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国外地下采矿方法的新进展(二 )

一一崩落采矿法

核工业第四研究设计院 胡际平

·

摘要
·

文章综述了国外崩落采矿法的发展特点及其新进展
,

着重介绍了八种新的变

型方案
,

列举了大量实例
,

为矿山开采提供了有参考价值的信息
.

·
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众所周知
,

分段崩落和阶段崩落采矿法

具有效率高
、

产量大和成本较低等优点
,

因

;此在地下开采的大型矿床获得了广泛应用
。

目前国外 10 个年产矿石1 0 0 0万吨以上的特大

型地下金属矿山
,

就有 8 个采用崩落法
,

由

此可见一斑
。

近些年来
,

随着无轨采矿的普

遍推广和采掘设备的不断革新
,

崩落采矿法

也取得了长足进展
:

一高效率和高精度深孔凿岩设备相继问
一

世
,

无底柱分段崩落法的分段高度已增至 20

米
,

炮孔直径加大到 1 05 毫米
,

采准工 程量

明显减少
,

采矿效率进一步提高 ,

一苏联创造了在同一水平进行拉底
、

采

犷和出矿的有底柱分段崩落法
,

底部结构大

为简化
,

缩短了回采周期
,

提高了机械化程

度
,

改善了劳动条件 ,

一为了减少采准切割工程
、

降低矿石贫
‘

化损失和改善工作面通风条件
,

成功地试验

了无底柱高低分段崩落法 ;

一在地压大
、

埋藏条件复杂的矿床
,

采

用枝状进路逐段回采的无底柱分段崩落法
,

取得了较好效果
,

一美国和智利采取扩大拉底面积
、

加大
.

放犷漏斗和大型沪运机出矿等措施
,

在矿岩

相当稳固的深部矿体成功地采用了阶段自然

崩落法
,

一苏联采用垂直束状炮孔崩矿和振动放

矿工艺
,

使阶段强制崩落法的采矿强度和劳

动生产率成倍增长 ,

一根据优化组合原理
,

瑞典创造了两种

行之有效的组合式崩落采矿法
:

分段留矿崩

落法和无底柱阶段自然崩落法 ,

一矿石不稳固时
,

回采进路和底部结构

广泛使用金属网和锚喷联合支护
,

既提高了

工程的整体性和稳固性
,

又降低了支护成本

和维护费用
。

一
、

无底柱分段崩落法

瑞典马尔姆贝格特铁矿矿床赋存在白粒

岩和正长片麻岩中
,

主矿体长约6
.

5公里
,

延

深6 0 0米以上
,

厚度~ 1 0 0 米
,

倾 角~ 7 0
。 。

矿石以磁铁矿为主
,

占85 %
,

平均含铁60 %
,

矿石机械强度较低
。

50 年代开始采用无底 柱

分段崩落法
,

分段高度 6 ~ 8 米
,

主要采矿

设备为架式凿岩机配L M一 1 00 型装岩 机 和

U 3 N 型风动自行矿车
。

70 年代初期
,

分 段

高度和进路水平间距加大到1 2
.

5米
,

进路断

面 5
.

5 x 3
.

s米
,

用 s im ba 2 2型双机凿岩台车

钻凿小51 毫米的扇形炮孔
,

台班效率22 0米
,

每排 8 孔
,

排距 1
.

5 ~ 1
。

8米
,

总长85 米
,

最
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崩落来矿 法

深的16 米
,

每米炮孔崩矿 8
.

5 ~ 1 1
.

5 吨
。

出

矿使用Cat 980 型前装机
,

平均运距 ID0 米
。

君O年代初期
,

分段高度和进路间距 增 至 15

米
,

炮孔直径 5 7毫米
,

排距 2 米
,

即 使 这

样
,

在矿石生产成本中
,

采准所占的比例仍

高达40 %
。

为了提高矿山的竞争能力
,

只有

进一步加大分段高度
、

减少采准工程量
,

才

能使成本大幅度降低
。

因此
,

将分段高度增

加到20 米
,

进路间距增至2 2
.

5米
,

进路断面

加大到6 x 4
.

7米
,

使采准工程量减少近50 %
,

矿石成本降低20 %左右
。

为了保证 工 程 质

量
,

采取了以下措施
:

1
。

掘进回采进路时
,

用激光仪定向
,

用

投影仪布孔
,

用计算机辅助炮孔设计并施行

光面爆破
,

使进路错位从10 %减少到 2 %
。

实践表明
,

进路中心线偏离正确位置如大于

1
.

