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铜矿充填技术的发展与应用实践 

田长林 

江西铜业股份有限公司武山铜矿 江西瑞昌 

【摘要】矿产资源在时代进步以及社会经济发展过程中发挥出了不可替代的作用，随着我国工业化改

革的不断深入，工业生产中对发展资源的需求量越来越大，矿井开采的深度和规模都在不断增加，在此情

形下矿井开采的安全系数要在不断下降，而充填技术的应用和发展能够从某种程度上为矿井开采提供安全

保障，而且也能实现矿井开采效率的有效提升，本文中将重点针对铜矿开采过程中充填采矿技术的实践和

应用进行探讨。 
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【Abstract】Mineral resources have played an irreplaceable role in the progress of the times and in the 
process of social and economic development. With the continuous deepening of my country's industrialization 
reform, the demand for development resources in industrial production is increasing, and the depth and scale of 
mine mining In this case, the safety factor of mine mining will continue to decline, and the application and 
development of filling technology can provide safety guarantee for mine mining to some extent, and can also 
achieve effective improvement of mine mining efficiency. This article will focus on the practice and application of 
filling mining technology in the process of copper mining. 

【Keywords】Copper mine; Filling technology; Practice 
 
引言 
我国某铜矿始建于 1958 年，在 2002 年经过改

制之后成为了国有控股公司，目前该铜矿的年生产

能力能够达到 30 万吨。该矿产在近几年的发展过程

中始终坚持资源综合利用原则，在矿山开采的生产

布局优化方面积极摸索，对于矿产资源进行综合利

用，尤其是针对尾砂综合利用加强研究。 
1 某铜矿充填特点及关键技术 
某铜矿全尾砂体现出来的粘性大、含硫量高、

颗粒极细等一些特征，根据该公司开展的实验发现，

该矿山中的全尾砂有将近 40%的颗粒直径出在 20μ
ｍ的范围内，而且其中的蛇纹岩、泥性物质含量非

常大，且具备较大粘性，而且矿山本身就存在温度

高、含硫量高、应力大等一些特征，使得其开采难

度相对较大，尾矿含硫量甚至能够达到 3%[1]。鉴于

上述特征，为了充分满足矿山开采的工艺和生产能

力等相关指标要求，充填站必须要制备出高品质、

高强度的料浆。 
该公司联合国内部分科研院所经过多年的技术

攻关后成功攻克了全尾砂功能都连续充填技术难关，

该技术主要是利用全尾砂与胶凝材料进行活化搅拌，

通过这种方式将高浓度浆液输送到充填采场。这项

技术攻关彻底突破了传统充填技术的局限，构建起

了一种立式沙仓流态化全尾砂高浓度连续充填作业

体系，目前该技术在实际的利用过程中单套系统能

够达到 2500m3/d 以上的充填能力，重点浓度平均能

够超过 73%，在铜矿充填中的应用实际成本仅仅为

44 元/m3。 
在多年的科研攻关以及生产实践过程中该矿山

已经逐步形成了，相对比较完整的充填技术工艺，

也构建起了以挤压助流技术为主体的理论体系，其

技术优势体现在以下几个方面： 
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（1）该技术体系全面综合了全尾砂浓缩、储存

