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吉林富家矿铲运机出矿胶结充填法的优化措施

杨和玉1，冷述智1，陈国山2

(1．吉林吉恩镍业股份公司富家矿，吉林磐石市132300；

2．吉林电子信息职业技术学院， 吉林吉林市132021)

摘 要：为了改善工人的劳动条件，提高充填质量，降低充填和转层成本。富家矿在生产

实践中对铲运机出矿胶结充填法进行了利用斜坡道采准、改变充填耙道设计、优化转层方

式等优化实践，取得了减轻工人劳动强度，增强作业安全性和降低采矿损失贫化指标的良

好社会效益和经济效益。
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吉林镍业公司富家矿1965年提交地质报告，

1967年开始露天开采，1989年转入地下开采。现年

产矿石大约20万t。

矿山采用侧翼竖井开拓，竖井直径5 m，采用双

层双罐笼提升矿石、废石并上下人员、材料及设备。

在矿体另一翼开掘直径3 nl的通风井，形成对角抽

出式通风系统。在矿体上盘开掘有砂石井、管道井，

将充填料下放到160 m水平，通过皮带转运后溜放

到130 m水平搅拌站。平面开拓采用沿脉加穿脉的

采准方式，阶段高度50 m。现已形成130，80，30，

一20，一70 m水平5个中段。

富家矿原来用下向倾斜进路电耙出矿胶结充填

采矿法。在穿脉及辅助穿脉内开掘溜矿井和行人通

风井，溜井间距25 m，行人通风井间距50 m。即一

个矿块布置两个溜矿井和一个行人通风井。回采自

上而下进行，回采方式为倾斜进路式，回采进路为等

边六角形，断面16 m2，进路倾角12。。采用7655型

凿岩机凿岩，全断面导爆管微差起爆。分层道沿脉

布置，将进路与溜井、行人井连通。进路采用间隔回

采，隔一采一。采用2DPJ一15型电耙子两步耙矿，

先从进路耙进分层道，在分层道内耙入溜井。充填

前封堵进路，充填料从130制浆站通过上盘充填耙

道用电耙耙进充填小井，靠重力自溜完成充填。

1 采矿方法简述

2002年，由于矿体深部开采条件发生变化，电

耙出矿胶结充填采矿法出现很多问题，采场出矿效

率大约降低50％。贫化率由原来的4％增大到

9．8％。由于频繁转层、充填、封堵增大了工人的劳

动强度。采场废水进入溜矿井，造成矿石泥化，降低

了矿石的选矿回收率。矿山需要进行采矿方法技术

改造，以解决以上问题。

根据矿体赋存条件，最终选用铲运机出矿胶结

充填法，为了解决铲运机转层的需要，增加了采准斜

坡道，即采用下盘脉外斜坡道与分层道联合采准，将

整个中段分为双线(勘探线)、单线两个盘区，每个

盘区各布置一个斜坡道，斜坡道的下口位于1号勘

探线的穿脉内，两条斜坡道向两翼盘旋上升。分层

巷道通过联络道与斜坡道连通。为达到贫矿、富矿、

废石分采分出和采场泄水的目的，在原来的溜井、行

人井基础上增加两条措施井。

经过技术经济比较，最终斜坡道的坡度为120

一250，断面规格为2．5 m×2．5 m，新掘措施井的断

面为2．2 m×2．4 m，分层道的高度为2．5 m，进路为

非等边六角形，顶板宽为2．6 In；腰宽为5．4 m；底板

宽为2．6 m；斜边长为2．9 m，分层道高为2．5 m。

边帮倾角为65。，腰线角为1300，转角进行圆化，进

路垂直走向布置，分层道沿走向布置。凿岩仍采用

7655凿岩机。爆破采用下导硐开挖落矿，两次爆破，

一次出矿。运搬采用WTD-0．75型电动铲运机。

2斜坡道采准——改善工作环境

(1)采用斜坡道采准，安全性有了更大的保障。

斜坡道经过锚喷及其它支护形式维护后，巷道围岩

得以稳固，改变了由溜矿井(上部)爬梯子进入采场

的安全性问题。斜坡道将原来只有一个紧急安全出

口的多个独立采场合并为具有3—4个安全出VI的

一个采场。采场发生事故时，人员撤离的渠道增多，
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安全性增强。

