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全尾砂胶结充填技术在李楼铁矿中的应用

张立新(
（五矿邯邢矿业有限公司 安徽开发矿业有限公司，安徽 霍邱 237462）

摘 要：简述李楼铁矿基本概况及全尾砂胶结充填的基本工艺流程。将全尾砂浆、水泥及适量调浓水经两段连续搅拌均匀后形成充填料浆，并通过充填钻孔及井下充填管路自流输送至采场空区进行充填。通过对李楼铁矿﹣200 m水平16-1#、16-3#、16-5#采场空区进行充填，确保了﹣180 m水平矿体及二步矿柱的安全回采，同时提高了铁矿石回采率，降低了贫化率。
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Application of whole tailings cement filling technology in Lilou Iron Mine

ZHANG Lixin

(Anhui Development Mining Co., Ltd., Minmetals Hanxing Mining Co., Ltd., Huoqiu Anhui 237462, China )
Abstract: The paper briefly introduces basic condition of Lilou Iron Mine and basic process of whole tailings cement filling technology. Whole tailings slurry, cement and proper amount of concentrated water form filling slurry after two-stage successive uniformly stirrings. It flows by gravity into gob areas to fill drill holes and underground filling pipes. The gob areas of 16-1#、16-3#、16-5# on ﹣200 m level in Lilou Iron Mine are filled to ensure safe mining of ore bodies and two-step ore pillars on ﹣180 m level, increase recovery rate of iron ore and reduce dilution rate.
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矿床开采给矿产资源和生态环境带来的负面效应主要有资源损失、地表塌陷、排放废石、排放尾砂[1]。随着人类大规模的开采，生态环境问题越来越严重。为此，减少尾砂排放量、减少地表塌陷面积、保护自然环境等成为一个优秀矿山企业应该且必须考虑的问题。
随着国家经济发展及科技水平的提高，采矿工艺实现了无轨化、液压化、自动化[2]，充填工艺实现了系统自动控制和料浆顺利输送。与其他采矿方法相比，充填采矿法具有工艺简单、成本较低、回采率较高、作业安全、保护地表环境等优点[3]，并且能最大限度地回采各种复杂地质条件下的难采矿体和深部矿体。因此充填采矿法越来越受到人们的重视，充填工艺技术也在不断创新与发展[4]。
1工程概况

李楼铁矿为大型沉积变质型铁矿床，矿床赋存于周集倒转向斜两翼中的新太古界霍邱群周集组、吴集组地层中。周集组、吴集组地层为两个性质差异的含矿层位。按矿石工业类型计算，李楼铁矿中的镜铁矿占91.82%，磁铁矿占7.41%，赤铁矿占0.77%，磁铁矿和赤铁矿所占比重很少，且分布零散。矿体走向近南北，长约3.4 km，东西宽约500 m。矿体上部埋深90～341 m，矿体斜深100～767 m，最大控制深度﹣862 m。

李楼铁矿一期工程开采区域为﹣200 m以上矿体，中段高度为40 m，主要采矿方法为浅孔房柱嗣后充填法，如图1所示。采场长轴垂直矿体走向布置，采场宽度为8 m，高度不大于14 m，长度为矿体厚度，矿房顶柱厚6 m。开采顺序为先采矿房后采矿柱。矿房回采后，要求及时对采空区进行尾砂水泥胶结充填，待充填体达到一定强度后，再回采矿柱，矿柱回采后，再及时进行尾砂水泥胶结充填。
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图1浅孔房柱嗣后充填法
Fig.1 Short-hole room and pillar subsequent filling method
2 全尾砂充填系统和工艺
充填料浆的制备采用立式砂仓+二级搅拌工艺。砂仓中尾砂经造浆后自流进入双轴搅拌机料斗，水泥仓中的散装水泥经螺旋输送机输送至该料斗中，按一定比例与尾砂浆充分搅拌后进入高效活化搅拌系统，制备成重量浓度为72%~74%的充填料浆，然后通过充填站钻孔机井下充填管道输送至井下采场空区进行充填。充填工艺如图2所示。

考虑到矿体分布及充填倍线情况，全矿设置2座充填站。目前建好的2号充填站位于李楼铁矿南风井北部，站内设2套充填料浆制备系统，每套系统制备能力为160~180 m3/h。单套充填系统由2个立式砂仓、1个水泥仓、1套二级搅拌设备、2个充填钻孔及相配套的控制系统组成。

2.1全尾砂储存供料线

    充填用全尾砂采用浓密机底流向尾矿库输送的全尾砂料浆，即在向尾矿库输送尾砂的管道中接上分流阀，利用选厂尾砂输送泵的压头将全尾砂料浆通过输砂管输送至充填站的立式全尾砂存储仓中。砂仓为圆形立式，砂仓体Φ15 m，高度10 m，单仓容积约为2 020 m3。
2.2水泥给料系统
全尾砂胶结剂为散装水泥，选用P.C32.5级普通硅酸盐水泥或矿渣水泥作为胶结剂。散装水泥由散装水泥罐车运至充填站后，通过吹灰管吹卸入散装水泥仓中。水泥仓为圆形立式，仓体Φ6 m，高度10 m，单仓容积为330 m3，总容积满足最大日充填用量。
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         图2 全尾砂胶结充填工艺示意图

