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用技术改造提高小铁山矿效益

张 强 吴洪年 陈子辉
(兰州有色冶金设计研究院

,

兰州 7 3 0 0 0 0)

摘 要 由于开 采技术条件的限制
,

小铁山铅锌矿原采用的无底柱分段崩落法
,

其贫化损失

大
,

资源浪费大
。

矿山技术改造采用损失贫化小的高效巷道式上向充填法
,

更换机械化程度高

的配套设备和增添充填工艺
、

无轨出矿系统
,

使企业的效益大为提高
。
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0 矿山概况

小铁山铅锌矿位于甘肃省白银市东北 18

k m 处
,

隶属白银有色金属公司
。

小铁山矿床为一含铜
、

铅
、

锌多金属的

黄铁矿型矿床
,

资源丰富
,

全矿共有 1 2个矿

体
,

其中 l
、

n
、

m 号3个主矿体占全矿储

量 9 0 % 以上
,

矿体平均厚度 5
.

5 m
,

最厚 45

m
。

全矿平均品位
:

铜1
.

05 %
,

铅 3
.

1 %
,

锌

5
.

0 5 %
,

硫 1 9
.

5 9 %
,

金 1
.

9 9 / t
,

银 9 7
.

0 4

g/ t
。

矿体品位上富
、

中贫
、

下富
。

矿量分

布具有上部矿量小
,

中部矿量大
,

深部变小

的分布特点
。

矿体赋存于强烈蚀变的绢云母

化凝灰岩中
。

上盘为绿泥化千枚岩或绿泥片

岩
。

下盘为石英钠长斑岩
。

矿体直接上下盘

均 为 石英 角斑凝灰岩
,

f~ 4 ~ 6
,

中等稳

固
,

但遇水变软呈泥状
。

部分下盘矿体与围

岩接触处有一条破碎带
,

极易塌方 冒落
。

矿

体分枝复合
,

形态较复杂
,

主要为透镜状和

似层状
。

倾角 7 0
“

~ 8 0
“ ,

厚度变化为 1 、 4 5

m 范 围内
。

矿体走向长约 1 1 0 0 m
。

矿床除含

有铜
、

铅
、

锌多种金属外
,

尚含有其它多种

可利用的贵金属
,

如金
、

银
、

福
、

稼等
。

特

别是金
、

银含量丰富
,

具有单独开采 的价

收稿日期
:
1 9 9 4一 06 一 23

值
。

矿床处于西北干旱地区
,

含水性微弱
,

无充水大断裂
,

仅为风化裂隙水
。

地下水由

雨水补给
。

矿床水文地质条件简单
。

地表允

许陷落
。

矿山于 19 5 8年开始建设
,

1 9 7 6年建成
,

1 9 8 0年正式投产
。

原设计规模为1 500 t/ d
,

服 务年限 2 5a
。

投产初期实际生产能力只有

6 0 0 、 SO0t / d
。

矿床开拓为下盘侧翼竖井开

拓
,

设计开采深度49 0 m (8 个中段 )
。

1 矿山技术改造的必要性

a
.

采矿方法不合理
。

矿山自19 8 0年投

产以来采用单一的无底柱分段崩落采矿法
。

矿石损失贫化率高
,

平均损失率达 25 %左

右
,

贫化率达40 %以上
,

资源浪费很大
。

用

这种贫化损失很高的采矿方法来开采小铁山

矿这种多金属高品位矿床是很不合理的
。

b
.

生 产装备落后
,

采矿效率低
,

产量

上不去
,

耗能大
,

成本高
,

效益低
。

原出矿

设备为T
:
G

,

而近年来已无厂家生产
,

且设

备陈旧无备件更换
。

c
.

井下 围岩条件不好
,

又由于支护工

作不及时
,

以致经常发生采场进路坍塌冒落
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事故
,

不能形成正规作业采场
,

严重影响生

产正常进行
。

d
.

采矿与选矿规模不配套
,

致使选厂

大马拉小车
,

设备效率低
,

贫化率高
,

出矿

品位低
,

使选矿指标不理想
。

e
.

