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引言：

陕西略阳铧厂沟金矿有限公司位于陕西省略阳县郭

镇境内，自矿区有水泥面公路直通郭镇，交通便利，矿

床由三个金矿化带组成，分别为北矿带、中矿带（主矿

带）和南矿带，平均品位 6.88g/t，开拓方式为平硐 + 盲

竖井 + 斜井，采矿方法为削壁充填法。目前矿山应用削

壁充填法开采急倾斜极薄矿脉过程中存在着损失贫化大、

劳动强度大等问题，具体如下：

（1）矿山综合贫化率大 [1-4]。采用挑顶式落矿方法开

采，实际验收时采幅多在 1.2-1.3m，由于上述原因造成

的超挖造成了矿山综合贫化率较高，约为 75 ～ 80%。

（2）硐室取料造成下盘围岩松动。削壁充填料来源

为下盘小硐取料，掘进规格为 2.0m×2.0m 的硐室，用以

填满已回采的矿石空间，周期性的凿岩、放矿、爆破导

致采场中矿石、废石移动运搬频繁。掘进的硐室本身破

坏了下盘的整体性，使岩石应力状态发生了局部集中。

加上矿石崩落时炸药产生的震动作用，导致围岩应力状

态发生变化，从而引发围岩片落、脱离现象。

（3）劳动强度大 [5]。废石充填采矿法的主要工艺环

节主要包括凿岩、爆破、撬顶、平场、矿石运搬、废石

充填等工艺环节，各工序全部采用人工方式进行，无机

械化作业。

（4）未进行采场铺垫层，导致富矿流失 [6]。

（5）干式充填，采场环境恶劣。由于目前采用废石

充填空区，易导致采场出现较大粉尘，对采场造成比较

大的污染，工人在作业过程中，容易视线不清，并对工
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人健康造成威胁。

