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(57)摘要

本发明提供一种立式砂仓的细粒级尾砂似

膏体充填系统，矿山选矿厂产出的全尾砂浆经渣

浆泵输送至旋流器进行分级，旋流器底流经过高

频振动脱水筛经脱水后得到粗粒干砂，旋流器溢

流细粒级尾砂泵送至充填站的立式砂仓的中心

给料桶，通过与絮凝剂添加装置输送的絮凝剂相

互混合，细粒级尾砂将在立式砂仓内迅速絮凝沉

降，溢流水输送至矿山选矿厂作为生产用水，立

式砂仓内浓密合格的细粒级尾砂浆通过风水造

浆活化后自流至搅拌系统，与输送来的胶凝材料

和溢流水一起在搅拌系统进行混合搅拌，制备合

格的充填料浆自流至井下充填地点。本申请能够

对旋流器溢流细粒级尾砂进行合理处置，延长尾

矿库服务年限，节省尾矿库建设成本，保证井下

采空区安全。
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1.一种立式砂仓的细粒级尾砂似膏体充填系统，其特征在于，包括将选矿厂产出的全

尾砂浆泵送至旋流器中进行分级的渣浆泵，将旋流器底流进行脱水得到粗粒干砂的高频振

动脱水筛，对旋流器溢流泵送来的细粒级尾砂浆进行浓度稀释并絮凝沉降在立式砂仓中的

中心给料筒，向中心给料筒内自动添加絮凝剂的絮凝剂添加装置，对沉降后的细粒级尾砂

浆在立式砂仓圆锥底部进行风水造浆活化的风水造浆活化装置，将水泥仓内胶凝材料进行

自动给料的螺旋给料机，将自动给料来的胶凝材料进行计量输送的螺旋输送机，将立式砂

仓底部自流来的高浓度细粒级尾砂浆、溢流水池的溢流水和计量输送来的胶凝材料一起进

行充分混合搅拌的双轴卧式搅拌槽，以及将双轴卧式搅拌槽流出的搅拌物进行二级活化搅

拌即可得到细粒级尾砂似膏体充填体的立式搅拌桶；其中，

所述中心给料筒包括顶部外圈挡板、顶部内圈挡板、底部内圈挡板和底部外圈挡板，所

述顶部外圈挡板的内壁和顶部内圈挡板的外壁径向延伸连接形成环形槽，所述顶部外圈挡

板的侧壁上设有连接立式砂仓顶部上层的溢流水的自稀释口，所述顶部内圈挡板和底部内

圈挡板之间贯通连接有内圈下料中心管，所述顶部内圈挡板上设有内圈下砂口，所述底部

内圈挡板的底端固定连接有底板，所述底板上设置有落砂口，所述底部内圈挡板的底部侧

壁上设有出砂口，所述底部内圈挡板的内壁和底部外圈挡板的内壁之间固定连接有连接

板。

2.根据权利要求1所述的立式砂仓的细粒级尾砂似膏体充填系统，其特征在于，所述顶

部外圈挡板的侧壁上相对设置有两个自稀释口。

3.根据权利要求1所述的立式砂仓的细粒级尾砂似膏体充填系统，其特征在于，所述内

圈下砂口和出砂口为矩形口，所述落砂口为圆形口。

4.根据权利要求1所述的立式砂仓的细粒级尾砂似膏体充填系统，其特征在于，所述底

部内圈挡板的内壁和底部外圈挡板的内壁之间均匀固定连接有四个连接板。

5.根据权利要求1所述的立式砂仓的细粒级尾砂似膏体充填系统，其特征在于，所述顶

部外圈挡板和底部外圈挡板之间对称固定连接有两个加强板。

6.根据权利要求1所述的立式砂仓的细粒级尾砂似膏体充填系统，其特征在于，所述底

部外圈挡板的板壁上设有外圈三角形口。

7.根据权利要求1所述的立式砂仓的细粒级尾砂似膏体充填系统，其特征在于，所述风

水造浆活化装置包括穿设于立式砂仓圆锥底部中心的下砂管，所述下砂管周边的立式砂仓

圆锥底部均匀设有多块导流隔板，相邻导流隔板之间形成进砂通道，相邻导流隔板的上部

覆有一块封浇盖板，所述封浇盖板的底面与下砂管的顶端间隔配置，所述多块导流隔板的

顶部固定连接有固定板，所述导流隔板周边立式砂仓的仓壁内表面上从下往上铺设有多圈

造浆管，所述造浆管包括造浆水管和造浆风管，所述造浆水管和造浆风管上均开设有对准

相邻导流隔板间进砂通道的造浆嘴。

8.根据权利要求7所述的立式砂仓的细粒级尾砂似膏体充填系统，其特征在于，所述下

砂管周边的立式砂仓圆锥底部均匀设有八块导流隔板。

9.根据权利要求7所述的立式砂仓的细粒级尾砂似膏体充填系统，其特征在于，所述导

流隔板周边的立式砂仓内壁上从下往上铺设有四圈造浆管，第一圈为造浆水管，第二圈为

造浆风管，第三圈和第四圈均为造浆水管。
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一种立式砂仓的细粒级尾砂似膏体充填系统

