Лекция 3

Технологические схемы рудоподготовки для блочного подземного выщелачивания
Общие положения

Технологическая схема БПВ – совокупность основных и вспомогательных производственных процессов блочного подземного выщелачивания в сочетании с горными выработками и средствами механизации.

Цель технологических схем - создать основу для разработки проектов БПВ в разных горно-геологических условиях.

Принципы разработки технологических схем:
- применение при подготовке БПВ современных технических средств и технологических способов;

- создание  условий для эффективного протекания процесса подземного выщелачивания в блоке за счет получения оптимального размера куска и объема компенсационного пространства блока при отбойке руды;

- безопасность и комфортность работ в блоке -  температура воздуха в шахте 5 … 150С, содержание неорганической пыли в воздухе рабочей зоны  0,02 кг/час; 

- контроль и улавливание растворов, растекающихся за пределы контуров рудного тела;

- полный учет процессов и операций подземного выщелачивания в блоке; 

- минимизация затрат на БПВ.

Отработка запасов руды в блоке возможна одной или несколькими очистными камерами, что решается на стадии разработки проекта БПВ по горно-геологическим условиям.  

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. 4.8). 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» (табл. 4.4.). 

Технологическая схема подготовки блока к подземному выщелачиванию приведена на рис. 4.8.
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Рис. 4.8.  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


Технологическая схема БПВ при разработке крутопадающих рудных тел сложной формы  мощностью 1,5 … 10,0 м

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.

Технологическая схема подготовки блоков к подземному выщелачиванию приведена на рис. 4.9. 
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Рис.  4.9.  Технологическая схема подготовки блока к подземному выщелачиванию на крутопадающих  рудных телах сложной формы  мощностью 1,5 …10 м

Технологическая схема подготовки БПВ на рудных телах

средней мощности и мощных 

Основой предлагаемой технологической схемы является камерная система разработки с этажной отбойкой и 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  70 … 110 мм, которые бурят станками БУ – 80М или БП - 100.
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 оросительного раствора и откачку из блока продуктивного раствора.

Закачка в блок оросительного 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 трубам. Улавливание продуктивных растворов осуществляется дренажными скважинами 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, откаточного и дренажного штреков, материально-ходовых восстающих на флангах блока, растворосборника для приема продуктивного раствора и насосной камеры. 

Нарезные работы включают проходку бурового штрека, отрезного восстающего, одного – двух погрузочных заездов, рудоприемных выработок, образование компенсационного пространства - отрезной щели объемом 20 – 32 % от запасов блока (очистной камеры). Оросительные, дренажные и контрольные скважины (скважины для улавливания растворов, растекающихся за контуры рудного тела) бурят станками БУ – 80М или БП – 100.

Особенностью предлагаемой технологической схемы является возможность ротации замагазинированной руды для повышения эффективности подземного выщелачивания. С этой целью через определенный промежуток времени часть руды выпускают из камеры подземного выщелачивания на горизонт откатки, подвергают дроблению и подают на горизонт орошения назад в камеру выщелачивания через рудоперепуски в потолочине. При этом повышается разрыхление отбитой руды и ее насыщение воздухом.

Технологическая схема приведена на рис. 4.10. 
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Рис. 4.10.  Технологическая схема подготовки блока к подземному выщелачиванию на крутопадающих рудных телах средней мощности и мощных: 1 – полевой штрек; 2 – буродренажный штрек; 3 – буровой штрек; 4 - рудоприемные выработки;5 – заезды; 6 – рудоперепуск; 7 – оросительный штрек
Пат. № 2 295 032 Российской Федерации, С1 МПК Е218 43/28.  Способ подземного выщелачивания крепких и упорных руд / В.М. Лизункин, А.С. Зинкевич, В.А. Овсейчук, А.А. Морозов; патентообладатель Чит. гос. ун-т. - № 2005119901/03; заявл.  27.06.2005; опубл. 10.03.2007,  Бюл. № 7. – 6 с.: ил.

Технологическая схема БПВ при разработке наклонных  рудных  тел (угол падения 20 … 500)  мощностью 1,5 … 10 м

Основой предлагаемой технологической схемы является камерная система разработки с восходящей отбойкой и магазинированием руды.  Параметры системы разработки принимаются в зависимости от конкретных горно-геологических условий. Толщину потолочины, ширину междукамерных целиков принимают с учетом геомеханического обоснования, высоту днища определяют по геометрическому построению выработок для приема и выпуска рудной массы. Очистную камеру отбивают по восстанию с предварительным выпуском  в  ходе подсечки 20 …32 % руды. 

