Пример оформления 
Курсового проекта
Проектирование  отработки запасов урановых руд подземным блочным выщелачиванием. Спец. вопрос: Расчет устойчивых параметров камеры.

1. Исходные данные для проектирования: 

- породы, вмещающие оруденение                            трахидацит; 

- содержание полезного компонента                         0,054; 

- запасы руды                                                                83 тыс. т; 

- количество металла в руде                                        44,8 т    ; 

- крепость руд, f                                                               12 ;

- трещиноватость руд                                               более 10 тр/м
;

- мощность рудных тел                                                  17,5 м;    

- исходные размеры блока (штабеля): длина -45 м, ширина -18 м, высота -41 м.

2. Технология ведение работ:
2.1. Подготовка блока
Технологическая схема БПВ при разработке крутопадающих

рудных тел мощностью 10…20 м

Технологическая схема БПВ включает проходку подготовительных и нарезных выработок, бурение оросительных, взрывных, дренажных и контрольных скважин, образование компенсационного пространства, отбойку руды, подачу в блок выщелачивающего  и улавливание продуктивного растворов. 

Основой предлагаемой технологической схемы является камерная система разработки с подэтажной отбойкой и магазинированием руды (рис. 1). Параметры системы разработки принимаются в зависимости от конкретных горно-геологических условий. Толщину потолочины, ширину междукамерных целиков принимают с учетом результатов геомеханических исследований, высоту днища определяют по геометрическому построению выработок для приема и выпуска рудной массы.

При указанном диапазоне мощности очистная выемка блока может производиться по простиранию или вкрест простирания.

Отбойка руды осуществляется глубокими скважинами диаметром 70 – 110 мм. Буровые штреки могут располагаться как в центре очистной камеры, так и возможен вариант проходки на контакте рудного тела с вмещающими породами.

Закачка в блок выщелачивающего раствора осуществляется по оросительным скважинам диаметром 133 мм с гасителем напора. Раствор поступает в оросительную  систему, включающую оросительный трубопровод ПНД-100, проложенный в штреке, оросительные скважины располагаются в потолочине блока, в которые раствор подается по пластиковым трубам ПНД. Сбор продуктивных растворов осуществляется по дренажным скважинам  диаметром 133 мм. Откачка продуктивных растворов на сорбционную переработку осуществляется по откачной скважине диаметром 133 мм насосом ЦНСК, установленным в растворосборнике дренажного горизонта.

Горно-подготовительные работы включают проходку оросительного штрека, откаточного и дренажного штреков, материально-ходовых восстающих на флангах блока, растворосборника объемом 500 м3  для приема продуктивного раствора, насосной камеры. 

Нарезные работы включают проходку бурового штрека в центре камеры, отрезного восстающего, одного – двух погрузочных заездов, дучки, рудоприемной воронки, отрезного орта, образование компенсационного пространства - отрезной щели объемом 20 … 32 % от запасов очистной камеры. 

Оросительные, дренажные, контрольные (скважины для улавливания продуктивных растворов, растекающихся за контуры рудного тела) и взрывные скважины бурят диаметром 70…110 мм станками БУ – 80М или БП – 100.

Выпуск рудной массы при проходке отрезной щели (компенсационного пространства) и погрузка осуществляются с применением технических средств, имеющихся на рудниках ОАО «ППГХО». 

Технологическая схема подготовки блока к подземному выщелачиванию приведена на рис. 1.
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Рис. 1.  Технологическая схема подготовки блока к подземному выщелачиванию на крутопадающих рудных телах мощностью 10 … 20 м

Таблица 4.4 - Средства механизации на подготовительных, нарезных и очистных работах

	Тип оборудования
	Проходка подготовительных

и нарезных выработок
	Очистные работы



	
	горизонтальные выработки
	вертикальные выработки
	

	Буровое 

оборудование
	ЛКРУ-1У,

ПП-54

УБШ-221(101) (Minibur IE/F)
	КПВ-1Б

2КВ, ПП-54,

ПТ-38, ПТ-48
	БП-100, БУ-80М



	Взрывное:

- зарядчики

- взрывные машинки
	ЗП-2 (5)

ВПМ-1

КВП-1/100
	ЗП-2 (5)

ВПМ-1

КВТ-1/100
	ЗП-2,ЗП-5

	Погрузочно-доставочное

оборудование
	ТОРО, ПД-2Э
	КПВ-1Б

2КВ, ПП-54,


	Тoro-151, ПД-2Э,

Microscoope-100Е

	Оборудование для 

выпуска и погрузки горной массы
	ВПР-4А

ПВГ-1,2
	ВПР-4А

ПВГ-1,2
	ВПР-4А

ПВГ-1,2

	Вентиляторы
	ВК-6М,

ВМ-5М
	ВМ-5, СВМ-5,

СВМ-6
	ВМ-6М, ВМ-5М



	Вспомогательное
	НМ-1
	
	ЛПД-3, ЛПД-10,

ШВ-220


Основой предлагаемой технологической схемы является система разработки подэтажными штреками с магазинированием руды. Параметры системы разработки принимаются в зависимости от конкретных горно-геологических условий. Толщина потолочины, ширина междукамерных целиков должны иметь геомеханическое обоснование, высоту днища определяют по геометрическому построению выработок для приема и выпуска рудной массы. Блок отрабатывается по простиранию.