技术领域

[0001] 本发明涉及采空区充填技术领域，具体涉及一种立式砂仓的细粒级尾砂似膏体充

填系统。

背景技术

[0002] 随着矿山的进一步开采，绝大部分的矿山尾矿库剩余库容服务年限难以满足矿山

发展需求，新建尾矿库审批难度大、工序繁琐。特别是对于黄金矿山来说，其尾砂产出率更

是高达95％以上，如何处置这些尾砂并最终实现尾矿的“零”排放，是适应国家绿色矿山建

设并对尾砂这些固体废弃物进行资源化使用和无害化处置的基本要求。矿山以往的分级尾

砂充填是利用旋流器将尾砂进行分级，分级后的粗粒级尾砂利用立式砂仓进行井下采空区

充填，而细粒级尾砂则排放至尾矿库。矿山的全尾砂充填则是利用深锥浓密机或立式砂仓

对全尾砂浓缩制备得到高浓度充填体进行井下充填。而本申请的发明人经过调研发现，近

年来随着对尾矿综合利用途径的不断拓展，粗粒级尾砂产量能为社会建设提供了充足的砂

石资源，同时为矿山带来外销利润，但是如何对原来通过旋流器分级细粒级尾砂进行利用，

即对细粒级尾砂的排放进行解决，实现对细粒级尾砂的处置，以达到延长尾矿库服务年限

及节省尾矿库建设成本，成为许多建矿已久矿山企业亟需解决的一大难题。

发明内容

[0003] 针对现有许多建矿已久的矿山企业如何对原来通过旋流器分级细粒级尾砂进行

利用，即对细粒级尾砂的排放进行解决，实现对细粒级尾砂的处置，以达到延长尾矿库服务

年限及节省尾矿库建设成本的技术问题，本发明提供一种立式砂仓的细粒级尾砂似膏体充

填系统。

[0004] 为了解决上述技术问题，本发明采用了如下的技术方案：

[0005] 一种立式砂仓的细粒级尾砂似膏体充填系统，包括将选矿厂产出的全尾砂浆泵送

至旋流器中进行分级的渣浆泵，将旋流器底流进行脱水得到粗粒干砂的高频振动脱水筛，

对旋流器溢流泵送来的细粒级尾砂浆进行浓度稀释并絮凝沉降在立式砂仓中的中心给料

筒，向中心给料筒内自动添加絮凝剂的絮凝剂添加装置，对沉降后的细粒级尾砂浆在立式

砂仓圆锥底部进行风水造浆活化的风水造浆活化装置，将水泥仓内胶凝材料进行自动给料

的螺旋给料机，将自动给料来的胶凝材料进行计量输送的螺旋输送机，将立式砂仓底部自

流来的高浓度细粒级尾砂浆、溢流水池的溢流水和计量输送来的胶凝材料一起进行充分混

合搅拌的双轴卧式搅拌槽，以及将双轴卧式搅拌槽流出的搅拌物进行二级活化搅拌即可得

到细粒级尾砂似膏体充填体的立式搅拌桶。

[0006] 与现有技术相比，本发明提供的立式砂仓的细粒级尾砂似膏体充填系统，通过对

原有的立式砂仓进行改造，在立式砂仓的顶部增加中心给料筒，在立式砂仓的底部设置风

水造浆活化装置，同时增设絮凝剂添加装置，对旋流器溢流泵送来的细粒级尾砂浆进行浓

缩，得到浓缩的高浓度细粒级尾砂浆，之后与溢流水和胶凝材料一起进行两级活化搅拌即
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可得到满足井下填充强度的细粒级尾砂似膏体充填体，该充填体可直流输送至井下采空区