(2)减轻了工人的劳动强度。工人在向采场运

送物料时，改变了原来由混合溜矿井(上部)运送物

料的方式，由斜坡道直达采场，减轻了工人劳动强

度，提高了工作效率，大大有利于人员、材料、设备的

运输。

(3)改善了井下通风条件。原独立单元采场采

矿时，每个采场一台压人式风机吹烟，炮烟散尽缓

慢。使用斜破道工程采准后，采场多条联络道与斜

坡道相通，使采场污风经多出口稀释后，由风井排出

地表，炮烟散尽快。

(4)降低了损失贫化率。斜坡道在施工过程与

每一条溜矿井相透，故采场在正常采矿时有利于废

石、矿石的分出，减少了贫化率。

(5)有利于设备的维护和检修。采场转层时，

每一层都有独立的开口与斜坡道相透，使铲运机不

致封闭在采场中，有利于铲运机的维修工作。

(6)提高了转层效率。斜坡道的坡度为17％，

使铲运机能够在斜坡道中运行，提高了铲运机在转

层时的工作效率。

(7)解决了废水排放问题。在转段过程中使采

场分层道形成5％的坡度，使采场的污水经联络道

由斜坡道排至下中段，减少了矿石泥化现象及含

水率。

3 改变充填耙道位置——提高充填质量

富家矿充填整个工艺流程可以分为井上和井下

两部分，全部工艺流程复杂，制约环节多，管理难度

大。井上主要是对露天开采的废石进行二级破碎作

为充填体的粗骨料，自产水泥通过脉冲泵吹入砂石

井制浆站，制成水泥浆后通过管路井输送到井下搅

拌硐室，粗骨料进入砂石井后，在井下160 m皮带巷

通过皮带分别倒人130 111砂石仓和154 m砂石仓，

在搅拌硐室通过磁振放料机放入耙道与水泥浆混

合，然后通过电耙子在耙道内将水泥浆与粗骨料进

行自然混合，最后通过充填小井进人采场进路，养护

7 d后成为成品的充填体。但是以往充填体最终强

度只能达到4．5 MPa，很不稳固，每年都要出现大小

不等的多次充填体脱落现象，给采场回采造成极大

的安全隐患，多次造成人员伤害。一些进路只能放

弃回采而造成极大的损失，全年损失率达到2％。

脱落后充填体混入矿石内使贫化率也增大，造成的

浪费也很大。

通过井上和井下实验对比及现场实验，进行了

如下改动：

(1)水泥浆作为胶结充填的胶结材料，是影响

充填体质量的最鼋要的因素，也是影响充填成本的

最重要的因素。确定1．0一1．1之间的制浆浓度为

合理的浓度，合理单耗为245 kg／m3。

(2)充填体的主要成份是粗骨料，它的含水率、

级配等指标的变化对充填体质量的影响也是非常明

显的。根据多年的观测，雨季含水率为10％一

14％，其他季节的含水率为7％一8％。骨料的含泥

是通过水洗筛分的方式测出的，通过多地点的测试，

基本在8％～9％左右，根据这些数据，通过及时调

整料场及调整两级破碎的级配，将含水率控制在

5％～7％，含泥率控制在5％一6％，基本解决了含

水率和含泥率对充填体质量的影响。

(3)对制浆站进行了全面改造，改变了制浆站

原仪表系统不能满足生产需要，提供不了制浆的有

关数据，与井下充填用骨料不能有一个合适的配比

等问题。改造了包括如下内容：新增设井下骨料检

测系统，与井上制浆系统形成闭环控制；增设^y浓

度计检测系统；采用螺旋称检测水泥量，精确度提

高；采用超声波液位计，精确度提高，而且减少了由

于液面接触造成的高故障率；采用和利时控制性系

统，稳定性好。

(4)改变了原充填耙道的设计。原充填耙道设

计在进路的上盘围岩内，新耙道将其向矿体的下盘

移动，使其处于充填体内部。这样既可以保证进路

的充满度，同时也减少了耙道的维护量。

4优化“转层”方式——减少采准工程量