Отбойка руды осуществляется вертикальными веерами скважин диаметром 50 … 70 мм, которые бурят станками БУ – 50М или БУ – 80М.  

Технологическая схема БПВ включает проходку подготовительных и нарезных выработок, бурение оросительных,  дренажных и контрольных скважин, образование компенсационного пространства (отрезную щель), отбойку руды, выпуск и погрузку рудной массы из компенсационного пространства, закачку в блок выщелачивающего раствора и откачку из блока продуктивного раствора.

Закачка в блок выщелачивающего раствора осуществляется по оросительным скважинам диаметром 133 мм с гасителями напора. Раствор поступает в оросительную  систему, включающую оросительный трубопровод ПНД-100, проложенный в штреке, скважины орошения в потолочине блока, в которые раствор подается по пластиковым трубкам. Сбор продуктивных растворов осуществляется по дренажным скважинам диаметром 133 мм. Откачка продуктивного раствора из блока на сорбционную переработку производится насосом ЦНСК, установленным в насосной камере дренажного горизонта, по откачной скважине диаметром 133 мм. 

Горно-подготовительные работы включают проходку оросительного штрека, откаточного и дренажного штреков, материально-ходовых восстающих на флангах блока, растворосборника  для приема продуктивного раствора и насосной камеры. 

Нарезные работы включают проходку двух - трех подэтажных штреков, отрезного восстающего, одного – двух погрузочных заездов, дучки, рудоприемной воронки, отрезного орта, образование компенсационного пространства - отрезной щели объемом 20 … 32 % от запасов блока (очистной камеры). Отрезную щель образуют по центру блока (камеры), что способствует равномерному разрыхлению рудной массы и использованию эффекта «встречного взрыва» при отбойке руды.

Отбойку руды производят слоями (не менее 2…3 слоя за один прием) на зажатую среду с параметрами БВР, установленными на основе теоретических и экспериментальных исследований. Необходимый объем компенсационного пространства (20…32 %) достигается путем частичного выпуска руды из подэтажных выработок блока.  

Оросительные, дренажные и контрольные скважины (скважины для улавливания растворов, растекающихся за контуры рудного тела) бурят станками БУ – 80М или БП – 100.

2.2 Технология формирования оросительного горизонта

Закачка рабочих растворов в блок осуществляется по оросительным скважинам диаметром 133 мм  с гасителем напора. Раствор поступает в оросительную  систему, включающую оросительный трубопровод ПНД-100, проложенный в штреке, скважины орошения в потолочине, в которые раствор подается по пластиковым трубам. Сбор продуктивных растворов осуществляется по дренажным скважинам. Откачка продуктивного раствора из блока на сорбционную переработку производится насосом ЦНСК, установленным в растворосборнике дренажного горизонта, по откачной скважине диаметром 133 мм. 

2.3. Технология выщелачивания замагазинированной руды

Выщелачивание урана из замагазинированной в камере руды осуществляется обо​ротными сернокислотными растворами. Доукрепление растворов ведется в емкости при​готовления растворов орошения (поз. 6), путем дозирования концентрированной серной кислоты из расходного склада (поз. 10) самотеком в маточники сорбции (на период запус​ка камеры - в шахтную воду). Перемешивание производится воздухом. Далее приготов​ленный раствор орошения с расходом 40-45 м3/час через закачную скважину № 1,3 и оро​сительную систему на VI горизонте самотеком подается в рабочую камеру блока на оро​шение рудной массы (рис. 2.14.). Продуктивные растворы через сеть дренажных скважин в днище камеры собираются в растворосборник на VII горизонте, откуда насосом ЦНСК через скважину № 2 направляется на сорбционную переработку (поз. 1-1,2,3). Маточники сорбции самотеком перепускаются на доукрепление растворов по серной кислоте (поз. 6, 7). Восполнение потерь растворов осуществляется шахтной водой. Потери растворов на влагонасыщение рудного сырья в начальный период отработки составят 893 м3. Время по​явления первых растворов в дренажном штреке - ориентировочно через 15-17 часов.
Время наступления равновесия растворов - через  44,7-50,2 часа или 2,3-2,5 
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суток, при условии орошения камеры 20 часов в сутки.[image: image63.png]OPOCHTENBHEIH IITPEK
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                                                      Рис. 2. Технологическая схема подземного выщелачивания