5米
,

放矿将超出椭球体范围
,

致使 贫 化

过高
。

2
.

使用高精度高风压潜孔钻机钻凿小1 05

毫米的扇形崩矿炮孔
,

每天可钻孔 25 0 米
。

凿岩台车装有自动接卸钻杆的机构和炮孔调

斜装置
,

炮孔精确度显著提高
。

过去炮孔直

径 57 毫米
,

平均孔深 1 5
.

5米
, 2 0 %的炮孔底

部偏差超过 O
。

85 米而穿到前排或后 排 炮 孔

内
,

现在炮孔直径 10 5毫米
,

平均孔深20 米
,

炮孔排距增至2
.

5米
,

只有不到 5 %的 炮 孔

穿到前排 或后排炮孔内
。

3
.

研制了一套大型装药设备
,

从眉线起

第二排和第三排炮孔预先装药
,

爆 破 效 果

好
,

几乎没有大于50 0毫米的大块
。

同以前相比
,

每米进路崩矿量从1 0 0 0吨

增至 2 0 0 0吨
,

每米炮孔崩矿量从 10 吨增至25

吨
,

每排炮孔崩矿量从1 9 0 0吨增至5 0 0 0吨
,

炸药消耗量从0
.

22 公斤/ 吨提高到 0
.

3 公 斤

/ 吨
。

矿山年产矿石 8 70 万吨
,

地下共2 82 人
,

劳动生产率高达 1 28 吨/ 人班
,

矿石 损 失 率

1 0 %
,

贫化率2 0 %
。

二
、

有底柱分段崩落法

苏联基洛夫铁矿矿体厚度 45 ~ 15 。米
,

倾

角6 5
“

~ 了0
。 ,

目前开采深度8 0 0 ~ 90 0米
。

矿

石是有裂隙的针铁矿一赤铁矿
,

普氏硬度系

数 5 ~ 7 ,

平均含铁 5 5
.

7 %
。

上盘是裂隙性

石英绢云母片岩
,

普 氏硬度系数 8 ~ 12
,

含铁

12 %
,

下盘是裂隙发育的针铁一赤铁板岩
,

含铁45 %
。

80 年代以前
,

主要使用向水平或

倾斜补偿空间分层崩矿的有底柱分 段 崩 落

法
,

分段高度35 ~ 40 米
。

由于底部 结 构 复

杂
,

要在不同水平完成大量采准切割工程
,

劳动条件差
,

作业效率低
,

随着采矿工作向

深部发展
,

地压显现强烈
,

巷道经常变形
,

维护费用与日俱增
,

原先 的采矿方法难以为

继
,

因此
,

改用图 1 所示的基洛夫式有底柱

分段崩落法
。

阶段高度叨米
,

分段高度 30 米
。

在分段

内划分5 0 x 5 0米的盘区
,

盘区底部每隔10 ~

12 米布置一条出矿横巷
,

横巷两侧每隔 5 米

掘进一个凿岩炯室 ( 断面 2 义 2米
,

用金属支

架支护 )
。

将其中几对相邻的恫室贯通
,

形

成 4 条切割平巷
。

在每条切割平巷的适当位

置
,

向上打一25 米高的切割天井
,

再从切割平

巷向上钻凿扇形炮孔
,

分排爆破 (每排 3 一 5

孔
,

排距 2 ~ 2
.

5米 )
,

形成 5 米宽
、

1 5 ~

2 0米长的切割槽
。

随后
,

在凿岩恫室用k B y

一 1 型潜孔钻机向上钻凿小1 05 毫米的放射状

深炮孔
,

并沿未来放矿漏斗边界钻 凿 中 深

孔
。

中深孔与深炮孔一道爆破
,

在大量崩矿

的同时
,

形成放矿漏斗 ( 底柱高约 8 米 )
。

盘区中央部分的矿石先爆破
,

留下 5 米高的

顶柱
,

并在邻接崩落区的两侧留下 5 ~ 6 米

厚的临时隔离矿柱
。

这样可在顶柱和隔离矿

柱的保护下
,

放出 50 ~ 60 % 的矿石
,

基本无

贫化
。

顶柱和隔离矿柱最后爆破
。

盘区按对

角线后退的方式
,

从下盘朝上盘方向回采
。

爆下的矿石
,

从放矿漏斗经出矿横巷用电耙
.
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耙至集矿平巷
,

再运往溜矿井
。

贫化率从6
.

