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摘 要

为实施公司制定的资源控制战略，确保公司自有矿山可持续发展和做大做强

对原料的需求，金川集团有限公司拟对龙首矿东部采区进行技术改造。

本论文在对龙首矿现有开拓系统及生产实际进行综合分析的基础上，从东部

采区深部开采资源的地质特征、矿床工程地质、水文地质条件、岩石力学研究、

矿床开采方式、采矿方法、生产能力、矿山通风系统、排水系统、充填工艺、提

升系统、矿山机械、总图运输、公用设施、节能、环境保护、劳动安全卫生与消

防设施、投资估算及效率效益评估等方面进行了方案论证，最后初步推荐出了安

全可靠、规模合理、技术可行、投资节省、效益良好的龙首矿东部采区深部开采

方案，并且整个方案充分结合和考虑了龙首矿现有生产系统，并在兼顾龙首矿中

西部采区深部资源开采的前提下，奠定了龙首矿贫矿未来开发利用的基础，这也

为龙首矿东部采区深部开采设计提供了依据。

论文从金川集团公司的经营战略目标、合理开发利用矿产资源、龙首矿长期

稳定和发展诸方面，对东部采区深部开采方案进行了详细技术论证，并从技术经

济角度出发，对龙首矿未来贫矿的回采时间、回采范围和生产能力，也进行了初

步论证和规划，为龙首矿资源的综合利用提供了依据。

关键词：龙首矿；东部采区：开采技术；分析
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Abstract

For carrying out the玎；sDufces control strategy of the Jinchuan Group Limited

Company to insure keeping its own mines，sustaining development and meeting the

demand for the mineral materials while the company makeing effort to enlarge

production and to be stronger,Jinehuan Group Limited Company intends to adopt

technical renovationfortheeustemmining areaofTheLongshouMine，

On the foundation of synthetically analysis to the Longshou Mine’S current

developing system and production practice，the paper demonstrates many projects on

various aspects including‘the resources characteristics ofthe deep parts ofthe eastern

mining area，the engineering genlogy,the hydrological geology,the rock’S mechanical

condition，mining metho&，production ability,ventilated system，draining system，

fiⅡ吨process，windmg shaft system，mining eqnipmem，collective conveyance，

public facilities，energy savingt environmental protection，labor、safety and hygiene，

fire fight facilities and the estimation to the investment，efficiency，benefit etc．

At the basic of the different projects’compare，the paper primarily recommend a

s甜嘲credible,scale reasonable，technique feasible．investment economical

exploitation project for the deep parts ofthe eastern mining area oftheLongshou Mine,

the whole project not oIlly considers existing production system ofthe Longshou Mine．

but also gives attention to the exploitation of the deep parts of the central and western

areas of the Longshou Mille,and so establishes a foundation for poor ore minerals’

exploitation in the future,and pm丽des gist for deep exploitation project of the
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eastern mine flrea of the Longshou Mine

The paper technically and economically demonstrated exploitation project in

detail for the deep parts of the easfem mining area of the Longshou Mine from the

various$．$1XⅪetS of operation strate百c targets of the Jinehuan Group Limited，the

mineral resources exploitation reasonably,and long-term stable developments of the

Longshou Mine．On the view of the technique and the economic，the author primarily

demonstrates and layouts the poor ore minerals、exploitation time and scope and the

production ability of the Longshou Mine in the future，provides the basis for the

comprehensive exploitation ofore mineral resources ofthe Longshou Mille

Keywords：the Longshou M硫，eastern mining Rrea，

exploitation technique，analysis
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第一章文献综述

1．1金属矿床深部开采技术研究的意义

随着国民经济持续、稳定、快速的发展，国家对各种金属的需求量也在不断

的增长。然而，在现实中，金属矿产的浅部资源越采越少，资源开采不断地在向

深部发展，年需求的矿石量缺口越来越大，矿山的采矿困难重重。大批的金属矿

山转入深部采矿，其开采条件大大恶化，资源供需矛盾突出。目前大型露天矿在

逐年减少，有的已采到临界，面临关闭或转向地下开采。地下矿山占矿山总数的

90％，其中50年代建成的矿山，有3／5因储量枯竭而接近尾声或已闭坑，其余

2／5的矿山，陆续转入深部开采。即使“六·五”、“七·五”建成投产的矿山，

目前虽处于鼎盛时期，但3~5年后，也将陆续转入深部开采。红透山铜矿采深已

近900m，冬瓜山铜矿床埋深超过1000m，现己开始基建，两条超1000m的竖井

己形成。深部开采的矿石品位下降，采切工程量急剧上升。废弃物的处理大幅度

增加，采矿工作越来越困难，深部开采技术难题急待解决。以铜矿为例，1950

年我国铜矿石平均开采品位为1．87％，而今己下降到O．76％：每生产1t铜。平

均要开采130t矿石，尾矿量成倍增加：生产1万t矿石，一般要掘进350--400m

工程，大量掘进的废石严重影响着矿山的经济效益和环境效益。目前矿山机械化

装备的配套性差、装备水平不高，虽然少数重点矿山基本达到70年代末、80年

代初国外的装备水平，但绝大部分矿山仍处在国外50～60年代的水平。目前技术

装备落后的矿山，大多无力进行技术改造和引进设备，难于改变当前矿山经济效

益差或亏损的局面。为了满足国民经济不断增长的需要，我国进入深部开采的金

属矿山将逐年增多，金属矿山必须有新的发展。矿山上不去，冶炼、加工将是“无

米之炊”。因此探讨深部开采的技术将是摆在我们面前的现实问题，对金属矿床

深部开采技术进行研究具有较大的理论意义和现实意义。金属矿床深部开采研究

涉及到矿山生产的方方面面，是一项系统工程研究课题，这项工作的开展将对我

国采矿技术进步起很大的推动作用，具有重大的现实意义。

1．2国外矿山深部开采技术现状与发展趋势

深部开采和地下工程是未来发展必然趋势。据不一完全统计，国外开采超

千米深的金属矿山有80多座，其中南非最多。南非绝大多数金矿的开采水平都

在1000m以下。其中．Anglogold有限公司的西部深水乎金矿，采矿深度达3700m：

West Ddefovten金矿，矿体赋存地下600m，并～直延伸至6000m以下。印度的
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科拉尔(Kolat)金矿区，已有3座金矿采深超2400m，其中钱皮恩里夫金矿共开

拓112个阶段，总深3260m。俄罗斯的克思沃罗格铁矿区，已有捷尔任斯基、基

洛夫、共产国际等8座矿山开采深度达910m，开拓深度到1570m。将来要达到

2000,,-2500m。另外，加拿大、美国、澳大利亚的一些有色金属矿山采深亦超过

1000m。

深井开采势在必行，已是国际矿业的重要研究领域。国外深井开采研究起

步较早，最早观察到岩爆是在1900年的印度科拉尔金矿。美国大西洋(Atlantic)

矿，1906年5月26同发生了一次较大的岩爆。当时估计的地震强度达到了里氏

3．6级。美国密西根工业大学存有一份Lake Superior铜矿发生岩爆的报告(1939

年出版)。南非金矿赋存较深，早在1908年就成立了专门委员会研究深井岩爆问

题。加拿大于1928年在安大略(Ontario)IF首次出现岩爆，Morrison于1942年完

成了一份研究报告，至今仍被视为这方面的经典岩爆研讨报告。

20世纪80年代以来，深井开采的事故越来越严重。以南非为例，在南非深

部金矿的开采中，由于地震等事件诱发的岩爆、岩石冒落，使南非的采矿工业成

为最危险的工业之一。一些有深井开采矿山的国家，如美国、加拿大、澳大利亚、

南非、波兰等，政府、工业部门和研究机构密切配合，集中人力和财力紧密结合

深部开采相关技术开展基础问题的研究。南非政府、大学与工业部门密切配合，

1998年7月开始启动了一个“DeepMine”的研究计划。耗资约合1380万美元，

旨在解决3000—5000m深度的金矿安全、经济开采所需解决的一些关键问题．已

在南非金矿深井开采技术上取得了系列创新性成果。加拿大联邦和省政府及采矿

工业部门合作开展了为期10年的两个深井研究计划。在微震与岩爆的统计预测

方面的计算机模型研究，以及针对岩爆潜在区的支护体系和岩爆危险评估等进行

了卓有成效的探讨。美国爱大荷(Idaho)大学、密西根工业大学及西南研究院就此

展开了深井开采研究。并与美国国防部合作，就岩爆引发的地震信号和天然地震

与核爆信号的差异与辨别进行了研究。西澳大利亚大学在深井开采方面也进行了

大量工作。

南非采金业目前面临的挑战在于开发地处深部的富矿资源。为此要克服的

主要技术问题包括：地热、岩爆、品位波动以及最大回采率的需求。克服这些困

难并降低总费用又最大限度地利用资金的首要办法是挖掘高强度采矿的潜力。未

来的采矿系统必须明确相关品位的分布、矿脉形态以及辅助作业的可靠性。因此

地表和矿体内地球物理技术的常规使用相当重要，计划和开采控制也必须更加准

确。

2
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目前采金业中主要的技术发展是更深部的开采，但重要的是为更深的开采

