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ЗАГАЛЬНА  ХАРАКТЕРИСТИКА  РОБОТИ



Актуальн(сть проблеми. Укра(на займа( одне з пров(дних м(сць у св(т( стосовно запас(в та видобутку зал(зних руд, виплавц( чавуна ( стал(. (( сировинна база  представлена в основному зал(зистими кварцитами, як( залягають у вигляд( потужних синкл(нальних складок ( пласт(в крутого пад(ння. На цей час понад 86 % видобутку зал(зно( руди в(дбува(ться в(дкритим способом на 11 кар((рах, як( входять до складу 6 найкрупн(ших г(рничо-збагачувальних комб(нат(в (ГЗК). Г(рнич( роботи проводять на глибин( 250...360 м. В(дпов(дно до затверджених техн(чних проект(в (х граничний р(вень склада( 500...700 м. Основний об((м виймання розкриву явля( собою скельн( р(зновиди вм(щуючих пор(д. Оск(льки вм(ст зал(за в руд( не перевищу( 33...37 %, вих(дна сировина п(дляга( збагаченню та окускуванню. При цьому в(дходи виробництва у вигляд( пор(д розкриву ( хвост(в збагачення складують у зовн(шн(х сховищах, що займа( понад 50 % усього земельного в(дводу ГЗК. 

Видобування та переробка зал(зно( руди у металург(йну сировину характеризу(ться значними пилогазовими викидами в атмосферу. Техногенний пил п(д д((ю пов(тря забрудню( земельну  площу важкими металами на в(дстан( б(льше 10 км. В(дкачування високом(нерал(зованих вод з глибоких кар((р(в призводить до осушення прилегло( територ(( та забруднення зовн(шн(х водоймищ. 

Розм(щення вм(щуючих пор(д у зовн(шн(х в(двалах характеризу(ться не т(льки значними порушеннями земель, але й витратами на г(рничотранспортн( роботи. Г(рничо-збагачувальн( комб(нати розташован( поблизу великих м(ст ( населених пункт(в, внасл(док  чого питання охорони земельних ( водних ресурс(в  в(д порушення г(рничими роботами та запоб(гання (нтенсивному забрудненню атмосфери пилогазовими викидами являють собою складову частину загального наукового напрямку з охорони навколишнього природного середовища п(д час функц(онування г(рничо-металург(йних комплекс(в у ц(лому. Традиц(йний розвиток г(рничих роб(т у кар((рах не дозволя( ефективно використовувати (х площ( для розм(щення в(дход(в виробництва. Видобува(м( розкривн( породи придатн( для створення техногенних родовищ, однак технолог(( (х формування в глибоких кар((рах дотепер не розроблен(. Методи рекультивац(( порушених земель потребують удосконалення, а створення та осво(ння еколог(чно ор((нтованих технолог(й в(дкрито( розробки зал(зорудних родовищ являють собою важливу наукову проблему.

У   зв(язку   з   цим   наукове    обгрунтування    еколог(чно   ор((нтованих 

технолог(й розробки зал(зорудних родовищ (з ц(леспрямованим формуванням виробленого простору глибоких кар((р(в ( створення в них техногенних  родовищ ( актуальною прикладною проблемою на г(рничо-збагачувальних комб(натах Укра(ни.

Зв(язок роботи з науковими програмами, планами, темами

Дисертац(йна робота виконана на основ( тематичних план(в науково-досл(дних роб(т Нац(онально( г(рничо( академ(( Укра(ни в галуз( п(двищення ефективност( й ресурсозбереження корисних копалин (теми ГП-29, ГП-65) ( в(дпов(да( Державн(й науково-техн(чн(й програм( М(ннауки Укра(ни з пр(оритетних напрямк(в розвитку науки та техн(ки 4.14 “Еколог(чно чист( технолог(( видобування, переробки, транспортування й використання рудних ( нерудних корисних копалин”.



Мета та задач( досл(джень. Метою роботи ( наукове обгрунтування та створення комплексу технолог(й з розробки та переробки зал(зно( руди на г(рничо-збагачувальних комб(натах, як( забезпечують п(двищення ефективност( г(рничих роб(т ( охорони навколишнього середовища.

Для досягнення зазначено( мети у дисертац(йн(й робот( сформульован( так( задач( досл(джень:

1. Теоретично обгрунтувати принципи формування еколог(чно ор((нтованих технолог(й г(рничих роб(т на ГЗК.

2. Розробити методику розрахунку та обгрунтувати параметри формування робочо( зони глибоких кар((р(в п(д час переекскавац(( вм(щуючих  пор(д у вироблений прост(р.

3. Розробити й удосконалити технолог(ю вибухового подр(бнення пор(д в пер(од (нтенсивного формування виробленого простору.

4. Установити рац(ональн( параметри еколог(чно ор((нтованих г(рничо-транспортних комплекс(в ( законом(рност( (х зм(ни в глибоких кар((рах.

5. Розробити та впровадити еколог(чно ор((нтован( технолог(( утил(зац(( вм(щуючих пор(д на зал(зорудних ГЗК.

(дея роботи поляга( в тому, що створення технолог(( в(дкрито( розробки зал(зних руд з м(н(мальним порушенням довк(лля засновано на використанн( законом(рностей ц(леспрямованого формування виробленого простору в кар((рах з розд(льним розм(щенням в ньому р(знотипових вм(щуючих пор(д для утворення техногенних родовищ ( використання б(олог(чних метод(в (х консервац((.

На основ( виконаних досл(джень сформульован( так(  науков( положення:

1. При в(дкрит(й розробц( крутозалягаючих зал(зорудних родовищ об((м зони поглиблення зм(ню(ться за парабол(чною залежн(стю в(д потужност( пласт(в, глибини розробки ( кут(в укосу борт(в кар((ра, що да( змогу визначати ефективн( параметри технолог(й виймання вм(щуючих пор(д похилими шарами та д(агональними панелями, сформувати робочу зону м(н(мального об((му без  зниження виробничо( потужност( п(дпри(мства.

2. Ефективн(сть руйнуваня скельних пор(д ( зниження пилогазових викид(в забезпечуються керуванням вибухових навантажень пор(д за рахунок зменшення бризантност( удосконалених водовм(щуючих тип(в ВР з низьким вм(стом тротилу (10...20 %), а також комб(нац((ю (х заряд(в з неводост(йкими ВР у межах 20...30 % залежно в(д ступеня обводненост( г(рських пор(д, використанням ефекту запирання продукт(в вибуху при внутр(шньому ( зовн(шньому набиванн( свердловини.

3. М(н(мальна в(дстань транспортування г(рсько( маси автосамоскидами (0,8... 1,2 км) у зон( поглиблення забезпечу(ться шляхом п(дготовки робочих горизонт(в на основ( глибокого вводу зал(зничного ( конвей(рного транспорту в комплекс( з моб(льним перевантажувальним устаткуванням, що да( змогу перем(щувати (х усл(д за поглибленням г(рничих роб(т по висот( через 30...45 м та на в(дстан( по горизонту 0,8...1,25 км. 

4. Ефективне використання земельних ресурс(в при видобуванн( зал(зних руд забезпечу(ться  утил(зац((ю вм(щуючих пор(д шляхом буд(вництва дамб обвалування хвостосховищ, виробництва буд(вельного щебеню ( переекскавац((ю нереал(зованих об((м(в у вироблений прост(р з утворенням техногенних родовищ, покритих шаром суглинк(в потужн(стю 15...20 см, виконанням б(олог(чно( рекультивац((.

Наукова новизна результат(в досл(джень:

1. Теоретично обгрунтован( принципи створення еколог(чно ор((нтованих технолог(й г(рничих роб(т на ГЗК, на баз( яких розроблена економ(ко-математична модель ( методи розрахунку ефективних параметр(в розвитку робочо( зони кар((р(в, що в(др(зняються систематизац((ю кар((рних пол(в за г(рничо-геолог(чними умовами, урахуванням впливу комплексу виробничих процес(в на стан земельних масив(в та атмосферу, розм(щенням вм(щуючих пор(д у виробленому простор( глибоких кар((р(в ( дозволяють планувати розробку зал(зно( руди з м(н(мальним порушенням довк(лля. 

2. Уперше установлен( залежност( параметр(в зони поглиблення в(д потужност( рудних пласт(в, глибини розробки, кут(в укосу робочих ( неробочих борт(в, протяжност( кар((рних пол(в, на основ( використання яких збер(гаються транспортн( комун(кац(( у м(сц( внутр(шнього в(двалоутворення та максимально заповню(ться  вироблений прост(р вм(щуючими породами.

3. Розроблен( методи розрахунку параметр(в технолог(чних схем в(дробки зал(зорудних родовищ з м(н(мально необх(дним поточним об((мом виймання вм(щуючих пор(д, як( в(др(зняються використанням законом(рностей формування зон поглиблення та перем(щення з д(агональним ор((нтуванням фронту г(рничих роб(т за простяганням рудних пласт(в ( в(дробкою вм(щуючих пор(д похилими шарами по висячим бокам поклад(в, що дозволя( переносити 15...20 % об((му пор(д розкриву на заключний етап розробки родовища.

4. Установлен( законом(рност( зм(ни продуктивност( автосамоскид(в в(д глибини розробки, нахилу ви(здних траншей ( в(дстан( транспортування, як( в(др(зняються урахуванням витрат палива ( викиду шк(дливих речовин у атмосферу, що дозволя( створити еколог(чно ор((нтован( технолог(чн( схеми п(дготовки робочих горизонт(в з м(н(мальними в(дстанню перевезення г(рсько( маси автотранспортом ( забрудненням кар((рно( атмосфери.

5. Розроблен( математичн( модел( формування зони поглиблення при комб(нованих видах транспорту з автомоб(льною ланкою, як( в(др(зняються в(д в(домих експлуатац((ю автосамоскид(в на плеч( в(дкатки 0,8...1,2 км ( дають можлив(сть прогнозувати крок перем(щення моб(льного перевантажувального устаткування на глибоких робочих горизонтах кар((ра.

6. Уперше розроблен( методи розрахунку параметр(в розд(льного розм(щення вм(щуючих пор(д у виробленому простор( з урахуванням (х ф(зико-механ(чних характеристик ( господарсько( ц(нност(, що дозволя( проектувати ( створювати техногенн( родовища в процес( в(дробки глибоких кар((р(в.