Отбойка руды осуществляется веерами скважин диаметром 50…110 мм, которые бурят станками БУ – 50М, БУ – 80М, БП-100.  Технологическая схема БПВ включает, проходку подготовительных и нарезных выработок, бурение оросительных,  дренажных и контрольных скважин, образование компенсационного пространства – нижнюю подсечку очистной камеры, 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 закачным скважинам диаметром 133 мм с гасителями напора. Раствор поступает в оросительную  систему, включающую оросительный трубопровод ПНД-100, проложенный в штреке (восстающем), скважины орошения в породах висячего бока, в которые раствор подается по пластиковым трубам. 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 полевого оросительного штрека или восстающего в породах висячего бока, вентиляционного штрека, соединительного орта, откаточного и дренажного штреков, растворосборника объемом 500 м3 для сбора продуктивного раствора, насосной камеры. 

Нарезные работы включают проходку бурового восстающего по центру камеры, одного – двух погрузочных заездов, дучки, рудоприемной воронки с нижней подсечкой, вентиляционно-ходовых сбоек в междукамерных целиках. Объем рудоприемной воронки в сочетании с нижней подсечкой должен составлять 20 … 32 % от запасов очистной камеры. 

Оросительные, дренажные и контрольные скважины (скважины для улавливания растворов, растекающихся за контуры рудного тела) бурят станками БУ – 80М или БП – 100. Технологическая схема подготовки блоков к подземному выщелачиванию приведена на рис. 4.11.

Технологическая схема БПВ при разработке пологих рудных тел мощностью до 3 м с углом падения 0 …200

Основой предлагаемой технологической схемы является сплошная система разработки с магазинированием руды и отбойкой глубокими скважинами.  Параметры системы разработки принимаются в зависимости от конкретных горно-геологических условий. Блок отрабатывается по восстанию.

Отбойка руды осуществляется скважинами диаметром 50 мм, которые бурят станками БУ – 50М.

Технологическая схема БПВ включает закачку в блок оросительного раствора и откачку из блока продуктивного раствора, проходку подготовительных и нарезных выработок, бурение оросительных,  дренажных и контрольных скважин.

Закачка в блок оросительного раствора осуществляется по закачным скважинам диаметром 133 мм (2 шт.) 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  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 (дренажного) штрека, материально-ходовых восстающих на флангах блока, растворосборника  для сбора продуктивного раствора, насосной камеры. Нарезные работы включают проходку буровых восстающих, подсечного штрека с расширением его в нижнюю подсечку. Суммарный объем нижней подсечки и буровых восстающих составляет объем компенсационного пространства  20 … 32 %. Проходку восстающих производят с применением проходческих полков типа КПН или с применением проходческого оборудования, имеющегося на рудниках ОАО «ППГХО» (скреперные лебедки,  ЛКРУ-1Р, ПП-54).
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Рис. 4.11.  Технологическая схема подготовки блока к подземному выщелачиванию на наклонных рудных телах мощностью 3,0 … 15,0 м с углом падения 20 … 500
Оросительные, дренажные и контрольные скважины (скважины для улавливания растворов, растекающихся за контуры рудного тела) бурятся станками БУ – 80М или БУ – 50М.

Отбойку осуществляют горизонтальными скважинами диаметром 50 мм, которые бурят из буровых восстающих.

Технологическая схема подготовки блоков к подземному выщелачиванию приведена на рис. 4.12.

Технологическая схема БПВ при разработке пологих рудных тел мощностью 3 … 15 м с углом падения 0 … 200

Основой предлагаемой технологической схемы является сплошная система разработки с магазинированием и нисходящей отбойкой руды глубокими скважинами.  Параметры системы разработки принимаются в зависимости от конкретных горно-геологических условий. 

Отбойка руды осуществляется скважинами диаметром 50…110 мм, которые бурят станками БУ – 50М, БУ – 80М, БП-100.  

 Технологическая схема БПВ включает закачку в блок оросительного раствора и откачку из блока продуктивного раствора, проходку подготовительных и нарезных выработок, бурение оросительных, дренажных и контрольных скважин.

Закачка в блок оросительного раствора 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. Улавливание продуктивных растворов осуществляется дренажными скважинами диаметром 133 мм, пробуренными из дренажных выработок в камеру. Откачка продуктивного раствора из блока на сорбционную переработку производится насосом ЦНСК, установленным в в растворосборнике дренажного горизонта, по откачной скважине диаметром 133 мм. 

Горно-подготовительные работы включают проходку оросительного, вентиляционного и дренажного штреков, буровых восстающих в междука- мерных целиках, растворосборника объемом 500 м3  для сбора продуктивного раствора, насосной камеры. 