了%减为6
.

1 % , 5. 劳动条件明显

改善
,

事故率相应降低
。

目前矿山年产矿石 27 0万吨
,

矿石 成本

仅 7 一 8 卢布/ 吨
。

全矿共有职工6 80 人
,

全

员劳动生产率达到1 6
.

5吨 /人班
。

三
、

无底柱高低分段崩落法
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杂
,

矿体形态多变
。

围岩是破碎的绢云高岭

化石英角斑岩和石英绢云片岩
,

稳固性差
。

矿石品位不均
,

系含矿硅化绢云母 化 角 斑

岩
,

内有石英重晶石细脉和废石夹 层
,

节理

发育
。

矿岩普氏硬度系数 6 ~ 8
。

原先采用

普通有底柱分段崩落法
,

漏斗放矿
,

电耙运

搬
。

后来试用图 2 所示 的无底柱高低分段 崩

落法
,

取得了较好效果
。

图 1 基洛失铁矿有底柱分段崩落法
1 一集矿平巷

; 2 一通风平巷
; 3 一出矿横巷 ;

4 一溜矿井
; 5 一凿岩峋室

; 6 一通风天井
;

了一切割天井
; 8 一切割平巷

; 9 一联络平巷
;

1 0一联络横巷
.

上述在司一水平进行拉底
、

采矿和出矿

的有底柱分段崩落法有以下优点
: 1

.

底部结

构大为简化
,

千吨采切比从5
.

9米 减 为 4
.

9

米
,

受矿水平巷道维护工作量减少50 ~ 60 % ;

忍
.

凿岩爆破质量显著提高
,

每米深孔的崩矿

量从 1 5吨增至20 吨
,

每吨矿石的炸药消耗量

从0
.

4公斤减为0
.

17 公斤
; 3

.

作业集 中
,

便

于管理
,

盘区回采周期缩短 1 /6 时间
,

采矿

工人劳动生产率提高50 %
,

达 到 45 ~ 60 吨 /

人班 ; 4
.

矿石损失率从2 1
.

1%降至 16
.

8 %
,

图 2 萨拉依尔矿无底柱高低分段崩落法

1 一出矿平巷 ; 2 一出矿横巷 ; 3 一凿岩横巷
;

4 一护顶矿柱 ; 5 一爆下的犷石 ; 6 一崩落的废石

矿块尺寸4 0 x 60 米
,

分段总高度20 ~ 40

米
,

其中上部高分段 12 ~ 30 米
,

下部低分段

8 ~ 10 米
。

回采分条宽 16 ~ 20 米
,

上分段布

置一条凿岩横巷 (进路)
,

下分段布置二条出

矿横巷
,

出矿横巷中心距离 8 ~ 10 米
,

断面

4
0

4 6 x 3
.

OS米
。

稳固性差
、

服务年限短 (0
.

3

~ 1 年)的横巷
,

用币1 8 ~ 2 0毫米
、

长 2
.

5 米

的砂浆锚杆支护 (锚杆距离0
.

7 x o
.

5米 )
,
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崩落采矿法 华

目
.

乙

再喷一层 3 ~ 5 毫米厚的混凝土
。

在凿岩横巷用H K P一1 00 型潜孔钻机向

上钻凿半环形炮孔
,

孔径 1 00 毫米
,

排距 2

米
,

孔底距 2
.

5米
。

在出矿横巷用 S io b a 1 1

丑型单机凿岩台车向上钻凿小56 毫米的 扇 形

炮孔
,

炮孔排距 1
.

5米
,

孔底距 2 米
。

用 风

动装药机装填A C一 8 粒状炸药
,

用微差 电

雷管起爆
,

每次爆二排炮孔
,

炸药消耗。
.

35

~ 。
.

4 5公斤 / 吨
。

大于 4 00 毫米的大块率为10

~ 12 %
,

二次破碎炸药消耗0
.

08 一 0
.

1公斤 /

吨
。

上分段超前下分段一排炮孔爆破
,

这样

可使放矿椭球体的位置后移
,

有利于减少矿

石损失和贫化
。

爆下的矿石
,

在出矿横巷用

G 一 s T S A 型3
.

