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摘要：为满足桦树沟铜矿充填物料的供应、实现高海拔地区沉降性颗粒物料浆体长距离管道连续输送的

目的，进行了尾矿输送工程研究与工业应用试验，结果表明，浓度为40％～45％的尾砂浆在上扬高度超过200

m的输送过程中，管道输送压力基本保持在4，1—4．6 MPa，物料供应充足及浓度稳定时，管道进、出料口及各

关键部位均可保持正常工况。正常充填生产时，尾砂浆源源不断地输送至高处山体之中的地下充填站，输送

流量与输送浓度满足了日常生产的需要。
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当前，许多工业行业生产中都会或多或少地涉

及到浆体的长距离管道输送的技术问题¨。3』，对于

浆体管道输送，其面对的技术问题也比较多H。5 J，如

浆体之中颗粒物料的运移与沉降、颗粒物料的形状

与级配、颗粒物料的电性与化学性质、长距离管道磨

损、管道输送压力及水头差、自流或泵压输送设备选
型等，这些技术问题及工艺指标对工业生产产生着

巨大影响，并且往往决定着技术方案的优劣及将来

的生产成本的高低∽坷J，因此，相关的研究对其实践

应用意义重大，其研究的出发点与手段及效果也会
有所不同。本研究针对桦树沟铜矿充填生产工程实

例，进行了尾矿输送工业试验及相关的技术参数分

析，以为充填系统生产发挥良好的作用提供帮
助[9-10]。

1 矿山开采工程概况

镜铁山矿区地处祁连山群山之中，山顶海拔一

般为4000—5000 m，山谷海拔为2500～3500 m，
4000 m以上的高山常年被积雪与冰川所覆盖，矿区

常年温度较低，冬季漫长一J。桦树沟铜矿位于北大

河流域中段西岸，矿体走向与桦树沟基本一致，相距

约为50～200 m。由于铁矿与铜矿交叠产出，空间

位置为铜矿处于下盘，铁矿处于上盘，铁矿采用崩落

法自上而下开采，为配合铁矿开采，在2820 m和

2760 m水平的高品位铜矿带，铜矿开采也采用自上

而下的正常回采顺序，即在同高度情况下，铜矿先于

铁矿开采，铜矿开采完毕，充填后再进行该阶段的铁

矿开采，如此有序地向下推进。桦树沟铜矿开采方
法分配情况见表1。

表1 桦树沟铜矿开采方法分配

Table 1 Distribution of different mining methods at

Huashugou Copper Mine

序号矿体 采矿方法 所呓匕例令≯
潜孔留矿嗣后充填法 30

1 铜矿沿走向分段空场嗣后充填法 55 100

垂直走向分段空场嗣后充填法 15

2 铁矿 崩落法 100 100

2尾矿输送工程及工业试验

2．1尾矿输送工程

根据铜矿体储量及与铁矿体的空间与产量衔接

关系，考虑到桦树沟铜矿采、选产能条件，每日因为
铜矿石生产而产生的新采空区体积大约为300 m3。

根据铜选厂的矿石性质及生产技术条件，在+2640

收稿日期：2017—01—01

基金项目：“十二五”国家科技支撑计划项目：金属矿床高效地下开采关键技术研究及示范(2013BAB02804)