Выщелачивание урана из замагазинированных руд осуществляется в три стадии:
1. стадия «закисления» горнорудной массы;

2. стадия «активного выщелачивания;
3. стадия «доработки» камеры (блока).
«Закисление» камеры ведется до стабильной величины рН продуктивных раство​ров 2,0-2,2 (для камеры № 2 в течении 10-15 суток). Повышенная кислотность (30-35 г/дм3) поддерживается в первые 7-10 суток до достижения рН продуктивных растворов 2,5-3,0, затем постепенно снижается до 15 г/дм3. Расход кислоты на данный период По завершению процесса «закисления» камера переводится в стадию «активного» выщелачивания. При этом концентрация серной кислоты в растворах орошения снижается до 1-3 г/дм3. Величину рН продуктивных растворов поддерживают в  со​ставляет 9,5 кг/т руды. пределах 1,8-2,0 пу​тем регулирования кислотности рабочих растворов. Расход растворов поддерживается 40-45 м3/час.
Длительность периода - до снижения содержания урана в продуктивных рас​творах ниже 40 мг/дм3.
Выщелачивание сырья заканчивают после достижения концентрации металла в продуктивных растворах камеры 20-25 мг/дм3. Весь объем оборотных растворов направ​ляется на отработку вновь вводимых камер (блоков) ПВ. Общее время выщелачивания камеры с учетом «выстаивания» руды в течении ~4 часов в сутки (1,3 часа в смену) - 240 суток. В период «выстаивания» растворы в камеру не подаются, а сбор накапливающихся продуктивных растворов осуществляется в растворосборнике (V=500 м ). Объем растворостока из камеры за 1,3 часа составит ~ 80 м .
Отработанная горнорудная масса подвергается отмывке от остаточной кислотности нейтрализованными содой растворами выщелачивания в течении 7-15 суток до достиже​ния величины рН растворов 6,5-7,5, затем растворы отмывки обезвреживаются известко​вым молочком и выводятся в хвостохранилище ГМЗ.
2.4. Технология улавливания продуктивных растворов
Улавливание продуктивных растворов осуществляется через скважины, пробуренные из дренажного штрека в камеру. По дренажному штреку, пройденному с уклоном 7 градусов, продуктивные растворы собираются в растворосборник (зумпф), из которого насосами  через откачную скважину подаются на поверхность на переработку.
2.5. Переработка продуктивных растворов.
Основой переработки продуктивных растворов, содержащих уран, является сорбция.

В качестве сорбентов для извлечения и концентрирования урана из продук​тивных растворов чаще всего используют сильноосновные гелевые и пористые аниониты на основе сополимеров стирола и дивинил бензола или винилпиридина и дивинилбензола. Марки и характеристики применяемых анионитов приве​дены в табл. 1.
Как правило, промышленность поставляет аниониты в С1- форме. В процессе переработки продуктивных растворов они переходят в соответствующую SO4 2-, СО32- - или НСО3- -форму в зависимости от химической природы перерабатываемого раствора и используемого реагента.
Таблица 1.

Характеристики анионитов, применяемых для извлечения урана из продуктивных растворов 

	Характе-ристика

	Amberlyt IRA-400

	Dowex
21К

	Duolite
А101Д

	Jonac 

А- 580

	Permutite

 S-700

	Wofatit 
SBT

	АМП

	АМ-п

	ВП-1Aп

	ВП-1п


	Активная группа

	-N +(СН 3)3

	-N +(СН 3)3

	-N +(СН 3)3

	-N +(СН 3)3

	-N +(СН 3)3
-N(CH2)2     
 С2Н40Н


	-N +(СН 3)3

	C5H5N+

	-N +(СН 3)3

	C5H5N+

	C5H5N+


	Удельная поверхность,
М2/г

	
	
	
	
	
	
	
	20

	10

	14-20


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Характе-ристика

	Amberlyt IRA-400

	Dowex
21К

	Duolite
А101Д

	Jonac 

А- 580

	Permutite

 S-700

	Wofatit 
SBT

	АМП

	АМ-п

	ВП-1Aп

	ВП-1п


	Удельный объем набух​шего в дистил​лированной воде сорбента,
см3/г

	3

	3,5

	3

	3,3

	2,8-3,6

	2,7

	3,3

	3

	3,5

	4


	Полная обменная емкость по С1--иону,
мг-экв/г

	4,2

	4,5

	4,2

	4,3

	3,5-3,7

	3

	3,1

	3,0

	4,3

	4,8


	Механическая прочность, %

	Данных "нет

	98,5

	50—60

	Данных нет

	Данных нет

	96

	95

	95

	90

	95


	Зернение рабочей фракции, мм

	0,3-1,2

	0,3-1,2

	0,3-1,2

	0,3-1,2

	0,3-1,2

	0,63-1,2

	0,63-1,6

	0,63-1,6

	0,63-1,6

	0,63-1,6



Процесс сорбции урана из продуктивных растворов сильноосновными анионитами описывается уравнениями ионного обмена и комплексообразования:
(R4N+)2S04 + U022+ + S042-
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 (R4N+)2[U02(S04)2];
2(R4N + )2S04+ U022+ +2S042- 
[image: image3.wmf]¬