6米
。铲运机运往溜矿井

。

新

鲜风流从下分段出矿横巷经工作面向上穿过

爆堆
,

流入上分段凿岩横巷
,

最后汇入回风

道
。 ·

同原法相比
,

采准切割比从每千吨 63 米
.

减为 5 2米
“,

矿石损失率从n %减为 7
.

5 %
,

贫化率从 1 6
.

5%减至 12 %
。

矿块工人劳动生

产率从 5 米a/’人班提高到7
.

5米
3

/人班
,

每吨

矿石采矿成本从2
.

1卢布降低到 1
.

65 卢布
。

四
、

枝状进路无底柱分段

崩落法

西德雷欧尼铁矿矿体赋存在石灰石 / 白云

石槽形喀斯特地层中
,

长约 2
.

8公里
,

宽约 15 0

~ 3 50 米
,

厚度数米至 50 米
。

上部覆盖层厚约

10 0余米
,

主要是致密球状结构的上白 至 砂

层
,

有时为砂一粘土层
。

矿石以针铁矿为主
,

菱铁矿次之
,

软硬不一
,

平均含铁42
.

1 %
。

矿

体内常杂有无规律的废石夹层
,

矿体边缘很

不规则
。

由于产状复杂
,

地压和涌水大
,

采

用图 3 所示的技状进路逐段回采的无底柱分

段崩落法
。

分段高度 5
.

5米
。

在运输平巷两侧 划 分

斜采区
,

采区中央布置回采平巷
。

在回采平

看的
、

‘侧开凿进路
,

在另一侧对进路顶部矿

子暴
,

空区

翼纂攀

圈 3 枝状进路无底柱分段崩落法

1 一溜犷井; 2 一上行斜坡道 ; 3一下行斜坡道
;

4 ~ 回采平巷 ; 5 一通风安全天井
。

柱和靠近崩落区的矿柱进行回采
。

两侧的作

业交替进行
。

各采区可同时作业
,

从矿体边

缘后退式回采
。

凿岩使用SI G 单机台车和 A

M 50 型部分切割式采矿机
,

出矿使用 1
.

6米
习

铲运机
。

矿山年产矿石60 万吨
,

地 下 工 效

14
,

2吨
,

全员劳动生产率 12 吨/ 人班
。

上述方法的优点是
: 1

.

单分段回采
,

采

空区的崩落物有更充分的时间固结
,

使顶板

压力较小而且分布均匀
,

巷道维护费用相应

降低
; 2

.

采空区崩落速度不太快
,

矿石损失

和贫化较小 ; 3
。

泥砂流涌出次数少
,

生产较

安全
; 4

.

枝状进路对变化无常的矿体边缘有

较强的适应性
,

还可绕过废石和贫矿弃之不

采
, 5

.

进路较短
,

回采周期也短
,

承受的压

力不会过大
。

五
、

阶段 自然崩落法

美国亨德森铝矿产于流纹斑岩中
,

南北

长9 0 0米
,

东西宽 6 6 0米
,

厚 12 0~ 2 4 0米
,

顶
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部覆盖岩层高约5 20 ~ 1 12 0米
,

矿石和围岩都

较稳固
,

裂隙很少
,

岩石质量指数 ( R QD )

为66
,

单轴抗压强度 35 ~ 3 0 0兆帕
,

节 理 频

度 1 ~ 2 英尺
,

小断层和滑面频度 1 / 34 英

尺
,

属于较难崩落类型
。

考虑到以下因素
,

仍然选用阶段 自然崩落法
: 1

。

矿体水平面积

大
,

顶部覆盖岩层很厚
,

在重力作用下
,

采

取扩大拉底面积的方法
,

矿石也能 自 行 崩

落 , 2
.

加大放矿漏斗尺寸
,

并用大型铲运机

出矿
,

可以大大减少卡矿事故
。

阶段高度取 1 20 米
。

如图 4 ,

沿矿 体 东

西方向每24 米布置一个盘区
,

盘区长度即矿

体南北向的长度
。

盘区之间不留矿柱
,

从两

个方向即顺盘区和垂直盘区同时依次连续崩

落
,

使崩落推进线垂直于最大主应 力 方 向

(北西3 9
。 ,

水平下向3 5
。

)
。

出矿平巷按南

北方向布置在盘区之间的交界线上
,

沿平巷

两侧每隔 12 米设一出矿支巷
,

支巷的方向与

最大主应力方向一致
,

以保护放矿点
。

支巷

以 4 5
“

的拐角与平巷连接
,

以便自行设 备顺

利通行
。

拉底平巷位于出矿平巷正上方17 米

处
,

二者断面均为 3
.