Нарезные работы включают проходку доставочного штрека, доставочного восстающего по центру очистной камеры для доставки руды ковшовой ПТМ, заезда, верхней подсечки под потолочиной, вентиляционных сбоек в междукамерных целиках.  
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Рис. 4.12.  Технологическая схема подготовки блока к подземному выщелачиванию на рудных телах мощностью до 3,0 м с  углом падения 0 … 200
Объем отбитой руды, выдаваемой из очистной камеры с применением ковшовой ПТМ,  составляет объем компенсационного пространства  20 … 32 %. Проходку восстающих производят с применением проходческих полков типа КПН или с применением проходческого оборудования, имеющегося на рудниках ОАО «ППГХО» (скреперные лебедки,  ЛКРУ-1Р, ПТМ, ПП-54).

Оросительные, дренажные и контрольные скважины (скважины для улавливания растворов, растекающихся за контуры рудного тела) бурятся станками БУ – 80М или БУ – 50М.

Отбойку осуществляют в зажиме сверху вниз скважинами диаметром 50 … 70 мм, которые бурят из буровых восстающих. Частичный выпуск производят в объеме 20…32 % запасов блока с применением самоходных ПТМ или скреперными лебедками. 

Технологическая схема подготовки блоков к подземному выщелачиванию приведена на рис. 4.13.

Технологическая схема блокового подземного выщелачивания урана из маломощных крутопадающих жил

Предлагаемая технологическая схемы предусматривает два варианта: а) с отбойкой руды вертикальными скважинами из подэтажных штреков; б) с отбойкой руды очистным комплексом КОВ – 25 на монорельсовом ходу. Параметры БПВ принимаются в зависимости от конкретных горно-геологических условий.

Отбойка руды осуществляется скважинами диаметром 50…110 мм, которые бурят станками БУ – 50М, БП-100. 

Технологическая схема БПВ включает проходку подготовительных и нарезных выработок, бурение оросительных,  дренажных и контрольных скважин, закачку в блок выщелачивающего  раствора и откачку из блока продуктивного раствора.

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, 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. 
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Рис.  4.13.  Технологическая схема подготовки блока к подземному выщелачиванию на пологих рудных телах мощностью 3,0 … 15,0 м  углом падения до 20 0
Горно-подготовительные работы включают проходку оросительного штрека, откаточного (дренажного) штреков, материально-ходовых восстающих на флангах блока, растворосборника объемом 500 м3 для сбора продуктивного раствора, насосной камеры. 
Нарезные работы включают проходку:

вариант а): подэтажных штреков, отрезного восстающего, дучек;

вариант б): бурового восстающего, подсечного штрека, выпускных дучек. 

Суммарный объем нарезных выработок составляет объем компенсационного пространства  20 … 32 %. 

Восстающие прямоугольного сечения 6 … 8 м2 проходят комплексами КПВ и секционным взрыванием глубоких скважин (отрезной восстающий). 
Проходка горизонтальных выработок площадью поперечного сечения 5 … 7 м2 производится малогабаритным самоходным оборудованием: СБУ – Бумер 104, Минибур 1Ф, Бумер 282; отгрузка горной массы осуществляется погрузочно-транспортными машинами МICROSCOOP 100 , TORO-151, ST-2D, ПД-2Э.
В варианте б) применяют на проходке буровых восстающих и отбойке руды комплекс машин с монорельсовым перемещением, включающим проходческий полок КПВ-6, очистной полок КОВ-25 и вспомогательный подъемник ПВ-1000.

Оросительные, дренажные и контрольные скважины (скважины для улавливания растворов, растекающихся за контуры рудного тела) бурят станками БУ – 50М или БУ – 80М.

Технологическая схема подготовки блоков к подземному выщелачиванию на крутопадающих маломощных жилах приведена на рис. 4.14.

Технологическая схема блокового подземного выщелачивания урана из запасов под дном карьера

Технологическая схема БПВ включает проходку подготовительных и нарезных выработок, бурение оросительных,  дренажных и контрольных скважин, образование компенсационного пространства, отбойку руды веерными скважинами, подачу в блок выщелачивающего раствора и выдачу из блока продуктивного раствора.

Основой предлагаемой технологической схемы является камерная система разработки с магазинированием руды и подэтажной отбойкой. 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.

Отбойка руды осуществляется глубокими скважинами диаметром 70 – 110 мм. Буровой штрек может проходиться по центру очистной камеры. В этом случае бурят круговой веер, что позволяет устанавливать контуры рудного тела со стороны висячего и лежачего боков. 