-

®

 (R4N+)4[UO2(SO4)3] + SO42-;
2(R4N+)2S04 + U022+  +3S042- 
[image: image4.wmf]¬
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 (R4N+)4[UO2(SO4)3] + 2SO42-

 или, если анионит находится в иной форме (например, в нитратной):
2R4N+N03 +U022+ + 2S042-   
[image: image5.wmf]¬
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®

 (R4N+)2[UO2(SO4)2] + 2NO3-.
Низкая концентрация урана в продуктивных растворах (6*10-5-  4,5*10-4) обусловливает особенности процесса их сорбционной переработки с использованием анионитов. В таких растворах преобладает пленочная кинетика сорбции. Показано, что в зависимости от рН раствора продолжительность сорбции иона трисулъфата уранилатриметиламмониевым анионитом составляет от 100 (рН=1,85) до 500 мин (рН=3,б). На практике необходимая продолжительность контакта анионитов с перерабатываемым раствором составляет 6 - 8 ч.
Показатели процесса сорбции урана — глубина извлечения, емкость анионита  зависят от содержания его в перерабатываемом растворе, характеристик анионита, а также количества в растворе ионов-депрессоров сорбции, таких, как, суль​фат, нитрат- и хлорид-ионы, ионов трехвалентного железа и серной кислоты.  В  области  низкой  концентрации  урана (1 — 25 мг/дм3) коэффициенты его распре​деления Kf на порядок выше, чем в области высокой (0,1 — 1,0 г/дм3), причем это одинаково справедливо для сильно- и слабоосновных анионитов.
Процесс перерботки продуктивных растворов осуществляется на геотехнологических установках, строящихся непосредственно на территории рудников (рис.3).
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Рис. 3 Геотехнологическая установка по переработке пргодуктивных растворов ПВ
Схема работы геотехнологической установки показана на рис.4
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Рис. 4. Схема геотехнологической установки

3. Спецвопрос.  Расчет геометрических параметров камеры
В связи с опытным характером намеченных рабат по подземному выщелачиванию, точность определения запасов руды и урана в выделенных камерах блока, геометризации их в пространстве, распределению их по типам и сортам, необходимо использовать геологическую информацию. Для этого  используются данные,  полученные из документации запроектированных подготовительно-нарезных горизонтальных и вертикальных выработок.

Уточнение контуров камер производится по геологическим данным, подготовленным геологической службой рудника на базе эксплуатационной разведки, проведенной в предварительно намеченных контурах камер опорными веерами, пробуренными через 5-6 метров в крест простирания рудных тел. Окончательные запасы (тыс. тонн руды, содержание и количество урана в камерах) определяется после проведения каротажа скважин.

Для производства буровых работ по уточнению контуров камер работой предусматривается использование нарезных выработок первого подэтажа(+348,6м) и дренажных выработок VІІ горизонта(+302м).

Под выбором геометрических параметров камер подразумевают прежде всего     выбор устойчивого пролета обнажения. При этом расчет  сводится к определе​нию эквивалентного пролета обнажения Lэ, м, который связан с устойчивыми гео​метрическими параметрами камеры зависимостью
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где  А— длина потолочины камеры, м;

В – ширина потолочины камеры, м.

При расчете Lэ потолочину рассматривают как балку, защемленную на опорах.
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Если для разработки залежи применяют систему с отбойкой и магазинированием руды, а в верхней части камеры предусматривают свободное пространство для размещения оросительной системы, устойчивые пролеты обнажения Lэ, м, можно   рассчитать по формуле:
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где ka — коэффициент влияния угла падения залежи; при углах падения свыше 55° его определяют по формуле  
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- угол падения рудного тела, град, 
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Kс — коэффициент структурного ослабления, учитывающий влия​ние трещиноватости массива на его устойчивость; наименьшее влияние на ус​тойчивость кровли камер оказывают трещины с ориентировкой поперек длин​ной оси камер, наибольшее — вдоль оси; kc = 0,3 соответствует весьма трещиноватым породам (более 10 трещин на 1 м), с ориентировкой трещин вдоль длинной оси камеры;

h1 —средняя мощность одного слоя породы, слагающей потолочину, принимаем равной 3 м;

h2 - мощ​ность потолочины (пачки слоев), принимаем равной 6 м; 
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р — предел прочности породы кровли на разрыв, , принимаем 3,5 т/м2; 
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1— объемная масса пород слагающих потолочину, равна 2,5 т/м3; 
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-средняя объемная масса пород всей налегающей толщи, 
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d

