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[摘  要] 伴随着近年来矿业开发活动的热潮及露天采掘强度的加大,越来越多的露天矿山面临闭坑或者露天转向地下开采,

导致在地表遗留有许多大小不等的露天坑。为避免发生各类地质灾害或引发各类安全事故,对于遗留的露天坑的处理方式也

越来越引起人们的重视,尤其是露天转地下开采时露天坑的处理方式更是引起广泛的关注。由于不同露天坑实际条件的复杂

性,及各矿山经济、技术实力的差异,各地对露天坑实际处理措施也多种多样。本文以实际干尾砂充填露天开采坑中所使用的

尾矿脱水工艺、采坑回填工艺,以及回填过程中的注意事项进行简要论述,为类似的露天采坑回填工程提供有利参考依据。 

[关键词] 废弃露天采坑；干尾砂；充填 

 

随着露天开采的逐步推进,境界内矿产资源消耗殆尽,

许多露天开采矿山开始转入地下开采,对于露天转地下开采

矿山而言,经过数十年的露天开采,尾矿库服务年限即将到

期,需要考虑重新征地和新建尾矿库,通过统计,新增占地约

占原露天开采征地面的30%,特别是随着时间的推移,人们对

环保要求的提高,再建尾矿库已经成了制约露天转地下开采

矿山的主要难题。有些露天转地下矿山为了扩大库容增加坝

体高度,由此带来安全隐患。把露天坑治理和尾矿库建设结

合起来,既能隔断水力通道降低地表水倒灌的可能,保证矿

山安全开采；同时利用露天坑排尾解决尾矿堆存问题,对建

设绿色矿山、实现资源优化配置,具有重要的理论意义与实

用价值。 

1 露天采坑概述 

1.1 露天坑的分类 

露天坑的形成多是由于露天开采活动造成的,形状多

为上大下小的倒锥状或倒盆状结构。本研究以露天坑对周

边建、构筑物的影响程度对露天坑进行简单分类。若露天

坑的周边无重要建构物、道路或其他重要工程设施等,且下

部也无地下开采活动,露天坑不会影响到重要建构筑物及

工程设施,这种露天坑称之为废弃型露天坑;反之,若露天

坑周边存在重要建、构筑物或露天坑下部将进行地下开采

活动,这种露天坑对周边建构筑物或工程设施影响大,称之

为影响型露天坑。 

1.2 露天坑的危害 

露天坑的危害主要体现在以下方面： 

1.2.1边坡地质灾害。露天坑边坡过陡或存在大量浮石、

危岩或岩体中存在较多节理、裂隙时,边坡极易在外界震动

影响、自然因素外力作用下发生局部滑落、浮石坠落、岩体

崩塌等情况,诱发局部边坡失稳,如果放任其发展,会渐进发

展为大规模边坡失稳,甚至会引发滑坡、泥石流等地质灾害。

同时,由于边坡在失稳过程中本身的岩移活动,还可能会诱

发露天坑周边地区地表裂缝、塌陷等灾害。 

1.2.2 环境问题。随时间推移,未经过处理的露天坑边

坡在雨水冲刷、烈日暴晒等外界条件下,表层岩石逐渐风化,

出现风化剥蚀、水土流失现象。若露天坑内存在残矿且残矿

中存在有害元素的,还会对地下水、土壤造成污染。 

1.2.3 对地下开采安全的影响。若露天坑下存在地下开

采区域,则露天坑的处理得当与否直接关系到地下开采的安

全。如地下开采时露天坑内长时间大量积水、境界矿柱留设

不足或露天坑底裂隙发育、边坡失稳等,均会对地下开采涌

水、地压控制等方面造成一定影响,形成安全隐患甚至诱发

安全事故。 

2 露天采坑推存尾矿的优势 

尾矿库库址的选取一直是尾矿推存中最为困难的事情,

而利用露天采坑作为库址具有以下五方面优势：1、从环境

角度来看,尾矿推存在露天采坑对于生活在下游的居民及

其生产生活造成的影响较低；2、从能源节约角度来看,尾

矿推存在露天采坑,使占用的土地资源有效降低；3、从安

全角度来看,露天采坑的推存避免了因尾砂泄漏及溃坝造

成的安全事故；4、从管理角度来看,采用露天采坑作未尾