Практичне значення отриманих результат(в  поляга( у такому:

1. Обгрунтован( параметри ( технолог(чн( схеми конструювання борт(в кар((ра Полтавського ГЗК (ПГЗК) (з в(дробкою (х похилими шарами та д(агональними панелями, як( дали можлив(сть зменшити об((м вм(щуючих пор(д у контурах кар((рного поля на 103,5 млн м3, розширити промислов( запаси на 40,8 млн т руди, зменшити терм(н досягання проектно( виробничо( потужност( у 2 рази. (Дов(дка ВАТ “Укрг(проруда” в(д 16.09.98 р.).

2. Розроблено нов( сполуки водовм(щуючих ВР з низьким вм(стом тротилу. Збудовано цех для  виробництва акватолу Т-20 на ПГЗК потужн(стю 10 тис.т/р., що знизило на 30 % застосування тротилу та  зменшило на  40...60 % пилогазов( викиди при проведенн( вибухових роб(т. За рахунок цього у 1998 р. економ(чний ефект склав 2,5 млн грн. (Дов(дка ВАТ “Укрг(проруда” в(д 16.09.98 р.).

3. Розроблен( рац(ональн( конструкц(( комб(нованих свердловинних заряд(в для обводнених пор(д (з застосуванням ВР (з р(зними детонац(йними характеристиками, як( в(др(зняються р(зноград((нтним навантаженням на масив ( запираючим ефектом при внутр(шньому та зовн(шньому набиванн(, що дозволя( п(двищити ефективн(сть вибухових роб(т на 12...15 %. Впровадження таких заряд(в  на кар((р(  ПГЗК забезпечило економ(чний ефект 

у розм(р( 655,3 тис. грн. (Дов(дка ПГЗК в(д 10.09.98 р.).

4. Розроблен( конструкц(( й обгрунтован( параметри кроку перем(щення моб(льного перевантажувального устаткування, як( забезпечують глибоке уведення зал(зничного транспорту та стр(чкових  конвей(р(в на робоч( горизонти (  дають можлив(сть п(двищити ефективн(сть транспортних роб(т у кар((р(. Впровадження пересувно( дробарки на кар((р( ПГЗК дозволило знизити вантажооборот автотранспорту у 3 рази, вив(льнити з експлуатац(( 7 великовантажних автосамоскид(в ( зменшити (нтенсивн(сть забруднення атмосфери пилогазовими викидами на 30...40 %. (Дов(дка ВАТ “Укрг(про-руда” в(д 16.09.98 р.).

5. Розроблен( пропозиц(( щодо зниження виходу в(дход(в г(рничо-збагачувального виробництва та (х утил(зац(( шляхом використання вм(щуючих пор(д п(д час буд(вництва дамб обвалування хвостосховищ ( переробки на щеб(нь; глаукон(тових глин ( вапняку - для виготовлення окатиш(в; магн(тно-г(дравл(чного способу збагачення зал(зистих кварцит(в - для зниження виходу хвост(в. Використання цих пропозиц(й на ПГЗК да( можлив(сть в(дмовитись в(д прив(зних бентон(тових глин, а зменшення об((му виходу хвост(в та п(двищення якост( концентрату на 1,88 % - отримати у 1993-1997 рр. економ(чний ефект 2,57 млн грн. (Дов(дка ПГЗК в(д 10.09.98 р.).

6. Розроблен( й апробован( на кар((р( ПГЗК технолог(чн( схеми переекскавац(( вм(щуючих пор(д (з застосуванням автомоб(льного та зал(зничного транспорту, як( дозволяють безпечно розм(щувати (х у виробленому простор(, знизити в(дстань перевезення в кар((р( ( завдяки цьому одержати економ(чний ефект у пер(од 1993-1998 рр. 6,5 млн грн. (Дов(дка ПГЗК в(д 25.12.98 р.).

7. П(дтверджена правом(рн(сть консервац(( поверхн( техногенних родовищ шляхом покриття шаром суглинк(в потужн(стю  10...20 см, що да( змогу для культивац(( на ньому невибагливих рослин.

Особистий  внесок здобувача. Автором самост(йно сформульован( мета й задач( досл(джень, (дея роботи, основн( науков( положення, висновки та рекомендац((, розроблен( концепц(я роботи та (( головн( науково-техн(чн( принципи, установлен( законом(рност( зм(ни параметр(в зони поглиблення в(д потужност( рудних пласт(в, кут(в укосу борт(в кар((р(в ( глибини розробки; створено математичний апарат для розрахунку параметр(в розм(щення р(знотипних вм(щуючих пор(д у глибоких кар((рах; з його участю виконано моделювання г(рничих роб(т п(д час п(дготовки глибоких горизонт(в до експлуатац(( та конструювання транспортних схем (з застосуванням моб(льного перевантажувального устаткування; удосконалено сполуки водовм(щуючих ВР ( конструкц(( заряд(в; розв(язан( прикладн( задач( щодо зниження об((м(в виробничих в(дход(в та (х утил(зац((, консервац(( техногенних родовищ ( рекультивац(( порушених територ(й, а також впровадження результат(в досл(джень. Зм(ст дисертац( викладено автором особисто.



Апробац(я роботи. Основн( положення та результати дисертац(йно( роботи допов(дались ( одержали схвалення на Всесв(тн(х г(рничих конгресах з еколог(( г(рничотранспортних роб(т (Болгар(я-1994 р., Мексика - 1997 р.); на м(жнародних конференц(ях з вибуху (Франц(я-1993 р.) ( з актуальних питань охорони  навколишнього  середовища (м. Варна-1994 р., м. Москва -1994 р., м. Кременчук - 1994-1996 рр., м. Павлоград-1997 р.); з природоохоронно( технолог(( в(дкритих г(рничих роб(т (м. Челяб(нськ-1996 р., м. Москва-1998 р.); на м(жнародних конференц(ях з проблем комплексного осво(ння надр ( перспектив осво(ння родовищ корисних копалин (м. Дн(пропетровськ-1995, 1998 рр.); на техн(чних нарадах концерну “Укррудпром”, (нститут(в “Укрг(проруда” ( “Кривбаспроект”, наукових сем(нарах в(дд(л(в геомехан(ки основ технолог(( ВГР ( механ(ки вибуху (ГТМ НАН Укра(ни, а також кафедри ВГР НГА Укра(ни.



Публ(кац((. Основн( положення дисертац(( опубл(кован( у 2 монограф(ях, 2 брошурах, 13 статтях у наукових фахових виданнях, 2 авторських св(доцтвах ( 7 патентах на винах(д, 2 в(дкриттях, 12 тезах ( матер(алах допов(дей на конференц(ях.



Структура ( обсяг дисертац((.  Дисертац(я склада(ться з вступу, 6 розд(л(в, висновк(в, перел(ку л(тературних джерел (з 240 назв, додатка, ма( 243 стор(нки машинописного тексту, 61 рисунок на 50 стор(нках, 36 таблиць на 40 стор(нках, 7 додатк(в на 10 стор(нках загальним обсягом  344 стор(нки.  

                            



                                 ОСНОВНИЙ  ЗМ(СТ   РОБОТИ



РОЗД(Л 1. Огляд л(тератури з проблеми технолог(й г(рничих роб(т при в(дкрит(й розробц( крутоспадаючих зал(зорудних родовищ

Встановлено, що об((м видобутку зал(зистих кварцит(в в(дкритим способом в Укра(н( знаходиться на  р(вн( 86 %. Низький вм(ст  зал(за в сир(й руд( та круте спадання розробля(мих поклад(в чинить сутт(вий вплив на довк(лля. При цьому  видобуток сиро( руди супроводжу(ться не т(льки викидами пилу й шк(дливих газ(в в(д проведення буроп(дривних, ви(мково-навантажувальних ( транспортних роб(т, але й порушенням значних площ промспорудами, кар((рами, в(двалами, хвостосховищами, складами готово( продукц((, транспортними мережами та (ншими об((ктами. Глибок( кар((ри характерн( в(дкачкою значних об((м(в п(дземних високом(нерал(зованих вод. Довк(лля забрудню(ться токсичними м(кроелементами важких метал(в.

Першоджерелом забруднення довк(лля ( видобуток сиро( руди. Досв(д роботи кар((р(в зал(зорудних ГЗК показу(, що середн(й коеф(ц((нт розкриву знаходиться на р(вн( 1...7,5 м3/т. Об((м скельно( г(рсько( маси в кар((рах склада( понад  90 %. Це призводить до того, що при буроп(дривних роботах вих(д пилу  у ц(лому по кар((ру на р(к склада( 21,6...68,7 тис.т, оксид(в вуглецю та азоту - 357...735 тис.м3. Виймання та навантаження г(рсько( маси супроводжуються викидом 8,2 мг/кг пилу. При транспортуванн( (( автосамоскидами по дорогам з обробленою поверхнею викид пилу становить 200...300 мг/с, зал(зничним транспортом - 80...120 мг/с, стр(чковими конвей(рами - 20...50 мг/с. На зовн(шн(х в(двалах складування пор(д екскаваторами призводить до (нтенсивност( пил(ння 485...1120 мг/с, бульдозерами - 97...160 мг/с. При розвантаженн( автосамоскида вид(ля(ться до 184 мг/с пилу, думпкара - до 275 мг/с. Викиди отруйних газ(в спостер(гаються лише  у двигун(в внутр(шнього згоряння ( залежно в(д (х потужност( не можуть перевищувати 9,5 г/кВт(год з оксиду вуглецю, 3,4 г/кВт(год - з вуглеводню та 18,35 г/кВт(год  - з оксиду  азоту. Загальна к(льк(сть пилогазових викид(в залежить в(д середньо( в(дстан( транспортування.

У ц(лому по галуз( ГЗК порушено  б(льше 33 тис. га  земель, з яких кар((рами  - 4,8 тис.га (14,5 %), зовн(шн(ми в(двалами - 7,7 тис.га (23,3 %), хвостосховищами - 8,7 тис.га (26,4 %), промисловими спорудами - 2,8 тис. га (8,5 %). Зовн(шн( поверхн( в(двал(в пилять. Щор(чний об((м  в(дкачуваних п(дземних  вод  становить  б(льше  н(ж  25 млн м3.  М(нерал(зац(я  (х   досяга( 5,9 г/л. 

