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Abstract
With the development of industry and the acceleration of urbanization process, the social demand for mineral resources continues to 
increase, which promotes the development of the coal industry, the need for relevant personnel to analyze its mining technology. As 
a	common	mining	technology,	filling	mining	needs	to	fill	the	area	that	has	been	mined,	which	has	the	advantages	of	high	efficiency,	
green	and	environmental	protection.	In	the	process	of	filling	mining,	it	is	difficult	to	analyze	the	material,	quantity	and	nature	of	the	
filling	material.	In	order	to	ensure	the	implementation	of	coal	gangue	mining	operations,	relevant	personnel	are	required	to	pay	more	
attention	to	the	filling	mining	technology.	This	paper	starts	with	the	mining	of	coal	gangue,	analyzes	the	advantages	of	filling	mining	
technology, explores the difficulties in the application of technology, and makes specific countermeasures to ensure the smooth 
implementation of mining operations.
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摘　要

随着工业的发展以及城市化进程的加快，社会对于矿产资源的需求不断提升，由此推动了煤矿行业的发展，需要相关人员
对其开采技术进行分析。充填开采作为常见的开采技术，需要对已经采空的区域进行填充，具有高效、绿色、环保的优
势。在充填开采过程中，需要对充填物的材料、数量以及性质等进行分析，具有一定的难度，为了保证煤矸石开采作业的
落实，就要求相关人员加强对充填开采技术的重视。论文就从煤矿矸石开采入手，分析充填开采技术的优势，探究技术应
用的难点，并且制定针对性的对策，以保证开采作业的顺利落实。
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1 引言

