
〔矿床开发 〕

萨米特维尔低品位金矿堆浸开发技术
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美国萨米特维尔金矿是北美露天开采低品位金
、

银矿床的中型堆浸矿山
。 19 8 6年由加拿

大的加拉克蒂克资源公司进行开采
,

自标是回收黄金 12 万盎司和银 6万盎司
,

每盎司黄金的 平

均生产成本为 15 0一 1 75 美元
。

萨米特维尔金矿位于美国科罗拉多州西南部杜兰哥镇附近海拔为 3 4 0。米的落基山脉 中
,

是含有金
、

银和铜的浅成低温热液酸性硫酸盐型矿床
。

矿石分为两种类型
:

一种为含晶洞氧

化硅
、

石英明矾石和石英粘土的硅氧矿石
,

硅氧矿石占总矿量 的三分之二
,
另一种为粘土矿

石
。

高品位的富矿带呈不规则形状并无规律地分布在矿区内
。

矿床在 18 7 。年被发现后
,

断断续续地进行高品位的富矿石开 采
。

19 2 3一 1 9 4 2年生 产 期

间
,

从地下矿脉开采的 3万短吨的矿石中总共回收约 2 7
.

3万盎司的金
。

加拉克蒂克资源公司于 19 8 4年获得 5 3 0。英亩的土地权和矿产权
,

随后完成了 5
.

4万英尺的

钻孔勘探
,

并对 16 4 0 0短吨的矿石大样进行了堆浸试验
,

目的是评定露天矿运用堆浸技术的可

能性和获取必要的参数
,

以及建立矿体和采矿设计的计算机程序模 型
。

该公司在矿区南部已圈定出金品位为 0
.

0 42 盎司 / 短吨的矿石储量 2 5 3 0万短吨
,

其中平均

金品位为 。
.

0 46 盎司 / 短吨的 1 6 2 0万短吨的矿石适 合于露天开采
,

开采边界品位为 0
.

01 盎司 /

短吨
,

以总剥离比 1
.

67
: 1进行开采足够 6年的开采量

。

然而
,

该公司的地质工作者们和顾问们

认为准备以后开采这些储量
,

第一年首先开采平均金品位为 0
.

仍盎司 / 短吨的矿吞 以提高

黄金回收量 和现金流量
。

矿山车间 萨米特维尔矿山根据地形的有利条件构成外部生产车间
:

1
.

露天矿位于海拔 1 14 0。一 1 2 2 5 。英尺高的南山山脊附近
,

这样的高程正适合 6年采矿设计

的卡车运输
,

2
.

日处理 2 8 8 0。短吨的初级和二级破碎 和筛分车间
,

3
.

两条 4 0 0 0英尺长的传送机系统
。

一条是把破碎的硅氧矿石传送到堆浸装车仓内
,

另一

条把粘土矿石传送到在堆浸之前加水泥 和水把它们轻度粘结的三带式团矿机内 ,

4
.

25 ~ 1 06 英亩的半潜式
“
就地

”
富集溶解捕收他堆浸场地

。

该场地四周用塑料 圈 堰
,

中间为矿石浸堆
。

在 溶解池上 12英尺直径内下有钢管插入矿石浸堆内
,

通过潜水 泵 逃 行 抽

浪 ;

5
。

一肩流虽为 3。。 o加仑 / 分
、

。级对流碳吸附舱
;

6
.

两台带有酸喷淋 和碳活化装置的批量载金碳高压脱吸罐 ( 句台解吸能力为乙短纯 ) ;

了一台新型的米瑞 、 一柯罗韦金石
一’