生产出新的技术设备之前需要这些深部开采技术被充分证明并在现场操作中进

行过试验。尽管目前技术的发展对迎接挑战是可行的，但进一步的研究和开发对

迅速增加开采利润潜力很大。

目前某些技术改进后用于深部矿山是可行的，估计能获得巨大利润。深度

大于3000m的开采，采用新技术也不存在安全问题。考虑深度的选择开采也应

进一步提高出矿品位。重要的问题是时间的即时性和地点的准确性，以保证最大

效率运用电子媒体提高收集、管理和传送相关数据，以及更多尖端计算机软件的

运用都至关重要，无论是矿山规划还是操作控制都保证了这些概念的实施。较好

地掌握地质结构知识和对矿体品位的了解，通过对地表和矿体地球物理以及其他

可预测技术的广泛运用，对确保这些概念实旆也起到了重要作用。

在完普的设备中运用集成技术大大减少了劳动力的需求，这对减少事放、

增加工资都很重要。劳动力必须在具备更高的激励和技能后才能完成预期的生

产。更高的报酬和参与相关决策的制定以及注重管理结构和管理队伍都会进一步

增强生产的动力。

尽管能在可接受成本情况下完成开采，但提供合适的开采环境所需的成本仍

是关键之一。然而，在所有采矿领域中要达到此目的必须研究和发展新技术，而

且不断采用目前的新技术。

1 13国内矿山深部开采技术现状与发展趋势

我国已探明的煤炭资源量占世界总量的11．1％，今后相当长的历史时期内仍

需保证煤炭的高产稳产。我国煤炭资源埋深在iOOOm以下的为29500万亿吨，

占煤炭资源总量的53％。目前煤矿开采深度以每年8-12m的速度增加，东部矿

井正以每10年IOO-250m的速度发展，预计在未来20年很多煤矿将进入到1000m

到1500m的深度。在我国，一批金属矿山近年也已进入深部开采。例如红透山

铜矿目前开采已进入90¨1100m深度；冬瓜山铜矿现已建成2条超lOOOm竖井

来进行深部开采：弓长蛉铁矿设计开拓深度750m，距地表达1000m；央皮沟柬

矿二道沟坑口矿体延深到1050ml湘西金矿开拓38个中段，垂深超过850m。此

外，还有寿王坟铜矿、凡口铅锌矿、金川镍矿、乳山金矿等许多矿山都将进行深

部开采。我国抚顺胜利矿于1933年最早发现岩爆，到目前为止已有20多个矿井

有过发生岩爆的记录。

寿王坟铜矿是国家第一个五年计划重点项目，1957年4月投产。矿山设计

服务年限lI．5年，将远景矿量估计在内为19年，年采选能力66万吨。投产后

3
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为回收铁、钼，分别于1959年和1970年进行了两次扩建，生产能力提高到

3500～3900t／d。至1992年底，矿山累计出矿量3577万t。年平均生产能力103．2

万t，最高年生产能力达142万t。上缴利润2．80亿元，是建矿总投资的3．4倍。

目前，矿山已开拓到下九中段，进入了深部阶段开采，主要矿体为18。、4酽、F、

56“的深部部分，矿量约500万t，铜、铁品位分别为O．41％和30．11％。

①深部开拓系统根据矿体赋存条件，上部为0米以上平硐一溜井开拓方

式，下部为平硐一竖井一盲竖井开拓方式。深部延深开拓方案经过斜坡道、斜井、

混合井等六个方案比较，最后确定采用双罐笼混合盲竖井开拓方案。该方案工程

量及投资较少，与下五阶段以上已形成的开拓系统衔接合理，较好地利用了上部

主竖井延深所积累的经验。主竖井延深由下三水平延深至下六水平，计180m。

于1 970年开始，在不停产的条件下用两年时间建成投产。主竖井施工采取先下

掘主溜井，然后吊罐上掘天井，最后将天井扩帮成为竖井的施工方法。盲竖井全

高249m。直径5．8m，用下掘方式，施工中成功地解决了涌水、光面爆破、喷浆

支护等问题。1982年4月施工，1984年7月投入使用。目前下六为出矿水平，

下七采准，下八、下九阶段水平为开拓水平。

②深部通风系统该矿原先主要采用东西对角两翼抽出式通风。新鲜风流

由主平硐、主竖井、辅助竖井进入，东部尹、2尹、西部2∥，6矿风井抽出。装

机容量1070kw，风量183m3，s。进入深部开采后，西部矿体开采基本结束，旧巷

道、采空区漏风严重，网路复杂，自然风压较大，有效风量率低。为改善通风效

果，在1985年至1987年，对原有通风系统进行了节能技术改造。改造的主要内

容是：采取分区通风方式，将原来的两翼抽出中路迸风方式，变成东部区、西部

区、深部区。三区备有进、回风系统，采用3台K系列型高效风机。经生产实

践证明，节能效果明显，年节电达478万kw·h，节电率达76．6％。下六、下七

阶段开拓结束。下六水平投产后，风量不足的矛盾日益突出，主要原因有：(1)

原通风系统对深部通风困难估计不足，随着竖井的延深和巷道延长，风量降低明

显，与理论计算不符。(2)多中段作业漏风严重，有效风量率低．经查证，深部

6l线主扇有效风量率仅为34．7％。(3)部分新鲜风流由箕斗井泄出，一旦下六以

上30m的永久项柱崩落，深部将与五阶段水平以上近300m高、40万岔的大空

区接通，通风条件将更加恶劣。单纯依靠分区通风系统己不能解决深部通风问题，

必须对深部区通风进行二次改造。改造内容包括：(1)61线现有主扇为D硒5一

N017，双机总功率为150kw。 由于风机结构上存在缺陷，该矿无法开动双机。

长期单机运行，风压、风量不足，应更换风机。考虑致以后形成大空区下作业，

4
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下八阶段贯通，应将风机计算理论风量加大。(2)加设辅扇，形成多级站通风方

式。因深部区迸回风线路过长，将辅扇直接安装于生产阶段，辅助通风，效果明

显。应注意辅扇安装要加固，大爆破时要有密闭保护措施。(3)采准设计，应重

视深部通风的困难性，工程规格要保证，通风是否合理应给予足够重视。(4)加

强通风管理，该密封的及时牢固地密闭。疏通回风井巷，调整通风路线。

⑧深部采矿方法生产初期，该矿采用浅孔留矿法。实践证明，该法适用

于开采3-lOre厚、矿石和围岩稳固、界线明显的矿体。对开采上一、上二阶段

的富集小矿体是合理的，1957年投产，当年产量即达79万怕。但浅孔留矿法的

缺点是劳动生产率低，生产技术管理复杂。随着大矿块矿体及采空区老窿周围矿

体的出现。1958年试用了平孔落矿的阶段矿房法。该法适合于大中厚矿体开采，

机械化程度提高，采矿效率成倍提高。但在该矿的矿岩条件下，大块产出率高，

损失、贫化较大。1965年以后，试验采用了小分段空场法，或称作垂直深孔落

矿的阶段矿房法。该采矿法沿矿块走向划分成矿房和临时矿柱，在靠近间柱一侧

(或矿体肥大部位)以切割天井、切割平巷为初期空间拉开8～12m宽的切割槽。矿

房与矿柱同时采准设计和施工，分次回采。矿房回采以后切割槽为补偿空间，侧

向挤压爆破或空场爆破，沿走向连续推进，放出纯矿石。矿房回采后，立即J嘲客

一侧的间柱和顶柱。垂直深孔落矿的阶段矿床法兼有矿房法和崩落法二者之长。

便于机械化作业，生产安全，适应性强。

目前，对深部矿体进行开采己摆到议事日程上来了，但我国对深部瓷源开采

的相关研究开展较晚，尚面临着许多问题。深部开采技术和经验还是一片空白，

用浅部开采条件下的地质作用特征和矿压显现规律来推断深部开采地质状况，无

疑远远不够且蕴含着极大的风险。因此，对深部高应力条件下的资源开采与地下

工程进行统一的、三维的、系统的、全面的多元研究，以揭示其中的一系列基本

科学问题，构筑我国在深部高应力条件下资源开采的相关的基础理论和地下工程

技术体系，显得尤为重要。

我国是发展中国家，处于国民经济高速持续发展时期，依靠国外的能源保障

和矿产资源的持续供应是不可想象的。因此。深部资源的开发和利用不仅是必然

的世界性的发展趋势，而且将成为2l世纪我国最经济、最有效的能源和矿产资

源保障措施。要改变原有以向自然索取为唯一目标陈旧思维定势，建立索取资源、

保护环境、防治灾害、以人为本的全新理念，创新性地加强并及早开展基础科学

问题、技术方法应用的多方位研究。

5
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第二章矿区概述

2．1矿区概况

2．1．1区域地理经济概况

金川集团有限公司位于甘肃省河西走廊东段的新兴工业城市～金昌市。地
处东经10[。40’，北纬37。47’。北部、东部为戈壁滩，南部、西部为走廊北

山山脉支脉龙首山。公司所在地为金昌市，距省会兰州市306 km，距兰新铁路

金昌站22 km，有厂区铁路20 km与兰新铁路相连，距312国道49 km，交通极

为便利。

金昌市的建设和发展主要依托金川公司，另外还有电力、化工、煤炭、炼铁、

水掘、建筑及食品加工和农副产品加工等中央、省属和地方工业企业130余家，

农业以小麦为主，兼有胡麻、豆类、甜菜、蔬菜及瓜果等，是有名的河西商品粮

基地之一。

金昌市境内属温带大陆性气候，多风、少雨、干燥。降雨多在7—9月，年均

降水量140咖，最大降雨量282．6 mm。平均气温9．2℃，昼夜温差大，无霜期
180 d左右，冬春多西北风，夏秋多东风。

2．1．2金川集豳有限公司及龙首矿概况

金川集团有限公司是采、选、冶、化工配套的特大型有色冶金化工联合企业。

是国内最大的镍钻生产基地和铂族金属提炼中心，产品以镍、铜、钴、稀有贵金

属、硫酸等化工产品和相应系列深加工及盐类产品为主，公司矿产资源丰富，镍、

钴储量居世界前列。

龙首矿是金川集团有限公司的主力矿山之一，始建于1959年，现有职工1667

人。经过四十多年的建设和发展，目前生产能力已达140万怕。

龙首矿从东向西划分为东、中、西三个采区，其中：中、西采区已开采至

1280m中段，东采区正在1160m中段生产。龙首矿现采用的开拓方式为新14竖

井、新28竖井、盲竖井和主斜坡道联合开拓。其中：新l。主井为箕斗井，设计

提升能力2000 t／d，主要承担矿石的提升，新24副井为罐笼井，设计提升能力为

6
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1500 Vd，用于提升人员、材料、废石和部分矿石，最低提升水平为1220 m；4

