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阶段充填采矿方法在宝山铁矿的应用

朱靖，王永春，任宏伟

(新疆地质矿产勘查开发局第六地质大队，新疆哈密市839000)

摘要：宝山铁矿通过应用阶段充填采矿方法，实行了矿块连续开采，使宝山铁矿的回采

率大大提高，创造了较高的经济效益。同时，实行阶段上行开采．用采下的废石充填采空

区，实现了无(低)废开采，达到了保护环境的目的。
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阶段充填采矿法是一种全新的采矿方法，其基

本特征是以矿岩自身稳固性和嗣后一次性充填矿房

的充填体的有机组合来控制采场地压。该采矿方法

是在阶段内将矿体划分为一步矿房和二步矿房，先

回采一步矿房，嗣后胶结充填，待其凝结沉实后，再

回采二步矿房，嗣后松散充填料充填。

通过阶段充填采矿法在宝山铁矿的实践与研

究，解决了宝山铁矿两大难题。一是回采率不高的

问题，应用该方法后，实现了矿块无矿柱或少留矿柱

连续开采，使回采率由原来的不到80％，提高到

95％左右；二是解决了环境保护问题，地下开采和露

天开采采出的废石以及选矿产出的尾矿充填于采空

区，同时，井下废水用于其它生产用以外，都作为胶

结充填用水，因而实现了无(低)废开采。

1矿山概况

宝山铁矿位于新疆伊吾县境内，隶属新疆地质

矿产勘查开发局第六地质大队，于1998年开采。目

前开采的主要是l‘矿体和15‘矿体，分别采用地下

开采和露天开采，生产能力为40万t／a，其中地下开

采25万t／a。

1．1地质概况

宝山铁矿为接触交代一热液型磁铁矿床，赋矿

岩石为透辉石榴矽卡岩。l’矿体走向长度大于270

1；倾向320。，倾角46。一68。，上缓下陡。矿体形态

呈似层状、透镜状；矿体东南部较薄，西北部变厚，平

均真厚度11．49 m，局部达到25 m以上。矿体出露

地表，分布在+355—4-614 IT／标高。矿石为磁铁富

矿，TFe平均品位56．92％。平均体重4．63 t／m3。矿

石呈黑灰一钢灰色、自形一半自形粒状结构，块状构

造，粒度0．Ol一0．45 mm。矿石结构致密稳固，稳固

系数，=10一12。矿体上盘围岩为透辉斜长角岩，

下盘为角闪斜长角岩，致密坚硬，坚固性系数f=18

—20，十分稳固。矿区水文地质条件简单，+570 m

标高以下有裂隙水，24 h涌水量约30 m’。矿区地

处荒漠戈壁，地表允许陷落。

1．2开拓系统

矿山原有一套完整的下盘竖井开拓系统，主井
94 nl，副井95 in，在526 m水平贯通。对原开拓系

统进行了改造，改造后的主井断面为圆形(垂4200

rnln)，井深260 m。副井断面为矩形，规格为4350

mm×2500 mm，井深245 m。扩建后，矿井划分为

486，436，386 m等3个阶段，阶段高50 m。主运输

巷道为双轨运输平巷，宽3．8 m。为了达到无(低)

废开采目的，386 m阶段水平以上穿脉巷道采取“先

挖后扩”方式掘进，即先掘进规格为1．9 m×1．9 m

的穿脉巷道，掘进到矿体后，即停止掘进，等下阶段

开采即将结束时，再进行扩帮穿脉达到设计要求，将

掘进的废石充填到下阶段的采空区。

2 阶段充填采矿法的应用

矿体厚度(8 111时，设计采用潜孔留矿法开采；

矿体厚度>8 m时，设计采用分段空场法开采。

2．1开采顺序

实施阶段上行开采，即自386 m阶段开始，按回

采、采准、开拓的方案向上阶段展开。各阶段按40

-50 m划分矿块，将矿块翅『分为一步矿房和二步矿

房，先回采一步矿房，嗣后块石胶结充填。等充填体

达到一定强度后．再回采二步矿房，嗣后采用上个阶

段产出的废石以及露天矿剥离的废石充填。阶段内

严格按照合理的开采顺序连续开采。

2．2结构参数
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阶段高度50 m。不留矿柱，连续回采。由于矿