沉淀器 〔 利用锌尘和双盘网格压滤器 )
,

用其从浓缩

的脱吸溶液中回收贵金属矿泥多

8
一台倾注式柑祸冶金炉

,

用其从烘干沉积物 中回收粗金
、

银 ,



9
一座由 6台履带式燃烧天然气的发电机组成的火力发电厂

,

该厂袋备有废气综合热回收

系统
,

回收的热量用于预热浸淋溶液
, 以便延长每年回收金的工作季节

。

`

一总之
·
该项计戈。在开工前需要、 6 0。万美元的投资

,

其中包括第一采矿年度的 6 0 0万美元枣
动资金贷瓢 再加上约定的 3 0 0 0万美元的采矿合同

。

采矿合同内容包括在 `” ` 6和 ` 9 8 7
生工年

年度中从露天矿 内采出 3叨万短吨的矿 石和废石
。

每年要往淋浸堆运送 3 20 万短吨的矿自
。

大

规模堆浸研究表明
,

金和银的回收率分别为 8 5 %和 1 4%
。

在采矿高峰季节需要工作人员 12 0名
, 其中地质人员 8名

、 工程技术人员 8名
、

矿 山生产人

员 18 名
、

车间作业人 目 ( 包括破碎
、

碳吸附
、

解吸
、 冶炼和试验室 ) 69 名

、

行政人员 17 名
。

、

废石 85 万短吨
、

平均日采效率为4` 9 8 6年 5月
,

从露天矿山脊上部共开采犷石 2 9万短嗽 废有 8 5万短吨
、 _

半艳早
_

万短吨
。

在这期间内破碎的矿 石平均品位为 0
.

07 9盎司 / 短吨
,

比原来预计的要高
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采矿 矿山以山坡露天矿方式进行开采
,

逐渐形成约 3 2 0 0 x 1 3 00 英尺的开采面
。

设计是

以 20 英尺台阶高度 ( 低 品位堆浸矿 山的典型高度 ) 和最大 10 %的堑沟运输坡度为基础的
。

已

开采过的 台阶加高到 4。英尺
,

并在底部修一道安全平台
,

露天矿将形成倾斜 4 5
。

的最终边坡
。

地形提供的方便条件将使今后 3年内装载矿石的卡车顺下坡驶向破醉机
。

在 目前开采季节
,

矿

石运向初碎机的路程为迄0 0 0英尺
,

废 石运输的平均路程为 S QOO英尺
。

凿岩爆破生产工作是按 15 又 1 5英尺间距布置直径 6士英寸的炮孔
,

钻孔深度为 2 3英尺
。

每

个炮孔在地质员和工程技术员监督下进行取样
。

岩心就地切割为 1 5磅的分样
,

并贴上钻孔编

号说明书
,

送往回欣车间的样品粉碎室和实验室
。

实验室为分别安排矿石和废石爆破设计进

行常规的快逐原子叭附炮孔分析
。

干孔是用钱油炸药装填爆破
。

湿孔利用胶质炸药
。

炮孔位置测量和含金分析填图
,

可仗矿石质量管理技术人员立桩圈定矿 石
、

废 石 的 边

界
,

指导电铲作业
。

预计萨米特维尔矿山采矿季节约为 6
.