行盲竖井为罐笼井，井筒净直径4,5 m，采用单层罐笼带平衡锤提升，提升标高

850“1220 m。承担东采区矿石、废石、人员和材料的提升，矿石经该井提升至

1220m水平，经过倒运破碎后由新I号井提升至地表，设计提升能力在1160m

中段为800伽，在1160m水平以下为500 Vd。该井简内渗水严重、通风状况差、

湿度大，罐笼和钢丝绳等设备锈蚀严重，且故障频繁，对生产影响较大。斜坡道

已开拓到1280m水平，长3455m，主要承担龙首矿中西采区部分人员、材料、

废石和无轨设备的运送。

2．1．3龙首矿深部开拓的必要性和紧迫性

(1)是金川公司发展战略的需要

金川集团有限公司在认真总结近年来不断完善公司战略、加快发展的成功经

验，认真分析未来几年的机遇和挑战的基础上，提出了“坚持依靠科技进步，

立足国内国外两种资源，面向国内国外两个市场，全面做好镍、铜、钴、贵金属

和原料化工产品五篇文章，进一步壮大主业，加快相关产业的发展，提高经济增

长质量，把公司建设成为有色金属和原料化工大型企业集团”战略目标。要实现

这一日标，保证自有矿山原料稳定供应十分关键。

(2)是龙首矿持续稳产的需要

根据矿山保有矿石储量计算，西采区在13年内生产能力可稳定在66万仇

左右，但随着开采深度下降，矿石品位逐步降低，预计到2017年，西采区1220m

水平以上的矿量将全部采完：中采区原设计能力为50万妇，1220 m以上保有储

量仅为162万t，矿体趋于尖灭，现有生产能力39．6万蚀，仅能维持2-3年，预

计到2006年以后生产能力将持续下降，至2009年将下降到7．8万Va，2009年

以后中采区产量将彻底消失。东采区目前正在1160m中段回采，尽管东采区

850-1220 m水平保有矿石储量达1628万t。而且矿石品位较高，但由于受4行

盲竖井提升能力的制约(1160 m中段最大设计提升能力为26．4万以，1160m以

下为20万妇)，而无法提高出矿能力。经以上分析和初步产量安排。如果龙首

矿东采区不进行扩能技术改造，龙首矿总的出矿量将由2003年的137万讹下降

7
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到2007年的112万t／a，2012年的86万垤。到2018年以后，龙首矿总的出矿

量将下降到20万讹。为了更好地开发利用龙首矿东采区1 220 m水平以下的优

质矿产资源，确保龙首矿持续稳定地生产，实现金川集团公司2006年的发展目

标，对龙首矿东采区进行扩能技术改造是十分必要的。

2．2工程建设条件

2．2．1地质资源状况

2．2，2。l矿体特征

东采区矿体为二矿区1“矿体西延部分，走向北东，倾向南西，倾角70～80。，

长740 ID．，平均水平厚度30 m。矿体除镍品位较高外，铜与伴生贵金属元素含量

也明显高于其它地段。

西采区主要矿体为24号矿体，富矿体在1160 m水平以下基本尖灭。矿体在

1220m以下分布于I 22一I 28行，矿体水平厚度10—170m。

中采区矿体在1300—1220 m之间尖灭。根据2003年的生产勘探成果，中采

区的盲矿体向下有一定的延伸。

2．2．2．2矿石储量

根据金川公司提供的地质资料，截止2003年底龙首矿850 m水平以上保有

地质储量：A_咀+c-卜D级矿石量3086万t，平均地质品位Cu 1．03％、Ni 1．32％，

金属置Cu 316936 t、Ni 406080 t，其中}东采区B+c+D级矿石量1468万t，平

均地质品位Cu2．44％、Ni 1．67％，金属量Cu211 186t、Ni 244912t：西采区B+C+D

级矿石量1455。4万吨，平均地质鼎位cIl O．62％、Ni 0．95％，金属量Cu 89720 t、

Ni 138176 t，另外l 280 m以上尚遗留有上盘贫矿3502万吨；中采区√针．B斗c

级矿石量162．67万t，平均地质品位Cu 0．99％、Ni 2．41％，金属量Cu 16030t、

Ni22992t。

2．2．2外部建设条件

金川集团公司自1959年10月建厂，经过四十多年的建设和发展，现在生产、

生活设施配套齐全，技术力量雄厚。龙酋矿的提升、运输、供水、供电、压气、

排水、准轨铁路专用线、内外部公路、机汽修、炸药库等设施完善，大部分工程

8
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设施可供利用，项目建设条件优越。

2-3 设计范围和主要内容

2．3．1设计范围

根据有关的技术要求，本次设计范围主要为龙首矿东部采区850。1 220 m水

平的富矿体，设计方案兼顾中西采区1 220m水平以下矿体的开采。

2．3．2主要设计内容

(1)-r程地质劫查及岩石力学初步评价；

(2)开拓方式及采矿方法的选择；

(3)矿山生产能力计算及设计规模的研究和确定；

(4)开拓、提升、运输、通风、排水、供水、供电、供风等系统的研究和论

证：

(5)矿山环保、节能、安全卫生、水土保持与消防措施的论述；

(6)I程进度安排、投资估算和经济效果评价等。

2．4设计方案

2．4．1开采方式

龙首矿东、中、西采区目前均为地下开采，而本次设计开采对象不仅埋藏深，

而且均赋存在目前正在开采的矿段以下，故设计推荐采用地下开采方式。

2．4．2矿山生产规模与服务年限

2．4．2．1生产规模

根据设计确定的采矿方法、设计开采范围内各中段有效矿块数及采场生产能

力计算，东采区几个主要中段单中段生产能力可达到l 800-2 200 t／d，考虑到东

采区中段矿石储量较大，而且有一定的探矿远景，设计推荐东采区的生产规模为

2 000 t／d：西采区目前的实际生产能力为2 000 t／d，根据西采区各中段保有的地

质储量．西采区1 220m以上的生产能力仍维持2 000 t／d不变，经计算西采区1

220 nl以下几个主要中段单中段生产能力可达800-1 200 t／d，设计推荐的生产规

模为l 000 t／d。故在西采区开采l 220m水平以上矿体时，矿山总的生产规模为

9
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设施可供和用，项目建设条件优越。

2．3 设计范围和主要内容

2 3．1设计范围

根据有关的技术要求，本次设计范围主要为龙首矿东部采区850—1 220 m水

平的富矿体，设计方案兼顾中西采区I 220 rn水平以下矿体的开采。

2．3．2主要设计内容

(1)-r程地质劫查及岩石力学初步评价：

(2)开拓方式及采矿方法的选择；

(3)矿山生产能力计算及设计规模的研究和确定#

(4)开拓、提升、运输、通风、排水、供水、供电、供风等系统的研究和论

证：

(5)矿山环保、节能、，安全卫生、水土保持与消防措施的论述：

(6)工程进度安排、投资估算和经济效果评价等。

2．4设计方案

2．4．1开采方式

龙首矿东、中、西采区目前均为地下开采．而本次设计开采对象不仅埋藏深，

而且均赋存在目前正在开采的矿段以下，故设计推荐采用地下开采方式。

2．4．2矿山生产规模与服务年限

2．4．2．1生产规模

根据设计确定的采矿方法、设计开采范围内各中段有效矿块数及采场生产能

力计算。东采区几个主要中段单中段生产能力可达到l 800-2 200 Vd，考虑到东

采区中段矿石储量较大，而且有一定的探矿远景，设计推荐东采区的生产规模为

2 000 t，d；西采区目前的实际生产能力为2 000删，根据西采区各中段保有的地

质储量。西采区1 220m以上的生产能力仍维持2 000砌不变。经计算西采区l

220m以下几个主要中段单中段生产能力可达800～1 200 Vd，设计推荐的生产规

模为l 000 Vd。故在西采区开采1 220 m水平以上矿体时，矿山总的生产规模为

模为l 000 Vd。故在西采区开采I 220 m水平以上矿体时，矿山总的生产规模为

9
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设施可供利用，项目建设条件优越。

2-3 设计范围和主要内容

2．3．1设计范围

根据有关的技术要求，本次设计范围主要为龙首矿东部采区850。1 220 m水

平的富矿体，设计方案兼顾中西采区1 220m水平以下矿体的开采。

2．3．2主要设计内容

(1)-r程地质劫查及岩石力学初步评价；

(2)开拓方式及采矿方法的选择；

(3)矿山生产能力计算及设计规模的研究和确定；

(4)开拓、提升、运输、通风、排水、供水、供电、供风等系统的研究和论

证：

(5)矿山环保、节能、安全卫生、水土保持与消防措施的论述；

(6)I程进度安排、投资估算和经济效果评价等。

2．4设计方案

2．4．1开采方式

龙首矿东、中、西采区目前均为地下开采，而本次设计开采对象不仅埋藏深，

而且均赋存在目前正在开采的矿段以下，故设计推荐采用地下开采方式。

2．4．2矿山生产规模与服务年限

2．4．2．1生产规模

根据设计确定的采矿方法、设计开采范围内各中段有效矿块数及采场生产能

力计算，东采区几个主要中段单中段生产能力可达到l 800-2 200 t／d，考虑到东

采区中段矿石储量较大，而且有一定的探矿远景，设计推荐东采区的生产规模为

2 000 t／d：西采区目前的实际生产能力为2 000 t／d，根据西采区各中段保有的地

质储量．西采区1 220m以上的生产能力仍维持2 000 t／d不变，经计算西采区1

220 nl以下几个主要中段单中段生产能力可达800-1 200 t／d，设计推荐的生产规

模为l 000 t／d。故在西采区开采l 220m水平以上矿体时，矿山总的生产规模为

9
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4 000 t／d，132万妇，在西采区开采1 220 111水平以下矿体时，矿山总的生产规