充填开采作为煤矿开采环节常见的技术手段，需要在

矿房或矿块中，随着回采工作面的推进，向采空区送入充填

材料，以进行地压管理、控制围岩崩落和地表移动，并在形

成的充填体上或在其保护下进行回采。充填法的优点是适应

性强，矿石回采率高，贫化率低，作业较安全，能利用工业

废料，保护地表。但是也存在工艺复杂、成本高、劳动生产

率和矿块生产能力都较低等缺点。所以实际施工环节，充填

开采技术的落实就需要相关人员加强对充填开采技术难点

的分析，阐述技术难点的类型，并且制定解决的策略，以规

避技术应用可能产生的隐患，保证开采作业的落实。

2 煤矸石充填开采技术概述

煤矿矸石充填开采是指利用煤矿产生的废石（矸石）

填充回采空间，以提高采煤效率、减少地表沉陷、改善矿区

环境等目的的采矿方法。这种方法在煤矿开采过程中具有重

要的经济和环保意义。作业环节，需要将废石和矸石通过输

送带或者运输车辆等方式运送到地面或者地下的采煤空间。

这些废石会填充到已经采空的煤矿区域，填充过程需要严格

控制填充的均匀性和密实性，以确保填充后的矿区不会发生

沉陷或者其他地质灾害 [1]。总体来说，煤矿矸石充填开采作

为一种可持续的矿业开采方式，对于矿区的资源利用、环境

保护和安全稳定具有重要的意义，是煤矿生产中常见的技术

和实践。
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3 煤矿矸石充填开采技术的优势

3.1 可以提高采煤效率
充填开采可以有效地填充已经开采过的矿井空间，利

用了原本会被丢弃的矸石资源。这不仅减少了资源的浪费，

还提高了采煤效率，延长了煤矿的生产寿命。

3.2 可以减少地表沉陷
在传统的煤矿开采中，地表常常会因为煤炭开采导致

的采空区塌陷而产生沉陷，给周围环境和建筑物带来影响。

通过充填开采，可以填补这些空洞，减少或避免地表沉陷的

发生，保护地表地貌和基础设施的完整性。

3.3 改善了矿区环境
充填开采可以有效地治理和利用矿区的废弃矸石，降

低环境污染的风险。填充后的矿区可以恢复成平坦的地形，

有利于植被恢复和环境生态的修复。

3.4 降低了环境污染
废石和矸石通常会包含有害物质，如硫化物等。通过

充填开采，可以将这些有害物质隔离在地下，减少其对地表

和地下水的污染风险。

3.5 可以节约资源和成本
充填开采不仅减少了煤矿的废弃物处理成本，还节约

了原始开采所需的土地资源。此外，填充后的矿区可以用于

其他经济用途，如农业或者工业用地，增加了资源的多功能

利用。

4 煤矿矸石充填开采设计的难点

尽管煤矿矸石充填开采有诸多优势，但也面临一些技

术和实施上的难点和挑战，影响开采作业的落实。此背景下，

就需要相关人员对这些难点进行分析，为后续的开采奠定基

础。现阶段煤矸石充填开采的难点主要体现在以下方面：首

先，废石和矸石的质量和性质会对填充效果和后续的地质稳

定性产生影响。选择合适的填充材料并进行适当的处理，如

粒度控制、密实度等，是一个重要的技术难点。其次，充填

后的矿区需要进行长期的地质监测，以评估填充效果和地质

稳定性。如何准确地监测填充材料的沉陷情况、地下水位变

化等，是一个挑战。再次，填充工艺的优化和控制是确保填

充质量和地质稳定性的关键。这包括填充材料的输送、均匀

度控制、密实度的调控等方面，需要精细的工艺管理和技术

支持，难度较大。最后，充填开采涉及大量的废石和矸石的

运输和填充作业，存在一定的安全风险，如坍塌、事故等。

如何有效地管理和降低这些风险是一个重要的挑战 [2]。综上

所述，尽管煤矿矸石充填开采技术有利于矿区的可持续发展

和资源利用，但在实施过程中需要克服多方面的技术和管理

难题，以确保安全、高效和环境友好。煤矿充填开采流程如

图 1 所示。

图 1 煤矿充填开采流程

5 煤矿矸石充填开采设计对策

5.1 重视充填开采的材料选择与优化
煤矿矸石充填开采的填充材料选择与优化是确保填充

效果和地质稳定性的关键，需要相关人员通过以下手段进行

设计：

在材料选择环节，废石和矸石的物理特性（如粒度、

形状、硬度）、化学成分（如硫含量）以及抗压强度等是选

择填充材料时的关键考虑因素。首先，材料应具备一定的机

械强度和稳定性，以保证填充后的地质结构不会发生严重变

化。其次，填充材料的粒度应当均匀，适合填充空间的尺寸

和形状。过于细小的颗粒可能导致填充过程中的沉陷和稳定

性问题，而过大的颗粒则会影响填充材料的密实度。最后，

填充材料的水分含量对于填充工艺和后续地质稳定性都有

重要影响。过高的水分可能导致填充材料的沉陷和不稳定

性，而过低的水分则可能影响填充过程的均匀性和密实度。

填充材料的优化方面，需要对废石和矸石进行混合和

配比，以获得最佳的填充效果和稳定性。首先，混合是一种

常见的技术手段，可以调节材料的力学性质和工程性能，提

高填充材料的均匀性和适应性。其次，填充材料的密实度直

接影响填充后地质结构的稳定性。需要相关人员通过合理的

填充工艺和设备控制，提高填充材料的密实度，减少填充后

的沉陷风险。最后，在填充过程中，需要控制每层填充材料

的厚度和均匀性，以确保填充效果的一致性和地质稳定性。

需要精确的施工计划和监控措施来实现。综上所述，煤矿矸

石充填开采设计的填充材料选择与优化是一个复杂的工程

问题，需要综合考虑材料的物理性质、化学特性、工程性能

以及环境和安全因素，以确保填充工程的稳定性、效率和环

境友好性。

5.2 对充填流程进行优化
煤矿矸石充填开采的充填流程优化是确保工程效率和

填充质量的关键，需要相关人员通过以下手段进行设计：首

先，在充填开采前，应进行详尽的地质勘察和地质力学分析，

评估矿区内部的地质条件和稳定性。这些数据可以为充填方

案的制定提供基础，帮助相关人员确定填充材料的选择和充
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填方案的优化。其次，应根据地质调查结果，设计合理的充