一、地质概况

铧厂沟金矿床围岩主要以层状构造为主，工程揭露

后部分围岩易自然剥离，部分地点节理裂隙发育，将围

岩切割成竹节状，矿体产于蚀变灰岩中，围岩蚀变主要

有硅化、碳酸盐化、钠长石化、黄铁矿化、绢云母化、

绿泥石化、绿帘石化等。岩石质量中等，其工程地质稳

定性好。但应注意影响岩石稳固性之平缓节理与层理组

合，和倾向临空面的软弱结构面。矿体平均厚度约 0.4m，

倾角 60-80°。

二、削壁充填采矿法

如图 1 所示，铧厂沟金矿采用的削壁充填采矿法采

场沿矿体走向布置，运输巷道布置在矿体下盘脉外，漏

斗出矿底部结构。采场长 40m，宽 1.2m，高度 40m，倾

角 75°，顶柱 3m。主要的采准切割工程包含采场联络

道、脉外运输巷道、底部漏斗、切割巷道等。采场采

用自下而上分层回采，分层回采高度 1.8 ～ 2m。使用

YT-28 气腿式凿岩机钻孔，矿岩混采。爆破后新鲜风流

自运输巷通过穿脉、行人通风天井和联络道进入采场工

作面，工作面的污风由采场另一侧联络道经行人通风天

井排至上中段回风巷和回风井。落矿后，采用人工铁簸

箕装矿后倒入顺路溜井，经底部放矿漏斗装车运出。为

构造下次回采时的作业平台，在下盘掏小硐室（规格：

2m×2m）取料充填，硐室间隔 20m，长度 10m，采用人

工搬运充填料，并进场采场内平场。

图1　削壁充填采矿法示意图

三、高效胶结充填采矿法

针对铧厂沟金矿极薄矿脉削壁充填采矿法应用过程

中存在的综合贫化率大、硐室取料造成下盘围岩松动、

工人劳动强度大、采场环境恶劣等问题，根据长春黄金

研究院有限公司设计研发的新型充填材料及配套小型化

充填系统，提出了一种高效胶结充填采矿法，在铧厂沟

金矿急倾斜极薄矿脉取得了良好应用，如图 2 所示。该

方案的实质是通过应用一种高效的快速的胶结充填材料

取代原有干式充填料，替代下盘掏小硐的方式进行充填
[7，8]，从而避免破坏采场围岩，改善采场应力条件，提高

采场作业安全性，配合小型化充填系统，能够大大提高

充填效率，减轻工人劳动强度，采幅更容易控制，充填

后自流形成的平整表面大大减少了采场粉矿流失，从而

降低了采矿贫化率与损失率。

图2　高效胶结充填采矿法示意图

1. 采场结构参数

按照目前矿山的开拓采准井巷参数进行设计，阶段

高度 40m，矿房长度 40m、矿体倾角 75°、矿脉真厚度

0.4m、不留底柱、不留间柱、采场采幅 0.8-1.0m。

2. 采切工程

采切工程与削壁充填采矿法基本一致，沿用原采矿

法的采准系统，主要包括底部切割平巷，顺路天井、通

风天井、顺路溜井等。

3. 回采工艺

（1）回采顺序。中段之间，采用由上至下的回采顺

序，先回采上部中段，再回采下部中段。每个采场内，

由下至上分层回采。每个分层内，由中央向两边回采。

（2）凿岩爆破。改变原有挑顶式落矿方式，采用

“之字型”单孔布眼方式，孔间距 0.6-0.8m，孔深 2m，

炮孔倾角 65°，采用岩石二号乳化炸药，导爆管雷管起

爆。

（3）出矿。采场采用 7.5kW 电耙进行出矿，采场内

崩落的矿石通过电耙耙运到顺路溜井中，并在溜井下部

集中进行装车，运出采场。采场内的粉矿及电耙未耙到

的矿石须人工进行清扫倒入到溜井内。

（4）通风。采场爆破后及时通风，新鲜风流自顺路

人行井洗刷采场后由采场另一侧流出。

（5）架设顺路溜井。采场每分层充填前，先架设

顺路溜井与充填的高度相适应，溜井采用钢卷板焊接
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圆筒，板厚 3mm，直径 0.8 ～ 0.9m，在溜井上口应架设

350mm×350mm 格筛，严禁大块矿岩进入溜井内。

（6）高效胶结充填。采用长春黄金研究院有限公司

设计研发的新型充填材料及配套小型化充填系统，充填

系统由搅拌桶、上料器和控制柜组成，充填主料为水泥，

添加剂为快速发泡剂，其原理为通过发泡剂将水泥浆膨

胀至原体积的 3-4 倍，并在水泥浆液中形成气孔，从而

达到膨胀体积，降低容重，减少水泥用量，降低充填成

本的目的。由于采用纯水泥浆进行充填，充填后一般养

护 10-12h 后即可进行下一分层的回采作业，硬化时间

短，大大缩短了采矿作业循环周期。

4. 经济技术指标

经现场实际应用，高效胶结充填采矿法主要经济技

术指标如下：采场综合生产能力 25t/d，贫化率 35%，损

失率 6%，采矿成本 247.77 元 /t。

四、采矿方法对比

与削壁充填采矿法相比 [9，10]，高效胶结充填采矿法

在铧厂沟金矿的应用，通过改变落矿方法，采用胶结充

填代替原硐室取料充填等方式，大大改善了采场围岩条

件和应力情况，减少支护量和支护成本，取消了平场工

作，减少了粉矿损失。高效胶结充填采矿法的主要特点

是采用快速高效胶结充填代替废石进行采场充填，取消

了原有的采场内取料硐室，简化了回采工序，加快了回

采作业循环，同时胶结充填体具有一定的强度，可以较

好的支撑采场上下盘围岩，确保采场的稳定，提高采场

作业安全。解决了井下生产效率低、工人劳动强度大、

采场地压显现频繁等问题，保证了矿山安全、经济、高

效、低贫损的生产。如表 1 所示，对比硐室取料干式

充填法，试验采场采用新方法比削壁充填法多盈利约

1454469 元，对比相关经济技术参数，在技术上和经济上

是可行的，其经济效益较为明显。

表1　经济技术指标比较

单位 削壁充填 胶结充填

采幅 m 1.2 0.89

损失率 ％ 12 6

贫化率 ％ 73 39

出矿品位 g/t 1.46 3.29

炸药单耗 kg/t 0.65 0.45

生产能力 t/d 20 25

采矿成本 元 302.57 247.77

五、结论

通过高效胶结充填采矿法在铧厂沟金矿急倾斜极薄

矿脉的应用，与削壁充填采矿法相比，高效胶结充填采矿

法解决了削壁充填充填采矿法的弊端，并具有以下优势：

1. 应用快速充填系统和胶结充填工艺替代硐室取料

充填工艺，增加了作业效率，降低了工人劳动强度，缩

短了回采循环周期。

2. 胶结充填后，采场应力环境大大改善，采场作业

安全程度大大提高，采场围岩完整，采幅得到控制，由

1.2m 降低至 0.89m，粉矿得到充分回收，损失率，贫化

率大大降低。

3. 经济效益上，采用高效胶结充填采矿法降低了采

矿成本，提高了矿山盈利能力。

综上，通过在铧厂沟金矿急倾斜极薄矿脉应用高效

胶结充填采矿法取代削壁充填采矿法，证明该工艺是一

种经济上可行、技术上合理的安全高效采矿工艺。
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