2,5 т/м3; 

H — мощность пород над камерой, принимаем 9 м; 

kz —коэффициент запаса прочности, равный 2.5;

k6 — коэффи​циент бокового распора, изменяющийся в пределах 0,5 — 2 и зависящий от коэффициента Пуассона,
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 коэффициент Пуассона, равен 0,2.

k6 = 
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)                                                                         (5.33)
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   — коэффициент, изменяющийся в широких пределах от 0,0001* 1/M       до 0,0015 * 1/M   и зависящий в основном от физико-механических свойств массива и глубины разработки,
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где: Eм — модуль упругости, принимаем 30 кг/см2.
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Расчет пролетов обнажения закрытых камер несколько отличается от преды​дущего случая. Если в кровле камеры размещают выработки и скважины-ороси​тели, ширина этого пролета составляет не более 40 м. Это расстояние обусловле​но оптимальной глубиной скважин-оросителей, служащих для подачи выщела​чивающих растворов. В случае если этот 40-метровый пролет превышает пре​дельный пролет обнажения, кровля камеры будет расслаиваться и обрушаться.
Выработки с пробуренными из них в обе стороны и вниз скважинами-ороси​телями располагают, как правило, в кровле камеры, по ее центру и вдоль длин​ной оси. Если такую выработку расположить над междукамерным целиком, она попадет в зону повышенных напряжений. Расположение выработки относитель​но кровли камеры определяется пролетом ее обнажения и устойчивостью пород кровли. Исходя из практического опыта, ее располагают на расстоянии 5—10 м от кровли камеры.
Скважины-оросители бурят, как правило, после отбойки и магазинирования руды в камере, т.е. после образования свода обрушения. В этом случае скважины не нарушаются (что было бы при массовом взрыве после бурения скважин) и без каких-либо осложнений оборудуются полиэтиленовыми оросительными трубами.
Что касается длины камеры,  то при горизонтальном и пологом падении рудных тел ее выбирают исходя из расстоя​ния между основными панельными выработками, а при крутом и наклонном падении — из расстояния между блоковыми восстающими или между этажами. Таким образом, максимальная длина камер в первом и втором случаях будет составлять около 200 м. В каждом конкретном случае расстояние между основ​ными горными выработками определяется горногеологическими условиями и тем оборудованием, которое применяют для их проходки.
Если месторождение разрабатывают методом подземного выщелачивания и при этом нет необходимости предохранять породы кровли от обрушения (на​пример, когда на поверхности нет зданий и сооружений, требующих охраны, в вышележащей толще пород нет водоносных горизонтов, а система разработки предусматривает полное заполнение камеры с отбитой и замагазинированной рудой выщелачивающими растворами), то геометрические параметры камеры определяются объемом последних. В свою очередь, максимально возможный объем выщелачивающих растворов в камере обусловлен как технологией ведения про​цесса выщелачивания, так и техникой безопасности.
Так, известно, что при выщелачивании в пульсационно-статическом режиме реагента период выстаивания камеры, заполненной выщелачивающими раство​рами, чередуется с таким же периодом, но без затопления камеры растворами. При этом первый период длится 7—10 сут., а затем (на заключительном этапе выщелачивания) 80—90 сут; второй — всегда 2—3 сут. Таким образом, объем камер должен быть таким, чтобы установленное насосное оборудование смогло обеспечить перекачку всего объема заполняющих ее растворов в течение 1—2 сут.
В то же время максимальный объем растворов в одной камере обусловлен техникой безопасности. Так, при нарушении целиков и прорыва растворов окружающие горные выработки опасность должна быть минимальной, т е. окружающие выработки не должны быть полностью затопленными. Кроме того, аг​рессивные растворы не должны контактировать с важнейшим шахтным оборудованием. Исходя из опыта максимальный объем камер не должен превышат 100 тыс.м3 и, следовательно, максимальный объем растворов — 10 — 17 тыс.м3. При проектировании таких камер участок выемочного поля, где она находится, необходимо изолировать от остальных участков растворонепроницаемыми перемычками высотой до 1,0 м, возведенными на всех окружающих камеру выработках, в которые будут стекать растворы в случае их прорыва. Таким образом, общая площадь выработок, необходимых для временного перехвата всех раство​ров в районе расположения камеры, должна составлять 2—5 тыс. м2. Это могут быть как подготовительно-нарезные выработки, так и «старые» отработанные камеры. Иногда целесообразно предусмотреть специальные автоматически дей​ствующие перемычки, перекрывающие все подходные пути к участку возможно​го прорыва растворов выработки на полную или неполную высоту. Можно также создать на пути возможного потока этих растворов резервные емкости, оборудо​ванные мощными специального исполнения (для работы в агрессивных средах) насосами и трубопроводами, позволяющими своевременно откачать растворы.
                        Расчет междукамерных целиков
Расчет междукамерных целиков ведут исходя из принципа Турнера — Шевякова, который для ленточных целиков можно рассчитать по формуле 
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где kн - коэффициент, учитывающий влияние размеров разрабатываемого учас​тка, доли единицы; kн - принимают равным 1; 

 ka - коэффициент, учитывающий влияние угла падения рудного тела, доли единицы; 
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  - объемная масса налегающей толщи пород, т/м3; 
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коэффициент, учитывающий влияние ориентировки трещин на целик;
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- коэффициент формы целика;