В р(зн( часи в т(й чи (нш(й  м(р( у вир(шення проблем еколог(чно ор((нтованих технолог(й в(дкритих г(рничих роб(т внесли сутт(вий вклад прац( академ(к(в М.(.Агошкова, М.В.Мельникова, В.В.Ржевського, професор(в М.Г.Новожилова, О.(.Арсенть(ва, П.В.Бересневича, В.Ф.Бизова, В.Г.Близню-кова, М.В.Василь(ва, Ю.Г.В(лкула, В.Д.Воробйова, (.Л.Гуменика, А.Ю.Дриженка, Е.(.(фремова, В.С.Коваленка, Р.С.Крис(на, О.М.Михайлова, В.Д.Петренка, А.К.Пол(щука, С.(.Попова, В.(.Прокопенка, П.(.Томакова, К.М.Трубецького, В.С.Хохрякова, М.С.Четверика, А.Г.Шапара, В.Л.Яков-л(ва та (нших.

У той же час б(льш(сть процес(в при ц(леспрямованому поглибленн( зал(зорудних кар((р(в ( вплив (х на стан довк(лля недостатньо досл(джен(. Вплив складування розкривних пор(д у виробленому  простор( на проведення виробничих процес(в ( зменшення (нтенсивност( порушень довк(лля потребують подальшого вивчання. У цьому зв(язку на основ( анал(зу в(домих наукових праць ( виявлених особливостей еколог(чного стану в(дкритих розробок родовищ корисних копалин сформульован( актуальн(сть, сутт(в(сть прикладно( проблеми, мета  ( задач( досл(дження.   

РОЗД(Л 2. Теоретичне обгрунтування принцип(в формування еколог(чно ор((нтованих технолог(й г(рничих роб(т на ГЗК

Г(рничо-збагачувальний комб(нат ( багатоц(льовим п(дпри(мством з повним циклом видобування та переробки зал(зно( руди у металург(йну сировину, який у сво(му  склад( ма( один чи дек(лька кар((р(в, в(двали, дробильно-збагачувальн( фабрики та хвостосховища. З використанням принцип(в системного анал(зу установлено п(дпорядкован( м(ж собою р(вн( ((рарх(( окремих ц(лей та завдань для функц(онування велико( системи у ц(лому, що уявля( собою ГЗК. Виходячи з цього, основоположний принцип теор(( еколог(чно ор((нтовано( технолог(( в(дкрито( розробки зал(зних руд поляга( у виконанн( г(рничих роб(т на глибоких кар((рах з ефективним використанням виробленого простору для розм(щення розкривних пор(д, максимальною (х утил(зац((ю п(д час виймання та збер(гання, локал(зац((ю пилогазових викид(в при виконанн( вс(х технолог(чних процес(в, м(н(мальним порушенням земельних площ ( п(дземних вод та (х рекультивац((ю, що досяга(ться технолог(чними способами (з застосуванням д(ючого та знов створюваного устаткування ( в(дпов(да( м(н(мальн(й соб(вартост( видобувних роб(т.

Оц(нюючи вироблений прост(р глибоких кар((р(в як техногенний ресурс, використання якого дозволя( сутт(во знизити в(дстань транспортування в(дход(в виробництва та землем(стк(сть ГЗК, вид(лен( можлив( технолог(( г(рничих роб(т, як( забезпечують рац(ональне розм(щення пор(д розкриву.

1. Прискорена в(дробка частини родовища до к(нцево( глибини кар((рного поля з розм(щенням перв(сного розкриву у зовн(шн(х в(двалах ( посл(довна розробка цього родовища з( складуванням основного об((му розкривних пор(д у створеному виробленому простор(.

2. Поетапна в(дробка кар((рного поля з тимчасовим складуванням частини пор(д розкриву у межах кар((рного поля та переекскавац((ю (х у вироблений прост(р сум(сно з основним об((мом.

3. Посл(довна розробка групи родовищ або (х д(лянок з використанням виробленого простору ран(ше в(дробленого кар((ра для розм(щення в ньому пор(д розкриву наступного кар((ра зам(сть буд(вництва нових зовн(шн(х в(двал(в.

4. Утил(зац(я частини пор(д розкриву, а також використання (х для буд(вництва г(рничотехн(чних споруд у кар((р( та на хвостосховищах.

Оск(льки розм(ри та умови залягання зал(зорудних родовищ досить р(зноман(тн(, досл(дження основних параметр(в г(рничих роб(т проведено на приклад(  типових кар((рних пол(в з довжиною за поверхнею в(д 1 до 6 км ( глибиною в(д 300 до 800 м. 1, 3 ( 6 типи в(дпов(дають синкл(нальним складкам родовищ; 2, 4 ( 5 - крутозалягаючим пластам. Для цього виконана система-тизац(я основних показник(в д(ючих та запроектованих ГЗК. Виробнича потужн(сть кар((р(в прийнята залежно в(д рудно( площ( родовищ ( в(дпов(да( аналог(чним групам середньостатистичних п(дпри(мств Укра(ни та кра(н СНД. Основн( (х показники розрахован( за розробленими залежностями (табл. 1).

Еколог(чно  ор((нтован( технолог(( в(дкрито( розробки крутозалягаючих зал(зорудних родовищ припускають ц(леспрямоване формування перв(сного виробленого простору в кар((р( першо( черги шляхом розвитку зони поглиблення в одному з торц(в кар((рного поля з м(н(мальною потужн(стю покривних пор(д. При достатньому темп( поглиблення для кар((рного транспорту потужн(сть з видобування руди забезпечу(ться поперечним розтином ( поздовжн(м перем(щенням фронту г(рничих роб(т з шириною робочих площадок на кожному горизонт( 30...50 м. П(дтримання та нарощу-вання потужност( кар((ра можливе при вид(ленн( рухомо( зони з прискореним перем(щенням вибо(в у верхн(й частин( кар((ра вздовж простягання рудних пласт(в. Об((м зони поглиблення Vу (м3) визнача(ться з формули  

� EMBED Equation.2  ���                                                                                                                                   ( 1 )

де  Нт  -  глибина розробки, м;

      mг - горизонтальна потужн(сть рудних пласт(в, м;

     Кф  - коеф(ц((нт форми рудних пласт(в;

      вр  - ширина робочих площадок, м;

     вр.т - ширина розр(зно( транше(, м;

 (л, (в - кути укос(в фронтальних борт(в кар((ра, град;

      (   -  кут укосу неробочого торця кар((ра, град;

      (р  - кут укосу робочого борту, град

За стандартною програмою з використанням методу найменших квадрат(в установлено, що параметри зони поглиблення п(дкоряються парабол(чн(й    залежност(    в(д    глибини   розробки,   кута   укосу   робочого

                                                                                             

















              

�����                                                                                                             Таблиця 1

          Систематизац(я показник(в видобування та переробки зал(зно( 

                                       руди  на  типових  п(дпри(мствах



�

         Показник�                    Тип кар((рного  поля



   1           2          3           4           5           6��Горизонтальна потужн(сть 

рудних пласт(в, м

К(нцева глибина розробки, м

Розм(ри кар((рного поля за

поверхнею, м:

  - довжина;

  - ширина;

  - площа, га

Об((м породи, млн м3:

  - руда;

  - розкрив;

  - площа в(двальних пол(в, га

Середн(й коеф(ц((нт розкриття,

м3/м3

Об((м товарно( руди, млн м3

Об((м хвост(в збагачення, млн м3

Площа хвостосховищ, га

Середн(й коеф(ц((нт в(дход(в, м3/м3

Загальна площа п(д г(рничими

розробками,га

Р(чна потужн(сть виробництва, 

млн м3:

  - сира руда;

  - породи розкриву;

  - товарна руда;

  - хвости збагачення� 370     300      875       300       350      1300



 300     400      500       500       600       800





1000   2000    3000     4000     5000      6000

1000   1200    2000     1200     1500      3000

82,6    194,6   487,2    476,2    826,3     1509



58,2    152,9   890,9    451,7   1013,6    4573

50,3    221,8   501,8    740,8   1716,4    2565

90,6    399,2   903,2   1333,5  3089,5    4617

0,86    1,45     0,56      1,64      1,69       0,56



23,3    61,2     356,4    180,7    405,4     1829,2

34,9    91,7     534,5    271       608,2    2743,8

139,6  366,8   2138     1084     2432,8  10975

3,6       5,1       2,9        5,6        5,7         2,9

312,8  960,6  3528,4  2893,7  6348,6    17101







2,6      4,0         6,8         6           9          12,4

2,2      5,8         3,8        9,8        15,2        7

1,04    1,6         2,7        2,4        3,6          5

1,56    2,4         4,1        3,6        5,4         7,5  ��    

борту та протяжност( кар((рного поля Lк (м) ( мають вигляд:

- об((м зони поглиблення                      Vу = 148-1,08 НТ + 3,45 ( 10-3 Н� EMBED Equation.2  ��� ;     ( 2 )

- контурний коеф(ц((нт розкриву         nв = 0,307+2,9(10-3НТ+3,2(10-5 Н� EMBED Equation.2  ���;    ( 3 )

- питома вага об((му зони поглиблення в контурах кар((рного поля

                                                     � EMBED Equation.2  ���= 79 -25,6(Р + 21,3( (� EMBED Equation.2  ���;                        ( 4 )

- питома  вага об((му  пор(д розкриву в  зон( поглиблення залежно   в(д  про-

  тяжност( кар((рного поля      

                                                 WУ = 75- 19,8(10-2 Lк+16,7(10-5L� EMBED Equation.2  ���.                ( 5 )

З проведеного анал(зу виходить, що об((м зони поглиблення та породи розкриву в н(й, в основному, залежать в(д глибини розробки ( кут(в укосу робочих борт(в. Розм(ри (( по земн(й поверхн( не перевищують 1,5...2,1 км, що  в(дпов(да( протяжност( кар((р(в  1 ( 2 типу. Питома вага об((му пор(д розкриву  р(зко  знижу(ться  при зб(льшенн( протяжност( кар((рного поля (рис. 1).  Для  кар((р(в 1 типу вона становить 73,6 % в(д усього об((му розкриву; для кар((р(в 2 типу - 43,7 %; а для кар((р(в 5 ( 6 тип(в - 18...19,5 %. З цього зроблено висновок, що кар((ри 1 ( 2 типу можуть бути засипаними т(льки п(сля повно( в(дробки породами з (нших п(дпри(мств, а кар((ри 3-6  тип(в придатн( для складування пор(д розкриву поточного виймання. При цьому коеф(ц((нт переекскавац(( не перевищуватиме 20 %.





Отриман( законом(рност( дозволяють анал(зувати р(зн( напрямки формування  робочо( зони кар((р(в з м(н(мальними об((мами ви(мки розкриву та в(дстан( його транспортування, що забезпечують економ(чну ефективн(сть роботи ГЗК ( захист довк(лля в(д забруднення. При цьому передбача(ться використання р(знотипних пор(д розкриву в якост( поб(чно( товарно( продукц(( не т(льки для потреб ГЗК, але й для сум(жних галузей господарства.

