漂塘钨矿木梓园矿区290~190中段竖井延伸设计说明书


第一节  木梓园矿区地质概况
一、矿区地理位置

木梓园矿区是漂塘钨矿所辖三个生产矿区之一，矿区位于江西省大余县黄龙镇境内，东经114°18ˊ30〞～114°25ˊ00〞，北纬25°25ˊ～25°30〞，矿区距大余县城28km，323国道15km，京九线的南康车站63km，且均有公路相通，交通较为方便。

二、矿区特点及矿床工业类型

木梓园矿区是漂塘钨矿在原普查勘探的基础上，经上级主管部门的同意，自行设计并组织队伍进行坑探和生产开拓的，并于1985年开始采矿。

木梓园矿区由锡石埂、石头窝、长排三个矿点呈侧幕式展布组成，矿化范围：长约2000米，宽约300米。地表细脉带不具工业价值，但细脉向深部收敛成石英大脉，构成隐伏石英大脉型黑钨——辉钼矿床。矿脉走向近东西，倾向南，倾角75°～85°，单独大脉一般长百余米，最长达600余米，脉幅由0.1米至1米以上，矿带从外带贯入内带，其成因属内外接触带高温热液型矿床，黑钨矿在接触带上下100米最富集，工业矿化区间主要集中在500～200米标高之间。工业矿体主要分布在石头窝组、锡石埂组，长排组有少量工业矿脉存在。本区矿石类型主要是：石英——黑钨矿型，其次是石英——黑钨矿——辉钼矿型，矿床工业类型属石英脉型黑钨矿床。

矿区深部为隐伏花岗岩,其顶峰标高约340米,具有工业价值大脉(标高500～200米之间)其上部分布在变质岩中,下部分布在隐伏花岗岩中,石英脉幅一般上部较下部小.在接触变质带附近,云英岩化强烈,矿化最好。在隐伏花岗岩体内赋存有一些矿化较好的盲脉，根据目前290、240中段所探明的情况，进入隐伏花岗岩体后，已探出盲脉9条（V13、V19、V20、V21、 V21N、V26、V39 、V40 、V45），其中V13、V21、 V21N、V26、V39工业矿化较好，脉幅有40～60cm，V13东西延长有500米左右，V26、V39还未完全探明，预计在深部中段（290、240、190中段）进入花岗岩体后还会有盲脉存在，探矿前景较好。根据矿床成矿特点及矿化规律，结合原普查勘探的相关资料，预计工业矿化标高下限为200米左右。

三、矿区地层

本区上部为变质岩，下部为隐伏花岗岩体，花岗岩体顶峰标高约340米，290中段以下已逐步进入花岗岩体，240中段矿体几乎全部赋存于花岗岩体内，因此推断190中段矿体也全部赋存于花岗岩体内。

四、矿区构造

本区花岗岩体结构比较稳固，除个别矿脉的沿脉断层较发育，在上采过程中围岩的稳固性有一些影响之外（如V21、V40），其他地段在掘进和开采过程中不会产生较大的片帮和冒顶。矿区在190中段的斜井延伸的井筒施工过程中揭露三条较大断层，其产状倾向南，倾角81°左右，破碎带宽15～45cm，这几条断层的含水性较好，推断其含水主要是裂隙水和承压水，出现涌水较大现象，但该三条断层距竖井位置较远，因此对竖井延伸工程不会造成影响。另外，矿区主要控矿构造F12断层，倾向北，倾角73°左右，该断层在290中段距竖井80米左右，竖井延伸后，推断该断层在240中段距竖井62米、在190中段距竖井52米（见2#勘探线剖面图），因此，该断层对竖井的延伸不会造成影响。

矿区进入花岗岩体以后，其含水性较变质岩差，含水层率为10.9%，且主要为裂隙水，部分为孔隙水，涌水量约为0.03公升/秒。矿区总的水文地质条件属简单型。

五、矿区储量预测

根据目前290、240中段所探明的矿脉赋存情况，结合矿床成矿特征，预计240、190中段主要有以下一些矿脉：V5、V9、V13、V16、V19、V21、V21N、V26、V39（其分布情况详见240、190中段地质预测平面图）。储量计算矿块长度根据矿体揭露情况及地质块断法进行推断，240中段矿体计算参数参照2005年底储量计算结果，190中段矿体计算参数品位以70%下推，190中段以下仅对V5、V9进行了推断。截至2006年4月底，预测木梓园矿区保有地质储量为：B+C级脉石量27.0万吨，金属量钨∕钼4594∕299吨；D级脉石量13.6万吨，金属量钨∕钼1726∕124吨；B+C+D级脉石量40.6万吨，金属量钨∕钼6320∕423吨。剔除390、340中段仅存的储量（B+C+D为4.2万吨），则290、240、190中段的保有储量为36.4万吨，金属量：WO3 ：5724吨；MO:309吨，矿石地质品位：WO3/ MO：1.573％/0.0849％。

表1：
各中段储量情况分布表

	中段
	项目
	B+C
	D
	B+C+D

	
	
	钨
	钼
	钨
	钼
	钨
	钼

	390
	脉石量（万吨）
	2.3
	2.3
	0.1
	0.1
	2.4
	2.4

	
	金属量（吨）
	283
	74
	25
	7
	308
	81

	
	品位（%）
	1.230
	0.322
	2.500
	0.700
	1.283
	0.337

	340
	脉石量（万吨）
	0.9
	0.9
	0.9
	0.9
	1.8
	1.8

	
	金属量（吨）
	240
	9
	48
	24
	288
	33

	
	品位（%）
	2.667
	0.100
	0.530
	0.267
	1.600
	0.183

	290
	脉石量（万吨）
	3.8
	3.8
	0.1
	0.1
	3.9
	3.9

	
	金属量（吨）
	796
	41
	13
	0
	809
	41

	
	品位（%）
	2.080
	0.108
	1.912
	0.071
	2.074
	0.105

	240
	脉石量（万吨）
	15.2
	15.2
	
	
	15.2
	15.2

	
	金属量（吨）
	2657
	153
	
	
	2657
	153

	
	品位（%）
	1.753
	0.101
	
	
	1.753
	0.101

	190
	脉石量（万吨）
	4.8
	4.8
	9.3
	9.3
	14.1
	14.1

	
	金属量（吨）
	618
	22
	1171
	75
	1789
	97

	
	品位（%）
	1.295
	0.046
	1.256
	0.081
	1.269
	0.069

	190以下
	脉石量（万吨）
	
	
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2

	
	金属量（吨）
	
	
	469
	18
	469
	18

	
	品位（%）
	
	
	1.465
	0.056
	1.465
	0.056

	合计
	脉石量（万吨）
	27.0
	27.0
	13.6
	13.6
	40.6
	40.6

	
	金属量（吨）
	4594
	299
	1726
	124
	6320
	423

	
	品位（%）
	1.701
	0.111
	1.269
	0.091
	1.557
	0.104


注：240、190、190以下中段部分储量为推断储量，其中有部分储量未进入平衡表。
第二节  矿区开采历史与开采现状

1、 矿区开采历史

1、1964年至1966年：本矿区由908地质队进行三年普查评价，矿区储量全部用钻孔控制，其勘探程度属普查阶段，所提供的地质储量为C2级。
2、1975年：9月中旬，省冶金局以400号文件正式批复我矿木梓园矿组开拓探矿初步设计方案。
3、1976年：一季度440主平巷始快速掘进，历时5年的开拓探矿期，至1980年底共完成掘进量近10000m，对矿区石头窝、锡石梗矿组440标高的矿体长度和矿化宽程度已基本探清。
4、1978年：6月1日，成立漂塘钨矿木梓园坑口委员会，同时成立漂塘矿木梓园坑口，着手进行木梓园矿区的基础设施建设。
5、1979年：5月16日，木梓园坑口493（即500中段）中段窿口破土平基；8月15日，木梓园坑口493中段正式开钻掘进。
6、1980年：木梓园副井（措施井）着手设计，并于1985年开始竖井开拓施工，先期竖井施工由440水平开拓至340标高，该期井筒施工100米。