Н - мощность толщи пород над камерой, м; 

В - ширина камеры, м; 

b - ширина целика, м.
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 - предел прочности пород на сжатие, т/м2;
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- угол, на который должна быть отклонена ось целика от нормали к плоско​сти падения рудного тела в сторону восстания. Его определяют по формуле;
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Значения величин 
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 и ka   приведены в табл. 5.1.

Таблица 5.1 

Значения 
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 и k
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при различных углах падения (α) рудного тела
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Предел прочности пород при сжатии 
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0сж определяют по данным испытаний образцов с отношением диаметра к высоте, равным единице. При этом учитыва​ют среднемаксимальную прочность, т.е. прочность образцов, не нарушенных трещинами.
Коэффициент структурного ослабления породы kc в массиве равен отношению 
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0сж /
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Мсж  

где 
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Мсж - предел прочности пород в массиве при одноосном сжатии, т/м2; 
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0сж  - предел прочности пород при одноосном сжатии в образце, т/м2.
Учитывая, что 
[image: image45.wmf]s

Мсж  определить очень трудно, а иногда и невозможно (когда проектируется разработка нового месторождения), коэффициент kс определяют расчетным путем. Его значение зависит в основном от трещиноватости массива и от направления основных разрушающих нагрузок по отношению к этим трещи​нам. 

Лабораторные работы, проведенные ВНИМИ, позволили установить харак​тер этой зависимости (табл. 5.2).

                           Таблица  5.2 

Значение коэффициента kc
	Число трещин на 1 метр
	Угол между основной разрушающей нагрузкой и плоскостью трещины

	
	0-20 4-90
	20-30
	30-40

	До 4
	0,40-0,50
	0,30-0,40
	0,25-0,3

	4-10
	0,30-0,35
	0,25-0,30
	0,20-0,25

	10-20
	0,25-0,30
	0,20-0,25
	0,15-0,20

	Более 20
	0,20-0,25
	0,15-0,20
	0,10-0,15


Входящая в формулу (5.36) величина kф1 представляет собой коэффициент, учитывающий влияние отношения а/bn и ориентировки трещин, (где a — длина целика, м.). Если имеется неупорядоченная трещиноватость или длинная ось основания целика направлена параллельно простиранию трещин, то kф1=1.
Входящая в ту же формулу величина kф2 — коэффициент формы, учитываю​щий влияние отношения b/h (где h — высота целика) при сухом трении на кон​тактах целика с боковыми породами для 0,25+0,30 
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Коэффициент запаса прочности (kz), учитывает факторы, влияющие на не​сущую способность целиков, но не учтенные расчетными формулами,
kz = k1 k2k3
                (5.45)
где k1 - коэффициент, учитывающий изменчивость среднемаксимальной проч​ности, равный 1,25;

 k2 - коэффициент, учитывающий возможное уменьшение площади поперечного сечения целика в натуре по сравнению с проектной (при​нимают равным 1,10 - 1,15);

 k3 - коэффициент, учитывающий сейсмическое действие взрывов на целики. При мелкошпуровой отбойке k3 = 1,0, при скважинной k31 = 1,2.
Если целик прорезан какой-либо выработкой, то полученное значение ши​рины целика умножают на коэффициент Kп, учитывающий пригрузку:
KП= b/(b-с),
                                                                     (5.46)
где  b- ширина целика, м; 

с - ширина горной выработки, м.
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Из анализа формул, входящих в расчеты по определению ширины целиков, видно, что одним из основных факторов, влияющих на нее, является ширина камеры, расчет которой приведен выше.
Вместе с тем конструкции и условия применения некоторых систем разра​ботки не требуют и не обеспечивают сохранности потолочины и вышележащей толщи пород от разрушения. В этом случае ширина камеры В может достигать нескольких сот метров.
Тогда при расчете геометрических параметров целиков В находят следующим образом. Сначала, исходя из условий отбойки и магазинирования руды, опреде​ляют максимальный прогиб кровли камеры, который зависит от усадки отбитой и замагазинированной в камере руды. С учетом того, что компенсационное про​странство при отбойке и магазинировании руды в камере составляет 10-17 % всего объема камеры и, что отбитая и замагазинированная руда в камере разме​щается равномерно, можно считать, что максимальная усадка кровли камеры составит не более 10—17 % мощности разрабатываемого рудного тела. Следует также предположить, что отбитая и замагазинированная руда после усадки ста​новится жесткой опорой. Следовательно, k3 можно рассчитать по формуле:
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Полученные результаты подставляем в формулу 
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Таким образом, ширину камеры определяют по формуле
                                                                                   (5.47)
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где ЕM  -  модуль упругости, кг/см2; 
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р  -  предел прочности пород потолочины на разрыв, г/м2. 
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Все полученные в результате расчётов значения подставляем в зависимость 766
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Условие соблюдено.
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Технико-экономические показатели камеры № 2 блока 4Д-701 приведены в табл.___
Технико-экономические показатели камеры № 2 блока 4Д-701.

