞的最有效途径。
(收稿日期 : 2006 - 05 - 30)
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