7、1987年：9月1日，木梓园矿区440中段竖井2米卷扬开始安装，次年10月1日投入生产。
8、95-96年：竖井延深从290至此340中段，垂直延深高50米；

9、2000年：着手深部开拓工程施工，进行了深部斜进开拓，完成了290-240中段的斜井施工，斜井倾角为28°，斜井垂高50米；

10、2004年：继续将斜井从240延深至190中段，并着手进行190中段的生探与开拓施工。
所以，木梓园矿区是在普查勘探的基础上，经历了一个较长的生探周期，结合上部中段边生产、下部中段边进行生产探矿的原则，于1985年开始440、493中段的回采工作，并逐步完善了390、340中段生产工艺系统，成为漂塘钨矿的一个重要生产基地。

二、矿区开采现状

1987年，木梓园矿区完成440至340竖井开拓后，在边生产边探矿的过程中，为了保证三级矿量的平衡稳定，1995年，进行了340～290中段的竖井延伸施工，1996年5月竖井延伸竣工验收，开始了290中段开拓生探工作。2000年，为进一步探明深部储量，同时也为后期竖井延伸创造反掘条件，又进行了290～240中段的斜井开拓施工，2004年将斜井延伸至190中段，斜井井筒全长215米。目前形成的开拓系统为平窿——盲竖井——盲斜井联合开拓。至今，矿区已开拓生产中段7个（500、440、390、340、290、240、190）中段，其中盲竖井开拓3个中段（390、340、290），盲斜井开拓2个中段（240、190），440为主平窿运输中段（具体开拓方式见木梓园矿区开拓系统图）。矿区目前生产作业主要集中在290、240中段，2004年240～190中段斜井延伸施工到位后，190中段一直在进行深部探采工程准备，440中段以上已结束回采作业，390、340中段只剩少部分矿块也将于2007年彻底回收完毕。2005年，矿区生产能力核定结果为350吨/日（符合集团公司批复的350吨/日生产能力）。

当前，按350吨/日的生产能力进行分解，木梓园矿区日出台班的分配情况为：采矿5.5台/日；掘进4.0台/日，其中采矿台班：340以上中段采矿0.5台/日；290中段3台/日；240中段2台/日；掘进台班：290中段1.5台/日；240中段1.5台/日；190中段1.0台/日。从实际台班分配情况看，台班主要集中在290中段，这样就加大了290中段的生产压力，也缩短了290中段的服务年限，造成各中段的生产能力分布不均匀的状况。

第三节  现有提升运输系统评价

一、竖井提升系统

现竖井井筒全高150米，即440至290段，分两期进行施工完成的：第一期从1985年开始施工，初步设计井筒断面规格为：毛断面4.83×2.8=13.524米2,净断面4.63×2.6=12.038米2；支护形式为喷射混凝土支护，支护厚度为100 mm；施工时，变更了支护形式，采用混凝土浇支护，支护厚度为200 mm，因而，井筒断面变更为：毛断面5.03×3.0=15.09米2,净断面不变，该期施工了440至340段井筒，1987年提升设施安装完毕；第二期，1995年进行340至290段的竖井延伸施工，沿用一期变更后的断面与支护形式，1996年竣工验收。
㈠副井设计位置

1、副井设在矿区矿体中央矿脉较富集的2#勘探线北端矿层移动带20米以外的矿体下盘，440水平标高位置距脉外运输道62米，岩层崩落角γ取70°，移动角γ′取65°。

2、井筒穿过的岩层性质：260米标高以上为变质岩，f=10～12, 260米标高以下为花岗岩，f=12～16；围岩结构致密，物理机械性能较好，岩层稳固，一般井巷不须支护。

3、井筒中心座标：X=2818985.817

Y=35284.206

㈡副井用途

1、鉴于木梓园矿区地质勘探程度较低，矿区储量全部用钻孔控制，现虽已拉开了上部440和493两个中段，对矿区资源有了初步了解，但对深部地质资源还不甚清楚。为了尽早探囊取物清矿区资源，便于确定生产规模和今后远景规划，所以81年需要下掘措施井工程，探清矿床富集部位340水平标高的地质资源。

2、为保证生产的持续，在保有正常开拓矿量的情况下，竖井井筒一般要超前二至三个中段。针对这种要求，措施井更应抓紧下掘。

3、措施井工程要超前下掘到矿床最低开采水平——190中段，为今后开凿主井工程打反井创造条件。

㈢ 提升设施及配置情况：

1、卷扬机规格型号：2JK-2/20型卷扬机，D卷=2000mm,卷筒宽1000mm，马达功率为130KW；天轮D=2000mm。

2、提升钢丝绳：φ26mm,型号为绳6×19、股（1+6+12）的钢丝绳，P=2.444kg/m,δ拉=170kg/mm2,破断拉力总和Q=43950kg。

㈣ 井架与卷扬机的配置

1、井架高度：H架=16.03米；

2、卷筒中心至提升容器中心的距离:B=40；

3、钢丝绳弦长：L弦=41.923米；

4、钢丝绳偏角：内偏角α1=1°02′19″；

外偏角α2=0°19′41″；

5、钢丝绳倾角：上出绳角ψ1=21°31′20″；

下出绳角ψ2=24°15′24″。

以上参数为原有设计计算结果，且均符合设计规范要求。
㈤相关的硐室参数

1、卷扬机硐室

⑴硐室形状：三心断面，顶各周边喷锚支护，底板水泥砂浆抹面。

⑵尺寸规格：长×宽×高=12米×12米×5.5米

2、绳道

⑴断面规格：宽×高=3.2米×(2.6～2.0)米

⑵绳道底板倾角: 24°15′24″
3、天轮硐室

⑴天轮硐室最小高度：经计算取3.5米

⑵天轮硐室与绳道联通处的高度：设计选用2米

㈤ 提升能力

初步设计考虑该竖井做为矿区开拓工程的先期措施井用，年提升量为9.8万吨，日提升量为350吨（年工作日280天/年）。

二、斜井提升系统

随着1995年竖井延伸施工到290中段，并相继进行了290中段的开拓生探与回采工作。直至1999年底，因为下部中段的配矿与开拓问题，到了必须进行290中段以下的开拓工程布置阶段，一方面也是为了探清下步中段的储量状况，另一方面也为下一步的竖井延伸做好前期的准备工作，在这样的思想指导下，开始进行290中段以下的开拓施工设计，深部开拓方案为斜井开拓，当时设想为：斜井作为措施井，从290中段施工到240中段，2002年计划反掘240～290段井筒，240以下井筒实行顺掘。所以对斜井井筒断面的设计及井筒设施的装备上没有作更长远的考虑，确定井筒断面为2.2（铅垂高）×2.4m2（没能设置人行道与斜坡道之间的隔墙）。该斜井也分两期进行施工；第一期从1999年底至2001年初，完成290～240中段的斜井开拓；第二期从2003年底至2004年底，完成240～190段的斜井延伸施工。

㈠ 斜井提升系统参数

1、提升机规格型号：JTP-1.2卷扬机，D卷=1200mm,卷筒宽1000mm;游动轮D=800mm,游动轮游动距离500mm.

2、提升钢丝绳：φ18.5mm,型号为绳6×19，股（1+6+12）的普通钢丝绳，P=1.218kg/m,δ拉=170kg/mm2,破断拉力总和Q=21900kg.