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, скважины орошения в потолочине блока, в которые раствор подается по пластиковым трубам ПНД. Сбор продуктивных растворов осуществляется по дренажным скважинам в растворосборник. Откачка продуктивных растворов на сорбционную переработку производится по откачной скважине диаметром 133 мм насосом ЦНСК, установленным в растворосборнике дренажного горизонта. 

Горно-подготовительные работы включают проходку выработок оросительного, откаточного (дренажного) горизонтов, материально-ходовых восстающих на флангах блока, растворосборника объемом 500 м3 для приема продуктивного раствора, насосной камеры. 
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Рис. 4.14.  Технология ПВ урана из маломощных крутопадающих жил инфильтрационным потоком реагента и отбойкой руды: а) вертикальными скважинами из подэтажей (вариант I); б) очистным механизированным комплексом типа КОВ-25 на монорельсовом ходу (вариант II): 1 – откаточный (раствороприемный) штрек; 2 – вентиляционный (оросительный) штрек; 3 – блоковый восстающий; 4 – отрезной восстающий; 5 – подсечной штрек; 6 – дучки; 7 – подэтажные штреки; 8 – буровой восстающий; 9 – взрывные скважины; 10 – оросительные скважины; 11 – дренажные скважины

Нарезные работы включают проходку подэтажного бурового штрека по центру очистной 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 80 … 110 мм станками БУ – 80М или БП – 100.

Технологическая схема подготовки блоков к подземному выщелачиванию запасов под дном карьера приведена на рис. 4.15.
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Рис. 4.15.  Технологическая схема подготовки блока к подземному выщелачиванию запасов под  дном карьера

Технологическая схема подготовки БПВ запасов под дном карьера с отбойкой руды из карьера

Одним из современных технологических решений использования преимуществ открытой разработки месторождений полезных ископаемых при переходе к подземному способу является отбойка переходного участка рудного тела ниже предельной отметки дна карьера из карьера с выдачей отбитой руды из подземных горных выработок, что обуславливает определенный экономический эффект. При подземном выщелачивании руда магазинируется, что создает дополнительную экономическую выгоду.

Горно-подготовительные работы включают проходку (восстановление) штольни на уровне дна карьера, оросительного, дренажного и откаточного штреков, вентиляционных восстающих с вентиляционными сбойками для аэрации замагазинированной руды, бурение оросительных, дренажных и контрольных скважин.

Нарезные работы включают проходку выработок для выпуска и доставки отбитой руды для образования компенсационного пространства объемом 20 … 32 %, нижней подсечки блока.

При взрывании скважинных зарядов из карьера появляется потенциальная опасность отравления работающих в подземных горных выработках взрывными газами, для устранения которой необходимо принять исключительные меры безопасности, в частности, проведение массовых взрывов в выходные дни с последующей проверкой состояния рудничной атмосферы и др. Технологическая схема подготовки БПВ запасов под дном карьера с отбойкой руды из карьера приведена на рис. 4.16.

Технологическая схема комбинированного (открыто-подземного) выщелачивания урановой руды

Наличие определенных запасов под дном карьера, забалансовых и бедных руд на земной поверхности является основанием для рассмотрения варианта комбинированного выщелачивания:

 - в начале осуществить  подземное выщелачивание запасов под дном карьера;

- на втором этапе методом кучного выщелачивания перерабатывать бедные и забалансовые руды. Штабель кучного выщелачивания формируется на переработанных рудах под дном карьера. 
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Рис. 4.16. Технологическая схема подготовки БПВ запасов под дном карьера с отбойкой руды из карьера: 1 – откаточный штрек; 2 – доставочный орт; 3 – дренажный штрек; 4 – вентиляционные восстающие; 5 – вентиляционные сбойки; 6 – вентиляционные штреки; 7 – оросительная система
Опыт такого выщелачивания в горнорудной практике не известен. При рассмотрении варианта возникают две проблемы:

- сбор и выдача продуктивных растворов кучного выщелачивания;

- доставка рудной массы в кучный штабель и выполнение работ по кучному выщелачиванию. Технологическая схема открыто-подземного выщелачивания урана на основе карьера приведена на рис. 4.17. 
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Рисунок 4.17 - Технологическая схема открыто-подземного выщелачивания урана на основе карьера: 1 – откаточный штрек; 2 – доставочный штрек; 3 – дренажный штрек; 4 – вентиляционные восстающие; 5 – вентиляционные сбойки для аэрации замагазинированной руды; 6 – вентиляционные штреки; 7 – рудоперепускной желоб для забалансовых (бедных) руд (схема); 8 – рудоприемный бункер; 9 – ленточный питатель; 10 – штабель выщелачиваемой руды; 11 – оросительная система