以及充填，与我国所有地产的环保要求完全相符，

而且整个生产过程完全能够实现自动化，全尾砂制

备的各项技术指标已经达到国际领先水平[2]。 
（2）全尾砂充填体系能够充分体现出强度大、

浓度高等特征，能够在全尾砂和分级尾砂浓缩中完

全适用，对于各种高浓度尾砂充填都能够给予满足，

使之在一些情况下也能够满足膏体充填但实际需求；

在矿井生产过程中完全可以实现少脱水，甚至在一

些情况下可以实现不脱水，使得矿井生产作业环境

得到有效改善，也能够极大的削减排泥成本。 
（3）在该技术体系下为沙溢流浓度相对较低，

因此能够直接进行排放。 
（4）在自动化控制模式下，能够有效降低井下

作业人员的劳动强度。 
2 某铜矿全尾砂充填技术理论体系 
2.1 料浆浓度和胶结体强度受尾矿特性影响 
在进行全尾砂沉降和制备的过程中尾砂料浆的

容重、粒径、孔隙率等物化性质属于重要的影响因

素[3]。条件相同的情况下，粒级相对较大的尾砂会

按照终端速度快速下沉，而粒级相对较细的下降速

度相对缓慢；粒级相对较细的通常情况下会应用在

膏体的制备过程中。在立式砂仓中由于粗粒级尾砂

具有较大的空隙率，因此非常容易产生贯穿漏斗，

在这种情况下就会出现上部水体不断下流的现象，

从而对尾矿浓度产生影响。而细粒级尾矿通常情况

下具有较大的稠度，因此很难形成贯穿水流，因此

通常将其利用在膏体制备的过程中。但需要注意的

是，膏体并不代表浓度高。 
在膏体制备答案过程中集配选择非常重要。采

取多砂仓进料的作业状况下很容易在尾砂管道中产

生分级现象，在此情况下膏体制备的浓度也会相对

较大。这样就能够实现膏体浓度的有效提升[4]。 
2.2 制备絮凝剂技术要点 
从大量的试验可以发现，全尾矿及配在添加絮

凝剂之后可以得到有效改善，而且尾矿的密实性也

能得到进一步强化；与此同时，添加絮凝剂之后可

以在管壁上形成一层润滑层，从而可以使管道输送

料浆的阻力进一步下降，在此情形下有助于自流输

送的形成。根据相关研究发现，絮凝剂的添加量与

尾砂线性沉降速度之间呈现出线性正比例关系，但

是其与尾砂浓度呈现出线性反比例关系。尾砂料浆

中的成分非常复杂，因此实际采取的沉降处理方式

也会存在较大差异，在工程设计中通常情况下会利

用过滤法、沉淀和混凝等几种方法来实现沉降浓缩。 
进料速度在达到 30%以上的情况下，进料尾砂

浓度的不断增加会导致线性成长速度下降，沉降时

间会相应增加，在此情况下不同颗粒间会形成较大

干扰。针对这种情况，必须要采取合理方式来稀释

料浆，这样就能够使训练机的成像效果得到进一步

提升，同时也可以对于絮凝剂添加量进行控制，从

而使制备成本得到有效削减。 
2.3 高质量充填关键点 
立式砂仓溢流过程中通过有效延长沉降路线能

够达到澄清的效果，这也是连续高质量充填的关键

所在。在进行充填作业过程中，立式砂仓由于会受

到单位面积的限制，要想在纱窗中实现极细粒级的

尾砂的全部成交，并充分保证溢流水澄清，就必须

让丞相路线有效延长，这也充分说明尾矿的承建路

径与溢流水是否澄清存在直接关联。通过大量试验

可以发现，在静态沉降实现的过程中环流阻尼技术

属于一种重要措施。通常情况下在矿井开采过程中

会利用泵或自流方式让砂浆最终进入到立式砂仓，

在此过程中砂浆会具有一定的能量和初速度，因此

必须要对进入沙仓前的料浆进行预处理才能够让其

出现快速成交。因此必须要让砂浆的动能尽可能消

耗，这样才能将颗粒间存在的干扰现象控制在最低

程度，这样就可以达到静态沉降效果。鉴于这种状

况，在沙仓沉降的过程中必须要人为创造若干个曲

线路径或者是障碍，这样就可以让砂浆动能得到有

效消耗。与此同时，在料浆中添加虚拟机之后也需

要通过一定的反应时间才能够让沉降速度加快，而

这一效果的实现也需要通过延长沉降路径来进行解

决。下图 1 是立式砂仓的沉降结构图。 

 
图 1 立式砂仓沉降结构 
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2.4 自动化控制是全尾矿高质量连续充填的主

要技术支撑 
要想真正实现全尾矿高质量连续充填必须要同

时得到软硬件的有效支持。这里所指的硬件是各类

阀门、仪表以及管理体系，而软件则主要指的是充

填时空的操作技术以及控制技术。对于高浓度放砂

过程来说其本身属于一个动载荷和静载荷共同产生

作用的过程，而且在此过程中仓内尾砂压力场也会

时刻处在动态变化过程中，因此需要通过在线方式

对应力场的变化进行及时检测，在这种情况下必须

要借助于自动化控制技术才能够实现连续高浓度放

砂。连续充填体现出了进出平衡、工况稳定、多点

絮凝、变频调速等一些特征，以下为其几个关键的

控制要素。 
（1）合理选择阀门和仪表非常关键。在自动化

控制环节中选用的都是电动控制阀门，但是目前市

场上存在球阀、闸板阀以及管夹阀等多种电动阀门，

而鉴于立式砂仓内部的料浆存在较大压力，因此在

放砂作业过程中必然会严重磨损阀体；对于球阀来

说其阀体和阀芯之间的间隙相对较小，因此很容易

出现抱闸等现象；管夹阀具有操作灵活等一些特征，

且容易更换。因此通常情况下都会利用耐磨管夹阀

来实现充填自动化控制。在见面仪表选择方面通常

有重锤、超声波等相关仪表，但在工况条件下料浆

中会存在大量的漂浮物、泡沫和波浪等，超声波洁

面仪在应用过程中容易出现信息反馈失真等现象，

因此通常会选择重锤料位计来进行充填自动化控制
[5]。 

（2）在连续充填过程中流量计发挥着重要作

用。在连续充填作业过程中为了能够提高浓度通常

都会选择提升砂位来实现；但是也可以通过流量调

节方式对于浓度进行控制。当尾砂浓度突然出现快

速下降是，而且压缩区中出现了贯穿水流，此时可

以通过对流量进行控制来充分保障压缩区尾砂的压

缩时间充足，这样就可以使浓度得到进一步提升。 
（3）在选择泵这方面应该尽可能选择节能型

泵，而变频泵则属于一种重要的节能泵。变频泵在

实际的利用过程中可以根据料位高低来实现频率的

及时调整，这样就可以让料位稳定在理想位置。 
3 某铜矿充填施工需改进之处 
该铜矿矿山在全尾连续充填作业实践中发现，

以下几个方面仍然需要进行不断改进： 
（1）在连续充填作业过程中深孔垂直管路终

端存在较大磨损。之所以出现这一现象是因为料浆

本身具备一定能量形成模式，此外充填尾砂以及管

材性质也属于重要影响因素，此外从大量的实践中

发现，在铺设垂直管路过程中如果垂直度不能达到

一定标准也会造成某种现象出现。目前该矿山针对

管壁磨料对料浆充填堵管方面采取的预防性措施仍

然存在不足之处，因此在连续充填过程中仍然会发

生堵管现象。 
（2）在后续的科研攻关过程中仍然需要进一

步完善 500m 以上充填钻孔磨损问题，在充填作业

过程中很难实现满管流，这也是当前急需解决的一

个问题之一。 
（3）目前该矿山针对立式砂仓压力场的控制

并没达到预期效果，在作业过程中经常会出现较大

的流量波动，因此必须要在后续进一步完善挤压主

流技术体系。 
4 结束语 
总而言之，在铜矿矿山开采过程中充填技术的

应用当前仍然处在深入到摸索阶段，虽然新型絮凝

剂在改进方面已经取得了一定成果，但是在矿山后

续作业过程中仍然需要针对堵管、立式砂仓压力场

控制等相关问题进行不断完善。 
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