矿库库址,管理和维护工作都比较简单方便；5、从基建投

资角度来看,对于初期坝及库内排水系统的建设工作可以

省略,从而加快投资建设运行的速度,同时对于投资成本也

可以有效有效节约。 

3 尾矿脱水使用工艺及流程 

根据对尾矿的观察情况和矿山尾矿干排的生产实践活

动,采用高频直线震动筛、水利旋流器、中心传动高效浓缩

机以及箱式压滤机共同进行选厂尾矿脱水工艺。选厂尾矿脱

水工艺工作流程为：首先,水力旋流器对选厂排除的尾矿浆

体进行分级,按照尾矿浆体中不同成分颗粒的粗细进行分

离。底流浆液浓度高、其具有较粗的颗粒度,溢流浆具有较

低的浓度,其颗粒力度也较细,因此,在水力旋流器的作用下,

可以将底流浆与溢流浆有效分离。然后,被分离的高浓度底

流浆进入到高频直线震动筛中,经过震动脱水后的尾矿砂通

过皮带机的运送到采坑中。通过高效浓缩机对低浓度的流浆

液进行处理,当重量浓度达到百分之五十时,底流浆液将由
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底流泵,将其泵送到箱式压滤机中进行脱水操作,当脱水后

的尾矿达到百分之十四左右的含水率时,再由皮带对压滤机

脱水后形成的滤饼运输至采坑推存。 

4 采坑填充的设计方案 

4.1 采坑充填工艺 

利用粒径为 0.01-0.3 毫米的脱水后的干尾砂作为充填

材料,向采坑填充时,应从上游到下游,从低处到高处的排放

方式进行分层堆放。在采坑中要设置砂尾堆放区、暂留集水

坑。填充尾砂时要从采坑尾部进行干尾砂的回填,同时按照

最先充填的外边缘的轴线控制点坐标,对填充的干尾砂进行

取样。通过皮带机将脱水后的干尾砂输送到采坑中,而后通

过装载机将其运到采坑最低推放处进行推放。 

与此同时,在轴线出也要利用干尾砂推放一个厚度为两

米的安全工作平台,并通过碾压机械对安全工作平台进行碾

压,通过上述方式将尾砂继续向上进行回填,每次回填的高

度要控制在两米的范围内,直至干尾砂填充达到一定标高后,

即可停止,从而有效保证汛期洪水可以从上游顺利汇集到下

游地区,避免对现场干尾砂推放造成影响。 

4.2 安全防护措施及防尘措施 

在对采坑各区域进行回填之前,要对采坑边缘的浮石进

行清理,避免因浮石掉落,给施工作业人员带来的安全隐患。

在各区域回填作业开展之前,要在超过采坑十到二十米的高

度,建立一个高度为2-5的安全工作平台,避免因水浸泡下造

成尾砂下游坡失稳现象的发生,造成人员伤亡。 

企业需要指派专业力较强,经验较多的技术人员对采坑

边坡进行有效的管理,在填充过程中对要加强观测和检测工

作,一旦在填充过程中出现问题,要及时停止填充作业,同时

采取合理性、可靠性较高的措施,对边坡进行防护加固,在进

行推排、铲装作业时,也要设置挡车装置,以及在反坡上也要

派专人进行指挥推排、铲装作业。 

4.3 防排洪设施 

此采坑内平时无水、如果采坑在汛期之前没有填平,就

会造成上游洪水汇集到采坑前部,形成集水坑,这时可以通

过浮筒和潜水泵将坑内洪水排出,排水泵可以选用功率为七

十五千瓦的矿用潜水泵。在采坑填平后,通过已经建设的排

水沟以及续建的排水沟,将上游洪水宣泄制下游河道中。 

5 结束语 

露天坑治理中应坚持综合利用与有效治理相结合,达到

既消除露天坑边坡失稳、滑坡等危险,又能有效处理废石、

尾砂等采选废料,减少工业占地,提高企业效益。因此,选厂

排出的尾矿浆经过浓缩脱水后再排入废弃的采坑,不但可以

减少安全事故的发生,还可以减少占地、减少环境破坏,这对

于我国这样一个矿产资源大国具有良好的经济效益、社会效

益和生态效益。 
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