㈡ 提升机与井筒相对位置关系：

1、井架高度（即游动轮高度）H架=2819mm；

2、L水=2793mm(即卷筒中心至游动轮中心距离)；

3、提升钢丝绳仰角：由原α=33º变为37º21´58″；

4、钢丝绳弦长：卷筒中心至游动轮中心钢丝绳的切线弦长

L弦=3728mm,(卷筒中心至地坪高e=370mm)；

5、游动轮中心至井面钢丝绳弦长：L弦′=18205mm；

6、提升钢丝绳偏角为1º10′之内。

㈢ 斜井提升能力

2003年进行240～190段斜井延伸设计时，按当时240、190中段的设计产出能力计算，斜井延伸至190中段后，斜井设计提升能力为240吨/日，经几年的生产实践证明，因提升环节多及矿车周转的影响，目前斜井的实际提升能力只有150吨/日，所以，实际提升能力与设计能力上相比，实际提升能力尚有90吨/日的差距。

三、提升运输系统综合评价

从竖井提升系统及斜井提升系统形成过程看，竖井的开拓与延伸、斜井的开拓与延伸均是在不同的历史时期，针对当时的具体情况而采取的临时措施，总体原则就是在一边保生产、一边保深部探矿，为全面确保矿区产能接替、进一步为深部开拓创造反掘条件相结合的工程需要。2002年，集团公司生产技术部就提出木梓园矿区要保证350吨/日的生产能力，木梓园矿区从生产布置及诸多生产工艺环节上采取措施，通过近几年的努力，一直维持了350吨/日的生产能力。但随着上部中段产能的消失（390、340中段行将结束其服务年限），矿区的生产重心将转移至240、190中段，从斜井的实际运行效果看，斜井提升环节尚不具备这样的能力。为解决下部中段的提升瓶颈，还必须回归到初步设计上来，最终将竖井延伸至190中段，由竖井完成矿区的整体服务年限。

第四节  竖井延伸的紧迫性与必要性

一、矿区生产现状的紧迫需要

根据矿区目前的储量状况，并结合木梓园矿区的生产现状，2007年，390中段、340中段分别回收完908、504矿块后，即将消失其生产能力，则只有290、240、190三个中段能够维持生产。从现有的产出能力来看,目前290中段生产压力过大,240、190中段则受斜井提升的影响，产能接替上还存在较大的差距，这样就导致了290中段服务年限缩短的现象，也造成各中段生产不均衡的状况。

二、减少提升环节

基于目前深入下部的240中段、190中段矿石通过盲斜井提升至290中段（采用单钩双矿车组提升），再由竖井提升到440井面进行编组统一运矿，明显要进行两次提升转运，增多了提升环节，管理上也增多了环节。同时2004年，斜井延伸设计时，斜井延伸到190中段的设计能力为240吨/日（其中40吨/日废石），现实际提升能力只有150吨/日，单从提升能力与提升效果来看，实际状况与设计上也还存在较大的差距。

三、改善作业环境

2004年斜井延伸至190中段后，井筒长达215米，240中段通过吊桥与中段车场连接，240中段进行矿石提升时，吊桥扣住240以下的井筒，因深部通风效果差，造成190中段作业面通风困难，对作业人员上、下斜井也造成很大的心理压力，所以对矿区的整体生产能力均带来影响。

四、增大提升能力

从各中段的储量分布情况可知（表1），截止2006年4月，290中段以上的总储量为8.1万吨（含290中段）；290中段以下总储量为32.5万吨，各占矿区总储量的20﹪、80﹪，以斜井设计提升能力240吨/日套算，290中段以下的储量可服务19年以上，如果以现有斜井实际提升能力套算，其服务年限则可达30年以上。所以，针对矿区的储量状况分配情况，斜井的提升是一个严重的瓶颈，促使下部中段的开拓必须尽快加以完善。

五、产能接替的需要

从产能接替上说，斜井提升已经难于满足今后生产能力的要求，通过竖井延伸开拓施工，不仅可以改变斜井提升的状况，而且可以改变现有的产能布局，减缓290中段的生产压力，并长期稳定矿区350吨/日的生产能力，通过竖井提升，竖井延伸至190中段后，经核算，竖井的提升能力可以达到509吨/日，在保证350吨/日的生产能力同时，下部中段的储量也可以较均衡地消耗。

竖井延伸后，以现有350吨/日的生产能力计算（75%的贫化），矿区维持的生产年限为15年。开采年平均下降速度为10米。

因290中段的保有储量有限，竖井延伸后，其中段生产能力将会逐步萎缩，240、190中段的产能必须加大以弥补290中段消失的能力， 所以240、190中段势必成为矿区的主要生产中段，随着各生产中段的结构变化，维持矿区350吨/日的生产能力分解到各中段，今后15年的生产排产情况如下表所示：
表2 ：
木梓园矿区生产排产计划表

	中段名称
	基建期
（2007年）
	前4年
（2008～2011年）
	后10年
（2012～2021年）
	备  注

	390、340中段
	50吨/日
	
	
	

	290中段
	100吨/日
	100吨/日
	
	

	240中段
	80吨/日
	150吨/日
	150吨/日
	目前为斜井提升，计划提升能力为150吨/日，实际提升能力为150吨/日。

	190中段
	50吨/日
	100吨/日
	150吨/日
	

	190中段以下
	
	
	50吨/日
	

	合计
	280吨/日
	350吨/日
	350吨/日
	


六、竖井延伸运行效果显著

从竖井延伸的预计效果来说，一方面，木梓园矿区的生产能力在今后的服务年限内，均可以得到一个长期的稳定；另一方面，对240、190中段的实际产出能力也得到了提高，可以从目前的150吨/日生产能力提出高到250吨/日。所以，从产能接替上可以取得明显的效果，投资回报上也将取得较好效果（投资回报率内容见投资回报效果分析）。

基于以上因素考虑，如何进一步提升或稳住木梓园矿区的生产能力，290中段以下的深部开拓方案设计，就提到了一个重要议事日程的高度，也成了当务之急。所以，漂塘钨矿在全面分析当前的实际情况下，从矿区生产的长远考虑，由生产技术部组织相关专业技术人员于2006年6月着手进行290～190中段竖井延伸施工设计。

第五节  井建

一、设计依据与设计原则

㈠ 设计依据

1、《漂塘钨矿木梓园矿区副井（措施井）设计说明书》，原设计竖井井筒全高从440中段—190中段，计250米。设计人孙宏华；时间：1980年。施工中由设计的100mm的喷锚支护形式变更为200mm混泥土浇灌支护形式。

2、漂塘钨矿木梓园矿区竖井延伸（340～290中段）施工设计。设计人吴吉洋。

3、2006年7月13日，矿组织工程技术人员（计34人）对木梓园矿区竖井延伸施工设计进行内审，根据审批意见，进一步补充与完善该设计方案（具体内容见附件1：设计审批意见）。

㈡ 设计原则

1、立足当前、着眼长远，接替与稳定产能相结合。

2、充分利用现有开拓工程。

二、井建部分设计内容

㈠ 井筒主体

1、井筒断面形状

根据原初步设计及340～290中段的延伸设计，井筒断面形状选定为矩形断面。

2、井筒断面规格确定
根据集团有限公司2006年8月16日组织的专家组对本次竖井延深设计的审批意见：①按木罐道变更为刚性罐道来进行断面设计，并对上部井筒的木罐道相应进行改造；②下部竖井井筒不考虑管缆间，只设梯子间进行断面设计。依据以上两点建议，从以下方面来确定本次竖井延深的断面：
⑴ 确定断面的主要参数为：

①使用0.55m3翻斗式矿车规格为长×宽×高=1600 mm×905 mm×1200 mm（未变更矿车）；

②选用标准3#轻型罐笼规格为长×宽×高=2200mm×1200mm×5530mm（维持罐笼规格）；

③选用方形钢管罐道，罐道规格为长×宽×高=6000mm×150mm×150mm，钢管厚为12mm，单重为49.04公斤/米（各种技术参数惯性矩、截面模数等还需论证）；
④ 罐道梁规格:选用Ｉ20a,其宽×高=100mm×200mm，梯子间平台梁统一使用[14a，每层[14a为3根，其宽×高=60mm×140mm； 