РОЗД(Л 3. Розрахунок параметр(в формування робочо( зони глибоких кар((р(в з переекскавац((ю вм(щуючих пор(д у вироблений прост(р

Розробка глибоких кар((р(в характерна вийманням значних об((м(в розкриву, що сутт(во познача(ться на соб(вартост( видобувних  роб(т. Сформульована концепц(я створення технолог(й розробки родовищ (з  м(н(мальним порушенням довк(лля, яка поляга( у створенн( тимчасово неробочих борт(в зам(сть постановки (х зразу в к(нцеве положення.

Привантаження тимчасово неробочих борт(в породами розкриву да( можлив(сть зб(льшити кути (х в(дкосу на 3...50 ( б(льше. Завдяки цьому значення коеф(ц((нта запасу ст(йкост( може бути прийняте 1,1...1,2 для умов короткочасного положення зам(сть 1,3...1,5 - для пост(йного, на строк всього основного пер(оду експлуатац((. Це дозволя( зменшити загальний об((м розкриву в контурах кар((рного поля на 15...20 %.

Зб(льшення кут(в в(дкосу робочих борт(в шляхом в(дробки вм(щуючих пор(д по висячому боку поклад(в похилими шарами на глибину Нр (м) та ор((нтування ви(мково( панел( в(дносно простягання рудних пласт(в да( можлив(сть переносити розробку значно( частини пор(д розкриву на заключний пер(од  експлуатац(( кар((ра. Формування неробочого борту кар((ра по лежачому боку родовища  дозволя( розм(щувати на його транспортних площадках у пост(йному положенн( маг(стральн( зал(зничн( комун(кац(( та стр(чков( конвей(ри (рис. 2). У загальному випадку кут в(дкосу робочого борту визнача(ться з формули

                      � EMBED Equation.2  ���                (6)

де nу  - групи уступ(в, як( складають похилий шар, од.;

    hу  - висота уступу, м;

    (у  - кут в(дкосу робочого уступу, град;

    вб   - ширина берми безпеки, м;

    К   - к(льк(сть тимчасово неробочих уступ(в, од.;

    nр  - к(льк(сть робочих площадок у груп( уступ(в, од.







Установлено, що розкривн( породи сл(д в(дробляти 3...6 похилими шарами п(д кутом (р.л = 15...190 в напрямку в(д  лежачого  боку покладу та (р.в = 29...300 - в(д висячого. Ширина робочих площадок Вс.в = 43...70 м. Крок повторного  поглиблення Ну = 24...36 м.  Р(чне  пониження  г(рничих роб(т 8...12 м. Висота тимчасово неробочих борт(в м(ж робочими площадками Нб = 60...180 м. Терм(н  в(дробки етапу 6...24 роки. Довжина д(лянки етапу 600... 1200 м.

Кут ор((нтування ви(мкових панелей в(дносно простягання рудного пласта з( сторони лежачого (л та висячого ((в) боку (град) визнача(ться за формулами

        � EMBED Equation.2  ���     (7)

де  (  -  кут залягання рудного пласта, град.

Установлено, що м(н(мальн( об((ми розкривних пор(д забезпечуються при ор((нтуванн( ви(мкових панелей з( сторони лежачого боку покладу п(д кутом 24...280 до його простягання та п(д кутом 30...360 - з( сторони висячого боку. Завдяки цьому довжина рудного фронту пор(вняно з поперечними панелями на уступах зб(льшу(ться у 1,5...2 рази.  На кар((рах  4 ( 5 тип(в виймання 15...25 % розкриву переноситься на заключний етап розробки родовищ. При цьому прям( за(зди зал(зниц(  можлив( на глибину 150...200 м. Роботи ведуться з поточним коеф(ц((нтом розкриву близьким до граничного. 

Виконано г(рничо-геометричне моделювання розробки синкл(нальних складок кар((рами 1, 3 ( 6 тип(в. Шляхом моделювання систем розробки установлено, що при кут( схилу поклад(в до 15...180 породи розкриву повн(стю розм(щуються у виробленому простор( кар((ра глибиною понад 150 м. Зростання кута схилу до 300 потребу( перем(щення у зовн(шн( в(двали 10...36 млн м3 розкриву (в основному пухкого). При кутах схилу 30...360 вм(щуюч( породи об((мом 52...58 млн м3 тимчасово складуються на земн(й поверхн( в контурах кар((рного поля, або в рухом(й зон( з наступною переекскавац((ю у вироблений прост(р. Глибина переходу на внутр(шн( в(двалоутворення 200 м. Довжина пром(жного горизонту в кар((р( для внутр(шнього в(двалоутворення � EMBED Equation.2  ��� п(д час розвитку г(рничих роб(т по кожному крилу родовища знаходиться у межах 830 м, т(льки по одному крилу - 1660 м.

При розробц( крутозалягаючих родовищ горизонт тимчасового в(двалоутворення сл(д розм(щувати на глибин( 150...200 м. При цьому його довжина зм(ню(ться в(д 3,5 км - для поклад(в потужн(стю 200 м, до 0,7 км - для родовищ потужн(стю 1200 м. Для п(двищення ефективност( використання виробленого простору верхню площадку  пост(йного в(двалу рекоменду(ться в(дсипати на 60...100 м вище земно( поверхн(. В(дпов(дно до необх(дно( потужност( видобування сиро( руди з м(н(мальними витратами на г(рничотранспортн( роботи рекомендуються технолог(( з внутр(шн(м в(двалоутворенням у таких напрямках.

Кар((ри 1 типу засипаються в(дходами виробництва (нших п(дпри(мств п(сля повно( в(дробки.

Кар((ри 2 типу переходять на внутр(шн( в(двалоутворення у заключний пер(од в(дробки, п(сля чого засипаються в(дходами (з сторонн(х джерел.

Кар((ри 3 ( 6 тип(в з темпом поглиблення до 10 м/р. переходять на внутр(шн( в(двалоутворення при повн(стю сформованому виробленому простор( в зон( поглиблення. Вийнята з не( порода розкриву розд(льно складу(ться на земн(й поверхн( в контурах кар((рного поля ( при подальш(й розробц( родовища переекскавову(ться сум(сно з вм(щуючими породами поточного виймання у вироблений прост(р.

Кар((ри 4 ( 5 тип(в  з темпом поглиблення б(льше 10 м/р. в(др(зняються в(д кар((р(в 3 ( 6 тип(в необх(дн(стю формування рухомо( зони, де на пром(жному горизонт( можливо тимчасово розм(щувати вм(щуюч( породи з подальшою переекскавац((ю (х у вироблений прост(р.

На п(дстав( теоретичних розробок для кар((ра ПГЗК виконано календарний план виходу на проектн( показники до 2003 р. Середн(й коеф(ц((нт розкриву становить  1,14 м3/т. Р(чне поглиблення г(рничих роб(т 10,5 м. При цьому терм(н виконання г(рничих роб(т зменшено у 2 рази.

РОЗД(Л 4.  Розробка та удосконалення технолог(( вибухового подр(бнення пор(д п(д час (нтенсивного формування виробленого простору

Методом атомно-абсорбц(йного анал(зу досл(джена ступ(нь забруднення земель навколо П(вденного, Новокривор(зького та Полтавського ГЗК. Зразки грунту масою 500...600 г в(дбирались на глибин( 0, 10, 30 ( 60 см на в(дстан( 1, 3, 5 ( 10 км в(д кар((ра по 6...8 румбам в(дпов(дно стор(н св(ту. Для пор(вняння в якост( зональних грунт(в (контроль) вибран( с. Бабайк(вка Дн(пропетровсь-ко( област( у 250 км  в(д  Кривбасу  та  с. Пронзовка  Полтавсько( област( - у 80 км в(д ПГЗК. Установлено, що в Кривбас( грунти забруднен( зал(зом, м(ддю, цинком, свинцем ( н(келем, концентрац(я яких незначно перевищу( ГДК. Пор(вняно з контролем грунти Кривбасу забруднен( зал(зом у 5...9 раз(в б(льше. (нш( м(кроелементи перевищують контроль у 1,5...2 рази ( т(льки кадм(й - у 3...8 раз(в. При цьому велика роль у забрудненн( грунту належить не т(льки кар((рам, дробильно-збагачувальним та аглофабрикам ГЗК, але й металург(йним та коксох(м(чним заводам, ТЕЦ ( с(льському господарству.

Наприклад, забруднення м(сцевост( навколо ПГЗК пор(вняно з Кривбасом нижче по зал(зу в 20...35 раз(в, з  (нших елемент(в - приблизно удв(ч(. Так( елементи як кадм(й, кобальт, хром ( н(кель практично в(дсутн(. Оск(льки зал(зо не ( небезпечним забруднювачем грунту ( пол(пшу( його структуру разом з кварцем, що випада( (з пилогазово( хмари при вибухах ( пил(нн( хвостосховищ, вплив його на навколишн( земл( при внутр(шньому в(двалоутворенн( розкриву можна не враховувати. Однак, незв(язаний др(бнодисперсний кварцевий пил у атмосфер( ( небезпечним для людей ( тварин.

Зд(йснено анал(з пилогазових викид(в стац(онарних та нестац(онарних об((кт(в ГЗК. Установлено дисперсний та х(м(чний склад пилу ( газ(в. Уловлювання пилу при дробленн(, збагаченн( та окускуванн( р(зними пристроями досяга( 99 %. Однак, оксиди вуглецю й азоту, пил ( гази кар((р(в, в(двал(в, хвостосховищ ( склад(в готово( продукц(( викидаються в атмосферу без попереднього очищення. На приклад( ПГЗК установлено, що питома вага  викиду пилу при виконанн( буроп(дривних роб(т у кар((р( становить 18,1 %; дробленн( та подр(бненн( руди - 3,7 %; окускуванн( концентрату - 23 %; складуванн( розкриву, окатиш(в ( щебню з пор(д розкриву - 19,4 %; складуванн( в(дход(в збагачення - 34,4 %. У ц(лому по ГЗК основним джерелом пилогазовикид(в ( окускування концентрату та теплопостачання - 46,1 %; кар((ри - 16,4 %  ( хвостосховища - 22 %.

Одним з основних джерел викиду  пилу при масових вибухах ( зона пластичних деформац(й на контакт( “заряд-порода”, об((м яко( залежить в(д бризантност( ВР. Використання для руйнування г(рсько( маси ВР з високим вм(стом тротилу в(др(зня(ться високими витратами та вид(ленням великих об((м(в токсичних газ(в, приводить до переподр(бнення породи в зонах пластичних деформац(й та п(двищеного виходу  пилових частинок. В умовах стисненого простору зони поглиблення це призводить до небезпечних ситуац(й.