模为3 000 t／d，990 kt／a。经按年平均下降速度和新中段准备时间进行验证，设计

推荐的生产规模是合理的。

2．4．2．2设计利用储量

本次设计开采范围即东采区内的设计利用储量为B+C+D级矿石量1 628万

t，平均地质品位Cu 2．44％，Ni 1．67％，金属量Cu 202 749 t，Ni 234 725 t；西采

区B+C+D级矿石量12 925．4 kt，平均地质品位Cu 0．61％，Hi O．94％，金属量Cu

79288t。Ni 12l 876t。

2．4．2．3服务年限

从东采区扩能技改工程建成投产后的2006年7月算起，按132万妇的矿山

生产规模计算，经排产后矿山生产年限为28．5 a，其中：132万怕达产12．5 a，

99万仇!逸产9a，减产8 a。

2．4．3采矿方法

龙首矿目前的东、中、西三个采区均采用下向六角形倾斜进路胶结充填采矿

法，充填系统为细砂管道自流胶结充填，采场采用YT-28型凿岩机凿岩，东采取

采用2DPJ一30型电耙出矿。沿走向50 111稚置一个采场，宽为矿体水平厚．进路

长度一般为25 i11，断面高为4 nl，顶底宽2．6 rn，腰5．4 111，沿走向布置。下向六

角形倾斜进路胶结充填采矿法是龙首矿在多年生产实践中，逐步摸索出的适应龙

首矿开采技术条件的采矿方法。本设计拟沿用这一方法。

2．4．4开拓方案

2．4．4．1竖井位置的确定

根据矿区地表采矿工业场地的建设现状和矿体赋存位置，竖井位置及新建工

业场地应避开3-,6行间建构筑物密集的区域，并考虑到Fl大断裂对竖井的影响，

竖井位置设计同时考虑了3个方案，即I方案：竖井位置设在矿体上盘10行勘

探线附近；II方案；竖井位置设在矿体上盘6行勘探线附近；Ⅲ方案：竖井位置

选择在矿体下盘l行勘探线附近。

经技术经济比较和Fl断裂的工程地质勘查，最终确定为I方案．即：10行

10
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上盘方案。

2．4．4．2开拓方案

根据龙首矿现状及矿体赋存特点、地表地形条件、所用采矿方法和1220 m

水平以下3000 t／d的设计生产规模，设计同时考虑了四个开拓方案：方案I、明

混合井方案；方案II、主、副井方案；方案III、明组合井方案；方案IV、盲箕

斗井方案。

经过方案初选和技术经济比较，最终推荐开拓方案的提升系统按4000 t／d开

采规模主副提升能力设计，推荐开拓方案主要由明混合井及其溜破系统组成。

明混合井位于矿体上盘、岩石错动带以外、10行勘探线附近，从地表1826 m

掘至750 m水平，净径06．5 in，钢丝绳罐道。井内装有两套提升系统，主提升

为JKM．3．25×4(I)E型多绳提升机、直流电动机，功率1250kW，提升容器为6m3

双箕斗，专门用于提升矿石。副提升为JKM一3．25×4(I)E型多绳提升机、直流电

动机，功率850 kW，提升容器为4000×1450 trim双层罐笼加平衡锤。专门用于

提升废石、人员、材料、设备等。这样配置后的混合井能完成东采区深部4000 t／d

生产规模的全部主、副提升任务。

设计回采中段高度基本维持现状即60m不变，设计开采范围内共划出1703

m平硐和1220m，1160m，1100m，1040m。980m，920m，850m六个中段。

并在820 111水平设置破碎硐室，790 m水平设置皮带计量装矿硐室，750 111水平

设置粉矿回收绕道和硐室，750 m水平以下设置25 m深的井底水窝。

2．4．5矿石、废石运输

各生产中段的矿石装入2．5 In3侧卸式矿车，由7 t电机车牵引卸入设在混合

井旁的主溜井内，经980 m和850 111水平的两段转载溜至820 m水平破碎硐室的

上部矿仓。经破碎后溜至790 nl皮带装载水平。由箕斗提至地表后。通过溜槽进

入矿仓溜至1703 m平硐装入矿车，由电机车牵引至地表原有堆场卸矿堆存．再

由准轨机车转运至二选厂，少部分矿石直接运至一选厂。

2．4．6井下通风

本工程井下通风设计实际为现有通风系统能力校核和完善，并解决深部溜破
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系统通风问题。故仍采用矿山现行的两翼进风中央回风的对角式通风系统和井下

多机站辅助通风的通风方案。具体内容为：

850 nl以下深部溜破系统单独回风，在1220 nl中段至750 m井底粉矿回收

中段掘一溜破系统专用回风井，另掘一溜破系统专用回风巷与新14井联络道贯

通，使深部溜破系统污风从新14井排出地表；西采区维持现有系统不变；东采区

新鲜风流由各进风井巷进入井下后，经本中段石门、沿脉运输巷、穿脉，进入采

场人行通风天井，清洗分层道和进路后，污浊风流通过设于采场另一端通风天井、

阶段回风井、1280 in中段风桥、8行盲通风井、通风斜井排出地表。

回采进路、开拓、采切和生产探矿等独头采掘作业面均采用新型节能局扇辅

助通风。

2．4．7坑内供风

本次设计总需风量为209．2 m3／min，全矿开采最大耗风量为282．0 m3／min，

现有两个空压机站的设备完全可以满足生产要求，故本次设计不作改造，只将l

220m中段从新2“井至盲罐笼井之间的供风管改为DN250管，原安装于盲罐笼井

的DNl50供风主管更换成DN250管，中段也铺设DN250供风管。

2．4．8坑内排水

龙首矿东采区目前在1220 nl中段和最低生产中段850 m中段各设有一座坑

内泵站，两个泵站均装有4台D46．50X 12型水泵，单台配套电机功率132 kW，

通过接力排水的方式将各中段涌水通过2条巾129的管路排至地表水池用于绿

化，水仓排泥采用人工消除方式。该系统的排水能力为：正常涌水时为100 m3／h，

最大涌水时为150 m3／h。

通过计算，龙首矿深部井下的正常涌水量加上坑内采掘过程中的生产废水共

计1557 m3／d(65 m3／h)，最大涌水量加上坑内生产废水共计1705 m3，d(71 1113／h)，

现有排水系统的排水能力能够满足坑内排水的需要，故本次设计利用现有排水系

统。

2．4．9充填设施

龙首矿现有两套充填系统。西采区为细砂胶结充填一管道输送充填系统，其

12
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充填能力足以满足4000似规模的生产能力，且已应用多年，情况良好。故本次

设计不再对东部充填系统投资改造。

2．4．10供水

本工程(东采区)总用水量2250m3／d。其中井下采矿用水12001113／d，充填

用水838 m3／d，其它用水212 m3，d。矿区新水经百家嘴净化站处理后，采用DN300

的输送管道送到矿区高位水池，然后通过厂区生产消防给水管网送至各用水点。

井下采矿用水由现有高位水池经生产、消防给水管网自新29井简送至各采矿中

段，供水主管选用中159X5无缝钢管。

2．4．1l供电

在新建的混合井塔内设6 kV配电室，作为提升机及地面辅助动力的供电电

源。为满足一级负荷的要求，考虑配电室采用双回6 kv电源，分别引自26。配电

室6 kV I、II段母线。双回电源同时工作、互为备用，配电室采取单母线分段运

行的方式。

另在地下1 100 m中段设动力变压器及牵引整流变压器，820 m中段设动力

变压器，作为此次改造工程地下动力设备的供电电源，电源分别引自1220 m中

段配电室6 kV I、Ⅱ段母线的34、178馈电柜，各变压器采取链接接线方式，在中

段不再设6kV配电室。

2．5环保、节能、安全卫生与消防

2．5．1环境影响评价分析

本工程的污染物主要有风井排出的坑内废气、空压机循环水系统的排污水、

少量的生活污水、坑内废石及设备噪声。相对而言，本工程的污染将是以固体废

物污染为主，废气、噪声和废水污染为次。只要保证固体废物的安全处置，正常

生产时的废气、废水及噪声对评价区环境质量的影响较小。

2．5．2节能

本次设计中，为节约能源和提高矿山的经济效益和社会效益，本设计拟采取

选用节能型设备、减少反向运输等措施。

2．5．3安全卫生
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本设计主要采取了如下安全卫生措施：将永久性工程设施布置在矿山最终开

采岩石移动范围以外；在竖井内设置梯子间，保证矿井有两个以上的安全出13；

井下采取以风、水为主的综合防尘措施；对部分设备安装消声器；将噪声设备与

其操作室、值班室隔离；井下采用中性点不接地系统，地面采用中性点直接接地

系统，接地电阻按国家有关规范执行，井下井上接地系统严格分开，必要时可用

变压器隔离等。

2．5．4消防设施

本设计采取了以下消防预防措施：电器设备采用防火保护装置；井下中央变

配电硐室设置防火门，其它变、配电硐室配备干粉灭火器；井下各建构筑物尽量

采用阻燃材料。

2．6项目建设进度安排

设计以合理安排建设计划，加强建设进程，早见成效为原则安排基建计划。

基建井巷工程量为10872．9 m／166052．47 m3，1160 nl，1100 m和850 m中段为主

要基建中段；建筑总面积2355．56 m2(不包括构筑物)；场地平基土石方填挖总

计209706甜。本工程从混合井开掘计起，基建期2．5 a。

2．7投资及预期经济效果

2．7．1项目投资

项目建设需固定资产投资21 480．56万元，其中建筑工程费用12 846．47万元，

设备及安装费用5 170．34万元，其他费用1 212．43万元，工程预备费l 538．26万

元，建设期贷款利息714．06万元。

2．7．2资金筹措

劫增圃翅聍搬由企业自筹6444．14]Y：冠占30‰银行贷款15036．42万元，占70％，
贷款年利率5．49％；新增流动资金全部由企业自筹。

2。7．3预期经济效果

2．7．3．1综合技术经济指标

本设计技术经济评价按有项目正常生产期22．5 a(含2．5 a建设期)考虑。项

目综合技术经济指标汇总于表2．1。

14
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表2．1综合技术经济指标

序号 指标名称 单位 数量 鲁注

l 穗止20∞龟囱酾隋南地目*离t

2l 西部采区膏矿保有地质储量

矿石量 B+c+D h 140722

平均品位B+C+D Ni ％ 1 0I

Cu ％ 0．65

金■量B+C+D Ni 142059

Cu 90030

2．2 中部采区膏矿保育地质储量

矿石量B+C H 1脚7

平均晶位B+C Ni ％ 2．4l

Cu ％ 0j99

盎—t B÷c m 22992

Cu 16030

2．3- 东郝采区富矿保育地质储量

矿石量 B+c+D kt 16282 7

平均品位B十C+D N1 ％ 1．64

Cu ％ 246

金晨量B+c+D Nl 266473

Cu 238223

24 垒矿畜r保育储量音计

矿石量B+C't'D l【t 31980．6

平均品位B+C*D Hi ％ 2．站

Cu ％ lm

盘■量B4C+D Nl 船1丑4

Cu 345∞3

2 设计利用储量 龙苗矿穰止2006年底预计保育伸量

2l 东采区童矿设计利用髓量 车扶设计开采范圈

矿石量B+c+D h 15490．7

平均品位B+C+D Ni ％ 1．637

Ca ％ 2．栅

金属量刖。巾Ni 25邶^

Cu 2册l
2 2 中采医育矿利用储量
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卑号 指标名称 单位 数量 备注