填方案，包括充填区域的划分、充填材料的选择和配比、充

填层次的确定等。合理的设计可以最大限度地提高充填效率

和填充后的地质稳定性。再次，可以实施逐层填充的操作流

程，控制每层填充材料的厚度和均匀性。还需要采用自动化

设备或者精确的操作技术，确保填充材料的均匀分布和密实

度，并且利用现代化的密实度监测技术，实时监测充填材料

的密实度和坍塌情况。还需要根据监测结果及时调整充填工

艺，优化填充过程中的密实度控制。最后，需要制定严格的

安全操作规程和应急预案，确保施工人员的安全和设备的正

常运行。应实施定期的安全培训和检查，增强施工现场的安

全意识和操作水平。并且实施有效的环境保护措施，减少填

充过程中可能产生的粉尘、噪声等环境影响。还需要监测和

控制填充材料可能对周围环境造成的潜在影响，保护生态环

境 [3]。综上所述，通过合理的充填流程设计和有效的操作管

理，可以显著提高煤矿矸石充填开采的效率和填充质量，同

时确保工程安全和环境保护的目标得到实现。

5.3 实现全过程监督
煤矿矸石充填开采设计的全过程监督是确保充填工程

安全、高效进行的关键，可以及时地发现充填环节存在的难

点，并进行调整，需要相关人员通过以下手段进行设计：第

一，应确保地质勘察的全面性和准确性，监督地质力学参数

的获取和分析，以便为后续充填方案的制定提供准确的基础

数据。还需要监督充填方案的设计过程，确保设计考虑到地

质条件、安全因素、充填材料的选择和使用等关键要素，并

且审查充填方案的合理性和技术可行性。第二，要重视施工

过程监督，需要监督填充材料的质量控制，包括粒度分析、

水分控制等预处理过程。确保充填材料的质量符合要求，并

监督输送系统的建设和运行，以确保材料能够按时、按量输

送到充填现场。并且实施现场监督，监督充填层次的严格执

行，填充材料的均匀分布和密实度的控制，实时解决充填

过程中可能出现的问题和难点。还需要强化现场安全管理，

监督施工人员的安全操作和遵守安全规程。定期进行安全检

查和评估，确保施工现场的安全环境。第三，要重视环境与

社会责任监督，需要监测填充工程可能对周围环境造成的影

响，采取相应的环境保护措施，确保充填过程对生态环境的

最小影响。还需要遵守当地相关法律法规和社会责任要求，

确保充填工程对当地社区的正面影响，促进可持续发展。第

四，还需要重视后期监测与评估，需要在完工后进行长期的

地质监测和评估，跟踪填充材料的稳定性和地下水位变化，

及时发现和解决可能出现的问题 [4]。通过全过程的监督和管

理，可以有效确保煤矿矸石充填开采设计的实施质量和安全

性，最大化工程效率，同时保护环境和社会责任。

5.4 重视环保设计
煤矿矸石充填开采设计的环保措施设计可以确保在充

填过程中最大程度减少对环境的负面影响，需要相关人员通

过以下手段进行设计：首先，需要监测充填区域周边水体的

水质，根据监测结果采取必要的水质处理措施，防止污染扩

散。其次，应在充填区域和施工现场采取防止土壤侵蚀的措

施，如植被覆盖、固化剂使用等。避免化学品和污染物质渗

透至土壤中，通过严格的物料管理和泄漏预防措施减少污染

风险。再次，在开采和充填过程中，可以采用湿式喷雾、覆

盖和封闭等措施控制粉尘扩散，减少空气污染。还需要对燃

烧和有害气体排放实施控制，采用排放治理设施和技术确保

达标排放。最后，在充填结束后，应进行生态环境的修复和

恢复工作，促进植被再生和野生动物栖息地的恢复。需要在

施工过程中避免破坏当地植被和野生动物栖息地，尽量减少

对当地生物多样性的负面影响。通过以上环保措施的设计与

实施，煤矿矸石充填开采过程可以有效减少对周边环境的影

响，实现资源的有效利用和环境的可持续保护。

6 结语

综上所述，煤矸石充填开采技术既是一种可持续发展

的经济资源，也是一种环境友好型技术，其研究与应用对于

促进煤炭企业的可持续发展和环境保护具有重要意义。因

此，煤矸石充填开采技术的持续研究和不断推广应用，有助

于推动中国绿色矿山建设，实现资源循环利用的目标。所以

实际看作业环节，就需要相关人员通过上述手段对充填开采

技术进行应用，以保证煤矸石的开采。
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