	Показатели
	Единицы

измерения
	Количество

	Параметры камеры:

- длина камеры

- ширина камеры

- высота камеры
	м

м

м
	45

18

41

	Параметры целика:

- длина целика

- ширина целика 

- высота целика
	м

м

м
	7

15

41

	Параметры потолочины

- длина потолочины

- ширина потолочины

- высота потолочины
	м

м

м
	45

17

6

	Максимальный прогиб потолочины
	м
	1,8

	Мощность толщи пород над камерой
	м
	9

	Устойчивый пролёт обнажения
	м
	4,8

	Коэффициент запаса прочности
	
	2,4

	Коэффициент формы целика
	
	0,75

	Средняя мощность слоя пород слагающих потолочину
	м
	3


Оптимизация параметров камер, приведённая в вышеизложенной методике, позволяет создать устойчивый пролёт обнажения камеры, предохранять от обрушения породы кровли и бортов, то есть, избежать дополнительного разубоживания замагазинированной руды, сохранить горизонт орошения и выполнить процесс выщелачивания без нарушения технологии подачи рабочих растворов в очистную камеру.     

4. Техника безопасности и охрана окружающей среды
Техника безопасности

 В процессе производства строительно-монтажных работ и эксплуатации работ охрана труда и техника безопасности на участке работ осуществляется согласно нормам, правилам и инструкциям, утвержденным в установленном порядке органами государственного надзора. Определены функциональные обязанности руководителей, специалистов, рабочих. Проведено обучение со сдачей экзаменов по безопасности труда.

Основным химическим реагентом, применяемым на предприятии ПВ, является серная кислота (моногидрат). При работе с серной кислотой предусматривается индивидуальная защита работников: фильтрующие промышленные противогазы марок В, БКФ, М; шланговые противогазы ПШ-1, ПШ-2; защитные очки или маски и щитки из оргстекла; спецодежда (брюки и куртки или комбинезон, фартуки, перчатки или рукавицы) из кислотостойких тканей: ШХВ-30, ШЛ, нитрон, лавсан, кислотозащитное сукно ПШ-40, СВХ-1, смешанные ткани из лавсана с хлоропреном, резиновые сапоги и др.
Радиационная безопасность
С вводом в действие НРБ-99 и ОСПОРБ-99 на предприятии разработаны и согласованы новые инструкции по радиационной безопасности и действиям персонала в аварийной ситуации, программа обучения персонала по радиационной безопасности. По окончании обучения проводится комиссионная проверка знаний с оформлением протокола. На предприятии имеются приказы о назначении должностных лиц, ответственных за радиационную безопасность и радиационный контроль, за выполнение условий действия лицензии.


На предприятии проведен анализ соответствия состояния радиационной и ядерной безопасности требованиям НП-16-2000, разработаны мероприятия по устранению отступлений от требований нормативных документов, мероприятия в основном выполняются. В частности разрабатывается "Перечень систем важных для радиационной безопасности"  в соответствии с Общими положениями обеспечения безопасности объектов ядерного топливного цикла (НП-16-2000). Состояние радиационной обстановки на объекте можно охарактеризовать как стабильное и в целом соответствующее требованиям НРБ-99.

Имеется план радиационного контроля, в котором предусмотрен контроль на рабочих местах персонала всех имеющихся радиационных факторов. План согласован с органами Госсанэпиднадзора. Контроль на установке предусмотрен с достаточной периодичностью:

· Радон-222 - 1 раз в смену.

· Мощность эквивалентной дозы - 1 раз в неделю.

· Уровни альфа- и бета- загрязнений поверхностей - 1 раз в неделю.

Экологическая безопасность
Основные потенциальные источники экологического воздействия на  окружающую среду при KB и ШВ урана:
- Рабочие площади и остаточные кучи (штабеля) - источник отчуждения земель, нарушения природного ландшафта (KB).
- Остаточные продукционные растворы - источник загрязнения поверхностных (KB) и подземных (KB, ШВ) вод, оказывающий косвенное воздействие на загрязнение земной поверхности и донных отложений.
- Утечки кислот и продукционных растворов - источник загрязнения поверхностных и подземных вод. а также земной поверхности (KB) и косвенно атмосферного воздуха.