Fig.2 Sketch map for whole tailings cement filling technology
2.3搅拌系统

全尾砂浆、水泥及适量调浓水经各自的供料线进入进料斗后供给搅拌机。选用双轴搅拌机和高速活化搅拌机，按工艺要求将一定配比的水泥和尾砂浆充分搅拌均匀。系统运行参数如表1所示。
表1系统运行参数
Table 1 System operating parameters

	充填料浆制备输送能力/(m3·h-1)
	160～180 

	充填料浆浓度/%
	72～74

	系统连续运行时间/h
	10～12 

	系统一次最大充填量/ m3
	1 600～1 800 

	灰砂比
	1︰4～1︰10

	充填体强度/ MPa
	0.78～4.2 


2.4充填管道
充填竖管共4条(2条工作、2条备用)。通过充填钻孔敷设到井下，将充填料浆输送至充填作业面。充填钻孔中采用D180×14陶瓷复合钢管，井下充填平巷至采场采用PF180钢编复合管。
3实际应用
3.1 充填准备

   1) 采场准备

矿块回采结束后，即进行充填准备工作。采场充填准备工作主要是做好采场的密闭工作，使整个采场与周围一切井巷隔开，以防止充填料的流失和污染。

李楼首充采场为﹣200 m水平的16-1#、16-3#、16-5#采场。三个采空区共布置7个充填挡墙，挡墙应布置在采空区边界3 m以外巷道断面较小且围岩稳固的位置，如图3所示。原空区封堵墙全部拆除。充填封堵墙采用钢筋混凝土结构挡墙，砼强度C20，封堵墙结构如图4所示。
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图3  ﹣200 m水平封堵墙布置图
Fig.3 Seal wall layout on﹣200 m level

图4 封堵墙结构图
Fig.4 Construction drawing of seal wall
2）充填管路的敷设

主充填管路自充填站至﹣160 m水平充填巷道，通过充填井至﹣180 m水平上盘回风巷道，沿﹣180 m水平拉底巷道敷设充填管，通过拉底巷道的充填孔充填﹣200 m采场空区。1#、3#采空区上方均布置4组充填孔，共8个孔。5#采场布置3组充填孔，共6个孔。管道敷设及充填孔布置如图5所示。
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图5 管道敷设及充填孔布置图

Fig.5 Pipe laying and filling holes layout 
3）脱水准备

从采场最上部的拉底巷道5#、10#孔（滤水孔）中吊挂两条以上的波纹滤水管，在采场底部、分段巷内将波纹滤水管敷设至下盘充填泄水隔墙并穿过充填泄水隔墙，以排出采场内充填体的渗水。
每根滤水塑料管上均匀打脱水网孔，网孔距30 mm×30 mm，上下相邻网孔呈交叉布置。打好的孔经技术人员验收后才可下放，并将敷设在采空区内的塑料管用过滤布缠绕三层，捆扎牢固。

4）材料准备

为保证充填作业的连续性，充填前先将尾砂仓和水泥仓都贮满，并确保外部尾砂和水泥运输系统完好畅通，以便充填时及时补充充填材料。

3.2充填作业

采场充填采用分期充填。为防止跑浆事故，减少充填体对隔墙的压力，一般先充填6 m灰砂比为1︰4的充填料浆，再充填8 m灰砂比为1︰8的充填料浆。充填之后与上方6 m厚的顶柱接顶。充填作业应严格控制一次料面上升高度，以保证充填挡墙的稳定性。一次充填高度控制在1 m以内，待充填体凝固后方可继续充填。

充填接近顶板时尽量一次充满，使充填体接近顶板。基本接顶后，视情况停一段时间再回充。一般来说，充填料浆的浓度应尽量高些，但过高的浓度因其流动性差，不仅使管道输送困难，而且对充填接顶不利，故应选择流动性较好又不会有太多积水存在的料浆浓度作为最佳浓度。充填料浆输送到空区后基本上在充填体表面无积水，且流动性好，不易产生固液分离或离析现象，对充填接顶极为有利[5]。充填作业过程中，井下充填作业人员必须仔细巡查，加强与充填站的联系，发现问题及时处理，以保证充填作业的安全顺利进行。

4 结论

李楼铁矿采用全尾矿胶结充填工艺，有效地充填采空区，充分回采矿石资源，实现了采矿无害化，创造了较大的经济效益、环境效益和社会效益。

1）全面采用全尾砂胶结充填采矿方法，﹣200 m水平采空区得到有效充填，给﹣200 m水平二步矿柱开采及﹣180 m水平开采带来较大的安全保障。同时采用充填采矿方法使回采率提高到85%。

2）采用充填采矿法有效防止了采场顶板及上覆第四系的冒落，村庄及地表设施可得到有效保护。750万t选厂试生产排出的尾砂回填到井下，减少了尾矿库占地面积，保护了地表生态环境。
3）全尾砂胶结充填采矿技术可以在低品位大规模地下黑色矿山开采中应用，其较低的充填成本和较高的充填质量为国内类似矿山企业实现充填作业提供了较好的示范作用，具有广泛的推广价值。
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1—﹣200 m中段下盘沿脉巷； 


2—﹣180 m中段下盘沿脉巷；


3—﹣160 m中段下盘沿脉巷；


4—拉底巷道； 5—﹣200 m中段上盘回风巷； 6—﹣180 m中段上盘回风巷；


 7—回风井；8—回风联巷；9—中间保护矿柱；10—充填体
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观察透水管布置图
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