石和围岩都很稳固，矿体厚度大于20 m的块段不

多。矿块全部沿走向布置。在486，436，386 m阶段

分别布置5—6个矿块。在每个矿块内，一步矿房长

15-20“；二步矿房长20—30 m，矿房宽度为矿体

厚度。

2．3采切作业

沿矿体下盘距矿体3 nl处掘进阶段运输巷道，

规格为3．8 m×3．2 nl，沿运输巷道每隔7 m左右垂

直矿体掘进装矿巷道。若矿体厚度大于t5 nl，在矿

体上盘掘进沿脉运输巷道，形成环行运输系统。在

I--
fll

一步矿房和二步矿房连接处．距矿体1。5—2 m位

置，沿矿体倾向向上掘进脉外阶段天井；在一步矿房

和二步矿房的另一端掘进脉内顺路天井．这样就保

证一步矿房和二步矿房都有两个天井。一步矿房的

顺路天井为下一个矿块二步矿房的顺路天井，所留

的矿柱在回采下一个矿块二步矿房时同时回采。采

用潜孔留矿法采矿时，在天井内每隔6—7 m垂直高

度向矿房掘进联络道；采用分段空场法采矿时，在天

井内每隔12．5 m垂直高度垂直矿体掘进联络道，在

矿体中间沿矿体走向掘进分段凿岩巷道。阶段充填

采矿工程布置见图I。

m一Ⅲ

图1阶段充填采矿方法

2．4回采工作 ．

分段空场采矿法选用YGZ一90钻机(配TJ25

钻架)。采用上向扇形中深孔落矿，炮孔排距l，5

m，孔底距1．5—2．0 m，一般上分段超前下分段l一

2排爆破。每米炮孔爆破量10 t。钻机效率为25

m／台班。落矿后，装岩机出矿，局部人工出矿。不设

二次破碎水平。新鲜风流由脉外天井进入采场内，

通过上阶段回风巷道进入风井，由地表风机抽出。

2．5充填工作

(1)块石胶结充填工艺。充填一步矿房时，将

露天矿剥离的废石用矿车运到上一阶段，与该水平

采出的废石一起在洒水后直接充入采空区，块石充

填料占充填空间的50％左右。在充填废石的同时

向采空区输送尾砂加粒径小于50 rain左右的尾矿

碎石胶结充填材料，形成块石混凝土。不设专门的

充填井，利用中央风井输送胶结充填材料。把水泥、

尾砂+碎石和水按1：3．5：3．5的重量比混合进

入搅拌机充分搅拌后，通过设在风井中的中219 mm

的无缝钢管下放到充填空间。为了防止水泥离析，

在搅拌时，每公斤水泥加入10 mg 0．4％o的聚丙乙烯

酰胺作为絮凝剂。一次充填一步矿房，不设滤水井，

充填体脱出的水从天井排出。

(2)于式自重充填工艺。充填二步矿房时，将

露天矿剥离的废石以及干式磁选产生的废石(粒径

<300 nlm)用矿车经罐笼井下放到需充填空区的上

阶段运输水平，再转运到需充填的采场上部回风巷

道，借充填材料自重充填空区。为了强化上阶段的

出矿水平，二步矿房表面用灰砂比1：4的尾砂胶

结充填材料铺平，厚20一30 cm。

l下转第14页)’，
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足，特别是深部中段加上地热效应．在通风上将带来

