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现代砂金选矿工艺 

O·B·扎米亚京 等 

摘 要 奉文舟绍了伊尔库斯克稀有叠属研究院砂叠进矿的现代工艺。此工艺是建立在传统的重力进矿基础上，其中包括优化 

培科粒度，泥砂分进，舍理利用溜槽、酶诛机、螺旋选矿机、摇床、圆筒离心选矿机和离心鞋浊机等设备。 
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近些年来，在俄罗斯所有黄金采矿业中都出现 

了以下问题：处理的砂金给矿金的平均品位逐年降 

低，金的平均粒度逐年变小，由于要开采的矿层埋藏 

深度增大、砾石变大、常年冻层被破坏，使矿石开采 

技术条件变得更为复杂，以及砂矿开采难度增大。 

但是，无论是从现有条件还是从中期远景来看 ， 

砂矿仍是比较有利于工业开采的对象，因为砂矿原 

料基地目前是足够的，但可开采的砂矿资源量并不 

多。尽管现在人们越来越重视原生金矿床的开采， 

但是在今后的十年中从砂矿中选金将占主导地位。 

工业上重视开采难选的含细粒金(一0．25 ram) 

地下埋藏的黏土质风化壳砂矿和残积砂矿。人们高 

度评价了用常规选矿方法(铺有复盖层的溜槽)难以 

回收的含细粒金(一0．25 ram)和微细粒金(一0．1 

ram)的非传统砂矿(含砾石的砂矿)的潜力。 

伊尔库斯克稀有金属研究院对采金船开采的砂 

矿和露天分别回采的砂矿制定了选别砂矿的基本工 

艺方案。它们都是以重力选矿方法为基础，其特点 

是合理地应用溜槽、跳汰机、螺旋选矿机、摇床和离 

心选矿机组合 ，以优化砂矿的处理。与普通的溜槽 

选矿工艺相比，这种方法可使 一0．25+0．1l"D．m粒级 

金的回收率提高 2～2．5倍，一0．1 mm粒级金的回 

收率提高 10～30倍。对于某一具体的砂矿，选矿工 

艺方案的选择决定于考虑到砂矿最佳生产能力和选 

矿深度的经济合理性。 

对于含细粒金和微细粒金不太高(不多于15％ 

～ 20％)的砂矿，溜槽工艺有效地得到了推广。溜槽 

选矿的最大给矿粒度不超过 4～5 mm，在这种情况 

下由于溜槽中水流速度的急剧减小，金的损失减小 

了 1／2～2／3，特别是细粒。 

对于金全部分布在一4 mm(或 一5 mm)粒级的 

砂矿，伊尔库斯克稀有金属研究院所制定的两种选 

矿方法都可以实现上述工艺方案。 

第一种方案采用特殊结构的水力筛分机。该筛 

分机将重砂产品和金分离到筛下产品中，并对筛下 

矿浆按密度分层进行了优化。含细粒金的砂矿用小 

充填率的溜槽或采用该研究院研制的连续排精矿的 

溜槽处理。伊尔库斯克稀有金属研究院向矿山用户 

提供了固体处理能力 50～100 m3／h的这种选矿设 

备(ⅡrIlIPI一50和ⅡrIlIPI一100)(图 1)。 
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第二种方案在按4～5 nkrn进行中问筛分时，全 