⑤ 各种安全间隙：罐道梁与西井壁之间的间隙为50 mm；罐道梁与方形罐道之间的装配厚度为20mm；罐笼南、北端部与井壁之间的间隙为200mm；

⑥ 梯子间内空为770mm（不设管缆间）。

⑵ 根据以上参数，确定井筒断面为：

断面长=2×1200mm+50mm+3×100mm+4×20mm+4×150mm+770mm=4200 mm；

断面宽=2×200mm+2200mm=2600 mm；

井筒断面面积=4.2×2.6=10.92米2。

3、井筒断面布置见井筒断面设计图。
附图1：

竖井延伸井筒断面设计示意图
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4、支护形式
竖进延伸过程中，290m标高以下井筒已进入花岗岩内，依矿区地质构造推断，不会受到断层的影响，所以，对于该段的竖井延伸施工原则上不支护，遇特殊情况或发生地质构造变化时，根据地质编录及现场具体情况，采取具体的支护措施。

5、井筒工程量

以290中段井面标高为基准，其绝对高程为291．515米，290中段向下的井底水窝深为15米，即井底水窝处绝对高程为：291．515-15=276.515米,以标准50米高程控制下部水平中段，240、190中段的相对应的井面标高分别为241.515米、191.515米。相关座标点列表如下：
表3：

座  标  表

	点号
	X
	Y
	Z
	备注

	A
	2818985.80
	35284.216
	291．515
	竖井中心

	O1
	2818985.611
	35282.826
	291．515
	西罐中心

	O2
	2818985.855
	35284.448
	291．515
	东罐中心

	D1
	2818985.732
	35283.637
	291．515
	提升中心


现实测提升中心为：X=2818985.705，Y=35283.655，H=291.515m（290中段井面标高）。
190中段考虑过卷的要求，还必须设置相应的井底水窝，井底水窝深8米，为此,由290中段井底水窝处标高往下计算井筒工程量为：276.515-191.515+8-5=88米，即竖井延伸全高为88米,全断面工程量合计为:88 ×10.92米2=960.96米3（备注：式中5米为240、190中段井面车场的巷道高）。

㈡ 配套工程

1、井底车场

⑴ 布置形式：采用折返式车场

⑵ 断面确定：ZK3-6/250电机车宽1250mm，线路中心线间距1500mm，人行道宽1000mm，人行道与机车间隙取300mm，机车与车场东边间隙350mm，

所以断面宽为：1300+2500+250+350=4400mm，

断面高为：2500mm，车场断面为4.4×2.5米2。

⑶ 车场大小：

440井面车场现已形成，原设计车场通过能力为125吨/班，日车场能过能力为3×125=375吨/日。罐前重车储车线按1.5倍一列矿车长设置,其总长度为67米；空车通过竖井西边绕道进入车场，罐后空车储车线长度为34米。利用推车机推动空车将重车顶出罐笼。

下部车场形式与440井面车场相似，不同的是利用重车进罐将空车顶出罐笼，空车由电机车通过绕道拉出后进入各个工作面,井面重车、生产中段空车出罐均实行自溜下滑形式，同时空、重车场选用标号为615-1/2-5的对称道岔（辙岔角为28°4′20″，其余选用标号为615-1/4-12、辙岔角为14°15′的左、右式单开道岔），以减轻作业工人劳动强度（具体布置形式及工程量见车场布置图）。
附图2：

中段井面车场设计示意图
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同时， 190中段、240中段设计的井面车场，还必须与斜井开拓已形成的运输道进行连接，以形成中段完整的运输系统，所以，190、240中段在现有工程设施的基础上，利用2#勘探线，向北掘至各中段井面车场处，两中段还需完成运输道工程250米（断面为2.2×2.3米2，其中：240中段80米；190中段170米）

2、马头门

⑴ 马头门形式:单面马头门

⑵ 马头门的高度计算

根据公式H=Lsinα-Btgα

式中：L—下放最长材料的长度，取12米；

      B—井筒南北净宽为2.6米；

      α—材料与水平面之夹角，取30°。

则H=12sin30°-2.6tg30°=4.5米    取H=5.25米

⑶ 马头门长度计算

L= H′/tgα=3.0/ tg30°=5.2米

具体见马头门设计图。
附图3：

马头门设计示意图
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3、290中段水仓

原先竖井延伸至290中段时，没有形成系统水仓，只是利用井底水窝进行储水，待竖井延伸后，290中段还必须增设水仓，初选水仓位置为290中段V5东脉外运输道处进行布置。根据水仓的设计要求，在正常涌水情况下，矿区涌水量约为0.03公升/秒，同时考虑290中段采掘设备的配置情况，按2台采矿，2台掘进及其它装运设备3台来确定，
则每班计算正常涌水量为7×0.078×60×0.8×0.8×6.5+0.03×60×6.5×60/1000=140m3，考虑系数：设计水仓容量为 200m3，加上进路及水泵房等工程，则完善290中段水仓所需的总工程量为45.3米，总方量为334.1米3（工程布置见290中段水仓施工设计图）。
附图4：

290中段水仓设计示意图
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㈢工程量汇总

针对本次竖井延伸的实际施工需要，采用先上行小井再下行扩井的施工方案（施工方案选择见第八节），所以汇总本次竖井延伸的工程量列表如下：
表4

竖井延伸工程量表

	工程名称
	规格
	总工程量

	
	
	m
	m3

	
	
	
	

	一、井建
	　
	　
	　

	㈠290中段
	　
	　
	　

	⒈泵房进路
	2.0×2.3
	10.8
	49.7

	⒉泵房
	2.5×3.0
	4.0
	30

	⒊水仓进路
	2.0×2.3
	8.0
	36.8

	⒋水仓
	5.0×2.4
	16.0
	192

	⒌吸水井
	3.0×1.0
	2.2
	6.6

	⒍其它
	　
	4.3
	19

	290中段小计
	　
	45.3
	334.1

	㈡240中段
	　
	　
	　

	⒈2#N运输道(至井筒处)
	2.2×2.3
	134
	678

	⒉小井上掘
	1.2×3.0
	32.5
	117

	⒊重车场涮大
	　
	58.5(折合97米)
	492

	⒋井面空车线
	2.2×2.3
	53
	270

	⒌空车场涮大
	　
	33(折合60米)
	304

	⒍信号房等其它
	　
	12
	55

	⒎马头门
	　
	　
	85

	240中段小计
	　
	323.0
	2001

	㈢190中段
	　
	　
	　

	⒈2#N运输道(至井筒处)
	2.2×2.3
	233
	1179

	⒉小井上掘
	1.2×3.0
	47.5
	171

	⒊重车场涮大
	　
	58.5(折合97米)
	492

	⒋井面空车线
	2.2×2.3
	53
	270

	⒌空车场涮大
	　
	33(折合60米)
	304

	⒍信号房等其它
	　
	12
	55

	⒎马头门
	　
	　
	85

	⒏井底水窝
	4.2×2.6
	8
	87.4

	⒐扩井
	4.2×2.6-1.2×3.0
	80
	586.0

	190中段小计
	　
	525
	3229

	井建合计
	　
	893
	5565


㈣ 井筒装备

根据集团有限公司8月16日专家组审批意见，对原有井筒装备须进行适当改造，即维持I20а工字钢的井架及罐道梁结构，待竖井延深到位后，将原有木罐道进行整体改造，变更为方形钢管罐道，选用方形钢管罐道规格为150mm×150mm(高×宽)的刚性罐道，使用弹性橡胶滚轮罐耳。
因木罐道更换为方形钢管罐道后，则对井筒需增设制动保护装置。在井架部位加设一个缓冲平台，平台主梁选用I45а，数量4根（组合件）；在井底水窝距井底2米处设置一个制动绳固定平台，固定平台主梁［25b，数量为4根；制动绳选用φ34mm，结构为绳6×19+FC,股（1+6+12），б=1670Mpa的钢丝绳，数量为4根，每根长度为270m。（各类材料见附件3：竖井井筒装备材料表）
㈤ 井口机械