矿石量 B《 h d3B 70

平均品位B+C NI ％ l石10

Cu ％ 1．060

金属t呲 Ni 70“』6

Cu 46斜j8

2 3 西来区富矿利用储量

矿石t BCC+D h 12092．2

平均晶位B+C+D Ni ％ I∞5

Cu ％ O埘6

盒一t B+C+D Ni 121467

Cu 78158

2^ 全矿害矿墟计乖j耀储量台讣

矿石量 B+C+D h 280206

平均品位B+C．-D Ni ％ 2．364

Cu ％ 2108

盒属量m抽Ni 382086526

Cu 310346．158

3 开采方式 地下开采

4 矿山生产能力

持期 t／d 40∞

后期 t，d 30∞

IOS72．9，

5 基建井着工程量 删
166052,47

6 建设时间 2 5

7 矿山设计服务年限 26 从2007年1月计超

其中l 1320k妇迭产期 “

鄂0呐迭产期 12

减产期 3

8 开拓方式 明担合井开拓

9 采矿方法 下向六角形惯斟进路胶结充填采矿法

10 损夹率 ％ 5

ll 采矿贫化率 ％ 5

12 生产采曩比 m船 “舛 自靛米

其中t开拓 m3／kt 13．15

来切 m1A-t 13。37

13 三鞋矿量保有船

歼拓矿量 3的 东部采区
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序号 指标名称 单位 数量 备注

采准矿量 2．52

备采矿■ 2 52

14 采出矿石平均昌位： 从2003年底计起

Ni ％ 2．282

Cu ％ l 025

15 产品产量

15I 垃冶总回收率

Ni ％ 79．55

Cu ％ 6E肋

15工 有项目迭产年平均产晶产量 4～1411 15～23n

电镍 ffa 13233．62 10657 23

电锅 地 8952．47 768527

153 年平均增量产品产量

电镍 t／a ．5370．04 82％3l

电悄 t／a 4161．99 577212

16 单位矿石盛成车蠢眉 元^ 43≯29 4s2．7s

I&1 单位矿石捌造成本 元^ 410砬 460瑚

其中：RIP" 元^ 149．57 173．92

选矿 衲 62．26 62j6

冶练加工成本 元^ 埘69 224 83

16j 单位产品I撼造成本

电懔 元^ 36145,47 36酪t66

电悄 鼽 K2711．17 8409』1

17 选产年平均镑售收入、税垒盈利润

17．I 悄鲁收入 万元h 92564,4S 752S丘30

17．2 利润总鞭 万元h 325∞工I 2560m船

173 税后捌澜 页冠t 2774&78 2Im，1

17．4 增量 4～l“平均 |5～231t平均

IZ5．1 螭售收入 万元h 38353彤 5啦舡．臼

I 万元
17．6 嗣润总鞭 17817s2 2∞28．00

m

17．76 税后利润 万元h 15j∞5 ”I∞．IO

2．7．3．2劳动定员

2．7．3．2．1组织机构

龙首矿是金川公司目前拥有的主力矿山之一，现已形成一套完整的组织机构
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和管理模式，技术改造后，组织机构原则上维持现有不变。

2．7．3．2．2劳动定员

龙首矿现有在册职工1 666人，其中：工人1 384人，工程技术人员95人，

管理人员127入，服务人员17人。深部开拓后，因增加明混合并提升等、而增

加的部分岗位定员，矿山可通过提高劳动生产率等方式进行内部调整，企业总人

数不变。经调整后，全矿在册职工仍为1666人。

2．7．3．2．3劳动生产率

根据项目特点，仅计算矿山实物劳动生产率如下：

(1)矿山能力为4 000 t／d时，全员劳动生产率：792．32 t矿／人·a：生产工人劳

动生产率：953．76t矿／人·a：

(2)为矿山能力3 000t／d时，全员劳动生产率：594．24t矿／人·a；生产工人劳

动生产率：715。32t矿从·a。

2．7．3．3资金筹措

项目建设需固定资产投资21 480．56万元，由集团公司分阶段投资。

2．7．3．4产品产量、销售收入、税金及利润

2．7．3．4．1产品产量

2．7．3．4．1．1产品品种及选冶回收率

根据金川公司要求，本次设计的产品品种暂按电镍、电铜两种考虑。根据金

J|I集团公司近几年实际的选冶回收率指标，设计确定产品选冶总回收率指标如

下：

镍79．55％，其中选矿回收率86％，冶炼回收率92．5％。

铜66．80％，其中选矿回收率73％，冶炼回收率92．5％。

2．7．3．4．1．2产品产量

经计算，有项目4--14 a(4 000“d能力)年平均产品产量为：电镍13233．62

t、电铜8952．47 t；15—23 a(3 000t／d能力)年平均产品产量为：电镍10657．23 t、

电铜7685．27t。

18
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无项目同期年平均产品产量电镍分别为：7863．58 t和2358．92 t；电铜分别为：

4789．48 t和1913．15 t。

年平均增加电镍分别为：5370．04 t和8298．31 t；电铜分别为：4161．99 t和

5772．12 t。

2．7．3．4．2销售收入、税金、利润

2．7．3．4．2．1产品价格

根据市场分析，设计确定各产品的价格为电镍无税价59 829．06元／t(含税价

70 000元A)：电铜无税价14 957．27元，t(含税价17 500元，￡)。

2．7．3．4．2．2产品税率

产品增值税税率为17％，城市维护建设税及教育费附加率分别为7％和3％；

所得税税率为15％；资源税提取标准为8．4元／t矿。

2．7．3．4．2．3销售收入、税金、利润

有项目、无项目及增量销售收入、税金、利润列于表2．2。

表2．2有无项目销售收入、税金、利润比较表

有项目 无项目 增量

序号 项目名称

“14■ 15—斟● 4-14a l 5．-泓^ “14a 15—捌a

l 产品产量

电镍 I蛐盘 嘟∞ 黼岛 Z日盟 S3m04 82蚋3I

电锕 8蛄1m X蚴 47蹦 l钒1坫 4161舶 5刀212

2 糖售收^ 妮矧■S 翟∞锕 5虹旧期 1国M斯 柏镯岱 蝴L霸

电镍 荐I础 6，描l∞ 47喇7衅 l柑132l 缸128-45 棚№

皂铜 I∞8&鲐 ll崩鲫 716协 猫I．舒 麟∞ 鲫jl

3 税收 121％m 97／6由 为19碧 盈煳 5178．4l 773llO

，l 增值税 I∞8I．10 鹞13加 研13储 1稍锄 4367．41 60恤

埔睡晒蜘l费鞋
，2 I瞄lI 乜137 ”1∞ 1髓m0 躬6M 翻擒

相I

3．3 瓷掉税 110B鼬 ∞“n 刀删 l馥∞ 37426 6目∞

4 利润总额 亚显S21 笛印0舯 14．坼缱 嚣，煳 1似17皿 加嘲伪

S 所得税 48"／8,孺 384n13 2№15 舶锄 Z脚 ，口蚴
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e 所鞭*晚 钾35 咖 0．00 咖 97．35 0∞

l， 税后利润 瑚．78 217∞Jl 1坳弱 |5669l l岛让25 1719i∞

由表可知，东部采区扩能技改后，矿山可以继续维持132万讹能力12 a(4—14

a)，年平均增加利润总额17 817．52万元，a，增加税后利润15 242．25万元／a；当1

220 m标高以上中部采区能力及西部采区富矿能力消失后，矿山可以维持99万

垤能力9 a(15—23 a)，年平均增加利润总额20 228．00万元／a，增加税后利润17

193．gO万元妇。同时，项目的实施为公司冶炼厂稳定原料供应提供保障。

2．713．5综合评价

(1)龙首矿是金川集团公司目前自产原料的两个重要矿山之一，该矿的持续

稳产是金川集团公司稳定自产原料供应的重要途径之一。龙首矿现有三个采区同

时生产，出矿能力达到1320kt／a左右，其中东部采区(1220m标高以下)200～

264kt／a。中部采区396kt／a左右，西部采区(1220m以上富矿)660kt／a左右。但

中部采区的保有矿量仅能维持5～6a减产生产，西部采区1220m以上富矿尚可

维持12a左右正常生产，当西部采区1220m以上富矿能力消失后，全矿富矿能

力将只有200kt／a左右。为了矿山的持续稳定生产和集团公司自产原料的稳定供

应，1220m以下东部采区(富矿)扩能技改势在必行。

(2)本次东部采区(富矿)扩能技改工程设计能力为3000t／d，技改工程投产

后，全矿维持4000t／d能力lla，3000t／d能力12a，达到了稳定生产的目的。从

矿山设计服务年限分析，设计规模是合理的。

(3)本次扩能技改工程充分利用矿山现有井下工程、地面设施，以及辅助生

产设施，新增固定资产投资只有21 480．56万元，固定资产投资较省。

(4)技改工程投产后，4—14 a(全矿4000 t／d能力)年平均实现增量税后

利润15242．25万元，增量投资利润率82．53％，增量投资利税率106．52％；15。23

a(全矿3000 t／d能力)年平均实现增量税后利润17193．8万元，增量投资利润率

93．70％，增量投资利税率129．52％；增量全投资财务内部收益率39．64％，增量投

资回收期4．91 a(含．建设期2．5 a)。项目的经济效益好。
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第三章矿产地质概况

