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基于提高西二1494分段充填料浆浓度方案的研究

张庚铭Ǔ孙Ǔ瑞Ǔ柏维荣
金川集团镍钴有限公司Ǔ甘肃Ǔ金昌Ǔ737100

摘Ȟ要：本文将龙首矿西二采区1494分段充填料浆浓度的提高作为优化提升的研究对象，研究充填料浆浓度如何
在满足充填流量正常的条件下实现最低充填成本及最高充填强度，本文提出了影响西二充填料浆浓度的三个问题并对

此三个问题进行了必要性分析，提出了解决问题的四个方案并进行了优化与现场实施，最后使龙首矿充填工区西二制

浆站1494分段充填料浆浓度提高了1%，充填体强度提高了10%，井下刷罐用水减少了50%，降低了职工劳动强度与职
业危害，同时提高了破碎废石的应用，提高了矿山充填体安全与质量。
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引言

龙首矿采用六角形高进路下向分层胶结充填采矿

法，其充填系统负责搅拌、制浆、储存与运输。该系统

配备多种监测设备，确保过程可控。现有四搅拌站服

务三大采区，西二系统专为细砂充填设计，年充填量达

30-40万m³。
为响应集团降本增效号召，龙首矿探索混合物料充

填，降低成本。东、西部系统已适应混合充填，但西二

原设计仅针对棒磨砂，面临诸多挑战。针对这些问题，

龙首矿联合中国恩菲，对西二系统实施技术革新，从单

一充填升级至混合充填，虽达产能要求，但新模式下存

在用水量大、浓度波动、混合不均及堵管等问题。

为提升西二采区充填效率与质量，同时降低成本，

龙首矿正深入分析问题根源，持续优化充填工艺，确保

混合物料高效利用，保障充填体安全稳定，为集团提质

增效贡献力量。

1��项目实施的内容及方法

1.1  西二制浆站由一级搅拌改进为二级搅拌
西二制浆站原设计三套系统为一级搅拌，同时可以

开启两套系统分别给两个采场充填。采用砂石和胶凝材

料配比进行充填，胶凝材料使用100%的水泥，后期为实
施降本增效，胶凝材料使用了30%的固结粉代替相应水
泥。由双螺旋给料机输送至砂浆搅拌桶与砂石和水进行

混合搅拌[1]。见图1：
在生产过程中存在以下问题：第一西二充填砂浆平

均浓度达不到80%，充填过程砂浆浓度不稳定，波动较大；
第二水泥与砂石均是直接进入砂浆搅拌桶，存在设备运行负

荷大，物料不能充分搅拌、水泥水化不充分的安全风险；

第三水泥干粉直接进入搅拌桶，从搅拌桶桶盖缝隙冒出，

粉尘大，存在职业健康和环保问题；第四物料搅拌不均

匀，造成制浆过程物料检测值不稳定，波动较大。因此

如何保证西二制浆站物料均匀搅拌、制浆过程稳定、砂

浆浓度提高和与粉尘噪音治理等问题迫在眉睫[2]。

针对当前龙首矿生产布局的调整，及时对充填生产

工艺进行调整。决定将原水泥仓和固结粉仓进行对调，

把占比70%的水泥制成水泥灰浆后泵入砂浆搅拌桶，占比
30%的固结粉直接进入砂浆搅拌桶；同时配套西二搅拌桶
收尘设施，实现了水泥的二级搅拌，这样避免了原70%水
泥粉直接进入砂浆桶造成的浓度不稳定，粉尘污染和水

泥水化不充分、搅拌不均匀的问题。见图2、3、4。

图1��改进前的搅拌系统

图2��改为水泥二级搅拌示意图
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该项目实施后，工区实现了充填工艺二级搅拌系统的