现290以上中段的井口机械采用的是托台与绳索式推车机结合的机械设施。借鉴漂塘矿区柔性罐道副井使用摇台的实际经验，由于刚性罐道具有稳罐性能好、罐笼端部与井筒壁间安全间隙小（200mm,柔性罐道时350mm）的优点，也就是说刚性罐道更有条件使用摇台装置，所以，本次竖井延伸设计，对290以下中段（含290中段）的井口机械设计为摇台与绳索推车机相配合的井面设施，新增与更换摇台共计12付。
第六节  竖井单绳提升计算

一、提升钢绳选择

1、钢绳每米长度重量计算

P′=Q终/［(1.1б/m)-H悬］

式中: Q终—钢绳终端荷重，Q终= Q容+Q效=2500+3000=5500公斤（Q容、Q效分别为罐笼、装矿机重量）

     б—钢绳抗拉强度，取170公斤/毫米2
H悬—钢绳最大悬垂长度，H悬= H井+H=250+16.03
=266.03米
m—钢绳安全系数，既提人又提物时m ≥7.5。

P′= 5500/［(1.1×17000/7.5)-266.03］=2.749kg/m

根据计算出的P′值,选用单位长度重量为2.996kg/m、Ф28mm，结构绳18×7、股（1+6）的多层股（不旋转）钢丝绳。其破断拉力总和为54450 kg，б=1670MPa。

2、钢丝绳安全系数校验。

⑴ 罐笼在保证既提人又提物的安全系数

M=Q断/[Q终+H悬*P绳]=54450/ [5500+2.996×(16.03+250)]=8.7＞7.5

⑵ 罐笼单独提人的安全系数

M=Q断/[Q终+H悬*P绳]=54450/ [3500+2.996×(16.03+250)]=12.7＞9

式中：Q终--钢绳终端荷重，Q终= Q容+Q效=2500+1000=3500公斤（Q容、Q效分别为罐笼、12个人的重量）

经两次校验，所选钢绳均符合安全系数要求。

二、卷筒宽度校验

缠绕多层时（以二层计算），卷筒宽度B：

B={[H+L试+（3+4）πD卷]/n′πD平均}/（d绳+ε）

式中：L试—试验长度，取20米

      n′--卷筒上缠绕层数，为2层

D卷--卷筒直径，米

D平均—多层缠绕时，卷筒的平均直径

D平均= D卷+（n′-1）d绳，即D平均=2+0.028=2.028

H—提升高度,米

即H= H架+ H井=16.03+250=266.03米

d绳—钢绳直径,mm

ε—钢绳两圈间的间隙,取2～3 mm

则B={[266.03+20+（3+4）π2]/2π2.028}/（28+3）

=785 mm＜1000 mm

即:竖井延伸至190中段后, 卷筒实行二层缠绕时, 卷筒宽度满足竖井提升要求。

3、钢绳最大静张力：

F大=Q容+Q效+P绳H悬=2500+3000+2.996*266.03=6297.03 kg

4、钢绳最大静张力差

F差= Q效+P绳H悬=800+2.996*266.03=1597.03 kg

5、电机功率校验

N′=1.2 F差V大P/(102ηα)KW

式中: P—动力系数,取1.4

      α—速度系数,取1.2

      η—减速器传动效率,0.85

则N′=1.2×1597.03×4.74×1.4/(102×0.85×1.2)KW

=122.24 KW＜130 KW

㈢ 竖井单绳提升计算

1、有关计算参数

⑴ 矿车容积：0.55m3

⑵ 矿车自重：570kg；自制3#a罐笼自重：2500 kg； 

⑶ 矿车载重：Qmax=γ×V容=1.86*0.55=1025kg,取1000kg计算；

Q效=C满× Qmax=0.8*1000=800kg(C为装满系数0.8)

2、竖井提升计算

⑴ 要求小时提升量A时：T班=6小时，三班作业，日提升量为350吨，废石量原则上实行空区充填。

A时=K*A日/ T日=1.2*350/18=24吨

⑵ 一次近似提升时间：

1  提升速度

V=0.3H1/2      式中:H—250米(440～190)

     =0.3*2501/2=4.74米/秒

VP=0.8V=0.8*4.74=3.8米/秒

2 加权平均提升高度

H′=(H1Q1+H2Q2+H3Q3)/Q=(150*100+200*150+250*100)/350

   =200米

则一次提升近似时间:

T近= H′/ VP+μ+θ

式中: μ—适于箕斗,现不考虑

      θ—矿车进出罐休歇时间,取15秒

则T近=200/3.8+15=67.6秒≈68秒

③ 班提升次数

n班=3600T班/ T近=3600*6/68=318次

④ 可能达到的最大提升能力

A日=3 n班Q效/(1.25*1.2)=3*318*0.8/(1.25*1.2)

 =509吨

⑤ 能力贮备系数

K=(509-350)/350=0.455=45.5％

㈣ 提升能力验算

1、提升加速度及减速度

⑴ 提升加速度

提升矿石及材料：а1≤1m/s2
提升人员：а1≤0.75m/s2
⑵ 提升减速度

提升矿石及材料：а3≤1m/s2
提升人员：а3≤0.75m/s2
⑶ 加、减速度时间：手工操作不得少于5 s，自动化操作不得少于3 s。

2、速度图计算

⑴ 加速度及减速度：а1=а3=1m/s2
⑵ 加速度或减速度运行时间：t1=t3=4.74/а=6.33/1=4.74秒

⑶ 加减速度运行距离：h1=h3=V大t1/2=4.74*4.74/2=11.24米

⑷ 等速运行距离：

h2= H′- h1- h3=200-11.24-11.24=177.52米

⑸ 等速运行时间：t2= h2/V大=177.52/4.74=37.45秒

⑹ 一次提升运行时间：

T1= t1+ t2+ t3=4.74+37.45+4.74=46.93秒

⑺ 停歇时间：θ=15 s

⑻ 一次提升全时间：T= T1+θ=46.93+15=61.93秒≈62秒

⑼ 每小时提升次数：n=3600/ T=3600/62=58次

3、力图计算

⑴ 变位质量总和（钢绳计算至190中段）

∑M=∑G/g=(Q效+2 Q容+2LP绳+2G天+G卷+G减+G电)/ g

   =（800+6140+1977.03+720+7200+5700）/9.81

   =2297.35kg

① 矿车有效载重：Q效=800 kg

② 罐笼及矿车重量：2 Q容=2（Q罐+Q车）=2（2500+570）=6140 kg

③ 两根钢绳重量：

2 LP绳=2P绳（H0+L弦+20+3*D卷*π+D天*π/2）

=2*2.996(266.03+41.923+20+3*2*π+ 2*π/2)

=1977.03 kg

④ 两个天轮变位质量:

2G天=2*90*G天2=2*90*22=720 kg

⑤ 卷扬机转动部分变位质量:

G卷+G减=7200 kg  

⑥ 电动机转动部分变位质量:

G=(GD2)i2/D卷2=57*202/22=5700 kg(电机型号为JR-127-8，额定电压380V、转速735转/分)

⑵ 动力计算

①  t1阶段开始：

F1=KQ效+P绳H+∑Mа1=1.2*800+2.996*200+2297.35

=3856.55kg     式中:K—井筒阻力系数,取1.2

②  t1阶段终了: F1′=KQ效+P绳(H-2 h1)+∑Mа1
=1.2*800+2.996*(200-2*11.24)+2297.35

=3822.88kg

③  t2阶段开始：F2=KQ效+P绳(H-2 h1)

= 1.2*800+2.996*(200-2*11.24)

=1525.53kg

④  t2阶段终了: F2′=KQ效+P绳[H-2 (h1+ h2)]

   =1.2*800+2.996*[200-2(11.24+177.52)]

   =428.15kg

⑤  t3阶段开始：F3= KQ效+P绳[H-2 (h1+ h2)]- ∑Mа3 =1.2*800+2.996*[200-2(11.24+177.52)]- 2297.35