作者简介：邓代强(1974．)，男，博士，高级工程师，主要从事矿业与安全工程的教学与科研工作。

万方数据



·104· 矿产综合利用 2017拄

m水平，铜选厂尾矿需要事先采用HRCl8高效浓密

机加以浓缩，再通过浓密机的底流渣浆泵(设备型

号为65ZJ—I—A27)输送至+2640 m水平的主平硐

口一“⋯，然后爬坡输送至+2880 m水平的充填站卧

式砂池，根据尾砂的沉降性质，适量添加絮凝剂以促

进尾砂快速沉降¨卜12 J，输送管道总长度约为8．0

km，高差约为240 In。

2．2尾矿输送工业试验分析

尾矿输送环节设施布置完毕，设备经过单机运
行调试，随即进行了尾矿输送整体重载试车。尾矿

输送泵为宝鸡航天动力的PZNB系列柱塞泵，泵送

流量额定值为60 In3／h，泵送压力额定值为10 MPa，

通过一段时间的尾矿泵送运行工业试验，输送泵房
能够正常的向井下充填站的卧式砂池供给尾砂，且

系统长时间工作的技术性能稳定，工况状态良好，当

铜选厂的高效浓密机浓缩尾砂供应及时，该套尾矿
输送设施完全可满足生产需要。尾矿输送流量通过

流量计监测，流量瞬时值为69．12 In3／h，尾矿输送

管道压力监测瞬时值显示为3．926 MPa。
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图1某时间段尾矿输送浓度曲线

Fig．1 Concentration curve in tailings Transportation

图2某时间段管道输送压力曲线

Fig．2 Pine pressure curve in tailings Transportation

某时间段内尾矿输送浓度通过浓度壶检测，数

据处理后得到该时间段的尾矿输送浓度变化曲线，

见图1，从图1中可以看出，尾矿浓度在42％～45％

之间波动，这也取决于高效浓密机供料的浓度，其总

体上基本稳定。某时间段内尾矿输送管道压力监测

数据经过分析处理后，得到该时间段内管道输送压力

的波动曲线，见图2，从图2中可以看出，尾矿管道输送

压力基本J叵定，正常输送压力约为4．3 MPa左右。

3 结 论

(1)桦树沟铜矿地下充填站的尾砂需要8 km

以外的铜选厂供应，其管道输送技术难度大，气候条

件也较差，为提高尾矿输送效率，输送工程的每一环

节都需要充分考虑，从而将对整套工艺产生负面作

用的影响降为最低。

(2)由于桦树沟铜矿尾矿级配较细，其颗粒沉

降稍慢，自然沉降条件下，通常在3～6 h内其沉降
参数仍有变化，因此可利用这种性质，使尾矿输送保

持一定的流速，避免尾砂颗粒过早沉降，为长距离管

道泵压输送创造条件。

(3)长距离管道输送过程中，避免尾矿浆断流

是防止管道输送事故发生的必要条件，在输送过程

中，在固定流量条件下，有时需要补充一定量的水来

保证管道输送流速，以确保尾砂浆的输送效果，使尾
矿输送系统安全平稳地向地下充填站供给尾砂。
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of Unburned Carbon
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Abstract：The sample for the fly ash was characterized by size analysis，X—ray diffraction and X-ray fluorescence．

This test has carried on the flotation machine to test sample exploring experiment and process optimization．Within

the range studied，the collecting agent is 400 g／t，the optimum frother dosage is 400 g／t，concentration of pulp is

15％，froth thickness is about 3cm and circulating pressure is 0．10 MPa．Get the productivity of tailing is 75．99％，

a cleaning ash with 1．17％；and the productivity of clean coal is 24．01％，a cleaning ash with 52．47％．Column

flotation yield is higher than the yield of the flotation machine at the end of the indicator reached levels ash lOSs on

ignition of fly ash．

Keywords：Coal；Fly ash；Unburned carbon；Flotation column
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Abstract：In order to meet the needs of the Huashugou Copper Mine filling material supply，to achieve high altitude

settlement to particles in long distance slurry pipeline continuous conveyor，the engineering design research and in—

dustrial application test fortailing transportation were carried out．The results show that the concentration of 40％。

45％mortar conveying process in the tail up height of more than 200m in the pipeline pressure keep in 4．1～4．6

MPa．When the material supply and stable concentration，inlet and outlet pipes and all key parts can maintain nor．

mal working conditions，and when the normal production of tailings slurry filling，the material supply can be trans．

ported to the high mountain in the underground filling station and transportation flow and transportation concentra—

tion can meet the needs of daily production．

Keywords：Tailings slurry transportation；Long distance pipeline；High mountain area
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