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钻孔充填工艺在大红山铜矿的应用

王兴平

(云南玉溪矿业有限公司， 云南玉溪市653100)

摘要：充填采矿法矿山由于多层矿体的同时开采，或者回采顺序控制不好，造成地压活

动频繁，致使部分空区不能得到及时充填而成为重大安全隐患。加之普通法掘进充填井

安全管理和天井施工管理难度大，成本高，也会导致不能及时对采空区进行尾砂充填。综

合大红山铜矿多年充填经验，寻找出了一种行之有效的新充填方法——钻孔充填，多次试

验应用的充填效果及充填指标表明，该充填工艺可靠、经济实用。

关键词：采空区；钻孔；尾砂充填

大红山铜矿属海底火山喷发沉积变质中厚缓倾

斜高温矿床。矿体走向为东西一北西西，走向长约

1800 111，倾向南西，倾斜宽约1600 m，倾角20。一

350，呈层状、似层状产出，矿区共有3个含铁铜矿体

(13、12、I。)和4个含铜铁矿体(I小Ib、I。、I。，自上而下

分别为I。_13一Ib-÷12-÷I。_Il_÷I。)，I。顶板至Io底

板约135 nl。埋藏深度160～750 m，标高821～一29

nl，其中I，、I：含铁铜矿体规模大，是主要的开采对

象，矿石主要金属矿物为黄铜矿、磁铁矿，主要脉石

矿物为碳酸岩(白云石为主)、黑云母，矿石整体较

稳固。厂=8—14，矿岩爆破性能较差。矿区主要构造

有F1、F2、F3、F，4条断层。

1 矿山采矿方法简介

根据矿体赋存及开采技术条件，大红山铜矿的

采矿方法为空场法回采嗣后充填法。

一期采用底盘漏斗空场法(占80％)，房柱法

(占15％)和全面法(占5％)，电耙道垂直走向布置

为主，沿矿体走向布置为辅。采空区用尾砂和废石

充填处理。二期采用无轨设备采矿，有轨设备(电

机车)运输，采矿方法为小分段空场法和房柱法。

一期开采范围为550 in以上矿体，采用上行式

回采。总体回采顺序为从东向西推进，先采I，、后采

I，。大红山铜矿自1997年回采至今，一期535至

575中段I，矿已基本回采结束，目前主要进行I：矿

体回采，由于I：矿和I，矿间距较近，并且前期未独

立建设I：矿充填回风系统，所以后期I：矿体回采难

度较大。

二期开采范围为550 m以下矿体，采用下行式

回采。总体回采顺序为从东向西推进，先采I，、后采

I：。二期自2003年回采至今，485以上I，矿体已基

本回采结束，现主要进行下部I：矿体开采，由于I：

矿处于一期I，矿充填体下方，两层矿体间隔层厚13

m左右，在I：矿开采过程中，由于受综合因素影响，

隔层垮落现象突出，给开采带来较大安全威胁。

2采空区充填现状

2008年6月末总空区量为660180 m3(此空区

量不包括620、东部720、米底莫以及妖怪塘、索伯里

等空区)，其中供矿末期空区量为70500 m3，待充空

区量为589680 m3，待充空区中实际可充填空区

344487 In3，其它系统等制约空区245193 m3

大红山铜矿建设有两个制备站，一充填制备站

于1999年4月建成并投入使用，制备站建设有两组

凹m立式砂仓，砂仓容积达到6620 m3，充填制备
站现可形成3300 n13／d的尾砂充填处理能力，年可

提供充填尾砂99万m3，尾砂输送为自流输送。

二制备站于2008年1月23日建成并投入使

用，制备站建设有凹m立式砂仓两组，容积为4920
n13，现二制备站可形成1500—1600 m3／d的尾砂充

填处理能力，尾砂主要依靠加压输送。

3钻孔充填试验

3．1钻孔充填盘区概况

选择535中段13矿体76一I盘区及600中段28

一II盘区采空区进行钻孔充填试验。535中段76

盘区为中深孔回采盘区，盘区空区顶板暴露面积为

1998 in2，采空区平均高为8．8 m，走向长为50．7 Ill，
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倾向宽为53．2 m，盘区空区量为25563 m3；600中段