=-1869.2kg

⑥  t3阶段终了: F3′= KQ效-P绳H-∑Mа3
=1.2*800-2.996*200-2297.35=-1936.55 kg

⑶ 等效力计算

① 等效力

A=（F12+ F1′2）t1/2=（3856.55 2+3822.882）*4.74/2

 =69883663.25kg

B=（F22+ F2 F2′+F2′2）t2/3

=(1525.532+1525.53*428.15+428.152)* 37.45/3

=39493644.91 kg

C=（F32+ F3′2）t3/2=（1869.22+1936.552）*4.74/2

 =17168598.87 kg

∑F2 t=A+B+C=69883663.25+39493644.91+17168598.87     =126545907.0kg

F效=(∑F2 t/T效)1/2=(126545907.0/47.19)1/2=1637.57 kg

② 等效时间

T效=(t1+t3)/2+ t2+θ/3=(4.74+4.74)/2+37.45+15/3

   =47.19 s

⑷ 电动机功率计算

① 等效功率：

N= F效V大/（102η）=1637.57 *4.74/102/0.85=89.53KW

② 现用电动机

型号:JR-127-8，130KW、380V、735转/分

功率：130KW

③ 电动机出力

F电=N电*102η/V大=130*102*0.85/4.74=2377.85 kg

⑸ 校对过载系数

1  按力图:λ过=F最大/F电≤0.85λ

λ过=3856.55/2377.85=1.62

0.85λ=0.85*1.8=1.53

则λ过≤0.85λ,符合要求

式中: λ—电机最大转矩与额定转矩之比,1.8

2  按提升空罐笼: λ过=1.2(Q罐+P绳H)/F电≤0.9λ

=1.2(2500+2.996*200)/ 2377.85=1.56

0.9λ=0.9*1.8=1.62

则λ过≤0.9λ,符合要求

⑹ 电能年消耗量


W=∑FtV大nt时t日/(102*3600*ηη电) 

∑Ft=（F1+ F1′）t1/2+（F2+ F2′）t2/2+（F3+ F3′）t3/2

=（3856.55+3822.88）*4.74/2+(1491.85+428.15)* 37.45/2+（1869.2+1936.55）*4.74/2

=63171.88

采用动力制动：∑Ft=63171.88

则W=63171.88*4.74*150*280*3/(102*3600*0.85*0.8)

=151098.83KWh/年  (按350吨/日出矿能力,每班提升次数为150次)

第七节  供风、供排水、供电系统
一、供风、供排水管路改造

自2001年290中段下部的240、190中段通过斜井开拓以后，下部240、190中段的供风、供排水均是由斜井进行实施的，其供风路线为：压风房——5′主管（运输大巷）——4′钢管（竖井）——3′钢管（斜井）——2′钢管（进入240、190中段主巷）——1′钢管至各工作面；其供（排）水路线为：避免管路所承水压过大的影响，实行分段供水方式，即440（340）水仓——4′钢管（440、340平巷）——4′钢管（竖井）——3′钢管至290中段——3′钢管（斜井）——2′钢管（进入240、190中段主巷）。所以，待竖井延伸至190中段后，则有必要对现有管路进行更改，所有供风管路均通过290～240、240～190的2002天井（下步中段安全出口）来进行布置，供（排）水管路也统一更改到安全出口来布置，进入各中段后再与现已形成的供（排）水系统相连接，以形成一个完整的供风、供（排）水系统。
二、供电系统

目前，290中段已形成井下变电硐室，装机容量为320KW，在用设备实际容量为130KW，待竖井延深到位后，总容量还有余地，对井下供电系统不会形成影响。
第八节  竖井延伸施工方案

因现斜井已开拓至190中段，可作为本次竖井延伸的措施井，同时为了竖井施工尽量减少对矿区正常生产的影响，在考虑竖井延伸施工方案时，除190中段的井底水窝部分只有采用全井筒断面下挖（即自上而下延深井筒 ）的施工方案外，对290～190段的主井筒施工不采用全井筒断面下挖施工方案。

在引用斜井开拓工程的基础上，即240、190中段2#S正巷的适当位置，分别向北掘穿脉运输道至240、190中段的竖井井筒位置，为竖井延伸做好前期准备工作。结合竖井延伸的各种施工方法，本次竖井延伸采用自下而上的竖井延伸施工方案，根据井筒刷大的方向，现对先上掘小井然后上行刷大方法及先掘小井然后下行刷大方法进行比较论证，以便确定本次竖井延伸的施工方案。

㈠ 先上掘小井然后上行刷大方法

即先按普通天井施工法进行上掘小井，然后再上行扩井的施工方法。

1、施工顺序

⑴ 小井施工

待240、190中段运输道相继到达井筒位置后，可进行小井向上的掘进施工。因井筒断面为2.6×4.2m2,为了下步扩井施工的方便,在井筒中央掘1.2×3m2的小井(扩井时,南北方向各扩0.7米,东西方向各扩0.6米)。小井施工,因240、190中段现有工程与井筒连通的距离不一样，根椐各中段的工程进度，可进行灵活施工作业方式。

⑵ 扩井施工

为了保证施工安全，扩井施工采用由下往上进行逐段扩井，即先进行190～240段的扩井后，再进行240～290段的扩井施工。

2、扩井提升设施

上行扩井施工,必须解决作业人员进出工作面的问题。作业人员只有从上水平下到工作面，因此要采用既简单又安全可靠的设施来保证扩井施工的顺利进行。

提升设施包括：在扩井中段的上水平安装一台简易轻型绞车，并安装好通风机等设施，因扩井从下往上进行施工，对上下作业人员进出工作面所必备的软梯，按5米一格的要求进行架设平台，平台之间的钢丝软梯还应进行相应固定。随着扩井工作的上升，利用绞车来提升钢丝绳软梯及胶布风筒以及风、水管和钻机等，以此来保证扩井施工的顺利进行。

3、井筒的浇灌与井筒装备架设工作

待竖井延伸的扩井工序完成后，实行由上往下安排井筒的浇灌与井架安装工作。在下部水平边出渣的基础上，以2米高差为一分段，进行井筒壁的浇灌工作；以8米高差为一分段，相应进行罐梁、井架、梯子间的正规安装工作。

4、施工方法评价

优点：井筒刷大时，不需进行临时支护，下溜出渣及凿岩工作比较方便省力；扩井与浇灌、安装可分阶段进行，避免施工队伍的宠大与复杂。

缺点：扩井时，工人在顶板下作业，不够安全；每面炮后要平整工作面，比较费时费力。

㈡ 先上掘小井然后下行刷大方法

即先按普通天井施工法进行上掘小井，然后再下一步行扩井的施工方法。

1、施工顺序

⑴ 小井施工：同上

⑵ 扩井施工

扩井施工采用由上往下进行逐段扩井，即先进行290～240段的扩井后，再进行240～190段的扩井施工。出渣分别在240、190中段进行装岩，达到减轻作业人员劳动强度的目的。

2、扩井安全设施

下行扩井施工,必须使用人工保护盘，对上部罐笼进行隔离，为确保工作面作业人员的安全，在下行扩井至一定高度时（2～3m）还应架设一简易保护盘，并搭设井盖门，以保证作业人员进出及通风设施跟进，同时在小井上口设置好格筛，以防人员坠下小井。

3、井筒的浇灌与装备架设工作

随竖井延伸的扩井进程，实行由上往下安排井筒的浇灌与井架安装工作。在下部水平边出渣的基础上，以2米高差为一分段，进行井筒壁的浇灌工作；以8米高差为一分段，相应进行罐梁、井架、梯子间的正规安装工作。