改进优化，西二砂浆浓度稳定在79.5%—81%，充填体质
量得到大幅度提高，充填过程控制明显趋于稳定，制浆站

粉尘污染得到遏制，设备运转效率提高，员工劳动强度得

到降低（充填浓度稳定，不再频繁的调整各物料指标），

现场作业环境明显改善，员工身心健康得到保障。

图3��原水泥一级搅拌示砂浆浓度曲线图

图4��水泥二级搅拌示砂浆浓度曲线图

1.2  西二收尘系统改进
由于原收尘系统设计存在缺陷，收尘效果欠佳，同

时采用了高压风辅助收尘，每周都需要对收尘管路进行

一次维护和处理，造成岗位员工工作量增加，作业现场

灰尘较大。同时在水泥罐车给水泥仓上灰时，高压风通

过收尘器将管道内水泥灰反向压入制浆站，在正常充填

期间，制浆站内粉尘飞扬，而现场设备必须要有人时刻

值守，给职工的身心健康造成了很大的损害，因此收尘

问题一直是困扰我工区的难题[3]。

经过调查研究，工区决定将3#皮带与2#皮带之间的
应急水箱移除，与1#皮带处应急水箱放置一处，并采用U
形管将两个应急水箱相连，确保应急水箱的正常使用。

在2#与3#皮带之间加装一台收尘器，并对新的收尘管
路进行优化，使收尘器收入的水泥灰直接进入砂浆搅拌

桶，同时极大的缩短收尘管路，将加灰收尘和制浆收尘

彻底隔离，使收尘器发挥最优效果。

经过安装与调试，最终成功运行，效果非常明显，

现场粉尘与噪音均达到了很低的水平。该系统改进减少

了作业现场员工粉尘的吸入与噪音污染，极大地优化了

现场环境，降低了职工职业病发生概率，减轻了员工作

业劳动强度，为职工创造了更好的工作环境。

1.3  西二砂仓增加稳料副仓的改进
充填工区西二制浆站砂仓，原设计为单一种物料进

行充填，由一台3米圆盘给料机通过0#皮带输送砂石。由
于要实施降本增效，充填物料改为棒磨砂、破碎石、风

砂、粗骨料等多种物料混合进行充填，原单一稳料仓不

能够很好的满足复合骨料充填的要求[4]。

由于西二制浆站砂仓原设计为单一稳料仓，而制浆

站需要将四种物料混合进行充填，物料配比的连续性、

均衡性无法通过单一稳料仓控制完成，主要靠天车操

作工在砂仓内按比例抓料撒料混合，完成物料的粗配过

程，经0#皮带输送砂石。
为了保证充填系统的顺畅和充填体质量的管控，加

之多种物料的混合充填，使西二制浆站在砂仓物料的粗

配环节达到均衡配比。经过工区研究论证，在西二砂仓

稳料仓旁增装一个副仓，解决配料不均及破碎废石无法

大量使用的难题。

具体做法：在漏斗下口部装一台缩小型放矿漏斗，

用斜溜槽将稳料副仓的碎石引入皮带。通过对振动电机

的调整，实现棒磨砂与破废碎石、粗骨料、风砂的均衡

配比。

通过对振动电机的调整，实现棒磨砂与破碎废石、

粗骨料、风砂的均衡配比，完成砂仓砂石料粗配过程为

仪表操作配比创造条件。

1.4  制浆站停灰刷罐程序优化改进
由于充填过程中，每一次停灰改口或者充填结束

后，需要用清水对搅拌桶和当次充填管道进行清洗，该

过程会产生大量的充填用水涌入采场，对于采场的生产

环境造成非常大的影响，如何探索刷罐方法，既能够刷

洗干净搅拌桶和管道，确保管道内不残留砂石，防止下

次充填堵管，还能够极大程度的减少采场充填用水。在

充分对刷罐过程和现场情况的调研基础上，我们探索并

总结出了“一砂浆二灰浆三风水”的刷罐操作法，并经

过实践，刷罐效果良好，节水效果明显[5]。

1.4.1  优化前刷罐程序
（1）仪表室接到井下停灰要求；
（2）仪表人员进行停砂、停灰，并且继续注水，不

停止灰浆泵；

（3）从停灰到灰浆泵完，以45T/h的注入量注水5分钟
（约注水4m³）；
（4）灰浆泵完后继续以60T/h的大流量注水5分钟（约

注水5m³）；
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（5）待水流完，关闭桶底塞，制浆站开始压风，清
理充填管道里面的砂石。

1.4.2  优化改进后的刷罐程序
（1）仪表室收到停灰要求。
（2）仪表人员停砂、停灰、停止灰浆泵，停止所有

水注入砂浆桶和灰浆桶，防止砂浆和灰浆被过分稀释。

（3）确认搅拌桶砂浆下完，开启灰浆泵将灰浆桶灰
浆大流量注入砂浆桶。

（4）确认灰浆泵完，开启水阀大流量向灰浆桶注水
2m³。（60T/h的流量注水2分钟）。
（5）待水流完，关闭桶底塞，制浆站开始压风，次

作业程序连贯完成清理充填管道里面的砂石完后进行压

风作业。

新型刷罐程序在现场的运用、减少了井下采场的充

填水患问题，也使充填平管管路与弯头处的残留砂石彻

底冲刷干净，减少了首次下灰堵管的次数，为我工区节

约大量人力与材料成本。

2��项目应用效果

为了满足集团公司和矿里对低成本充填要求，对西

二制浆站在设备设施、工艺系统、技术配比等方面开展

了一系列的优化改进，主要改进和创新有四点。一是利

用原有增压泵系统进行改进，将2#制浆系统制备好的胶
凝材料浆体通过管路打入3#制浆系统，实现搅拌系统联
动，将砂浆制备过程由水泥一级搅拌改进为水泥二级搅

拌；二是西二制浆层加装收尘装置和改进管路改进，彻

底隔离灰仓收尘和搅拌收尘系统，解决了水泥仓加灰过

程返风粉尘较大和制浆过程粉尘较大的难题，西二制浆

站粉尘治理效果非常明显；三是在原西二制浆站砂仓主

稳料仓旁设计安装增加稳料副仓，实现了多样化的物料

按比例精确配比要求，低成本物料有效使用，多种物料

均匀精准混合，直接有效提高充填质量；四是成功实现

“一砂浆二灰浆三风水”先进操作法，配合搅拌轴联动

甩浆装置，实现高效低风险刷罐，减少刷罐用水50%。
3��结束语

充填作业对于集团矿山至关重要，充填体质量直接

关系到井下采场本质化安全，关系到所有井下员工安全

作业和制浆作业员工职业健康，龙首矿对于充填系统采

取的以上技术改进和优化措施，取得了一定的成果，系

统效率提高、员工劳动强度降低、现场环境明显改善、

安全风险明显降低，持续的技术改进和优化将继续开

展，为公司改革发展、降本增效、提质攻坚贡献应有的

力量。
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