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摘 　要 :以甘肃省金川集团有限公司二矿区为例 ,介绍了高应力破碎矿岩条件下大型深部

地下矿山高浓度充填料浆、井下生产用水和压风、井下污水、井下混凝土支护用砂石等流

体和细粒散体的垂直钻孔输送技术。
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地下矿床开采时 ,一般从地表向地下掘进一系

列井巷通达矿体 ,形成提升、运输、通风、排水、供水、

动力供应 (电和压气 )和充填等系统。其中充填料

浆、供水、排水、压气、细粒砂石等流体或散体主要通

过井筒或斜坡道送达地下或由地下输送到地表。金

川二矿区由于地应力大、矿岩破碎、矿体埋藏深、生

产能力大 ,通过井筒或斜坡道输入或输出流体或散

体的方式存在较多弊端。因此 ,矿山的设计、施工、

科研、管理人员在长期的生产实践中进行了有益探

索 ,改用钻孔垂直输送流体或散体 ,取得了明显的经

济效益。

1　金川二矿区简介

金川硫化铜镍矿区位于甘肃省河西走廊中部 ,

龙首山北麓 ,矿区地势起伏变化大 ,海拔 1500 ～

1900 m。金川硫化铜镍矿区东西长 6. 5 km,宽不足

1 km ,延伸数百米至千余米 ,最大延深超过 1100 m,

金川硫化铜镍矿床由西向东分为 4段 ,依次为 Ⅲ、

Ⅰ、Ⅱ、Ⅳ4个矿区的含矿岩体 ,各个矿区含矿岩体

的规模、形态、产状都有差别。Ⅱ矿区的矿体规模最

大 ,镍金属储量占全矿区的 3 /4,也是最大规模开采

的矿区。

二矿区主要有 1
#、2

#两个矿体 ,矿体具有品位

高、规模大、埋藏深、地应力大的特点。二矿区开拓

方式为竖井、斜井和斜坡道联合开拓 ;采矿方法为机

械化盘区式下向高进路胶结充填采矿法 ,充填主要

采用高浓度细砂管道重力自流输送充填工艺。目前

二矿区年产矿石量为 297万 t,充填量达 100万 m
3。

2　流体和细粒散体原输送方案

流体和细粒散体主要包括高浓度充填料浆、井

下生产用水和压风、井下污水、井下混凝土支护用砂

石等。

2. 1　充填料浆输送

该矿在地表设有充填搅拌站 ,配制的充填料浆

通过水平和垂直管道组成的管线送到充填地点。充

填料浆垂直输送 ,原来是通过专用充填井内安装的

充填管道实现 ,专用充填井按服务范围和年充填量

分为主干充填井和分支充填井。

经过多年的运行 ,发现主干充填井内安装充填

管存在一些弊端 :第一 ,金川充填料浆中棒磨砂对钢

管管壁磨损快 ,管壁磨透后往往造成漏浆 ,若充填工

不能及时发现并停止充填 ,会造成大量跑浆 ,严重影

响生产 ,甚至造成局部系统瘫痪 ;第二 ,井筒中检查、

更换管道不方便 ,由此对充填作业影响较大。

2. 2　井下污水、生产用水和高压风

汇聚到井下集中排污站的污水经副井井筒内安

装的管道排至地表。井下生产用水和高压风分别由

地表高位水池和空压机站提供 ,生产用水和高压风

垂直输送亦经副井井筒内安装的水管和高压风管进

入井下各中段作业面。

经过 20多年运行后 ,暴露出的主要问题是 :第

一 ,金川矿区属于高地应力地区 ,矿岩破碎 ,井筒变

形会影响到井筒内安装的管道正常运行 ;第二 ,井筒

淋水对井筒内管道有腐蚀作用 ,管道漏水、漏风对人

员构成安全威胁 ,且井筒内管道维修不方便。

2. 3　细砂石

由于金川二矿区地下巷道年掘进量大 (达 10

万 m
3 )且支护复杂 ,其中混凝土支护用细砂、细石超

过 1万 m
3。二矿区二期工程投产以来 ,井下支护用

细砂、细石主要通过辅助斜坡道 (少部分通过副井 )

运送 ,辅助斜坡道运输压力大 ,且辅助斜坡道大流量
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车辆运行不利于生产安全。