进行充填，以此完成对旋流器溢流细粒级尾砂的合理处置，由此不仅能有效处置矿山的细

粒级尾砂和延长尾矿库服务年限，节省尾矿库建设成本，还能保证井下采空区安全，实现矿

山尾矿的资源化使用和尾砂“零”排放，符合国家绿色矿山建设基本要求和利于环境保护，

并落实了尾矿资源综合利用中对粗粒尾砂作为建筑用砂重要举措，为矿山创造了资源效

益、经济效益和社会效益。

[0007] 进一步，所述中心给料筒包括顶部外圈挡板、顶部内圈挡板、底部内圈挡板和底部

外圈挡板，所述顶部外圈挡板的内壁和顶部内圈挡板的外壁径向延伸连接形成环形槽，所

述顶部外圈挡板的侧壁上设有连接立式砂仓顶部上层的溢流水的自稀释口，所述顶部内圈

挡板和底部内圈挡板之间贯通连接有内圈下料中心管，所述顶部内圈挡板上设有内圈下砂

口，所述底部内圈挡板的底端固定连接有底板，所述底板上设置有落砂口，所述底部内圈挡

板的底部侧壁上设有出砂口，所述底部内圈挡板的内壁和底部外圈挡板的内壁之间固定连

接有连接板。

[0008] 进一步，所述顶部外圈挡板的侧壁上相对设置有两个自稀释口。

[0009] 进一步，所述内圈下砂口和出砂口为矩形口，所述落砂口为圆形口。

[0010] 进一步，所述底部内圈挡板的内壁和底部外圈挡板的内壁之间均匀固定连接有四

个连接板。

[0011] 进一步，所述顶部外圈挡板和底部外圈挡板之间对称固定连接有两个加强板。

[0012] 进一步，所述底部外圈挡板的板壁上设有外圈三角形口。

[0013] 进一步，所述风水造浆活化装置包括穿设于立式砂仓圆锥底部中心的下砂管，所

述下砂管周边的立式砂仓圆锥底部均匀设有多块导流隔板，相邻导流隔板之间形成进砂通

道，相邻导流隔板的上部覆有一块封浇盖板，所述封浇盖板的底面与下砂管的顶端间隔配

置，所述多块导流隔板的顶部固定连接有固定板，所述导流隔板周边立式砂仓的仓壁内表

面上从下往上铺设有多圈造浆管，所述造浆管包括造浆水管和造浆风管，所述造浆水管和

造浆风管上均开设有对准相邻导流隔板间进砂通道的造浆嘴。

[0014] 进一步，所述下砂管周边的立式砂仓圆锥底部均匀设有八块导流隔板。

[0015] 进一步，所述导流隔板周边的立式砂仓内壁上从下往上铺设有四圈造浆管，第一

圈为造浆水管，第二圈为造浆风管，第三圈和第四圈均为造浆水管。

附图说明

[0016] 图1是本发明提供的立式砂仓的细粒级尾砂似膏体充填系统结构示意图。

[0017] 图2是本发明提供的立式砂仓顶部中心给料筒立体结构示意图。

[0018] 图3是本发明提供的立式砂仓内底部俯视结构示意图。

[0019] 图4是本发明提供的立式砂仓内风水造浆活化装置结构示意图。

[0020] 图5是本发明提供的立式砂仓内底部中心结构立体示意图。

[0021] 图中，1、全尾砂浆；2、渣浆泵；3、旋流器；4、高频振动脱水筛；5、输送带；6、粗粒干

砂；7、立式砂仓；71、仓壁；8、中心给料筒；80、顶部外圈挡板；801、自稀释口；81、顶部内圈挡

板；811、内圈下砂口；82、底部内圈挡板；821、落砂口；822、出砂口；83、底部外圈挡板；831、

外圈三角形口；84、环形槽；85、内圈下料中心管；86、连接板；87、加强板；9、絮凝剂添加装
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置；10、风水造浆活化装置；100、下砂管；101、导流隔板；102、封浇盖板；103、固定板；104、造