由于原地质报告对金
、

银资源未做

详细工作
,

原设计中也未考虑金
、

银的单独

选别回收
,

导致贵重金属资源流失浪费大
。

基于上述原因
,

为了更好地开发利用国

家矿产资源
,

提高矿山经济效益
,

改善生产

指标
,

减轻工人劳动强度
,

对小铁山进行采

矿方法和更新部分采掘设备为主要内容的技
·

术改造是势在必行
.

2 1

矿山技术改造原则与内容

小铁山矿技术改造原则
a

.

技术改造后
,

力求在技术上先进
、

生产上可靠
、

经济上效益好
。

b
.

改造的重点是采矿工艺
。

在引进先

进工艺及先进设备的基础上
,

尽量达到降低

损失贫化
,

充分回收资源
,

降低能耗
,

提高

劳动生产率
,

改善经济效果
。

c
.

充分发挥和利用已建成的各项工业

设施及设备生产能力
,

除必需新增加的工业

设施外
,

其它均考虑利用白银公司及矿山现

有的生产设施
。

d
.

改造设计考虑到其技术条件
、

生产

的衔接
,

以及所需要的基建时间
,

尽量减少

改造工程与正常生产的干扰
,

合理安排基建

进度
,

确保改造与生产两不误
。

2
.

2 主要技术改造项目

2
.

2
.

1 采矿方法
。

小铁山矿体产于凝灰岩

中
,

上下盘围岩都不甚稳固
,

地质构造比较

复杂
,

断层发育
,

在下盘与矿体接触处
,

浸

染矿与块矿接触处尤不稳固
,

凝灰岩又有遇

水呈泥化的特点
。

为改进小铁山矿的采矿方

法
,

寻求一种贫化损失率低的采矿方法来取

代现用的无底柱分段崩落法
,

经考察国内一

些矿山使用经验及经济技术论证
,

用充填法

可大大降低贫化损失
,

提高出矿品位
,

多回

收大量有用金属
,

减低选矿费用
,

其经济效

益是十分显著的
。

通 过 国外多个矿 山相似的开采技术条

件
、

生产规模对比
,

认为巷道式充填法适合

小铁 山矿的开采条件
。

该采矿方法 的特点

是
:

a
.

暴露面不大
,

实际上是用一种大断

面的巷道
,

实行机械化采矿
,

采完一条巷道

立 即充填
,

便于巷道 的支护和采空 区 的稳

定
.

b
.

由于是巷道式采矿
,

可以根据矿体

(或采区 )宽度
,

布置一条至几条进路
,

在采

矿过程中可以很好掌握矿体边界
,

大大降低

贫化损失
.

c
.

巷道式采矿法采用液压凿岩台车打

眼
,

铲运机出矿
,

配以撬毛台车
、

装药车
、

锚

杆台车
、

喷射混凝土台车等设备
,

效率也高
。

2
.

2
.

2 设 备配置
。

所采用 的巷道式充填

法
,

其机械化程度较高
,

与其配套的采掘设

备 除天井钻机外全部为无轨设备
:

凿岩采

用 的 是从 法国埃姆 克赛科玛 公 司引进的

M E R C U R Y 1 4一F D 3 / E 5 0 型凿岩台车
;

装

药用瑞典阿特拉斯公司生产的PT 61 型装药

台车
;

撬顶采用从瑞典引进的B R OK K撬毛

台车
;

出矿 (废 )石设备采用 C T I5 0 0( 法国

产 )
、

E H S T 一IA (美国产 )
、

W J一l( 中国江

拖 产 )
、

W J一2
、

W JD 一0
.

7 5 (南 通 产 )
、

W JD 一1
.

5等机型的柴油与电动铲运机
;

喷

锚 支 护 采 用 从 芬 兰诺 曼 特 公 司 引 进 的

R O B O L T H 3 9 5一2 2一8一P锚杆台车和PK 1 0 0 0

湿式硅喷射 台车及硅运输车
;

运送 维修工

具
、

材料
、

备件等工作 由瑞典进 口 PT S OC

服务车承担
;

天井掘进采用国产LT Z一 1型 叻

1
.

5 ~ Zm 天井钻机等设备
。 _

上述设备是采矿

掘进作业机械化的根本保证
。

2
.

2
.