6 x 3
.

7米
,

顶部略呈拱

形
,

用锚杆和喷射混凝土支护
。

出矿支巷全

部用 3 00 毫米厚 的钢筋混凝土支护
,

净断 面

3 x 3 米
,

在与放矿漏斗相接的眉线处
,

顶

部加厚支护
,

净高减为 2
.

4米
。

开凿放矿 漏斗和拉底的方法颇为新颖
。

先在出矿支巷中央部位向上开挖一 条 12 米

长
、

8 米高的V 形槽
,

然后从两侧的拉 底平

巷向下钻凿扩漏炮孔
,

向上钻凿拉底炮孔
,

孔径76 毫米
,

排距 2 米
,

每排 5 个下向扇形

孔
, 6 ~ 7 个上向扇形孔

。

按图中顺序爆破

下向炮孔
,

孔 口 留一段不爆
。

以后再通过爆

破上向孔和剩余的下向孔进行拉底
,

一个顶

部直径12 米
、

底部宽 4
.

2米
、

长 12 米的 大 漏

斗也同时形成
。

在拉底范围达到12 0 x 12 0米

时
,

矿石开始自行崩落
,

并以平均 0
.

27 米/

日的速度垂直向上发展
。

为了减少废石混入

毛
播每粉征征每今

S 二 5 二 拉底水 干

~ ~ ‘~

8 1 5 导

位底 水平

V 形诃

放矿 点一

剖 面 ^ 一 A ’

,

8 1 0 0

图 4 亨德森相矿阶段 自然崩落法

底部结构及炮孔布置

率
,

在矿体边缘按 18 米的垂直距离掘进预裂

平巷
,

向上开凿 1
。

5米宽的预裂槽
。

从 预 裂

平巷还可掘进检查巷道
,

以便观察和了解矿

石崩落情况
,

必要时可打眼放炮
,

进行局部

性强制崩落
。

爆下或崩落的矿石
,

在出矿支巷 用 3
.

8

米
。铲运机 运 往分支溜井

。

分支溜井沿出矿

平巷每1 00 米布置一个
,

铲运机的运 距 不超

过 50 米
,

一台沪运机可服务于 5 ~ 8 个出矿

支巷
。

每 4 个分支溜井汇集为一个主溜井
。

矿石经主溜井放至主平酮
,

用电机车运往选

矿厂
。

矿 山日产矿石 2
.

7万吨
,

采 矿 部 门共

8 00 人
,

采矿全员劳动生产率高 达 33 吨/ 人

班
。
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六
、

阶段强制崩落法

苏联谢列格什铁矿赋存在辉石一石榴石

和硅卡岩中
,

矿石为细粒与中粒磁铁矿
,

含

铁 30 ~ 33 %
,

坚硬但有裂隙
,

围岩稳固
,

大

部分巷道不必支护
。

过去用阶段空 场 法 开

采
,

深孔凿岩
,

电耙运搬
,

闸门放矿
,

矿块

生产能力不超过 2 万吨/ 月
。

后来全部 改 ,为

连续回采的阶段强制崩落法 ( 图 5 )
,

阶段

高度 70 米
,

矿块走向长 ~ 65 米
,

宽 ~ 1 20 米
。

运矿横巷相距 27 米
,

在横巷两侧每 16 米掘进

一个振动放矿槽
,

从放矿槽向上开凿放矿漏

斗并进行拉底
。

同时从上水平向下 钻 凿 深

孔
,
分段爆波形成切割夭井

。

随后
,

以 2 ~

3 个炮孔织成犷炮孔束进行爆破
,

将天井扩

为 6 米宽的补偿槽
。

最后
,

从上水平钻凿炮

孔束 ( 7 ~ 9 个炮孔组成
,

炮孔束间距 5 ~

6 米 )
,

以补偿槽为自由面进行大量爆破
,

顶柱用药室和水平束状炮孔爆破
。

爆下的矿

石用 B月n y一 4 T M 型振动放矿机装入 8 吨

矿车
,

用电机车运走
。

同以往 的方法相比
,

切刽工作量 从 4
·

8

米 /千吨减为2
.

66 米/千吨
,

炸药消耗从 0
.

87

公斤 / 吨降至0
.