4、施工方法评价

优点：随井筒的扩大，可同时进行井筒的浇灌及井筒装备的安装工作。

缺点：扩井、浇灌、安装等工作必须做到环环相扣，并要求一支综合素质较高的综合施工队伍，施工队伍比较宠大，安全措施、施工要求都较高。

通过以上的比较，本次竖井延伸施工方案拟使用第一施工方案，即先上掘小井然后上行扩井的施工方法。

㈢ 施工安全措施与技术要求

1、小井上掘过程中，加强局部通风工作，做好风筒的随时跟进。作业人员进入工作面之前，要用高压风先行进行通风，避免中毒事故发生。

2、扩井施工用的软梯固定、平台支护要稳固，确保作业人员的人身安全。

3、做好技术服务工作，为保证扩井规格符合设计断面要求，扩井的每一面炮均必须由测量技术员对小井校核，并确定东南西北相应扩大的尺寸后，方可进行凿岩施工。

第九节  竖井施工安全措施

1　引言
　　　　根据现场的施工条件和船闸的结构特点，竖井的施工采用反导井法。这种施工方法有二个基本步骤： ⑴反导井(断面1.2×3m2)爆破开挖，工人按普通掘进法从下往上钻孔爆破，直至贯通相应中段；⑵全断面扩挖，施工自上而下进行，爆破石碴顺导井下落到中段车场内。
在施工中由于工作面狭窄、垂直作业高差大且多为人力施工，使得施工安全问题变得相对突出。针对这些安全问题进行分析，提出以下施工安全措施。

2　绞车提升系统的安全
　　提升系统由小型绞车、钢丝绳及吊笼组成，目的是为了在扩挖施工时运送人员、材料及设备等，因而存在较大的安全问题。在实际施工中要采取如下保障措施：

　　(1)　在施工前必须严格检查整个提升系统各组件的性能及强度，这包括卷扬机的牵引力是否满足提升中的动态荷载要求，卷扬机制动是否灵活，机体固定是否牢固，钢丝绳是否具有足够的强度及无损伤，滚筒与钢丝绳、钢丝绳与吊笼的连接是否牢固等等。这些环节在施工中必须进行定期检查，发现问题及时处理。

　　(2)　在竖井的扩挖过程中，提升系统垂直运输距离最大接近90m。如果采用单线钢丝绳提升吊笼，会导致吊笼水平向摇摆不定，极易出现安全事故，可以采用双线钢丝绳提升的方案，以增加提升过程的稳定性。

　　(3)　为防止吊笼在上下过程中受到井壁挂扯引起倾覆，吊笼须限员限载，并且严禁人、物混载。吊笼运行时，其下方井筒内严禁站人。

　　(4)　在卷扬机运行过程中，如发现钢丝绳异常绷紧或下降过程中突然松下来时，要立即制动卷扬机，待了解实际情况后方可按约定继续工作。

　　(5)　为防止提升过限拉倒井架，须在架子顶部lm以下安装限位器。并在卷扬机旁设问刀开关，以备卷扬机失控时，直接关闭电源。

　　(6)　吊笼制作不仅要牢固，还必须在其顶部设置盖板，以防上升过程中掌子面掉块伤人。

3　信号联络系统的保障
	　　扩井施工时，绞车布置在上水平中段，吊笼则在井中。由于井面卷扬机操作工和吊笼里的风钻工互不相见，无法直接对话，完全电铃及事先约定好的信号实现相互间的联系。相互之间的联络畅通是竖井施工全的基本保证，故在实际操作过程中有如下几点要求：
	


　　(1)卷扬机工和风钻工要熟记约定信号，以免出现误操作而酿成大患。信号约定按铃响次数一般为：一停、二上、三下、等。

　　(2)电铃线要有一定的强度，以免在使用过程中折断，造成通讯停止。各接头部位要做好绝缘。电铃及吊笼内照明必须使用36伏以下电源。 

　　(3)扩井开挖时，吊笼起吊要每隔10m左右停一下，再次听到吊笼里发出的电铃信号后方可继续执行。卷扬机工要认真在钢丝绳上做好前次打孔时吊笼所在位置的记号，放炮后，吊笼再次提到所做记号位置时要停下来，然后根据电铃信号逐步开到工作位置后，制动卷扬机并关闭其电源。

　　4　施工操作方面的安全措施
　　全断面扩挖时，石碴除大部分能够顺着导井自然溜到下水平中段位置外，其余均必须由人工扒碴入导井。为了提高放碴的效率，扩挖时每个循环断面都特意预留成斜坡，见图5，但这给钻孔、装药、支护尤其是人工放碴等施工带来了较大的安全问题，必须特别重视。

	　　首先，工人施工时必须配带安全帽、安全绳、安全带，这些安全护具要使用从正规厂家购买的合格产品；其次，将安全绳牢固系到已注浆的锚杆上，长短适中，切忌过长。第三，放碴时由高向低，相邻工人相互间要保持一定的距离。 

另外，为防止人员从导井坠落，在施工要有苦难言放置井盖的防护措施，即人工焊剂一稍大于导井断面的盖子，利用在大井口设置的卷扬机提升井盖，当工人在工作面上钻孔装药与支护时，将井盖吊至导井口，而人工放碴时提升至距导井口50cm左右。
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图5 全断面扩挖施工方法示意图


5 其它的安全问题及措施
　　(1)　导井开挖面要比较平整，严禁出现局部突出，以防在吊笼升降过程中受阻发生事故。

　　(2)　反导井开钻前及扩挖放炮后，都必须认真处理好危石及松动岩块。尤其是反导井的掌子面，因其是向上钻孔，开口时钻头的冲击易使松动岩石掉落伤人。

(3)　在爆破施工方面，应严格按有关爆破安全规程施工。对于反导井开挖时炮后散烟问题必须特别重视，因为井内通风条件差，而且不同部位存在一定的温差，加之有时炸药爆炸反应不充分，往往容易发生炮烟中毒的事故，在实际施工要采取以下预防措施：①炮后要尽可能长一点时间后再进入工作面，一般不少于一个班的通风时间。②施工之前，将风筒引到吊笼上，提升至掌子面附近通风10～15分钟。并做到洒水降尘作业。③人员上升时，燃着电石灯或蜡烛，若出现明火熄灭现象，应立即电铃通知卷扬机工降下吊笼，待进一步查明处理后，方可继续施工。
6 平巷与硐室施工安全措施
参照平巷与硐室施工的安全要求，进行采取相应的安全保证措施。
第十节  投资概算

一、投资概算

本概算以有色金属工业《矿山井巷工程预算定额》（2001年）为基准，并结合本次竖井延伸的工程需要，以岩石硬度f=12～14进行套算所得（具体见附表5：投资概算表）。
	表5     竖井延伸投资概算

	工程名称
	规格
	总工程量
	基价
	直接投资(万元)

	
	
	m
	m3
	直接费
	辅助费
	小计
	直接费
	辅助费

	
	
	
	
	元/100m3
	元/10米
	
	
	

	一、井建
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	㈠290中段
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	⒈泵房进路
	2.0×2.3
	10.8
	49.7
	17132.75
	5117.2
	1.40 
	0.85 
	0.55 

	⒉泵房
	2.5×3.0
	4.0
	30
	17132.75
	5117.2
	0.72 
	0.51 
	0.20 

	⒊水仓进路
	2.0×2.3
	8.0
	36.8
	17132.75
	5117.2
	1.04 
	0.63 
	0.41 

	⒋水仓
	5.0×2.4
	16.0
	192
	17132.75
	5117.2
	4.11 
	3.29 
	0.82 

	⒌吸水井
	3.0×1.0
	2.2
	6.6
	27125.68
	10246
	0.86 
	0.18 
	0.68 

	⒍其它
	　
	4.3
	19
	17132.75
	5117.2
	0.55 
	0.33 
	0.22

	290中段小计
	　
	45.3
	334.1
	　
	　
	8.67 
	5.79 
	2.88

	㈡240中段
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	⒈2#N运输道(至井筒处)
	2.2×2.3
	134
	678
	17132.75
	5117.2
	18.47 
	11.62
	6.86