部液相以及细粒金都进入筛下产品中。筛下矿浆被 

送到扇形溜槽上。溜槽末端矿浆的流速适合最大粒 

度4～61"D．rD．砂矿的输送。 

根据伊尔卡姆公司(伊尔库斯克)的技术资料， 

PI3TM 机械制造公司开始生 产这些洗选设备。 

PI3TM 机械制造公司已为阿穆尔斯克、奇京斯克、 

伊尔库斯克、哈巴罗弗斯克地区和蒙古制造了14套 

生产能力为 100 m ／h(矿浆 1200 ／h)的这种类型 

选矿设备。 

在溜槽选别砂矿时，限制砂矿选矿最大人选粒 

度可获得与跳汰工艺相同的金回收率，在跳汰工艺 

中，用跳淡机和播床组成的重砂精选装置精选粗精 

矿(图2)。伊尔库斯克稀有金属研究院和 H3TM 

机械制造公司提供了不同生产能力的这种类型选矿 

设备。 
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对含大量细粒金和微细粒金的砂矿，伊尔库斯 

克稀有金属研究院制定了带有周筒洗矿机和圆筒筛 

组成的预先碎散和筛分的跳汰选矿工艺(直接跳汰 

选别一15mm或一20 rrm 粒级)，其中应用了连续排 

精矿的溜槽。以MO~-3M 跳汰机和 MOII。2M 跳 

汰机为基础的该工艺在技术上具有创新性 ，在研究 

院的参与下该工艺已用于多艘采金船上，甚至用在 

砂矿露天分别回采中。与传统的漓槽工艺相比，金 

的总回收率提高了30％。 

2000年，伊尔库斯克稀有金属研究院与 H3TM 

机械制造公司联合为 150ⅡM 和 250~M 采金船设 

计选矿工艺设备，该工艺采用处理能力为 200 t／h 

带有动筛板和矿浆径向流动的“劳动。12”型隔膜跳 

汰机。“劳动 机械制造厂根据伊尔库斯克稀有金属 

研究院提供的技术资料制造了该跳汰机。 

砂金船采用跳汰和改进的漓槽工艺选别砂矿， 

可以提高一0．25+0．1mv]71粒级金的回收率，但不能 

保证 一0．1 mm粒级金有效回收。 

为了充分回收一0．1mm粒级的金，伊尔库斯克 

稀有金属研究院制定了粗砂产品和细泥产品分选的 

工艺。此时采用离心选矿设备分选细泥产品。该工 

艺首次采用由标准设备(跳汰机、短锥水力旋流器和 

摇床)改造的生产能力为200 r133／h采金船和海滨砂 

矿选矿厂来分选亚库特的库朗含黏土质埋藏地下的 

砂金矿．特别是含细粒金的砂矿。 

采用新工艺和 KII一500短锥水力旋流器作为离 

心分选设备处理库朗砂矿，一0．25+0．1 mrl3_粒级金 

的回收率达到 80％～9O％．一0．1 mm粒级金的回 

收率为 60％～7O％。 

采用这种方案选别砂矿细泥产品时，短锥水力 

旋流器精矿产率高成为一个复杂的问题。在这种情 

况下，由于含水分选物料量大，带旋转转子的离心选 

矿机不适用。 

1999--2000年 ，研制了处理能力为 50 t／h有压 

的圆筒离心选矿机(I工BK)。HT~rOM 公司根据 

伊尔库斯克稀有金属研究院的技术资料，对生产能 

力 20t／h的离心跳汰机进行改造 ，用它来精选离心 

圆筒选矿机的精矿。它是从砂矿中回收细粒金的新 

型有前景的选矿设备。 

2000年对砂矿中的粗砂产品和细泥产品分别 

选矿工艺已在处理能力为 100 rll3／h(以固体量计) 

的洗选设备(图 3)中实现。 

圈3 连矿工艺工生设鲁联系圈 

l一漏斗式培矿机{2一皮带运j茸机；3一目筒洗矿机：4一O3II- 

800堆砂机；5一幕池；6一砂泵；7一rLW-500水力旋漉罂：8一 

IIIFH型 自动卸矿漓槽；9一MiO．／~-3Mi鞋汰机：10一LI,BK-450圆 

筒离心选矿机；11一离心糯汰机；12一MO．／],-2M 鞋汰机；13、14一 

CKO-7、CKO-5和QKO-2播痒；15一I-YIOMAK-10离心选矿机 

该工艺方案试验结果和工业应用结果表明，采 

用圆筒离心选矿机和离心跳汰机从砂矿粗砂产品和 

细泥产品中回收细粒金(一0．2+0．1 mm)和微细粒 

金(一0．1 mm)的回收率分别为96％～98％和91％ 
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～ 93％。该工 艺处理粒度为 一0．25 n]iTl含量为 

60％的砂矿，金 的直 接 回收率 约为 90％，其 中 

一 0．25+0．1 mm粒级金 回收率为 93％～95％， 

一 0．1 l'iqn]粒级金回收率为 85％--95％。 

圆筒离心选矿机和离心跳汰机分别由 H3TM 

机械厂和“劳动”机械厂制造。 

砂金中不同粒度金的回收率决定于所用的基本 

分选方法(图 4)。根据这些资料可以制定选矿方 

案，以保证在处理任何类型砂矿时能获得高的回收 

率和优良的经济效益。 

为了在地质勘探时准确地确定包裹金的含量， 

首先要查明细粒金和微粒金赋存状态，伊尔库斯克 

稀有金属研究院研制了冲击钻进样、岩芯样、其他钻 

孔样、刻槽样、探槽样和探井样的加工设备。 

这种矿样加工设备模拟了砂矿粗砂产品和细泥 

产品分别选矿工艺。当采用这种设备处理冲击钻进 

样和刻槽样时，获得的砂矿金品位平均为用洗矿溜 

槽得到砂矿金品位的 1．7～2倍。 

伊尔库斯克稀有金属研究院根据地质勘探资料 
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圈4 金的冒收事与用不玛方案时童的藿座美囊 

l未膏膏童在■矿租蕾瓤中的报失J 

1一用跳汰机和离心设备对粗砂产品和绷摁产品舟别选 

别；2一直接用跳汰机对 15 或 一20 nlm粒级跳汰或 

对最大粒度为4～5 nlm粒经进行溜槽选剐；3一用连续排 

精矿的榴槽选矿机选别 一15mtn或 一20 nlm粒级；5一榴 

槽选矿机选别一50 rnlm砂矿的最大回收串 

和含金砂矿实验室可选性的试验，为金矿开采企业 

提供全套选矿设备和经济的选矿工艺方案。 

(睐经华；李长根) 
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