З участю автора розроблено завдання на проектування та побудову (у 1991 р.) на ПГЗК д(льниц( для виготовлення  водовм(щуючих ВР типу акватол Т-20, а в подальшому ( його нових модиф(кац(й. Пор(вняно з гранулотолом вибух акватола Т-20 характеризу(ться меншим на 25...40 % об((мом викиду отруйних газ(в ( на 20...25 % пилу. Формування комб(нованих свердловинних заряд(в (з водовм(щуючих ВР в обводнен(й частин( та ам(аково-сел(тряних - в сух(й дозволя( використовувати ефект вибухових навантажень, що повторюються. Досл(ди показали, що модерн(зован( ВР типу акватол Т-15м ( Т-10м за  сво(ми характеристиками в(дпов(дають найб(льш розповсюдженим ВР типу грамон(т(в. Зменшення тротилу в (х склад( дек(лька послабило вих(дн( параметри акватол(в Т-15м ( Т-10м пор(вняно з акватолом Т-20. Зокрема, швидк(сть детонац(( модерн(зованих акватол(в становить 4,5...4,8 км/с проти 5...5,5 км/с для акватола Т-20. Теплота вибуху знизилась з 3941 до 3360 ( 2364 Кдж/кг в(дпов(дно для акватол(в Т-15м ( Т-10м. Але це практично не позначилось на  працездатност(  модерн(зованих  ВР, яка становила 0,95 для Т-10м; 1,05 - для Т-15м ( 1,1 - для Т-20 пор(вняно до еталонно( ВР (грамон(та 79/21). Як(сть подр(бнення та проробки п(дошви уступ(в задов(льна. Вих(д г(рсько( маси крупн(стю б(льше 400 мм у ц(лому не перевищував 12...16 %. 

Анал(з даних досл(джень да( п(дстави для планування використання водовм(щуючих ВР типу акватол Т-20 та (нших у наступних напрямках:

Для руйнування необводнених пор(д верхн(х горизонт(в у кар((р( - грамон(т 79/21 ( ВР найпрост(шого складу типу (гдан(т(в та його модиф(кац(й з горючими дом(шками 20...25 %  за об((мом. Для обводнених пор(д середньо( та пор(д вище середньо( м(цност( - це акватоли Т-20, Т-15м ( Т-10м в об((м( 50...60 % в(д загального споживання. Для м(цних пор(д частково використовують гранулотол.

Застосування водовм(щуючих ВР типу Т-20 дозволило знизити викид небезпечних речовин по пилу в 2...3 рази, по газам - у 1,5...2 рази. При цьому (х максимальн( приземн( концентрац(( складають з пилу - 0,48 мг/м3; з оксиду вуглецю - 0,16 мг/м3; з оксид(в азоту - 0,067 мг/м3. У 1998 р. використано для руйнування г(рських пор(д 4350 т водовм(щуючих ВР. Завдяки цьому використання грамон(та 79/21 зменшено до 30 %, а тротилу - виключено до м(н(муму. Керування  процесом дроблення пор(д ( аеродинам(кою вибуху досяга(ться за рахунок рац(онально( конструкц(( та набиванням свердловинного заряду. Ефект “запирання” продукт(в вибуху ВР забезпечу(ться комб(нованими внутр(шн(м ( зовн(шн(м набиванням, а також створеним р(зноград((нтним навантаженням масиву за рахунок використання у свердловинному заряд( ВР з р(зними швидкостями детонац((. Економ(чний ефект в(д  використання  нових ВР ( конструкц((  свердловинних  заряд(в  у 1998 р. склав 2,5 млн грн. 

РОЗД(Л 5. Установлення рац(ональних параметр(в еколог(чно ор((нтованих г(рничотранспортних комплекс(в ( законом(рност( (х зм(н в глибоких кар((рах

Динам(ка розвитку зал(зорудних кар((р(в у простор( характерна систематичним зб(льшенням глибини г(рничих роб(т, яка обумовлю( не т(льки об((ми виймання г(рсько( маси, але й вид транспорту, а також в(дстань для (( перем(щення. Оск(льки перв(сне м(сце розкриття та п(дготовки до експлуатац(( горизонт(в у подальшому не зм(ню(ться, ефективн(сть зб(льшення кут(в укосу робочих борт(в кар((ра (, як насл(док, зменшення поточних об((м(в розробки пор(д розкриву, а також трасування транспортних комун(кац(й знаходяться у т(сному вза(мозв(язку з техн(чними характеристиками рухомого складу. 

Найб(льшою (нтенсивн(стю вид(лення небезпечних газ(в та пилу в(дзначаються великовантажн( автосамоскиди, як( експлуатуються в глибинн(й частин( робочо( зони. Зб(льшення в(дстан( транспортування призводить до зросту пил(ння автошлях(в. У цьому зв(язку зниження в(дстан( руху автосамоскид(в призводить не т(льки до р(зкого скорочення соб(вартост(  перевезення г(рсько( маси, але й сприя( сутт(вому зменшенню пилогазового забруднення кар((рно( атмосфери. Оск(льки анал(тично важко визначити зм(ну показник(в роботи автосамоскид(в залежно в(д утворених г(рничотехн(чних умов, (х значення можливо  установити шляхом хронометражного нагляду. Так, наприклад, у кар((р( ПГЗК при об((м( виборки з 591 значення зм(нна продуктивн(сть автосамоскида П1 (т) ( П2 (ткм) опису(ться такими р(вняннями множинно( регрес(( 

               П1 = -716 + 388 � EMBED Equation.2  ���- 1,3 На + 396 Та;     R1 = 0,72 ;

               П2 = - 968 + 625 � EMBED Equation.2  ���- 3,2 На + 514 Та;    R2 = 0,83 ,                  (8)

де   � EMBED Equation.2  ���  -  в(дстань перевезення г(рсько( маси, км;

      На  -  висота п(дйому вантажу, м;

      Та   -  час роботи автосамоскида протягом зм(ни, год;

R1, R2  - коеф(ц((нти множинно( кореляц((.

Середня в(дстань автомоб(льних перевезень корелю( з На та уклоном автошлях(в iр (дол( од.) ( опису(ться р(внянням 

                 � EMBED Equation.2  ��� = 1,1 + 13 ( 10-3 На - 1,1 ( 10-3 iр ;     при R = 0,7  .              (9)

Як видно з табл. 2  (нтенсивн(сть вантажопотоку автосамоскид(в сутт(во залежить в(д в(дстан( перевезень ( максимальна для довжини 0,8...1 км. При зб(льшенн(  в(дстан( вона р(зко знижу(ться ( для середнього значення по кар((ру 2,3 км зменшу(ться приблизно удв(ч(. Кр(м того, низька продуктивн(сть автотранспорту поясню(ться ( малим часом його експлуатац(( протягом зм(ни.

Аналог(чн( досл(ди показують, що питом( витрати пального з розрахунку на 1 ткм/зм(ну  дф (л) опису(ться наступним р(внянням

                                  дф = 158,5 - 0,13 � EMBED Equation.2  ��� - 0,12 На     ,                       (10)

при середн(х показниках     дф.ср = 145,5;         � EMBED Equation.2  ��� = 3,2;

        На.ср = 103,7;     Rср = 0,63;    R� EMBED Equation.2  ��� = 0,42;     RНа  = 0,21.

Пропорц(йно витратам  палива при рус( автосамоскид(в вид(ляються небезпечн( гази та сажа. Оск(льки при зб(льшенн( в(дстан( транспортування викиди газ(в зменшуються, пр(оритетним для пол(пшення умов роботи автотранспорту ( все ж таки продуктивн(сть, яка за сво(м зростом (1,5...2 рази) превалю( над (нтенсивн(стю забруднення  атмосфери (4...6 %). На ц(й основ( рекоменду(ться експлуатувати автосамоскиди на в(дстан( 0,8...1,2 км. 

                                                             

                                                                                                            Таблиця 2

  Показники роботи автосамоскид(в  НД-1200 ( Б(лАЗ-7519 в кар((р( 

                                                ПГЗК  за  зм(ну
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237,5�564    948    756     94,5

4,7     7,9      6,3      0,8

550    936    744     92,4

4,6     7,8      6,2     0,77

540    912    732     91,2

4,5     7,6      6,1     0,76

528    876    696     87,6

4,4     7,3     5,8      0,73

504    840    671      84

4,2       7      5,6       0,7







  -         -         -         -

��

   Прим(тка: У чисельнику наведен( дан( у ц(лому по автопарку;

                      у знаменнику - на один автосамоскид



Для обгрунтування рац(ональних технолог(чних схем роботи комб(нованих вид(в транспорту з автомоб(льною ланкою та моб(льним перевантажувальним устаткуванням автором систематизовано форми трас розкривних виробок, а п(д його кер(вництвом створено принципово нов( конструкц(( еколог(чно безпечного безекскаваторного моб(льного устаткування для перевантаження г(рсько( маси (з автосамоскид(в у зал(зничн( вагони з вивантаженням породи з бункер(в потужними  в(броживильниками,  виконано   анал(з   ефективност(   моб(льних бункер(в при зал(зничному транспорт( та дробарок - при конвей(рному, створен( математичн( модел( для вибору (х параметр(в.

Залежно в(д необх(дно( продуктивност( моб(льн( бункери комплектуються 2...3 в(броживильниками за розробленими  конструктивними схемами. Терм(н навантаження потяг(в скорочу(ться з 20...24 до 8...12 хв. При цьому зб(льшу(ться (х обертальн(сть. Продуктивн(сть прац( на кар((рному транспорт( п(двищу(ться у 1,2...1,4 рази, витрати електроенерг(( знижуються в 2,3...2,5 рази, в розрахунку на одну установку вив(льнюються 1...2 потяг(в, 2 екскаватори ЕКГ-8(, один бульдозер. Р(чний економ(чний ефект становить в(д 1,3 до 3 млн грн. Установлен( параметри зони поглиблення п(д час роботи автосамоскид(в на плеч( в(дкатки 0,8...1,2 км. При комб(нац(( (х з зал(зничним транспортом в експлуатац(( достатньо мати два бункери, з яких один у робот(, другий - допом(жний. В(дстань м(ж ними по горизонту установки 1,2...1,8 км. К(льк(сть п(дготовля(мих горизонт(в - до 4. Терм(н переносу бункера на новий горизонт 1...2 роки. 