3　流体和细粒散体垂直改进输送方案

将原由充填井内、副井内各种管道承担的充填

料浆排污及风水输送改为由钻孔输送。采用大孔径

下料钻孔系统 ,分担大部分井下支护用细砂和细石

输送任务。钻孔是流体和细粒散体输送的咽喉 ,所

以对钻孔设计、施工和管理要求严格。

(1) 优选址钻孔位置。钻孔选址主要约束条件

有岩体工程地质条件、周围已有工程情况、服务年

限、地表地形条件、充填钻孔的充填倍线等 ,综合考

虑各种因素 ,优选钻孔位置。

(2) 合理确定钻孔参数。钻孔主要参数有套管

孔径、壁厚、管材、钻孔的垂直度等。金川二矿区充

填钻孔短的成孔直径 150～300 mm,荒孔直径大于

成孔直径 100～150 mm ,以保证有足够的套管壁后

注浆厚度 ;套管尽可能选用高强度耐磨抗腐蚀、加厚

管材 ;钻孔偏斜度控制在 1%以内。

(3) 固井。钻孔的套管壁后所注水泥为高标号

水泥 ,采用高压固井技术注水泥浆 ,使水泥浆密实。

(4) 根据钻孔施工的复杂程度和质量要求 ,选

择有资质的施工队伍施工。

(5) 加强对钻孔使用的管理。

为了保证充填钻孔畅通 ,必须严格按照充填工

艺技术要求与操作程序进行充填。在垂直钻孔底部

安装事故排浆阀。一旦遇到充填管线全线堵塞 ,短

时间内不能处理时 ,及时将事故排浆阀打开 ,依靠重

力排出钻孔里的料浆 ,避免钻孔堵塞事故。

4　结 　论

(1) 充填料浆输送。可克服充填井架设明管垂

直度、同心度不好的问题 ,有效减少管壁磨穿漏浆现

象 ,有利于安全生产并保持充填系统畅通 ;可减少充

填停车事故。

(2) 井下污水、生产用水和高压风的钻孔输送 ,

第一 ,避免了井筒变形和井筒淋水腐蚀性对管道的

影响 ,提高了井下污水、生产用水和高压风垂直输送

的可靠性 ;第二 ,避免了井筒内安装排污管道、生产

用水和高压风管道对于提升系统的影响 ,有利于安

全生产。

(3) 通过大孔径钻孔下放细砂石 ,有效减轻了

辅助斜坡道的运输压力 ,降低了细砂石运输成本 ,保

证井巷工程支护用细砂石及时到位。
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采场为例 ,两个采区的综合技术经济指标见表 2。

表 2　阿舍勒铜矿采矿技术经济指标

千吨采
切比

(m3 / kt)

采场生
产能力

( t /d)

采矿损
失率

(10 - 2 )

矿石贫
化率

(10 - 2 )

采矿直接成
本 (元 / t)

充填成本
(元 / t)

52. 4 1100 2～4 8～12 130～169 67～105

3　结 　语

新疆阿舍勒铜矿以前曾有多家单位参与开发 ,

但均因多种原因而搁浅。2002年 4月 ,紫金矿业集

团介入开发并控股后 ,正式开工建设 ,不到 2. 5 a时

间 ,矿山井下开始试生产 , 2005年投产 , 2006年末达

产 ,阿舍勒铜矿成为我国一座快速建成的大型金属

矿山 ,其建设经验值得推广。

根据矿体开采技术条件和矿山生产能力 ,即矿

体走向长度短、埋藏深、储量大与水平厚度大等特点

采用上下采区同时回采 ,以满足矿山 4000 t/d生产

能力的要求 ;下采区在矿体厚大阶段开展了深孔阶

段空场嗣后充填采矿法试验与应用 ,近两年的生产

实践证明 ,该采矿方法可以满足矿山生产要求 ;因矿

岩稳固性较差而需要采用多种支护技术 ,并应根据

矿体赋存条件而调整采场结构与参数及开采方法 ,

因此 ,它也是属于一座难采的金属矿山 ,尤其是上采

区的采矿方法现在仍需要进行试验研究 ;大直径深

孔阶段空场嗣后充填采矿法试验与应用项目是在矿

山基建期间开始的 ,许多工艺参数按工程量类比法

确定 ,后来得到长沙矿山研究院研究人员的帮助 ,使

这种充填采矿法得到不断完善 ,并在紫金矿业集团

首次成功应用。
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