	⒉小井上掘
	1.2×3.0
	32.5
	117
	27125.68
	3837.9
	4.42 
	3.17 
	1.25

	⒊重车场涮大
	　
	58.5(折合97米)
	492
	10011.72
	5117.2
	7.96 
	4.93 
	3.03

	⒋井面空车线
	2.2×2.3
	53
	270
	17132.75
	5117.2
	7.34 
	4.63 
	2.71

	⒌空车场涮大
	　
	33(折合60米)
	304
	10011.72
	5117.2
	6.08 
	3.04 
	3.03

	⒍信号房等其它
	　
	12
	55
	17132.75
	6028.8元/100m3
	1.27 
	0.94 
	0.33

	⒎马头门
	　
	　
	85
	12273.58
	10246
	1.91 
	1.04 
	0.87

	240中段小计
	　
	323.0
	2001
	　
	　
	47.46 
	29.37
	18.09

	㈢190中段
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	⒈2#N运输道(至井筒处)
	2.2×2.3
	233
	1179
	17132.75
	5117.2
	32.12
	20.20
	11.92

	⒉小井上掘
	1.2×3.0
	47.5
	171
	27125.68
	3837.9
	6.46 
	4.64 
	1.82

	⒊重车场涮大
	　
	58.5(折合97米)
	492
	10011.72
	5117.2
	7.96 
	4.93 
	3.03 

	⒋井面空车线
	2.2×2.3
	53
	270
	17132.75
	5117.2
	7.34 
	4.63 
	2.71

	⒌空车场涮大
	　
	33(折合60米)
	304
	10011.72
	5117.2
	6.08 
	3.04 
	3.03 

	⒍信号房等其它
	　
	12
	55
	17132.75
	6028.8元/100m3
	1.27 
	0.94 
	0.33 

	⒎马头门
	　
	　
	85
	12273.58
	10246
	1.91 
	1.04 
	0.87

	⒏井底水窝
	4.2×2.6
	8
	87.4
	20251.17
	12819
	2.80 
	1.77 
	1.03 

	⒐扩井
	4.2×2.6-1.2×3.0
	80
	586.0
	11696.03
	6028.8元/100m3
	10.39
	6.85 
	3.53 

	190中段小计
	　
	525
	3229
	　
	　
	76.33
	48.04
	28.29

	井建合计
	　
	893
	5565
	　
	　
	132.46
	83.20
	49.26

	二、井筒安装
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	⒈罐道梁及梯子、平台制作
	61.2吨
	10567.03元/吨
	　
	64.67 
	64.67
	　

	⒉钢罐道制作
	51.8吨
	5000元/吨
	　
	25.9
	25.9
	　

	⒊罐道安装
	　
	264
	　
	3238.58元/100m
	　
	0.85 
	0.85 
	　

	⒋梯子间安装
	　
	　
	38层
	2576.36元/10层
	　
	0.98
	0.98
	　

	⒌罐道梁安装
	　
	　
	38层
	6790.66元/10层
	　
	2.58
	2.58
	　

	⒍罐座托梁安装
	　
	　
	3套
	1303.87元/套
	　
	0.39 
	0.39 
	　

	安装合计
	　
	　
	　
	　
	　
	95.38 
	95.38
	　

	三、辅轨
	　
	0.8km
	　
	213071.53元/km
	　
	17.05 
	17.05
	　

	四、设备购置
	　
	　
	　
	　
	43.00 
	43.00
	　

	1
	3#轻型罐笼
（1200×2200）
	2只
	50000元/只
	　
	10.00 
	10.00
	　

	2
	30KW提升绞车
	一台
	50000元/台
	　
	5.00 
	5.00
	　

	3
	0.55m3矿车
	50台
	5600元/台
	　
	28.00 
	28.00
	　

	直接投资费
	　
	　
	　
	　
	　
	287.88
	238.6
	49.3

	工程准备及其它
	　
	　
	　
	　
	　
	12.00 
	10
	2

	工程总投资
	　
	　
	　
	　
	　
	300 
	248.6
	51.26


二、工程总投资

1、直接费：竖井延伸直接费为288万元；

2、不可预计费：工程准备费及其它费及为12万元；

合计总投资为300万元。按掘进（不包括配套工程费用）、材料、浇灌及安装环节进行分摊，竖井井筒部分共计119.4万元，则井筒每米分摊费用为13573元/米。

第十一节  工程进度安排

工程工期为16个月，即2006年9月开始施工， 2007年12月全部竣工（具体安排见附表6：工程进度安排表）。
第十二节  投资效果分析

从斜井实际提升能力150吨/日，到竖井延伸后，240、190中段的产出能力可以达到250吨/日，新增能力100吨/日，年增生产能力为28000吨。产品产量增加情况如下表所列：
表6：

新增产品产量计算表

	日增能力吨/日
	年增能力吨/日
	出矿品位（﹪）
	实收率（﹪）
	产品产量（吨）

	
	
	WO3
	MO
	WO3
	MO
	WO365﹪
	MO45﹪

	100
	28000
	0.360
	0.025
	84.5
	65
	131
	10


备注：出矿品位以75﹪的贫化率及5﹪的损失率计算所得
1、新增产品销售收入（价格按江钨2006年初预算价）

⑴ 钨精矿（65﹪）销售收入：131×6.5÷1.13=753.54万元；

⑵ 钼精矿（45﹪）销售收入：10×13.7389÷1.13=121.58万元(钼金属34.5万元/吨)；

产品收入两项合计为875.12万元。

2、新增生产成本测算

项目                      金额(元/吨)

⑴ 出矿成本                    124.68

⑵ 选矿成本                    31.45

⑶ 加工费                      3.275

⑷ 维简费                      12.0

⑸ 安全费用                    12.50

⑹ 资源税                      0.40

合计                       184.31(直接成本)

预计总成本：2.8×184.31+257/14=534.43万元

3、新增营业利润：875.12-534.43-29.52=311.17万元(29.52万元为相关税费)；

4、每年净现金流量为：311.17×(1-33﹪) =208.48万元。

5、财务评价

⑴ 不含建设期的投资回收期为：257/208.48=1.2327年

⑵ 财务内部收益率为:

46﹪+2﹪×［1.54/( 1.54+3.03)］

=46.67﹪
项目投产后，可为我矿每年增加主营业务收入875.12万元，上缴国家财政总额225.96万元，年新增净利208.48万元，且投资回收期较短，仅为1.2327年。项目财务内部收益率（内含报酬率）高达46.67﹪，远远高于江钨集团投资报酬率8﹪，所以，从经济角度看，于企业、于国家，该项目完全可行。
附件1 

设计矿内初审意见
一、项目名称：大龙山坑口木梓园竖井（290-190）延深工程

二、组织审批单位：漂塘钨矿

三、审批意见：

该设计详述了项目可行性、必要性、施工方案及施工图设计，审批意见认为，该项目为企业保持产能与可持续发展创造了条件，同意项目实施方案，同时建议对设计进行如下补充与完善：

1、规范叙述项目可行性、必要性；

2、增加详述矿区生产现状与竖井现状，并进行评价；

3、遵照技术规程，选用井面设施为摇台结构，井底车场调整自溜系统；

4、重新核算钢绳、井底水窝等；

5、重新计算概算投资与财务评价；

6、原则上同意以不支护延深，在施工小井时全程编录，特殊变化及时调整；

7、同意施工方案采用反掘小井、反掘扩井、顺向支护安装；

8、完善部分图件资料——主要戡探线纵剖、矿脉横剖、中段平面图中列出矿脉状况、补充190、240中段开拓设计图。

四、审批日期：2006年7月13日

五、参加审批人员：危时安、王福华、王际桥、袁明才、吴吉洋、黄智群、聂荣锋、王球生、卢克豪、肖芳华、廖小兵、郭安斌、吕宗铭、刘俊瑜、孙忠伟、郭国洪、罗和发、黄仕年、王金生、曾凡璋、刘经德、刘亮生、张桂海、谢中华、吴水生、雷荣华、彭诗枫、饶世文、杨冬生、吕明伟、廖泽忠、龚甫芳、刘福州，计34人。

六、参加审批人员（签字）：
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