Стр(чков( конвей(ри ( не т(льки найб(льш еколог(чним видом транспорту, але й дозволяють перем(щувати г(рську масу найкоротшою в(дстанню. Працюють вони у комплекс( з  дробарками крупного дроблення.

П(д кер(вництвом автора розроблен( нов( схеми комб(нованого автомоб(льно-конвей(рного транспорту з моб(льними дробарками, зд(йснено впровадження (х у виробництво. Так, з 1996 р. на кар((р( ПГЗК експлуату(ться нап(впересувна дробарка ф(рми “Крупп” з р(чною продуктивн(стю 12 млн т. Розрахунки св(дчать, що  моб(льн( дробарки сл(д встановлювати з кроком по висот( через 30...45 м, по горизонту - через 1...1,25 км. При темп( поглиблення 5...7 м/р. перем(щення дробарок з одного положення у друге проводиться через 13...18 р. З одного (х положення обслугову(ться до 6 робочих горизонт(в загальною висотою 90 м.

Установлен( перспективи пол(пшення роботи комб(нованого автомоб(льно-конвей(рного транспорту шляхом створення крутопохилого стр(чково-в(зкового конвей(ра (КСВК) ново( конструкц((, який здатний навантажуватись недробленою  породою через кожн( 15...30 м по висот( та працю( п(д кутом до 36...400. Розм(щу(ться КСВК у глибинн(й зон( кар((ра ( пода( г(рську масу до ран(ш установлених стац(онарних дробарок на верхн(х горизонтах.

РОЗД(Л 6. Розробка та впровадження еколог(чно ор((нтованих технолог(й утил(зац(( вм(щуючих пор(д на зал(зорудних ГЗК  

Розроблена концепц(я утил(зац(( пор(д розкриву, яка поляга( в забезпеченн( м(н(мально( соб(вартост( г(рничих роб(т на ГЗК шляхом створення технолог(й, що забезпечують зниження об((м(в  виймання пор(д розкриву в кар((р( та вих(д хвост(в при збагаченн( зал(зних руд, використання нерудно( м(нерально( сировини для виробництва окатиш(в та супутньо( продукц((, суглинк(в ( вм(щуючих пор(д для буд(вництва дамб обвалування хвостосховищ, розм(щення в(дход(в виробництва у виробленому простор( глибоких кар((р(в, консервац(( поверхн( техногенних родовищ в(д пил(ння та рекультивац(( порушених територ(й. 

Зг(дно   концепц((   розроблен(    технолог((    окускування   концентрату  з 

зам(ною бентон(тових глин на глаукон(тов( кар((рно( ви(мки та вапна. Створено устаткування для виготовлення вапна у циклонних декарбон(заторах. Розроблена й впроваджена технолог(я та устаткування для магн(тно-г(дравл(чно( сепарац((, що дозволя( не т(льки зменшити вих(д хвост(в, але й п(двищити як(сть концентрату на 1,88 %. Установлено перел(к пор(д, як( придатн( для використання при виробництв( р(зно( продукц((.

Засипку виробленого простору кар((ра сл(д провадити виключно вм(щуючими породами. Висота в(двального яруса повинна забезпечити крутий результативний кут укосу внутр(шнього в(двалу з м(н(мально можливою в(дстанню  перевезення вм(щуючих пор(д кар((рним  транспортом. Ефективне використання виробленого простору досяга(ться складуванням пор(д п(д кутом, близьким до природного укосу. Це положення дотриму(ться при поперечному формуванн( внутр(шнього в(двалу з серповидним перем(щенням фронту в(двальних роб(т навхрест простяганню в(дроблених рудних поклад(в (див. рис. 2). Для безпеки г(рничих роб(т на в(двалах та в кар((р( основа в(двальних ярус(в привантажу(ться  насипами пор(д на висоту не менше  2...3 м.

При формуванн( техногенних родовищ у виробленому простор( у верхн(й його зон( розм(щу(ться нерудна м(неральна сировина: важкозбагачуван( окисн( та некондиц(йн( зал(зист( кварцити, амф(бол(ти, м(гмат(ти, тальков( сланц( тощо. Посл(довн(сть в(дсипки в(двальних заходок провадиться з формуванням прямол(н(йних контакт(в м(ж р(знотипними породами (див. рис. 2). Схеми в(двалоутворення передбачають, при необх(дност(, повторне в(двантаження нерудно( м(нерально(  сировини в(двальними екскаваторами.

Вперше для кар((р(в Укра(ни та кра(н СНД розроблен( технолог(чн( схеми розм(щення  вм(щуючих пор(д у виробленому простор(. Обгрунтован( параметри та орган(зац(я роб(т з консервац(( поверхн( техногенних родовищ для попередження пил(ння. В(дпов(дно ДСТ пропону(ться використовувати в якост( грунтотв(рних пор(д суглинки супутно( ви(мки потужн(стю 7...9 м, наносити (х на схили в(двал(в скельних пор(д ( поверхню хвостосховищ товщиною 10...20 см  як за допомогою в(двальнотранспортно( техн(ки, так ( спец(альними метальниками. Нагляд за самозаростанням ( приживлюван(стю рослин протягом 15 рок(в  п(дтверджу(  в(дновлення родючост( поверхн( техногенних родовищ шляхом культивац(( багатор(чних трав, таких як донник б(лий та л(карський, люцерна  еспарцет п(счаний, райграс, лядвенець рогатий, люпин луговий, костер безостий; дерев ( чагарник(в: абрикос, виноград, в(яз, груша, верба, клен, лох вузьколистий, облеп(ха, робин(я тощо. Спос(б посадки рядовий з використанням техн(ки та вручну.

На приклад( ПГЗК показана ефективн(сть в(дновлення водних ресурс(в на площах понад 400 га скиданням в осушен( водоймища частини дренажних вод об((мом  4,8 млн м3/р. Це буде сприяти стаб(л(зац(( депрес(йно( воронки та попереджати проникненню до не( ст(чних вод з в(дст(йника Кременчуцького нафтопереробного заводу.

Розглянуто 4 вар(анти виймання та розм(щення пор(д розкриву: 1 - базовий, з формуванням зовн(шн(х в(двал(в; 2 - породи з зони поглиблення складують у зовн(шн( в(двали, з рухомо( зони - у внутр(шн(; 3 - основний об((м пор(д направля(ться у дамби обвалування хвостосховищ ( на переробку  у щеб(нь, залишки - у зовн(шн( в(двали; 4 - залишки незад(яних пор(д розм(щують у виробленому простор( та формують з них техногенн( родовища. Установлено, що еколог(чно ор((нтован( технолог(( розробки  кар((рних пол(в з переекскавац((ю вм(щуючих пор(д у вироблений прост(р повн(стю  запоб(гають  порушення земель зовн(шн(ми  в(двалами (рис. 3, 4). При цьому  витрати на  транспортно-в(двальн( роботи пор(вняно з базовою   технолог((ю   (зовн(шн(  в(двали)   зменшуються   на   33,6...48,2 %. 



Використання вм(щуючих пор(д для буд(вництва дамб обвалування хвостосховищ ( переробки на щеб(нь, а також застосування стр(чково-в(зкових конвей(р(в для  транспортування пор(д розкриву з тимчасових в(двал(в у пост(йн( додатково знижу( витрати на транспортно-в(двальн( роботи на 15...20 %. 



                                                      ВИСНОВКИ



У дисертац(йн(й робот( одержан( нов( науково обгрунтован( результати в галуз( видобутку корисних копалин в(дкритим способом ( утил(зац(( в(дход(в виробництва шляхом установлення законом(рностей ц(леспрямованого формування виробленого простору глибоких кар((р(в для переекскавац(( вм(щуючих пор(д, удосконалення та розвитку вибухових роб(т, транспортування г(рських пор(д ( створення техногенних родовищ (з захистом (х поверхн( в(д пил(ння, що у сукупност( вир(шують важливу прикладну проблему створення еколог(чно ор((нтованих технолог(й г(рничих роб(т на зал(зорудних г(рничо-збагачувальних комб(натах Укра(ни.

Стан питання. За масштабами в(дкрито( розробки зал(зорудних родовищ ( виробництва металург(йно( сировини г(рничовидобувна п(дгалузь ( основною, яка визнача( у цей час ефективн(сть ( перспективи розвитку важко( промисловост( кра(ни. При цьому  питання захисту земельних (  водних ресурс(в в(д порушення г(рничими роботами, запоб(гання (нтенсивному забрудненню атмосфери та прилегло( територ(( пилогазовими викидами г(рничо-збагачувальних комб(нат(в являють собою складову частину загального наукового напрямку з охорони навколишнього природного середовища при функц(онуванн( г(рничо-металлург(йного комплексу кра(ни у ц(лому. Напрямок, що розгляда(ться, надзвичайно багатогранний, охоплю( проблеми сум(жних галузей народного господарства, як( до цього часу в галуз( створення еколог(чно чистих виробництв не вир(шен(, що потребу( подальшого удосконалення основних технолог(чних процес(в г(рничих роб(т, утил(зац(( в(дход(в виробництва, складування (х нереал(зованих об((м(в у виробленому простор( глибоких кар((р(в (  рекультивац(( порушених територ(й.

Методи розв(язання науково( проблеми  включають до себе комплекс теоретичних ( експериментальних досл(джень, узагальнення в(домих сучасних досягнень науки та техн(ки з проблеми, що розгляда(ться. В област( теоретичних досл(джень застосован( методи теор(( ймов(рност(, анал(тичний, графо-анал(тичний, г(рничо-геометричного ( техн(ко-економ(чного анал(зу, а також економ(ко-математичного моделювання. В област( експериментальних досл(джень використан( методи керування станом масиву г(рських пор(д, агроб(олог(чних ( б(оеколог(чних досл(джень, атомно-абсорбц(йного анал(зу, пол(гонн( та промислов( випробування. Обробка експериментальних даних на ПЕОМ проводилась методами математично( статистики, кореляц(йного та регрес(йного анал(зу.

Обгрунтування в(рог(дност( наукових результат(в, висновк(в ( рекомендац(й   п(дтверджу(ться застосуванням основних положень теор(( та практики в(дкритих г(рничих роб(т; використанням математичних моделей, як( базуються на фундаментальних положеннях теор(( ймов(рност( ( економ(чних показниках г(рничого виробництва; погоджен(стю теор(( розрахунку параметр(в еколог(чно ор((нтованих технолог(й в(дкрито( розробки крутозалягаючих родовищ зал(зних руд з ф(зичними уявленнями про процеси, як(  прот(кають; задов(льною зб(жн(стю результат(в теоретичних ( натурних досл(джень (розб(жн(сть не перевищу( 8...12 %); позитивними результатами промислово( перев(рки нових способ(в розробки глибоких кар((р(в з переекскавац((ю вм(щуючих пор(д у вироблений прост(р; збагаченням та окускуванням товарно( руди, рекультивац((ю порушених земель, а також широким впровадженням результат(в досл(джень при проектуванн( та на д(ючих зал(зорудних кар((рах.