龙首矿包括白家咀子铜镍矿第一矿区的全部、第二矿区的西部(116行以西

部分)。龙首矿从东往西划分为3个采区：东采区(II乱I 8行)，中采区(I 8～

I 18行)和西采区(I 18一I 30行)，该矿山1 220 m标高以上已形成以新1号

井、新2号井、西部斜坡道为主体的开拓系统；l 220 111标高以下已形成以盲竖

井为主体的开拓系统。

本次设计的对象是龙首矿1 220--,850 m标高之间的矿体。

本次设计的依据是：

(1)龙首矿截止2003年底矿山保有储量、中段地质平面图和剖面图；

(2)2003年8月，由兰州有色冶金岩土工程总公司提交的《金川集团有限公

司龙首矿1 160 m水平I．8一II．6行钻探工程地质总结报告》；

(3)甘肃省地质局祁连山地质队1962年1月提交的《甘肃省永昌县白家咀子

铜镍矿第一矿区最终储量报告》，全国矿产储量委员会于1962年5月7日以(62)

储密字第2号决议书批准了该储量报告。地质队根据决议书意见修改了储量报

告，并于1964年提交了《甘肃省永昌县自家咀子铜镍矿第一矿区地质勘探补充

报告》：

(4)甘肃省地质局地质六队1972年提交的《甘肃省永昌县自家咀子铜镍矿第

二矿区地质勘探报告》，1973年甘肃省储量委员会以甘革地字第18号文批准了

该勘探报告。

3．1矿区地质特征

3．1．1地质概况

矿区大地构造位置属于阿拉善隆起区南部边缘的龙首山隆起，北侧为区域性

大断裂FJ，与潮水坳陷相连接，南侧和北祁连山地槽边缘拗陷相毗邻。

矿区出露地层主要有前震旦系自家咀子组(AnZ)深变质岩系，主要岩石为

角砾—均质混合岩、黑云母斜长石片麻岩、蛇纹石大理岩、条痕一均质混合岩、

绿泥石英片岩等。

2l
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矿区地层为倾向南西的单斜构造，层间褶曲发育，地层的总体走向310。，

倾向南西，倾角40。oO。。主要断裂有纵向断层F1，F16，横向断层F28，Fs等。

矿区岩浆岩发育，从酸性岩至超基性岩、深成岩及派生脉岩均有产出。主要

的岩浆岩为超基性岩。

主要围岩蚀交有蛇纹石化、绿泥石化、透闪石化、水云母化、透辉石化等。

3．1．2金川含矿超基性岩体特征

金川含矿超基性岩体里岩墙侵入于前震旦系深变质岩中，至少由三期次的岩

浆上侵形成的复式侵入体。岩体全长约6500 m，两端被第四系覆盖。出露长度

约4500 m，宽数十米至五百米，面积约1．34 km2。侵入体总体的走向300。一310

。，倾向南西，倾角50。一70。。

I矿区岩体出露长l 500多米，西段宽达320 m，向东逐渐变窄。宽仅20

余米，延深达700 m以上。岩体向北西侧伏，倾角一般比较陡，达70。一80。。

II矿区岩体长3 000多米，西部出露地表。东端隐伏于第四系之下。岩体由

西向东逐渐变宽，F17附近最宽达530 m左右。岩体总体的走向310。左右，倾

向南西。倾角50。一80。，西部较陡，东部较缓。

岩体由中心向外依次分布着含辉橄榄岩、斜长含辉橄榄岩、二辉橄榄岩、斜

长二辉橄榄岩、橄榄辉石岩、辉石岩、辉长岩、蛇纹透闪绿泥片岩相。

超基性岩体边缘及内部构造破碎带、片岩带发育．含矿岩体节理发育，节理

主要有三组，节理面光滑平直．

3．1．3矿床地质特征

3．1．3．1矿床成因类型

本矿床属于超基性岩型硫化铜镍矿床。

3．1．3．2矿体特征

(1)东采区矿体特征

东采区l 220 m{；l下保有储量：矿石量16 282．9 kt，平均品位Cu 1．46％，Ni

1．64％。分布有1个主矿体(即二矿区1号矿体西端)、1个盲矿体及8个小矿体，

主矿体及盲矿体储量占上述矿体总储量的99．3％。
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1号主矿体埋藏于l 220—540m标高之间，垂高680m。矿体呈似层状产出，

总体走向290。一310。，倾向南西，倾角70。。80。，走向长度约480 m，控制

长度约320 m，设计地段内的矿体水平厚度18 in，其中富矿体水平厚度12 m。

盲矿体埋藏于I 6一I 8行的1220～1040 m标高之间，里透镜状、囊状分布于

主矿体的下盘。在I 6行上盲矿体与主矿体相距50 m，至I 7，1 8行之间盲矿

体与主矿体相交。盲矿体在空间上分为两枝，其中主要的盲矿体位于I 6行附近

1220m—1150in标高之间，矿体走向近南北，倾向西，倾角70。一80。，走向长

度60-90 m，水平厚度20～35 nl，均为富矿石。次要盲矿体分布于{6一I 8行的

1220一1040 in标高之间，矿体走向北东80。—近东西向，倾向南一南东，倾角

70。一80。，矿体水平厚度17 m，其中富矿体水平厚度15 m。

(2)西采区矿体特征

西采区1220 m以上保有储量：矿石量8640．3kt，平均品位Cu 0．64％，Ni

1．03％。l 220 m以下保有储量：矿石量5 430．8 kt，平均品位Cu 0．65％。Ni O．98％。

西采区主要矿体为24号矿体，矿体在1 220I'll以上分布于I 20行。I 30行，

1 220m以下分布于I 22行一I 28行，矿体水平厚度10—170m。

(3)中采区矿体特征

中采区l 220 m以上保有储量：矿石量l 626．7 kt。平均品位Cu 0,99％，Ni

l．41％。

中采区主要矿体为龙首矿生产勘探发现的盲矿体，分布于J 12行～I lO行。

根据近几年的生产勘探成果，盲矿体在I 11行向下有较大的延伸。

3．1．3．3矿石特征

目前l 220 m标高以上矿山生产的矿石，以及l 220 m标高以下的矿石均为

硫化铜镍矿石。

矿体由贯入型硫化镍富矿石，超基性岩型硫化镍富矿石、硫化镍贫矿石、硫

化铜矿石，接触交代型硫化镍富矿石、硫化镍贫矿石、硫化铜矿石组成。矿石中

富矿石约占80％。富矿石位于矿体中心．贫矿石分布于富矿石周围或一侧。

矿石中金属矿物以磁黄铁矿、镍黄铁矿、黄铜矿为主，另外有黄铁矿、金铂
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钯矿、含钯碲金铂矿、锑钯铂矿、砷铂矿、镍质辉钴矿、自然金、自然铂、金银

矿、方铅矿

及铬尖晶石等。脉石矿物主要有橄榄石、辉石、蛇纹石、绿泥石、滑石及碳酸盐

矿物。

矿石结构主要有自形、半自形及他形晶粒状结构，其次有固熔体分离结构、

网状结构、脉状结构、镶边结构及叶片状结构。富矿矿石构造主要有海绵晶铁构

造、半海绵晶铁构造，贫矿矿石构造主要有稀疏浸染状构造、星点状构造、斑点

状构造和斑杂状构造。

矿石主要有用组分为Ni，Cu。矿石伴生有用组分多种多样，主要有Co，Pt，

Pd,Os-Ir，Ru，Rh，Au·Ag，So，其含量与Ni，Cu关系密切，在富矿中的

含量比贫矿中高。伴生组分在富矿石、贫矿石中的含量，见表3．1。

表3．1矿石中伴生组分含量表

矿石有害组分为MgO，S，富矿石中含量MgO 25．21％，S 7．10％，贫矿

石中含最MgO 25．29％，S 2．00％。

3．1．4矿石加工技术性能

龙首矿自1963年投产以来，硫化富矿石的选矿性能基本良好。本次设计范

围内均为硫化富矿石，矿石性质和以往生产的矿石类似，其选矿性能也是良好的。

3．2矿床水文地质条件和矿床开采技术条件

3．2．1矿床水文地质条件

3．2．1．1矿区水文地质工作概况

在一矿区、二矿区地质勘探期间，通过对矿区竖井、钻孔进行简易水文地质

观测、抽水试验和对采样井排水的观测，基本掌握了主要断层的性质、水位变化

及其富水程度等特征。但是地质资料中对F8断层1 688m标高以下地段的水文地
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质情况阐述不详。断裂破碎带向深部的变化未查明。