很大的安全隐患。

(3)无轨设备使用率低。作业面多而分散，使

无轨设备(铲运机)有效使用率降低．增大了设备的

使用与维护费。凡口铅锌矿现有在用铲运机近40

台，大多数都是1990年代初、中期从国外引进的，而

且主要机型是3 m’铲运机。由于点多分散，使得铲

运机不够用，实际每台铲运机出矿量不到4万t／a，

效率很低。

3对策

3．1台理选择采矿方法

凡口铅锌矿要达到生产18万t金属量的采矿

要求，应该依靠科技技术水平，发展机械化程度高的

采矿工艺，以提高采场生产能力。应优先发展盘区

机械化采矿法，尽可能选用大直径深孔采矿法。

一200 m以上中段舟9残矿经多年的回采，安全

条件极差，可采用“掘进式”采矿法回收。

顶板盘区的矿体回采，应进行新的充填采矿法

研究试验，以解决c1层中的矿体回采安全问题。

上部中段经多年的开采，厚大矿体所剩无几，提

高生产能力的着重点应放在深舒。通过改变传统的

矿块布置形式来优化采场结构参数。尽量实行上向

高分层连续采矿，提高柒场回采面积，减小采场比。

确保采场生产能力。

狮岭南盘区。应采用混合采矿法，既可以在合适

的矿块选用大直径深孔采矿，剩余边角小矿等可考

虑其它分层充填法。

3．2提高采场生产能力

影响采场生产能力的因素很多，如采场的安全

状况、采矿方法、爆破效果、回采顺序及劳动组织形

式等。为提高采场生产能力，建议采取如下措施。

(1)采场压顶严格采用光面爆破技术。并及时

用锚杆支护以改善采场的安全作业条件。

(2)对于矿岩不稳定的采场，尽量采用混合采

矿法，既在矿岩不稳定的区域采用普通回采法，矿岩

较稳定的区域采用台车机械化作业。

(3)组织机械化采矿专业队伍。凡口矿深钻队

是有多年经验的机械化采矿专业队伍，应进一步完

善管理。提高工人技术素质，充分发挥设备效率。

(4)优化大直径深孔采矿法的孔径设计．减少

爆破对围岩及问柱的破坏，更好地发挥此采矿法安

全、高教的作用。

(5)搞好采充平衡，缩短回采周期。在采矿过

程中，当供矿果场过剩，充填采场不足时，应减少大

采场的投用，控制中等采场的采矿，增加小采场尤其

是施工难度较大的采场，当供矿采场不足，充填采场

过剩时，增加大采场的投用，放开中等采场的采矿，

减少小采场的数量，达到采充平衡，为井下均衡、高

效生产起保障作用。

(6)加强采矿贫亿管理，确保出矿品位。160

万t的采矿量按12．8％的品位计算，如品位下降1

个百分点，将增加采矿量lO万t左右。因此．应从

设计和施工管理方面加强贫化损失管理，提高出矿

品位。

(牧稿日期：2(x)7—04—22)

作者简介：许春胜(1970一)，男，助理工程师。主要从事采矿

技术管理工作，E-marl：‘。ny啦0。1母163．c砌。
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(3)充填工艺评价。回采二步矿房时，暴露的

～步矿房充填体表现出较好的稳同性，未出现坍塌

现象。存在问题是：混凝土里虽然添加了絮凝剂，但

还是存在水泥离析的现象。在以后的生产中应提高

胶结充填料的浓度。使之达到68％以上．以解决水

泥离析现象；充填体渗水较慢。

3技术经济指标

通过对386 m水平V—l、V一3两个矿块的开

采，所得到的阶段充填采矿法技术经济指标：矿块工

业矿量为31．484×loIt，采出矿石量为32．30×
104l，矿块回采率为95％，矿石贫化率为8％．采切

比为g，81 m’／kt，采矿直接成本为29 93元／I，充

填成本为4．36元／t。阶段充填采矿法在宝山铁矿

的应用，提高了宝山铁矿的回采率．按技术经济指标

将可使3个阶段多采出平炉富矿约达150万t，多创

造3000万元以上的经济效益。在提高回采率的同

时。矿山实行阶段上行开采。使废石不出井或少出

井．实现了无(低)废开采，治理了矿山企业的“三

废”。解决了环境保护【可题。
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