- Свалки и скрап.

Основные виды экологического воздействия:

- Просачивание остаточных рабочих растворов в подземные воды (последствия нарушения контроля движения рабочих растворов, неисправностей трубопроводов, нарушения подстилающий штабель экранирующей поверхности.

- Разливы кислот и рабочих растворов на поверхности и в подземных горных выработках.

- ветровая и водная эрозии штабеля.

-Объекты техногенного воздействия – это природные и антропогенные объекты ОС, подверженные воздействию техногенных источников.

Индикатор техногенного воздействия – показатель воздействия техногенного источника,  характеризующий модель загрязнения, нарушения или изъятия в объекте ОС. Применительно к загрязнению выделяют потенциальные индикаторы природного или технологического происхождения, определяемые соответственно составом руд и спецификой технологии.

Представленные индикаторы загрязнения - индикаторы, отличающиеся повышенной контрастностью и характеризующие максимальные по размерам геохимические аномалии ущерба при простоте определения. Так, при оценке газо-аэрозольного и пылевого воздействия принимается индикатор пылевого воздействия – пылевая компонента, величина которой у источника составляет 100 -1000 ПДК. Вещественный состав пыли отражает минеральный состав руд и вмещающих пород, почв.

Минеральная компонента аэрозолей, зависящая главным образом от состава исходного минерального сырья, имеет подчиненное индексационное значение для атмосферного воздуха.

Установление представительности индикатора требует специального обоснова​ния.
Основные природоохранные меры при осуществлении 
шахтного и кучного выщелачивания урана
Одна из основных природоохранных мер - выбор технологии добычи и переработки руд методами ШВ и KB с меньшими экологическими последствиями, т.е. минимизация негативных экологических последствий.
Типовые рекомендации по ОС включают меры по предупреждению, ограничению и ликвидации ущерба от ШВ и KB урана [143].
Меры по ограничению или предотвращению ущерба включают:
- обоснованный выбор площадок под строительство;
- обустройство рабочих площадок KB антифильтрационным слоем для преду​преждения утечек выщелачивающего раствора;
- подготовку рабочих площадок к складированию отходов и при необходимо​сти почвенного слоя в виде специальных буртов; при этом определяется местопо​ложение с учетом технологии производства урана, рельефа местности, неудобий, розы ветров, а также характер водоотводных гидротехнических сооружений;
- раздельное складирование отходов по видам потенциальных техногенных воздействий на ОС;
- захоронение бытовых отходов в процессе эксплуатации объектов ШВ и КВ. Основание площадок для KB (и складирования отходов) является обычно много​слойным и обладает высокими гидроизолирующими характеристиками. Установлено, что для сохранения целостности гидроизоляции кроме специальных полимерных пленок можно использовать также асфальтирование, бетонирование и природные материалы. Форма штабеля руды или отходов должна обеспечивать его устойчивость и сток дождевой воды. При этом целесообразно оборудовать систему отвода дождевых (ливневых) пото​ков. Меры по ликвидации (исключению) ущерба предусматривают водную промывку и нейтрализацию (при необходимости) выщелоченной горной массы (отходов),
-    сбор остаточных производственных растворов, их обработку, например, путем сорбции урана, нейтрализации или другими способами, захоронение или утилиза​цию - дальнейшее использование в техногенных целях;
-    изолирующее покрытие штабелей (куч) отходов для требуемого ослабления радо-новыделения с противоэрозионной засыпкой;
- перемещение (захоронение) при необходимости промытых (нейтрализованных) отходов штабелей (куч) в отвало - или хвостохранилища или в подземные горные выработки;
- дезактивацию почв промплопщдок, загрязненных радионуклидами, до уровней, превышающих фоновые не более, чем в небольшое число раз, согласно концепции «разумно достижимых нижних уровней»;
- рекультивацию нарушенных земель промплошадок с восстановлением при необхо​димости их сельскохозяйственной, реакреационной или (селитебной) ценности, снятие и захоронение или дезактивацию (очистку) загрязненного слоя почвы, заме​ну при необходимости его свежей почвой, выравнивание поверхности рабочих площадок;
-    землевание подготовленных остаточных штабелей (куч) отходов,
-   захоронение твердых токсичных отходов в специально оборудованных хранили​щах.
По завершении выщелачивания урана из замагазинированной в блоках или штабелях руды при ШВ или в штабелях (кучах) при KB должны быть удалены (или нейтрализова​ны) остаточные выщелачивающие растворы путем водной промывки отработанной руды с помощью той же системы орошения и сбора растворов.

5. Заключение
 В курсовом проекте рассмотрены вопросы подземного блочного выщелачивания урановых руд. Обоснованы параметры безопасного ведения горных работ выбором устойчивых параметров камеры-магазина.
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