转层方式为围绕每个采场的两条溜矿井进行，

丽条溜矿井间距为25 m。将整个采场的分层道拉

开后，从采场的一端进行进路回采，采到两条溜矿井

的中间位置后进行充填，将一条溜矿井封闭在充填

的分层道的下盘。然后向已经充填的分层道下部拉

分层道，通过斜坡的方式下降标高，达到2．5 m后开

始沿矿体边界回采分层道，并且与溜矿井贯通。通

过喇条溜矿井回采两分层的矿体，待上部矿体回采

结束后进行充填。养护7 d后采用同样的方法向下

一分层转层。这种方式转层不需要掘进联络道与斜

坡道贯通，将铲运机通过斜坡道下降标高后，再通过

联络道进入采场。整个转层在采场矿体内进行。极
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2 磨矿分级自动控制系统使用后的状况

(1)稳定了给矿系统。要保证磨矿细度，首先

要做到恒定给矿。由于选矿系统磨浮是三合一，即

3台球磨机供一套浮选系统，经过常年摸索，为了保

证浮选通过能力和选出最好的精矿品位，根据原矿

品位的变化，磨机的台时处理能力只能控制在18．5

t／h左右，当原矿品位下降时处理能力可以略高一

点。否则，浮选的选矿时间不够，影响精矿品位和回

收率。该系统从原有的电子皮带秤采集模拟信号，

经过PLC处理和给矿机变频器形成闭环控制，适时

调节，稳定给矿。另外，为防止配矿皮带突然断电而

形成矿物堆积皮带，将皮带机开机信号与给矿机连

锁，一旦配矿皮带突然断电，则立即停止给矿并发出

报警。还有为防止给矿机缺料，设定粉矿仓在没料

或断料的情况下自动换仓来保证给料。

(2)保证了分级溢流浓细度。该系统在每台分

级机溢流矿浆处安装有浓度计1台，根据检测到的

浓度来调节补加水的大小。补加水主要为返砂水和

排矿水。返砂水主要保证细度，排矿水主要保证浓

度。投入系统后，溢流浓度和细度都得到了有效的

控制。溢流浓度原来波动很大，经常不合格，现稳定

在37％一42％之间，细度一200目以上控制在75％

以上。另外一个方案就是如果浓度计检测不准确，

还可以通过手动来调节电动阀的开度来确定补加水

量的大小，确保工艺指标合格。

(3)设置了报警系统。该系统设有多种报警，

以及时提醒作业人员注意生产状况，解决生产中出

现的问题。如：涨肚报警，通过电耳，测到磨机的声

音信号，来判断是否有涨肚的可能，是否需要补加钢

球，来保证磨矿细度。分级机电流报警，分级机电流

过高，证明返砂量太大，磨矿效果不好，需要补加钢

球或减少给矿量或分级机降得太低。

3 结 论

系统投入运行一年多来，不仅稳定了磨矿工艺

指标，提高了产品回收率和精矿品位，减少了药剂的

使用量，降低了磨机单位能耗(见表1)和生产成本，

还大大减轻了工人的劳动强度，具有良好的经济效

益和社会效益。

表1经济效益对比
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大地减少了采准工程量。

5 结 论

从技术经济分析看，通过对下向高分层铲运机

出矿胶结充填采矿法的优化实践，使矿石的损失率，

贫化率得到了降低，矿石泥化量减少，选矿回收率得

到了提高，工人劳动生产率增大，获得了较好的经济

效益。同时，降低了工人的劳动强度，提高了机械化

程度，工人工作环境得到改善，安全性获得了更大的

保障，获得了较好的社会效益。可以说，下向高分层

铲运机出矿胶结充填采矿法在富家矿的应用及优

化，较好地诠释了以人为本，建设和谐矿山的理念。
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