3．2．1．2矿区水文地质条件

矿区位于龙首山东段北麓，潮水盆地南缘。地处西北干旱地区，降水量少，

年均降水量279．4 mm，年蒸发量2500 mm。

矿体围岩为超基性岩、深变质岩及其他岩浆岩类，均属微透水性岩石。地下

水的主要补给来源为大气降水，降水通过岩石裂隙渗入地下，而形成基岩裂隙水。

由于气候干旱，基岩裂隙水一般比较贫泛，富水性弱，而且分布很不规则，有的

随断裂带延伸达500 m以上，有的则很浅，在水平方向上很不连续。巷道内涌水

方式．初期以突涌为特征，随后逐渐减少，说明矿区地下水补给来源不足。以静

储量为主。

3．2．1．3矿坑涌水量的估计

龙首矿目前的开采范围(即3个采区)属于同一水文地质单元，根据对地下

水补给条件以及龙首矿介绍，目前超基性岩及其围岩中的裂隙水具有水压较大、

水量小的特点，地下水以涌水、滴水、渗水方式溢出。

根据龙首矿提供的资料，采用比拟法计算。

1220 m中段正常涌水量864 m3／d，最大涌水量：1043 m3／d：

I 160 m中段正常涌水量593 m3／d，最大涌水量：741 lilt3／d。

3．2．2矿床开采技术条件

3．2．2．1岩石工程地质分类

根据矿区岩性、地质构造、岩体结构、水文地质条件等，对矿区各类岩石迸

行工程地质分类，矿区共分为6个岩带，11个工程地质岩组。

(1)混合岩带(I)①I断层压碎岩组I I，层间挤压混合岩组I 2，较完整混合岩岩组

I 3)；

(2)片麻岩带(II)湘粒片麻岩组Ⅱl，F16断层破碎岩组112)l

(3)大理岩带(Im(多种岩浆岩侵入的中薄层状大理岩组ⅡII，厚层状大理岩组

m2，多种岩浆岩频繁穿插的中薄层状大理岩破碎带岩组III 3)：

(4)均质条带混合岩带(Ⅳ)；
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(5)花岗岩带(V)；

(6)含矿超基性岩带(Ⅵ)。

矿区岩石属于欠稳定一较稳定类型。东部矿石属于较稳定类型，为块状—碎

裂结构，形变地压偏小，岩体质量Q为l一10，松动圈估算值1 m左右，掘进中

主要问题为掉块：西部矿石属于欠稳定类型。为块状—碎裂结构，形变地压偏大，

岩体质量Q为0．1—4。松动圈估算值2,-．4 m左右，掘进中主要问题为塌方。

3．2．2．2矿石、岩石物理力学性质

体莺：富矿石2．89t／m3：贫矿石2．68 t／m3；岩石2．68 t／m3。

抗压强度{矿石、岩石18．3—140．4 MPa。

松散系数；矿石、岩石1．40一1．70，平均1．60。

3．3矿床勘查工作及其评述

3．3．1矿床勘查工作

1958年发现了自家咀予铜镍矿，1959年第一矿区转入勘探，1962年1月甘

肃省地质局祁连山地质队提交了《甘肃省永昌县自家咀子铜镍矿第一矿区最终储

量报告》，全国矿产储量委员会以(62)储密字决议书批准了该储量报告。地质

队根据决议书意见修改了储量报告，并于1964年提交了《甘肃省永昌县自家咀

子铜镍矿第一矿区地质勘探补充报告》。

1966年一1972年，甘肃省地质局地质六队对一矿区4行至二矿区56行进行

勘探，并予1972年提交了<甘肃省永昌县自家咀子铜镰矿第二矿区地质勘探报

告》，1973年甘肃省储量委员会以甘革地字第18号文予以批准。

1971年，甘肃省地质局地质六队又对二矿区1号矿体西延部分即一矿区4

行至一矿区8行之间进行了找矿与勘探，并于1972年3月提交了‘甘肃省永昌

县自家咀子铜镍矿一矿区4一14行深部找矿及勘探说明书》，1979年甘肃省储量

委员会以审字第7号文批准。

1995年．龙首矿对东采区l 220-1 100m水平1+259。8行之间进行了生产勘

探设计，由井巷工程公司施工坑内钻，1995年11月井巷工程公司提交了(-6-7 aI

有色金属公司龙首矿东采区1 220—1 100 m水平生产勘探报告》。1996年6月龙
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首矿编制了生产勘探剖面图，并计算了地质储量。

2003年B月，完成了1 160 m水平生产勘探工作，由兰州有色冶金岩土工程总

公司提交了《金川集团有限公司龙首矿1 160 m水平I．8～II．6行钻探工程地质总结

报告》。

本次设计收集到了龙首矿中段地质平面图和勘探线剖面图，以及截止2003

年底保有储量表。

3．3．2矿床勘查工作评述

六十年代和七十年代，甘肃省地质局地质六队对矿区进行的勘探工作，可以

作为今后矿区生产勘探工作的依据，并为矿区今后找矿提供了一定的方向。

自1965年5月龙首矿转入地下开采后，矿山进行了一系列的生产勘探工作，

特别是1995年和2003年8月完成的生产勘探工作，一方面为矿山服务，提高了

储量级别；另一方面为矿山找到了盲矿体，扩大了矿山储量，并为矿山将来找矿

和生产勘探提供了依据。龙酋矿根据历年来的工作，对生产勘探进行了阶段性的

初步总结；编制了主要中段的她质平面图和剖面图，统计了2003年底保有储量，

其工作质量是较好的，可以作为矿山设计的依据。

因此，本次初步设计的依据是：《甘肃省永昌县白家咀子铜镍矿第一矿区地

质勘探补充报告》，<甘肃省永昌县自家咀子铜镍矿第二矿区地质勘探报告》，以

及由龙首矿提供的截止2003年底保有储量表以及中段地质平面图、剖面图。

3．4矿产资源，储量

3．4．1储量计算工业指标

矿区储量计算工业指标．是根据冶金工业部有色冶金设计总院60年采字173

号文件，其内容如下：

3．4．1．1硫化镍矿石

边界品位：富矿1％，贫矿O．3％；

最低工业品位。富矿1％，贫矿0，5‰

镍品位O．3％加．5％列入表外储量：

铜的硫化矿石工业指标与镍相同。
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3．4．1．2氧化镍矿石

边界品位：镍矿石O．7％，铜矿石0．5％；

最低工业品位；镍矿石l％，铜矿石0．8％；

镍矿石品位O．7％一1％列入表外储量，铜矿石品位O．5％~o．8％列入表外储量：

凡按指标圈定的矿体，均以镍为主，并在镍矿石中计算铜的储量，称为镍矿

石。

凡镍的品位低于上述指标，圈定矿体以铜为主，并在铜矿石中计算镍的储最，

称为铜矿石。

3．4．1．3矿床开采技术条件指标

矿体最小可采厚度l m；

矿体中夹石最大允许厚度2 m。

3．4．1．4氧化矿、混合矿和原生矿划分标准

镍矿石：硫化镍，全镍>60％为原生镍矿石，

硫化镍／全镍=45％巧O％为混合镰矿石，

硫化镍，全镍<45％为氧化镍矿石。

铜矿石；氧化铜准：铜<10％为原生铜矿石．

氧化铜，套铜=10％~30％为混合铜矿石，

氧化铜，全铜>30％为氧化铜矿石。

铜．镍矿石中(指矿石中Cu，Ni都达到工业品位)，按镍矿石指标来圈定。

3．4．2矿区保有储量

龙首矿截止2003年底保有地质储量(富矿)。见表3．2。本次初步设计依据

的储量，即由金川公司提供的截止2003年底龙首矿保有地质储量(富矿)。

3．5基建勘探和生产勘探

3．5．1基建勘探

3．5．1．1基建勘探的目的任务、范围、手段和网度

东采区扩能项目基建范围内(1160-,1040m标高)B级储量(11lb基础储量)

573．4 kt，仅能满足矿山生产O．8 a左右。按设计要求必须探明供矿山生产1．5,-,2 a
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的B级储量(1llb基础储量)，才能满足矿山生产和采掘计划的需要。因此，为

了东采区扩能项目的顺利实施，必须进一步探明供矿山生产0．7—1．2 a的B级储

量(1llb基础储量)。

表3．2龙首矿截止2003年底保有地质储量(富矿)表

龙首矿西采区保护贫矿量，见表3．3。西采区贫矿开采规划所依据的储量。

即由金川公司提供的龙首矿西采区保护贫矿量。

29
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备注：其中1 52呐14．o．4m为保安柱。143“I 100m是上盘暂不回采的黄矿储量．1 040--980m为纯赞矿黼矿

量．

基建勘探的目的任务是：提高1100 m，1040 m中段地质可靠程度，探获B

级储量(1llb基础储量)，满足矿山初期生产和采掘计划的需要。

基建勘探手段为坑内钻探。在1 160m中段(1孔)、1 100m中段(13孔)