Найб(льш важлив( науков( та практичн( результати, висновки ( рекомендац((  полягають  у такому:

1. Обгрунтована концепц(я еколог(чно ор((нтованих технолог(й в(дкрито( розробки зал(зорудних родовищ Укра(ни, як( представлен(  синкл(нальними складками ( крутозалягаючими пластами. Розроблено системний п(дх(д до удосконалення технолог(чних процес(в ( охорони навколишнього середовища на ГЗК. Запропоновано розглядати вироблений прост(р глибоких кар((р(в як техногенний ресурс, використання якого дозволить (стотно скоротити в(дстань транспортування г(рсько( маси ( зменшити порушення земель зовн(шн(ми в(двалами. Вид(лено 4 технолог(чних  напрямки для досл(дження порядку в(дробки кар((рних пол(в з ц(леспрямованим формуванням  робочо( зони при переекскавац(( вм(щуючих пор(д. Розроблюван( ( перспективн( кар((рн( поля глибиною  до 500...800 м систематизован( залежно в(д протяжност( та форми рудних т(л у 6 типових кар((р(в.

2. Розроблена економ(ко-математична модель еколог(чно ор((нтованих технолог(чних комплекс(в зал(зорудних ГЗК. Шляхом г(рничо-геометричного анал(зу типових кар((рних пол(в установлен( законом(рност( зм(ни середн(х  коеф(ц((нт(в розкриву ( сумарних в(дход(в виробництва, значення яких для кар((р(в 1, 3 ( 6 тип(в  (з зб(льшенням протяжност( в(д 1 до 6 км зменшуються з 0,86 ( 3,6 м3/м3 до 0,56 ( 2,9 м3/м3 в(дпов(дно. Для кар((р(в  2, 4 ( 5 тип(в ц( коеф(ц((нти складають 1,45...1,69 ( 5,1...5,7 м3/м3. Установлено, що  розм(ри зони поглиблення за поверхнею не перевищують 1,5...2,1 км, що в(дпов(да( протяжност( базових кар((р(в 1 ( 2 тип(в ( дозволя( рекомендувати технолог(( (х засипання вм(щуючими породами (нших п(дпри(мств безпосередньо (з земно( поверхн(. Показано, що кар((ри 3...6 тип(в п(длягають в(дробленню з переекскавац((ю вм(щуючих пор(д поточного виймання у вироблений прост(р. Це дозволя(  запоб(гти  порушенню земель  зовн(шн(ми в(двалами на 28,5...48,6 %.

3. Запропонована технолог(я постановки борт(в кар((ра у тимчасово неробоче положення зам(сть пост(йного, що  дозволя( зменшити об((м розкриву у контурах кар((рного поля на 20...30 % за рахунок зменшення коеф(ц((нта запасу ст(йкост( укос(в уступ(в  до 1,1...1,2 зам(сть 1,3...1,5 при тривал(й експлуатац((. Установлено, що параметри формування зони поглиблення похилими шарами передбачають в(дроблення вм(щуючих пор(д п(д кутом 15...190 у напрямку в(д лежачого боку покладу ( 29...300 - в(д висячого, при ширин( робочих площадок 43...70 м, р(чному зниженн( г(рничих роб(т 8...12 м, висот( тимчасово неробочих борт(в м(ж робочими площадками 60...180 м. Доказано, що м(н(мальна поточна землем(стк(сть кар((ра забезпечу(ться ор((нтуванням д(агональних ви(мкових панелей з( сторони лежачого боку покладу п(д кутом 24...280 до його простягання ( п(д кутом 30...360 - з( сторони висячого боку. За рахунок цього довжина рудного фронту у пор(внянн( з поперечними панелями зб(льшу(ться у 1,5...2 рази ( на кар((рах 4...5 тип(в  виймання  15...25 %   пор(д  розкриву  переноситься  на  заключний 

етап в(дробки родовища.

4. Уперше шляхом моделювання в(дробки кар((рних пол(в показано, що при кут( схилу рудних пласт(в до 15...180 розкривн( породи повн(стю розм(щуються у виробленому простор( кар((ра глибиною понад 150 м. Зб(льшення кута схилу до 300 потребу( перем(щувати у зовн(шн( в(двали 10...36 млн м3  розкриву (в основному пухкого). При кутах схилу 30...360 вм(щуюч( породи об((мом 52...58 млн м3  тимчасового складуються в зон( посування з подальшою переекскавац((ю у вироблений прост(р. Запропоновано верхню площадку пост(йного в(двалу в(дсипати на 60...100 м вище земно( поверхн(, що дозволить зб(льшити на 20...30 % приймальну здатн(сть виробленого простору. Установлено, що глибина розм(щення тимчасового в(двалу у зон( посування склада( 150...200 м, його довжина зм(ню(ться в(д 700 до 1660 м для кар((р(в 3, 4, 6 тип(в ( досяга( 3500 м для кар((р(в 5 типу. 

5. Розроблен( й випробуван( на Полтавському ГЗК модерн(зован( водовм(щуюч( ВР (з зменшеним вм(стом тротилу типу Т-20, Т-15м ( Т-10м, що дало можлив(сть зменшити об((м викид(в шк(дливих газ(в на 25...40 %, пилу на 20...25 %, знизити на 13...25 % витрати на виробництво вибухових роб(т. Обгрунтован( рекомендац(( для руйнування необводнених пор(д верхн(х горизонт(в у другому та наступних рядах свердловин (з застосуванням грамон(та 79/21 в об((м( 20...25 % в(д загально( к(лькост(, а для обводнених пор(д середньо( ( вище середньо( м(цност( - акватол(в в об((м( 50...60 %. Установлен( способи керування процесом дроблення пор(д шляхом створення рац(ональних конструкц(й ( набивання свердловинних заряд(в з використанням ВР з р(зною швидк(стю детонац((, що дозволя( зменшити об((м  пилогазових викид(в на 40...60 %. 

6. Проведена еколого-технолог(чна оц(нка г(рничотранспортних роб(т на глибоких кар((рах. Запропонован( технолог(чн( схеми формування зони поглиблення з глибоким уводом на робоч( горизонти кар((р(в еколог(чно безпечних електриф(кованого зал(зничного транспорту ( стр(чкових конвей(р(в у комплекс( з моб(льним перевантажувальним устаткуванням нових конструкц(й, що дозволить скоротити проб(г автосамоскид(в у 2...2,5 рази ( зменшити викид шк(дливих газ(в на 21,6...24,6 %.

7. Установлен( рац(ональн( параметри перем(щення моб(льного перевантажувального устаткування в зон( поглиблення: 

- в(дстань м(ж бункерами на робочому горизонт( (з зал(зничним транспортом 1,2...1,8 км, (з конвей(рним - м(ж дробарками 1...1,25 км;

- висота м(ж сум(жними бункерами 60 м, а дробарками - 90 м;

- час  перенесення   бункер(в   на   новий  горизонт  1...2 роки,  дробарок - 

13...18 рок(в;

  - п(д час експлуатац(( крутопохилих конвей(р(в перевантажувальне устаткування у вигляд( напрямних лотк(в установлю(ться з кроком по висот( через 30 м.

Впровадження на ПГЗК пересувно( дробарки крупного дроблення дало можлив(сть знизити кап(тальн( витрати на модерн(зац(ю кар((рного транспорту на 80,8 млн грн, витрати дизпалива на 2,1 тис.т та (нтенсивн(сть пилогазовид(лення у 3...4 рази. 

8. На основ( запропоновано( концепц(( утил(зац(( в(дход(в виробництва розроблен( технолог((  та устаткування для  використання  вапна ( др(бнопокришеного вапняку при виготовленн( окатиш(в, спос(б магн(тно-г(дравл(чно( сепарац(( при збагаченн(  зал(зно( руди, схеми зведення дамб обвалування хвостосховищ (з суглинк(в ( вм(щуючих пор(д, що забезпечу( зниження споживання прив(зного бентон(ту на 10 %, вих(д хвост(в на 1,88 % ( використання 35...70 % розкривних  пор(д поточного виймання з зони поглиблення.

9. Розроблена технолог(чна схема засипки виробленого простору глибоких кар((р(в винятково вм(щуючими породами, яка предбача( при автомоб(льному транспорт( в(дсипку в(двальних ярус(в висотою до 60 м, зал(зничним - на повну глибину виробленого простору; ширина в(двальних площадок прийма(ться у межах 40 м; в(двальний фронт перем(щу(ться навхрест простиранню рудних пласт(в поступово знизу догори; при цьому безпека г(рничих роб(т забезпечу(ться привантаженням основи в(двальних ярус(в породними насипами висотою не менше 2...3 м. Схема дозволя( сформувати техногенне родовище з розм(щенням у нижн(й частин( в(двалу пустих пор(д, а у верхн(й - нерудно( м(нерально( сировини з утворенням прямол(н(йних контакт(в м(ж р(знотипними породами, що забезпечу( м(н(мальн( (х втрати ( засм(чення п(д час повторно( в(дробки.

10.  Обгрунтован(  параметри  й  орган(зац(я  роб(т з  консервац(( поверхн( 

техногенних родовищ ( рекультивац(( порушених територ(й шляхом використання в якост( грунтотв(рних пор(д суглинк(в кар((рного виймання потужн(стю 10...20 см ( культивац((ю на них багатол(тн(х трав, чагарник(в та дерев рекомендованих вид(в. Розроблена схема г(дравл(чно( рекультивац(( осушених водойм, прилеглих до кар((р(в, (з застосуванням в(дкачуваних п(дземних вод. На приклад( ПГЗК показана ефективн(сть в(дтворення водних ресурс(в на площах понад 400 га шляхом скидання в них частини дренажних вод об((мом 4,8 млн м3/р. При цьому з розрахунку на 1 га водно( рослинност( у б(омас( утриму(ться до 5...6 т  р(зних солей ( шк(дливих сполук ам(аку, фенолу, нафти, ртут(, м(д(, кобальту та (н.