浆管；105、造浆嘴；11、水泥仓；12、螺旋给料机；13、散装水泥罐车；14、螺旋输送机；15、溢流

水池；16、双轴卧式搅拌槽；17、立式搅拌桶；18、井下采空区。

具体实施方式

[0022] 为了使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面结

合具体图示，进一步阐述本发明。

[0023] 在本发明的描述中，需要理解的是，术语“纵向”、“径向”、“长度”、“宽度”、“厚度”、

“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”、“内”、“外”等指示的方位或

位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不

是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不

能理解为对本发明的限制。在本发明的描述中，除非另有说明，“多个”的含义是两个或两个

以上。

[0024] 在本发明的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相

连”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地连接；可

以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是

两个元件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以具体情况理解上述术语在本

发明中的具体含义。

[0025] 请参考图1所示，本发明提供一种立式砂仓的细粒级尾砂似膏体充填系统，包括将

选矿厂产出的全尾砂浆1泵送至旋流器3中进行分级的渣浆泵2，将旋流器底流进行脱水得

到粗粒干砂的高频振动脱水筛4，在高频振动脱水筛4的高速振动下，全尾砂浆1中的水分不

断降低，直至全尾砂浆1中的含水量低于20％左右时流出高频振动脱水筛4，经过输送带5传

输得到粗粒干砂6，此时的粗粒干砂6可进行外售；对旋流器溢流泵送来的细粒级尾砂浆(‑

400目以下颗粒占比达85％以上，尾砂粒度整体偏细)进行浓度稀释并絮凝沉降在立式砂仓

7中的中心给料筒8，向中心给料筒8内自动添加絮凝剂的絮凝剂添加装置9，即旋流器溢流

的细粒级尾砂浆泵送至立式砂仓7中的中心给料筒8内先进行浓度稀释，然后通过絮凝剂添

加装置9往稀释后的细粒级尾砂浆中添加絮凝剂，细粒级尾砂浆迅速沉降至砂仓内，而絮凝

剂添加装置9具体可采用现有技术来实现；对沉降后的细粒级尾砂浆在立式砂仓7圆锥底部

进行风水造浆活化的风水造浆活化装置10，即沉降至砂仓内的细粒级尾砂浆在立式砂仓7

圆锥底部通过风水造浆活化装置10进行活化，以使得从立式砂仓7底部浓缩放出的高浓度

细粒级尾砂浆质量浓度为62％，而溢流清水则输送至矿山选矿厂作为生产用水；将水泥仓

11内胶凝材料如水泥进行自动给料的螺旋给料机12，具体水泥仓11内的胶凝材料可通过现

有散装水泥罐车13加气输送至水泥仓11内，通过螺旋给料机12实现自动给料；将自动给料

来的胶凝材料进行计量输送的螺旋输送机14；将立式砂仓7底部自流来的高浓度细粒级尾

砂浆、溢流水池15的溢流水和计量输送来的胶凝材料一起进行充分混合搅拌的双轴卧式搅

拌槽16，即充填时，将立式砂仓7底部自流来的高浓度细粒级尾砂浆、溢流水池15的溢流水

和螺旋输送机14计量输送来的胶凝材料一起在双轴卧式搅拌槽16内充分混合实现第一级

搅拌；以及将双轴卧式搅拌槽16流出的搅拌物进行二级活化搅拌即可得到细粒级尾砂似膏

体充填体的立式搅拌桶17，即在立式搅拌桶17内进行第二级搅拌，经充分活化搅拌后即可
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得到合格的细粒级尾砂似膏体充填体，自流输送至井下采空区18进行充填。