53 公斤/ 吨
,

出矿工效从1 4的

吨 /人月增至 3 4 2 0吨 /人 月
,

地下工效从1 4
.

4

吨增至2 5
.

6吨
,

矿 山工人劳动生产率从1 3
0

5

吨 /人班提高到22
.

6吨 /人班
,

矿石 成 本 从

0
.

52 卢布/ 吨降至 0
.

22 卢布/ 吨
,

经济效果显

著
。
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七
、

分段留矿崩落法

瑞典基鲁纳铁矿矿体长约 4 公里
,

延深

2 0 0 0米
,

厚度5 0~ 1 5 0米
,

平均8 5米
,

倾 角

5 。
。

~ 60
。 。

矿石以磷铁矿为主
,

坚硬致密
,

高磷铁矿和低磷铁矿各占2 / 3和1 / 3
,

含铁60

~ 70 %
。

上盘是不稳固的石英斑岩
,

下盘是

坚固的正长岩
。

自50 年代转为地下 开 采 以

来
,

一直使用无底柱分段崩落法
。

由于深部

地压对进路的危害越来越大
,

矿石贫化损失

日益增加
, 于1 9 7 8年开始在一个15 0 米 长

、

100 米宽
、

84 米高的区段试验分段留矿 崩 落

法 ( 图 6 )
。

分段高度12 米
,

回采进路垂直

{{{{{
丁 占占

、
⋯⋯⋯⋯

季季季
‘‘‘

::::: ‘‘‘

匹匹匹匹匹

今今今今今

;;;;;;;;;

60翻。户介
--- 飞矛矛

CCCCC
___ 一免免

戛戛黔黔圈圈
四四四四四四四四四预预

)

砰泣泣泣

图 s 谢列格什铁矿阶段强制崩落法
1 一运矿横巷 ; 2 一振动放矿槽 ; 3 一检查巷道 ;

4 一扇形炮孔 ; 5 一补偿槽
; 6 一束状深炮孔 ;

了一凿岩巷道 ; 8一切割天井
。

图 6 基鲁纳铁矿分段留矿崩落法

1一分段出矿平巷 : 2 一运输平巷 ; 3 一底部放

矿水平; 4 - 通风平巷
.
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走向布置
。

分段运输平巷位
·

于距矿体下盘 10

~ 15 米的围岩内
,

、

沿分段运输平巷每隔12 米

掘进回采进路 , 断面 5 牙4 米
。

·

掘进使用B 。。。e r 1 31 型三机凿岩台车
,

配B BC 1 20 F型凿岩机钻凿小43 毫 米
、

深3
。

2

米的平行炮孔
,

每组 45 ~ 50 个
,

其中一个

掏槽孔扩至小1 00 毫米
。

每班可钻 2 ~ 3 组炮

孔
,

凿岩工效达3 60 ~ 3 80 米
。

爆破除底孔用

胶质炸药外
,

均采用钱油炸药
,

炸药消耗量

。
.

7公斤 / 吨
。

回采使用Si 二 b a 3 2 3 型三 机凿

岩台车
,

配CO P13 1 E L型凿岩机向 上 钻 凿

小5 1毫米的扇形炮孔
,

台 班 效 率 3 0 0 ~ 3 6 0

米
。

炮孔排距 1
.

8米
,

每排炮孔总长 9 0 ~ 1 0 0

米
。

用 1
.

5 吨风动装药车向孔内装填按油炸

药
,

用毫秒电雷管起爆
,

每排炮孔 崩矿 70 0

吨
。

每次爆破后
,

只运出部分矿石
,

其余的

留在采场内
。

运距小于15 0米时
,

用 Cat 98 。

型 3
.

8米
“

前装机将矿石运往溜矿井
,

台班效

率6 0 0~ 7 0 0吨
。

运距超过 1 5 0米
,

用 蟹爪装

载机配 2 台 K 一 1 62 型 25 吨 自 卸 汽 车 出

矿
,

三人一组
,

每班可装运矿石 1 0 0 0 ~ 1 5 0 0

吨
。

采完一个分段后
,

再采下一分段
,

直到

采完最下面的分段
。

这时
,

整个采场内充满

矿石
,

随即从底部大量放矿
。

这一方法兼采

留矿法和崩落法之长
,

「

其优点是
: 1

.