28一II盘区为浅眼回采盘区，盘区空区顶板暴露面

积为1268 m2，采空区平均高为9．5 m，走向长为
35．6 m，倾向宽为38．2 m，盘区空区量为7865 m3。

3．2充填钻孔设计参数及施工

535中段I，矿体76一I盘区于2007年年底结

束充填，盘区设计充填钻孔4个，钻孔间距5 m，钻

孑L：fL深在19—33 m之间，倾角一420～一82。，方位

3040一3180，孔径凹1 mnl，钻机型号XY一2，钻孔

施工周期共10 d。钻孔位于空区上部，尾砂充填周

期为42 d。

600中段28一II盘区共设计两个钻孔。两孔间

距10 m，两孔布置位于空区最高点，两孔均进行充

填。2个孔设计方位均为210。，设计孔深为19．5 111

和20．9 m。倾角一690和一720，孔径qJ91 mm，钻机

型号XY一2，钻孔施工周期共4d，充填钻孔最终施

工至贯通宅区为准，于2008年7月开始进行充填。

3．3尾砂下砂口设计

充填前，钻孔周边积碴清理干净，并在周边预埋

两根圆钢，用qH68高锰管变为多100的高锰管大小

头，插入钻孔0．8 m，然后用混凝土进行浇灌，先预

埋的两根圆钢与下砂口充填管焊接固定，预防充填

过程中摆动。

3．4充填过程监控

充填尾砂时，钻孔充填口有工作人员进行观察，

并有详细观察记录，观察内容主要有：下砂口段充填

管情况，排气孔排气情况，尾砂浓度变化情况等。

3．5尾砂充填参数

砂浆输送工作流速K=1．98～2．36 m／s；分级

尾砂渗透系数为7．63×10～m／h，分级尾砂主要粒

级为0．057 mm，采场最终含水率为10％～12％。

尾砂输送管为q)168 mm X(6+5)mm衬胶钢管。

76盘区尾砂充填浓度为65％一70％，28盘区

为62％一68％；充填尾砂体重为1．95 t／m3；76盘区

充填效率为578 m3／d；28盘区充填效率为250 m3／d

(受充填系统限制)；76盘区充满率为79％(受充填

工程限制)，28盘区设计充满率为95％以上。

4 钻孔充填安全和经济效果分析

试验结果表明，钻孔充填具有推广应用的前景。

(1)钻孔充填经济效益分析。按照年充填盘区

的30％为钻孔充填预计，全年钻孔充填盘区与天井

充填相比较，每年盘区掘进施工直接费用将节省

306000兀。

(2)施工钻孔缩短盘区建设周期。施工钻孑L简

单快捷，每个盘区2个钻孑L4 d即可施工结束，如用

普通法掘进天井，将占用30 d时间，进度缓慢，且施

工困难。

(3)避免施工天井时的安全事故损失。在矿山

安全事故中，天井作业事故量发生占较大比例，安全

管理困难，工人施工作业条件差，容易造成高空坠落

和炮烟中毒等事故。使用钻孔充填，则避免了施工

天井的安全事故，且降低了操作工人的劳动强度。

(4)减少掘进废碴产生量。钻孔施工后，原掘

进废碴不再产生，缓解了中段运输和提升到地表的

生产成本，实现污染物“零”排放。

(5)钻孔施工灵活，保证了空区的及时充填。

钻孔施工不受巷道工程及相邻空区限制，对解决相

邻关系复杂，天井充填系统受限的空区有着积极的

意义，能及时有效对空区进行充填。

(6)减少天井施工，一定程度提高充填顶沿及

空区的稳定性。天井施工破坏了围岩的整体结构，

盘区大爆破后形成应力重新分布，在围岩结构力较

弱的天井位置易形成应力集中，造成顶沿出现裂隙

或空区发生片帮等现象。

综上所述，钻孔充填，无论从经济效益还是从安

全效益来考虑，值得大力推广应用。

5 结 论

，(1)钻孔充填工艺符合绿色、循环、持续的现代

矿业发展要求，对采空区的及时处理和矿山的安全

生产管理有重要的意义，且节约充填成本，降低矿山

生产成本。

(2)尾砂充填过程的监控需要设置措施工程，

如观察道等，以便于采空区顶板及变形监测。

(3)目前采用分级尾砂处理采空区，充填料源

不能满足空区的需要，因此，需要进一步探索全尾砂

充填等新工艺，以满足矿山采充平衡需要。

(4)由于受施工巷道，施工设备等的限制，充填

钻孔直径较小，增加了下砂121管理难度，建议改进施

工设备和增加钻机硐室，钻孔直径增大至150 mill，

和尾砂输送管内径一致。

(5)钻孔充填一定程度减少了废石充填量，建

议根据矿山自身情况，确定钻孔充填和天井充填的

合理比例。

(收稿日期：2008—11—02)
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