[0026] 与现有技术相比，本发明提供的立式砂仓的细粒级尾砂似膏体充填系统，通过对

原有的立式砂仓进行改造，在立式砂仓的顶部增加中心给料筒，在立式砂仓的底部设置风

水造浆活化装置，同时增设絮凝剂添加装置，对旋流器溢流泵送来的细粒级尾砂浆进行浓

缩，得到浓缩的高浓度细粒级尾砂浆，之后与溢流水和胶凝材料一起进行两级活化搅拌即

可得到满足井下填充强度的细粒级尾砂似膏体充填体，该充填体可直流输送至井下采空区

进行充填，以此完成对旋流器溢流细粒级尾砂的合理处置，由此不仅能有效处置矿山的细

粒级尾砂和延长尾矿库服务年限，节省尾矿库建设成本，还能保证井下采空区安全，实现矿

山尾矿的资源化使用和尾砂“零”排放，符合国家绿色矿山建设基本要求和利于环境保护，

并落实了尾矿资源综合利用中对粗粒尾砂作为建筑用砂重要举措，为矿山创造了资源效

益、经济效益和社会效益。

[0027] 作为具体实施例，请参考图2所示，所述中心给料筒8包括顶部外圈挡板80、顶部内

圈挡板81、底部内圈挡板82和底部外圈挡板83，所述顶部外圈挡板80的内壁和顶部内圈挡

板81的外壁径向延伸连接形成环形槽84，所述顶部外圈挡板80的顶部所在位置比立式砂仓

7的顶部都高，所述顶部外圈挡板80的侧壁上设有连接立式砂仓7顶部上层的溢流水的自稀

释口801，所述自稀释口801设置目的是通过立式砂仓7上层的溢流水自动稀释进料时的尾

砂浓度，所述顶部内圈挡板81和底部内圈挡板82之间贯通连接有内圈下料中心管85，所述

顶部内圈挡板81上设有内圈下砂口811，所述底部内圈挡板82的底端固定连接有底板，所述

底板上设置有落砂口821，所述底部内圈挡板82的底部侧壁上设有出砂口822，所述底部内

圈挡板82的内壁和底部外圈挡板83的内壁之间固定连接有连接板86，由此在环形槽84内将

旋流器溢流送来的细粒级尾砂浆稀释至6％的质量浓度，所述絮凝剂添加装置9自动按50g/

t给料至环形槽84内，往稀释后的细粒级尾砂浆中自动添加絮凝剂，在环形槽84内进行物理

内旋沉降，之后通过内圈下砂口811进入内圈下料中心管85，通过底板上的落砂口821和底

部内圈挡板82底部侧壁上的出砂口822达到稳定出砂的目的，而立式砂仓7上层的溢流清水

则通过管路排出至溢流水池用作二次循环用水。

[0028] 作为具体实施例，请参考图2所示，所述顶部外圈挡板80的侧壁上相对设置有两个

自稀释口801，由此砂浆可较好地在环形槽84内形成内旋流形态，进而快速地将溢流的细粒

级尾砂浆稀释至6％的质量浓度。

[0029] 作为具体实施例，请参考图2所示，所述内圈下砂口811和出砂口822为矩形口，所

述落砂口821为圆形口，由此能更好实现达到稳定出砂的目的。

[0030] 作为具体实施例，请参考图2所示，所述底部内圈挡板82的内壁和底部外圈挡板83

的内壁之间均匀固定连接如焊接有四个连接板86，由此可以增强底部内圈挡板82与底部外

圈挡板83之间的连接强度。

[0031] 作为具体实施例，请参考图2所示，所述顶部外圈挡板80和底部外圈挡板83之间对

称固定连接有两个加强板87，由此可以增强顶部外圈挡板80与底部外圈挡板83之间的连接

强度，进而提升整个中心给料筒8的结构强度。

[0032] 作为具体实施例，请参考图2所示，为了减少颗粒尾砂向四周扩散的力，加快砂浆

向下絮凝沉降，起到缓冲尾砂和保护作用，所述底部外圈挡板83的板壁上设有外圈三角形

口831。
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[0033] 作为具体实施例，请参考图3至图5所示，所述风水造浆活化装置10包括穿设于立

式砂仓7圆锥底部中心的下砂管100，所述下砂管100周边的立式砂仓7圆锥底部均匀设有多

块导流隔板101，相邻导流隔板101之间形成进砂通道，相邻导流隔板101的上部覆有一块封

浇盖板102，所述封浇盖板102的底面与下砂管100的顶端间隔配置，所述多块导流隔板101

的顶部固定连接如焊接有固定板103，所述导流隔板101周边立式砂仓7的仓壁71内表面上

从下往上铺设有多圈造浆管104，所述造浆管104包括造浆水管和造浆风管，所述造浆水管

和造浆风管上均开设有对准相邻导流隔板101间进砂通道的造浆嘴105，即造浆水管和造浆

风管上的造浆嘴105与相邻导流隔板101间的进砂通道对准，由此通过虹吸原理，能更好造

成砂浆流形态流动，从而达到从下砂管100稳定自流出砂，进而使得从立式砂仓7浓缩放出

的高浓度细粒级尾砂浆质量浓度为62％。

[0034] 作为具体实施例，请参考图4所示，所述下砂管100周边的立式砂仓7圆锥底部均匀

设有八块导流隔板101，在导流隔板101顶部焊接固定板103后呈正八边形，由此能防止放砂

结束后，立式砂仓7圆锥底部两侧残余的尾砂浆塌落对底部结构造成损坏，同时还能防止圆

锥底部板结，导致下砂管100堵死。

[0035] 作为具体实施例，请参考图3和图4所示，所述导流隔板101周边的立式砂仓7内壁

上从下往上铺设有四圈造浆管104，第一圈为造浆水管，第二圈为造浆风管，第三圈和第四

圈均为造浆水管。作为优选实施例，所述第一圈(最内圈)的直径为3.3m，所述第二圈的直径

为4m，所述第三圈的直径为6.7m，所述第四圈(最外圈)的直径为9m，由此可较好地对沉降后

的细粒级尾砂浆进行风水造浆活化。

[0036] 最后说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管参照较

佳实施例对本发明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明的技

术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的宗旨和范围，其均应涵盖在本

发明的权利要求范围当中。
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