矿石与

废石的接触机会大大减少
,

估计仅为原先的

1 / 3 0
,

加上靠近上盘的矿石最后 放 出
,

留

下的矿石对上盘能起一定支护作用
,

贫化率

可减少 50 % 或更多
; 2

.

在进路内只运出少量

矿石
,

因而进路的回采速度快
,

需要维护的

时间也短
,

支护费用相应减少
; 3

.

底部出矿

水平的通风条件较好 ; 4
.

由于废石混入量大

大减少
,

选矿费用显著降低
。

试验工 作历时 7 年
,

结果令人满意
,

矿

石贫化率从25 %降为 10 ~ 15 %
。

损失率略有

增加
,

主要原因是扇形炮孔精度不够
,

破碎

质量尚不理想
。

如使用精度更高的 凿 岩 设

备
,

可减少炮孔偏差
,

使损失率降到预定指

标
。

八
、

无底柱 阶段 自然崩落法

瑞典马尔姆贝格特铁矿有一保安矿柱
,

高约 1 6 0 米
,

宽 50 ~ 60 米
,

厚 30 ~ 40 米
,

倾

角6 5
“

~ 7 5
” 。

由于 多 年 未采
,

上盘地压很

大
,

不宜用分段崩落法开采
。

为此
,

试用无

底柱阶段自然崩落法
。

这一方法的实质是
,

沿下盘和采矿 场底部全面切割
,

使矿石自行

崩落
,

崩下的矿石从下盘各个分段横巷的端

部放出
,

这样便不必在采矿场底部设置放矿

漏斗
,

底部结构相应取消
。

如图 7
,

首先从原有的一个通 风 斜 井

内
,

每隔20 米垂直距离掘进分段横巷
,

接着

沿下盘掘进断面22 米
2

的脉内切割平 巷
,

同

时用 A lim a k爬罐掘进二个断面 6 米
”

的切割

天井
,

天井间距 12 米
。

然后在切割平巷内用

B B C一 12 0 F型架式凿岩机钻凿与天 井 平 行

的深炮孔
,

孔径51 毫米
,

工效 50 一65 米
。

装

切 剖 放矿

图 了 无底柱阶段 自然崩落法

1 一原有斜井 ; 找一分段横巷
: 3 一切 割平巷 ,

‘一切割槽 ; 5 一拉底
; 6 一出矿横巷

.
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这里发表的数值是根据 Sln l溶液中有扭样品的数值放大 5倍

.

以使这些数值可与扬二 l溶液中有玩样箭
:

的其它结果进

行比较
,

刮号中为
。m

.

A E s法进行 R E E测定的最近 文 章
。

该文指出
,

现

确阳离子交换法不适于使 R E E与伴生元素分 离
,

并推断
,

为了得到准确结果
,

必 须采用草酸盐 沉淀

和阳离子交换的两步分离法
。

但是
,

这些作者 没

有像我们做过的那样
,

进行草酸盐沉淀物 溶液的

直接Ic P一A E S测定的试验
,

所用的沉淀条件
,

也

与我们的不 同
。

我们提出的方法比现有测定R E E 的方法更简

单更快速
,

并可应用于测定卜g / g 含量的各 种类型

的硅酸盐岩矿中的R E E 和Y ,

具有良好的精确 性

与准确 度
。
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药爆破后
,

形成 15 0米
2
的切割槽

。

底部切割

使用S i m b a 2 2型扇形孔双机台车
,

台班效率
.

20 0米
。

为了加快放矿速度
,

最下面二 个 分

段各设 4 条出矿横巷
,

用Jo y 三 机 台车 掘

进
,

工效 1
.

5米
。

出矿横巷用喷射混凝 土 支

护
,

一

部分地区用金属网加固
。

用C a tg 幼型前
、

装机出矿
,

将矿石卸入溜矿井
。

出矿工作队
‘

.
, ‘

{
_

.

由21 人组成, 每天二班作业
,

使用三台前装

机和一台装药车
,

负责装药
、

爆破和出矿
,

工效达2 50 电
,

平均每班出矿 2 5 0 0 ~ 3 0 0 0吨
。

在出矿过程中
,

由于重视取样分析工作
,

贫

化率仅10 一13 %
,

损失率约20 %
。

同该矿分

段崩落法相比
,

出矿品位从49 %提高到53
·

7

%
,

溜井放出矿石的成本从 3 克 朗/吨 降 为

1 克朗 /吨
,

经济效益相当可观
。