5个月
。

通过 滤浸溶液的预热 和埋布

装有清洗喷淋器的管路
,

预计将增大滤浸程度
。

由于在堆浸池中潜部埋有大型含金溶液井
,

预期回收车间每年可工作 8个月
。

采矿队实行双班 1 1小时的全周工作制
,

每天剩余 z,J
“
时用来

进行 日常维修
,

每年开采期为 6个月
。

破碎流程 高度自动化的开路破碎车间额定日生产能力为 2 8 8 。。短吨
,

并装备有中央控制

和联络中心
。

两台 1 2。短吨容量卡车的卸载漏斗
,

一个用于硅氧矿石
,

一个用于粘土矿石
。

两

台初级破碎机
,

一台为 3 00 马力驱动的 42 x 7 。英寸旋回破碎机
,

用于破碎硅氧矿石
。

另一台为

20 0马力驱动的 42 X 48 英寸的粤页式破碎机
,

用于破碎从粘土矿石 中筛出来的矿块
。

这两台初级

破碎机所排出的产物为 7英寸
。

从粘土矿石中筛出来的硬岩随同初级破碎的硅氧矿石用 72 英寸的传送机集中起来并输送

到 7 50 短吨容量的调节仓内
。

调节仓装有一对带式给料机
,

调节仓的产品通过两台 6 x l4 英尺

筛面的双层筛筛分
。

具有 3英寸网孔的上层筛的作用主要是往 1去英寸 网孔的下层筛运送规格

小于 1去英寸适宜淋浸的矿石
。

下层筛筛上给料送往两台 3 00 马力电机驱动的短头 式 破 碎 机

内
。

短头式破碎机侧面最大开口为 1去英寸
,

将排出的矿石送到硅氧矿石输送线上
。

在粘土矿

石这方面
,

卡车仓下面的 72 英寸板式给料机将粘土原矿矿石送到一 台 6 X 1 4英尺的具有运输机

和矿石分筛机双重作用的重型水平给料机内
。

在硅氧矿石达到最后产品粒度阶段时
,

以 3磅 / 短吨的给料速度加入音英寸的石灰
,

以保

证矿石的碱度
。

破碎 的粘土矿石需要用硅氧矿石传送带附近的另一条 3 3英寸宽
、

4 0 0 0英尺长

的传送带进行输送
。

在破碎机尽端
,

粘土矿石加入水泥粘合
,

以 10 磅 / 短吨矿石的给料速度

在 传送机表面粘土矿石上播撒
。

加入水泥的 目的之一是作粘合剂
,
二是作为矿石的碱度保护

剂
。

粘土矿石传送线终端和三带式团粒机的地方喷洒纯堆浸溶液
,

变换传送带的速度使矿石

变湿
,

达到额定 8 %一 ,
_

3% 含水量
。

喷洒速度调节到矿石能胶结成球团的程度
,

以利改进 粘土

矿石浸堆的孔隙度
。

最后
,

将球团犷储存在硅氧矿石仓附近的容员
、 3 。反吨的卡车装邢仓内

。

破碎车间调节仓上安装有传感元件
、

传送带秤虽系统和 自动乡
.

还度控制系统
。

白动给

料比例控制器
,

根据凋分定额榨制水泥 和石灰添加物
。

在整个系统的关键部位有 4台电视监测

器进行监视
。

破碎车间
、

储矿仓
、

石灰 和水泥给料机
、

以 及硅氧征石和粘土矿
一

石 用 的 两 条

4。帕英尺长的传送线由每班 3名工作人员进 行操作
。





现行矿山表外矿的工业开发问题
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阿戈什科夫等

国 民经济对各种矿物原料需要量的不断增加
,

要求依靠勘探和开发新矿床
、

补充勘探已

采矿床和提高矿
一

产回收的程度来不断扩大采矿工业的矿物原料基地
。

开发现行矿山的表外矿是提高矿产回采程度的重要途径之一
。

根据矿床储量分类
,

按现行标准目前在经济上利用不合理或在技术上和工艺上不可能和

用的固体矿产储量
,

属于平衡表外储量
,

但是这些矿产的储量将来也可上升为平 衡 表 内储

量
。

平衡表外储量和平衡表 内储量是分别计算的
。

由此看来
,

目前平衡表外矿产储量的开采

尚不能计入开采
“
范畴

” 。

然而
,

在 已采的矿床上
,

在表内矿的开拓和采矿准备过程中
,

常常是顺便剥离
,

甚至是

直径为11 英尺
、

高为 11 英尺的罐组成
,

罐中安装有用椰子皮制成的 6 x lZ 网目活性碳的 偏 磷

酸钠膨胀床
。

用射流喷射器对流通过流量达 3的 O加仑 / 分的富集溶液吸附系列
,

使碳从一个

糟转移到另一个槽内
。

因此
,

负载碳与新到的浸滤溶液进 行强烈反应
,

经过脱金的溶液流向

下游堆浸循环净液池
。

一部分用过的净溶液
,

由于形成贫化液需要放掉
。

当碳和吸附金量接近 2 00 ~ 22 5盎司 / 短吨时
,

以 3短吨批量送到承压脱吸系统中
。

金是通

过内有 10 %氢氧化钠 和。
.

1%氰化钠的碱性溶液的两个容器进行碳解吸
。

金的脱离要在 温 度

为华氏26 5度
、

压力为 2巴的条件下进行
。

从碳上剥离金所需要的有效时间约为 12 个小时
,

车

间额定 日处理 3短吨
。

碳吸附回路中的存料量为28 短吨
, 6个吸附罐中为盛短吨

, 3短吨进行金刹离
,

其余的 1一

2短吨进行再活 化
。

脱吸溶液以 50加仑 / 分的 流量流向米瑞尔一柯罗韦型金沉淀装置
。

溶液平均含金 4一 5盎

司 / 短吨
,

这些溶液在剥离循环开始时能迅速地达到峰值
,

10 一 12 盎司 / 短 吨
。

用一台给料

机往溶液中送入锌尘使金沉淀
,

并使矿浆进入有硅藻土的双极板组装式压滤机
。

从压滤机搜

集的湿矿饼经过烘箱干燥
、

溶解和冶炼成含金切 %和含银抓 %的祖金锭
。

解吸碳通过在小窝中用盐酸进行初步 冲洗或利用小烘干炉加热再 生 后 返 回 到 吸 附 系

统
。

公司根据 1 9 8 6年 6月到 1 2月开采勿。万短吃犷石的 上产效率
,

按 况 : 年美元常仇计算现金

疏量
:

回收金 1 2
。

6万盎司
、

银 6
.

黝万盎司
、

冶金后净收入 注4助万美无
,

税后净收入为 l , J。万

美元
。
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