3 斜坡道的形成
。

为解决无轨设备进
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出井下 问题
,

设计和开掘一条 3
.

6 m x 3
.

6m

断 面的从地表至五 中段 的主斜坡道
,

全长

19 3 6
.

3 m
,

与井下各中段连通
。

2
.

2
.

4 充填系统的形成
。

选厂尾矿经分选

后
,

以 5 5 %左右的浓度
,

通过 1 2
.

7 k m 的

功全5 9 m m 钢管送至立式矿仓
。

再与一定比

例的水泥搅拌后浓度成为“ %左右的胶结充

填料
,

通过充填料输送站
,

送到井下巷道与

采场
。

应当指出的是
,

该工程的充填料长距

离输送系统线路走向复杂
,

中间通过多种障

碍物
。

特别是充填料输送工程与国内类似工

程相比泵最大
、

扬程高
、

管线长
、

浓度高
,

经试生产已完全达到设计指标
,

这在国内付

诸实践的其它工程中也是不多见的
。

通过上述的技术改造
,

使得整个工程在

采用先进技术
、

先进设备
、

主要工艺流程及

设备选型上
,

在国内同类矿山设计中
,

技术

上属于先进水平
。

3 经济效益

小铁山矿通过一系列技术改造
,

用贫化

损失低的充填采矿法替代崩落法
,

利用充填

采矿法灵活布置的特点开采形态复杂的小铁

山矿体
,

达到了低贫化损失
、

高效益的开采

效果
。

其企业经济效益也是逐年增加的
。

技术改造的经济效益体现在降低开采中

的贫化损失
。

19 9 2年上半年充填法损失率为

8 %
,

贫化率为10 %
,

已达到设计指标
,

其

出矿品位也在提高
。

用充填法取代崩落法后
,

四至八中段就

降低损失而言
,

可多回收铜金属8 6 2 8t
,

铅

金属3 1 15 4 t
,

锌金属5 4 9 4 9 t
,

黄金1 5 6 7 k g
,

白银 7 9t
,

硫精矿31 万 t
,

在服务年限内
,

可

获 得 产值 00 957 万元
,

年 平均产值 5 2 7 8万

元
,

总利润 36 4 32 万元
,

平均年利润2 0 42 万

元
。

其 动态投资收益率达16
.

53 师
。

从以上

可看出
,

技术改造为国家创造的价值将是可

观的
。

这样不但减少了国家资源浪费
,

而且

延长了矿山开采的寿命
。

降低贫化率可大大

减少开采过程 中废石 的混入
,

提高出矿品

位
,

节省大量出矿运输费用及选矿费用
。

虽

然出矿量有所降低
,

金属量实际并没有减

少
,

达产后反而将大幅度提高
,

最终给企业

带来良好的技术经济效益
。
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本文所提出的岩爆能量指标做为预测岩

爆是实用的
,

可行的
,

有以下特点
。

该能量指标是建立在岩爆的本质之上
.

这就体现了岩爆发生之前的准备过程 (即量

变过程 )
,

而且又考虑 了岩爆发生后的过程

(即质变过程 )
。

也就是说该指标反映了岩爆

的内在规律
,

是岩爆的真实写照
。

该能量指标做为预测岩爆应用范围广
。

适合任何地下工程中的岩爆的预测
。

不管是

地下开采
,

还是地下开挖
,

都可借助此能量

指标
。

该能量指标做为预测岩爆
,

简单明了
,

同时具有严密的科学性
,

但又不需要高深的

知识
,

也没有繁琐的推断
,

易于广大岩石力

学工作者所接受
。

该能量指标一个最大的优点是
:

没有人

为因素的影响
.

现有能量指标会有两个经验

数(2 和5 )
,

是人为所致 ; 而本文所提出的能

量指标 中的临界值 (1 )
,

不是人为选定的
,

而是一个由推导出来的 自然数
。

最后一点说明的是
,

该能量指标用做预

测岩爆时
,

只是做为一个必要条件
,

而非充

分条件
,

也就是说
,

满足该能量指标的第一

款 (即W
: 。 > 1) 时

,

并非意味着一定发生岩

爆
,

同时必须具备其它诱发因素(如前方有

断层
,

褶曲
,

放炮震动或地震 )的影响
。