11. Установлено, що еколог(чно ор((нтован( технолог(( г(рничих роб(т з переекскавац((ю вм(щуючих пор(д у вироблений прост(р дозволяють повн(стю вилучити порушення земель зовн(шн(ми в(двалами, при цьому витрати на транспортно-в(двальн( роботи знижуються на 33,6...48,2 %. До практичного застосування рекомендуються так( технолог(( з внутр(шн(м в(двалоутворенням:

- кар((ри 1 типу засипають в(дходами виробництва (нших п(дпри(мств п(сля повно( в(дробки;

-  кар((ри 2 типу переходять на внутр(шн( в(двалоутворення у заключний пер(од в(дробки, п(сля чого засипаються в(дходами (з зовн(шн(х джерел;

- кар((ри 3 ( 6 тип(в з темпом поглиблення до 10 м/р. переходять на внутр(шн( в(двалоутворення при повному формуванн( виробленого простору у зон( поглиблення. Вийнятий з не( розкрив окремо складу(ться на земн(й поверхн( у межах кар((рного поля ( при подальш(й в(дробц( родовища переекскавову(ться разом з породами розкриву поточного виймання у вироблений прост(р; 

- кар((ри 4 ( 5 тип(в з темпом поглиблення понад 10 м/р. потребують формування зони  посування,  де  на пром(жному горизонт( глибиною 150...200 м можливо тимчасово складувати вм(щуюч( породи з подальшою переекскавац((ю (х у вироблений прост(р.

12. Впровадження рекомендац(й з виконаних досл(джень дало змогу на зал(зорудних кар((рах Укра(ни у пер(од 1993...1998 рр. знизити об((м виймання   розкриву  на  14,5 млн м3,   укласти   у  виробленому  простор(  72,2 млн м3 пор(д, запоб(гти порушенню зовн(шн(ми в(двалами 438 га земель. За рахунок зниження (нтенсивност( виймання пор(д розкриву та скорочення в(дстан( транспортування автомоб(льним ( зал(зничним транспортом зменшилось споживання електроенерг(( на 403,1 млн кВт(год; дизпалива на 81,6 тис.т, знизились викиди пилу на 75,9 тис.т; токсичних газ(в на 11,3 тис.т. Сумарний фактичний економ(чний ефект в(д впровадження розроблених рекомендац(й перевищив 8,7 млн грн. Пайова участь автора у впровадженн( - 965,2 тис. грн. 



Рекомендац((, щодо використання одержаних результат(в

Результати роботи пройшли апробац(ю та впроваджен( на зал(зорудних г(рничо-збагачувальних комб(натах Укра(ни, що п(дтверджено в(дпов(дними документами.

Методики розрахунку параметр(в: ц(леспрямованого формування зони поглиблення кар((р(в для переекскавац(( вм(щуючих пор(д у вироблений прост(р; технолог(чних схем комб(нованих вид(в транспорту з перем(щенням автосамоскид(в на в(дстань 0,8...1,2 км; способ(в утил(зац(( нерудно( м(нерально( сировини; консервац(( поверхн( техногенних родовищ ( рекультивац(( порушених територ(й - рекомендуються до використання проектним (нститутам “Укрг(проруда” ( “Кривбаспроект”.

Методи магн(тно-г(дравл(чно( сепарац(( при збагаченн( зал(зно( руди ( виготовлення окатиш(в (з застосуванням вапнякових зв(язуючих рекомендуються (нституту “Механобрчормет”, конструктивн( р(шення щодо  комб(нованих свердловинних заряд(в водовм(щуючих ВР ( моб(льного перевантажувального устаткування, а також схеми складування вм(щуючих пор(д у виробленому простор( глибоких кар((р(в - г(рничорудним п(дпри(мствам Укра(ни.

Пропозиц(( з рац(онального використання земельних ресурс(в ( охорони атмосфери в(д забруднення промисловими викидами можуть бути використан( в(дпов(дними службами М(н(стерства еколог(чно( безпеки та Держнаглядохоронпрац( Укра(ни п(д час розробки нормативно-техн(чно( документац(( з охорони навколишнього природного середовища для г(рничих п(дпри(мств.
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Дисертац(я на здобуття наукового ступеня доктора техн(чних наук за спец(альн(стю 05.15.03 - “В(дкрита розробка родовищ корисних копалин”. - Нац(ональна г(рнича академ(я Укра(ни, Дн(пропетровськ, 1999.

Дисертац(я присвячена питанням теоретичного обгрунтування технолог(й розробки зал(зорудних родовищ Укра(ни з ц(леспрямованим формуванням виробленого простору глибоких кар((р(в для переекскавац(( вм(щуючих пор(д. Розроблен( нов( напрямки розвитку робочо( зони кар((р(в похилими шарами та д(агональними панелями. Установлен( (х  параметри, як( забезпечують виймання м(н(мальних об((м(в розкривних пор(д без зниження виробничо( потужност( по зал(зн(й руд(. Розроблен( способи п(двищення ефективност( руйнування скельних пор(д вибухом та зниженням (нтенсивност( пилогазових викид(в у атмосферу. Розроблен( економ(ко-математичн( модел( формування зони поглиблення з використанням комб(нованих вид(в транспорту в комплекс( з моб(льним перевантажувальним устаткуванням. Уперше обгрунтован(  методи розрахунку параметр(в сум(сного розташування р(знотипних вм(щуючих пор(д у виробленому простор( глибоких кар((р(в. Розроблен( способи та методи рекультивац(( порушено( територ((. Основн( результати прац( знайшли промислову перев(рку при проектуванн( та на г(рничих п(дпри(мствах шляхом впровадження нових технолог(й ( устаткування для проведення г(рничих роб(т з м(н(мальним тиском на довк(лля.

Ключов( слова: кар((ри, зона поглиблення, забруднення довк(лля, вироблений прост(р, утил(зац(я промислових в(дход(в, техногенн( родовища, консервац(я, рекультивац(я.



                                              

                                                 А Н Н О Т А Ц И Я

Мартыненко В.П. Научное обоснование и разработка экологически ориентированных технологий горных работ на железорудных комбинатах . - Рукопись. 

Диссертация на соискание ученой степени доктора технических наук по специальности 05.15.03 - “Открытая разработка месторождений полезных ископаемых”. - Национальная горная академия Украины, Днепропетровск, 1999.

Диссертация посвящена вопросам теоретического обоснования экологически ориентированных технологий разработки железорудных месторождений Украины с целенаправленным формированием выработанного пространства глубоких карьеров для переэкскавации вмещающих пород. Для исследования параметров отработки месторождений глубиной до 500...800 м разрабатываемые и перспективные карьерные поля систематизированы в зависимости от протяженности и формы рудных тел в 6 типовых, из которых 1, 3 и 6 - представлены синклинальными складками, а 2, 4 и 5 - крутозалегающими рудными пластами. Установлены закономерности  формирования зоны углубки в зависимости от мощности рудных пластов, углов откосов бортов и глубины разработки, на основании которых обоснованы параметры развития рабочей зоны карьеров наклонными слоями и диагональными выемочными панелями, позволяющие разрабатывать минимальные объемы вскрышных пород без снижения производственной мощности по железной руде. Это позволяет рекомендовать технологию засыпки выработанного пространства карьеров 1 и 2 типов вмещающими породами других предприятий непосредственно с земной поверхности, а 3...6 типов - с переэкскавацией таких пород в процессе отработки карьерного поля. 

Разработаны и испытаны модернизированные водосодержащие ВВ с уменьшенным содержанием тротила. Установлены способы управления процессом дробления пород путем создания рациональных конструкций и забойки скважинных зарядов из ВВ с различной скоростью детонации, что позволяет уменьшить объем пылегазовых выбросов на 40...60 %, снизить на 13...25 % затраты на производство взрывных работ. Разработаны экономико-математические модели формирования зоны углубки с использованием комбинированных видов транспорта с автомобильной доставкой горной массы на расстояние 0,8...1,2 км в комплексе с мобильным перегрузочным оборудованием. Установлены рациональные конструкции и параметры перемещения перегрузочного оборудования на глубоких горизонтах.

На основе предложенной концепции утилизации отходов производства разработаны технология и оборудование для использования извести и мелкоизмельченного известняка при изготовлении окатышей, способа магнитно-гидравлической сепарации при обогащении руды, схемы возведения дамб обвалования хвостохранилищ из суглинков и вмещающих пород, что обеспечивает  снижение потребления бентонита на 10 %, выход хвостов на 1,88 % и использование 35...70 % вскрышных пород текущей выемки из зоны углубки. Впервые обоснованы методы расчета параметров совместного размещения разнотипных вмещающих пород в выработанном пространстве глубоких карьеров с учетом их физико-механических характеристик и хозяйственной ценности. Предложены способы консервации техногенных месторождений от выброса пыли путем нанесения на их поверхность слоя суглинков мощностью 10...20 см и культивации на нем нетребовательных растений.  Разработаны методы рекультивации нарушенных территорий.

Основные результаты работы прошли промышленную проверку при проектировании и на горных предприятиях путем внедрения новых технологий и оборудования для выполнения горных работ с минимальным воздействием на окружающую среду. 

Ключевые слова: карьеры, зона углубки, загрязнение окружающей среды, выработанное пространство, утилизация промышленных отходов, консервация, рекультивация.

                                                 

                                                    ABSTRACT

Martynenko V.P. Scientific foundation and development of ecologically oriented mining technologies at iron ore enterprises.- Manuscript.

Thesis for scientific degree of doctor of technical science on speciality 05.15.03 - “Opencast mining operations”.- National Mining University of Ukraine. Dnepropetrovsk. 1999.

This thesis is devoted to the problems of theoretical foundation of mining iron ore deposits in Ukraine aimed to form mined - out space in deep guarries for re- excavation of  enclosing rocks. New trends of developing working zones in guarries with help of inclined seams and diagonal pannels have been developed. Parameters which provide minimum extraction of overburden rocks without decreasing productive efficiency with regard to  iron ore have been established. Methods of increasing rock breaking efficiency by blasting and intensity reducing of dust and gas emission into atmosphere have been developed. Economic - mathematical models of forming recess zone by using combined types of transportation with mobile relloading eguipment have been created. For the first time parameter calculation methods of different type enclosing rock total location in mined-out space of deep guarries are based.

Ways of conservation of technogen deposits and methods of damaged area recultivation have been developed.

The main results of this thesis have been tested in mine design and at mining enterprises applying new technologies and eguipment for mining operations with minimum environmen- influence. 

Key words: guarries, recess zone, environmental pollution, mined-out space, industrial waste utilization, technogen deposit, conservation, recultivation.
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