布置钻探工程，对l 160-1 040 m标高之间的矿体，采用50 mX(60-80)in的网

度探求B级储量(1llb基础储量)。

3．5．1．2估算的工程量

根据基建勘探工程布置原则，估算的工程量如下：

探矿坑道(净断面6．069 m?，双层喷锚网支护，d=lOO+lOO)65nd394．49 m3，

钻探硐室(挣断面22．251 m2，双层喷锚网支护，d=100+100)lo个／1112．55 m3。

3．5．1．3工程施工顺序及费用

本次设计按初步设计的要求，根据基建范围的资源，储量分布的实际情况，

进行了基建勘探设计。按设计施工顺序，该子项在1100m采矿巷道拉通以后进

行。

根据金川公司以往的惯例，公司将有计划地进行矿区生产勘探，本次基建劫

30



探可与生产勘探一并考虑，费用纳入下一阶段的生产勘探中。下一阶段的生产勘

探可根据本次基建勘探设计施工，并根据东采区扩能项目进展情况，做适当的调

整和补充。

3．5．2生产勘探

生产勘探的手段、网度、工程布置原则、样品化验分析和基建勘探一致，采

样包括岩心取样、采场爆破堆取样和矿车取样。

3．6存在问题及建议

(1)加强矿山生产勘探工作

龙首矿资源远景潜力较大，建议矿山在地质找矿和生产勘探上加大管理和资

金投入的力度，对东、中、西采区生产勘探进行长远的规划和近期的设计工作。

本次初步设计已根据东采区扩能项目的要求，对东采区深部基建勘探进行了

设计。通过基建勘探，可以获得B级储量(111b基础储量)矿石量3 247．5h，

平均品位Cu 1．93％，Ni 1．94％，能满足矿山生产5 ft．左右。

(2)关于矿山地质勘探、生产勘探资料的管理

龙首矿矿山建设的基础地质资料是六十年代提交的，经过几十年的变化，六

十年代计划经济体制条件下确定的工业指标，已经不适应于当前的市场经济形

势。

目前，镍产品价格态势良好，六十年代地质勘探中圈定的贫矿已具有相当好

的工业价值，甚至表外矿也具有工业价值。我国加入W10以后，国际矿产品价

格直接影响到矿山企业的运作，近几年来有色矿产品价格变化频繁。直接冲击着

我国的有色行业。

因此，建议矿山着手建立目前国际上广泛使用的系统—矿山资源动态管理系

统，该系统根据矿区地质勘探、生产勘探资料建立地质数据库，对矿山地质资源

实行动态管理，应用价格、成本等对边际品位的影响，采用合适的数学模型，根

据价格、成本的变化确定边际品位，从而达到合理圈定矿体、计算储量的目的，

实行全程化计算机管理，使矿山矿产资源得到优化配置。该管理系统已在我国部

分有色矿山应用，如中铝股份平果分公司。

3l
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O)；bn强矿床开采技术条件研究和地压管理

矿区矿床开采技术条件复杂，地压活动频繁。随着开采深度的加大，矿床开

采技术条件更加复杂，地压加大、地压活动更加频繁，因此建议矿山加强矿床开

采技术条件研究和地压监测与管理。
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第四章采矿工艺设计

4．1设计原则及设计范围

4．1．1项目设计原则

(1)精心设计，优化设计方案，使设计方案达到规模合理、技术先进、安全

可靠、建设周期短、投资省、成本低、经济效益好的目的，确保龙首矿长期稳定、

均衡生产；

(2)设计范围及内容以龙首矿东部采区扩能为主，设计方案兼顾中西采区

1220m水平以下矿体的开采；

(3)龙首矿是建成投产几十年的大型有色金属矿山，矿山生产及其辅助生产

系统配套齐全。设计应充分利用矿山现有生产辅助设施，做到少投入，多产出；

(4)选择国内外，特别是龙首矿业已成熟、可靠的采矿工艺和技术。充分应

用矿山多年来在施工和生产中的科研成果，指导开拓工程的布置，以确保矿山井

巷安全。

4．1．2．设计范围

本次设计范围主要为龙首矿东部采区850～1 220 m水平的富矿体。

4．1．3主要采用的标准、规范、规程

(1)<有色金属采矿设计规范》(试行) YSJ019．92

(2)‘金属非金属地下矿山安全规程》 GB 16424．1996

(3)‘工业企业设计卫生标准》 GBZl．2002

(4)《爆破安全规程》 GB6722．86

(5)‘有色金属矿山企业初步设计内容和深度的原则规定》(试行)

(63‘有色金属矿山生产技术规程》 [903中色计字第0256号

4．2矿床开采方式

龙首矿东、中、西采区目前均为地下开采，而本次设计开采对象不仅埋藏深，

而且均赋存在目前正在地下开采的矿段以下，故设计仍采用地下开采方式。

4．3开采范围及开采技术条件

4．3．1开采范围确定的原则和依据
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龙首矿主要由东(II 6一I 8)、中(I 8--I 18)、西(I 18一I 30)三个采

区组成。本次扩能技术改造工程设计开采范围主要为东采区850～1 220 m标高之

间的富矿体。

开采范围内的地质储量：截止2003年底龙首矿850 in水平以上富矿保有地

质储量：B+C斗D级矿石量3l 98万t，平均地质品位Cu 1．08％，Ni 1．35％，金属

量Cu 345 083 t，Ni 431 523 t，其中：本次扩能技术改造工程设计开采的范围东

采区B+c+D级矿石量16 28万t，平均地质品位Cu t．46％，Ni l．“％。金属量

Cu 238 223 t，Ni 266 473 t：中采区B+C级矿石量1 62。6万t，平均地质品位

Cu 0．99％，Ni 1．41％，金属量Cu 16 030 t，Ni 22 992 t；西采区B+c+D级矿石量

14 07万t，平均地质品位Cu0．65％，Nil．01％，金属量Cu90 830t，Nil42059t。

根据龙首矿以往生产勘探与地质勘探成果对比。生产勘探获得的储量增幅较

大，设计考虑将龙首矿计算至2006年12月底(本工程建成投产时)的保有地质

储量100％利用。

4．3．2开采技术条件

4．3．2．1矿岩稳定性

矿区岩石属于欠稳定—较稳定类型。东部矿石属于较稳定类型，为块状～碎

裂结构．形变地压偏小，岩体质量Q为l一10，松动圈估算值1 m左右，掘进中

主要问题为掉块；西部矿石属于欠稳定类型，为块状—碎裂结构，形变地压偏大，

岩体质量Q为O．14，松动圈估算值2--4 m左右，掘进中主要问题为塌方。

4．3．2．2矿石、岩石物理力学性质

体重：富矿石2．89t／m3，贫矿石2．68t／m3；岩石2．68t／m3。

抗压强度：矿石、岩石18．3—140．4 MPa。

松散系数：矿石、岩石：1．40—1．70，平均1．60。

4．3．3开采顺序和首采中段

根据设计采用的采矿方法及开拓工程的布霹，东采区设计推荐采用从上至下

的开采顺序。目前，龙首矿东采区正在l 160 m中段回采，本工程建成投产时，

预计1 160 m中段的回采已近尾声，l 100m中段即为本工程的首采中段。
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4．4采矿方法

4，4．I采矿方法选择

下向六角形倾斜进路胶结充填采矿法是龙首矿在多年生产实践中，逐步摸索

出的适应龙首矿开采技术条件的一种成熟的采矿方法，本设计拟沿用这一方法。

本次设计的基建采切矿块范围为1100 m中段，Ⅱ6一I 8行勘探线，根据龙

首矿实际采场生产能力180 t／d和东采区的设计生产能力2 000 t／d计算，基建采

切矿块11个。

4．4．2采场结构、工艺及设备选择

采场沿矿体走向布置，长度一般为50 m，矿体薄时长度为75 m，高60 m，

宽为矿体水平厚度。采场内，分层道垂直走向布置，回采迸路沿走向布置。溜矿

井和人行通风井布置在采场中央。溜矿井直径tD2．2 m，锚杆+单层钢筋混凝土支

护，混凝土强度C30，厚度300mm。采场实行下向分层进路间隔回采，采用YT-28

型凿岩机凿岩，2DPJ．30型电耙出矿。采场内设3台电耙，分层道l台，2个回

采进路各一台。回采进路工作面的矿石，由电耙耙入分层道后，再由分层道电耙

耙入采场溜矿井。在溜井底部用振动放矿机将矿石装入矿车，由电机车运往主溜

矿井。

采场充填前，分层道和进路底板用O．1加．3 m厚的碎矿石填平，在回填层上

铺设金属网，并用钢筋将此金属网与上层金属网吊挂连接。

随着回采分层下降，溜矿井和人行通风井下移。分层道上部充填体中预留行

人回风井两条，其中一条兼作材料井，一条弗中设直爬梯。

4．4．3采准、切割、回采计算

一个标准矿块的采切工程总量为916．2 m／2 721．5 m3，详见表4．1。

一个矿块的平均采出矿量为：203．534 kt

千吨采切比为：13。37 m3／kt、4．50 m／kt。

4．4．4采矿方法主要技术经济指标

东采区I 220 m水平以下矿体回采主要技术经济指标及材料消耗分别见表

4．2。表4．3，表4．4。
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4．5矿山生产能力

4．5．1矿山工作制度

根据矿山气候条件和实际情况，确定矿山工作制度为年工作330天，每天3

班，每班8小时。

表4．1采切工程总量表

序 支护 断面(一) 囊 长度加 工程量

巷道名嚣
号 型式 净 橱 数 单长 总长 岩石中 矿石中 充填体中 总计

l 蕾r井 钢筋砼 3．80 616 l 60 60 369．6 369．6

2 通风井 钢筋n 314 49l I 60 60 2W6 2"．6

3 描■工程 喷锗罔 2 0卜 3．14- 2 166 33 2 280l 2舯．1

4 联蠕道 喷恬同 7．28 8．昭 2 S 10 SS．3 88．3

5 披矿爵盎 橱访砼 l 553 55．，

6 充填道 2．70 12 2l 252 690一 6804

7 壳填井 I．77 4 60 240 4241 42tl

8 充填小井 lJ7 4 60 240 424．1 424l

9 分厦迸 5 l 21 2I l∞ 105

台计 916j lI昵9 1S28．6 2721．5

表4．2采矿方法主要技术经济指标表

序号 项目名耘 单位 数量 鲁洼

l 素采嚣矿石储量 h 1549．07 磺计到2006年惠东采区保有地履幢量

2 东采区平均出矿品位t

Ni ％ 1．∞5

Cu ％ I嬲

3 采场生产能力 们 l∞ 根据矿目前生产能力爰采局数计算

4 干赡采协比 ⅡFh 4 5。

l—Jkt 1337

5 回采损失率 ％ S

6 时聚贫化术 ％ 5

7 万．钰聚蝴比 抽la、 341 5l ∞94n111叭



表4．3掘进主要材料消耗表

牟号 项日名称 单位 鼓量 备注

I 炸药hh’ 1．09

2 雷管 发^Il’ 1．2

3 导火蛀 n．dm3 0,45

4 钎子钢 kg『m】 O．Ol

5 台佥片 咖’ 1．6

6 术材Ho加’0．01

7 水掘Ⅻ时 150

8 砂子l吐耕 225

9 石子埘对450

10 惯杆 套h， 1．5

11 栩材 k咖’ 2．8 盘属网

表4．4回采主要材料消耗表

————j至!一 堡!璺苎 苎垒 堡苎 苎兰
l 炸药I神0,29

2 冒管发^0．48

3 导火线-n 0．085

4 懒 啪0,0口5

5 音盘片Bm，0．3

6 木材Il'弘0．0017

7充填水耗用■(蛔砂)k计 103 租砂充填承泥用量

8棒彦秒 M 410 为110kg,t

———三一．堡型 堂 !：1

4．5．2矿山生产能力

4．5．2．I生产能力的确定

龙首矿目前的实际生产能力为132万仇左右，其中：东采区26。4万讹、

中采区39．6万魄、西采区66。0万魄。根据西采区各中段截止2003年底保有
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的地质储量，西采区1220m以上的生产能力仍维持2 000 t／d不变。1 220 m以下

东、西采区，根据设计采用的采矿方法及采场生产能力，按设计开采范围内各中

段有效矿块数计算的各中段生产能力分别见表4．5，表4．6。

表4．5东采区各中段生产能力表

⋯。 矿石储量采塥生产 可布矿块撤 矿块利 同时回采矿 中段生产能 开采年下摔速 中段服务
中段名称 ’’一⋯一“

———————————』坠!一一壁垄坚! 堡! 里墨塾苎墼!竺! 塑塑! 壅!唑!!里!!1
1160r|I中段 20／1 7 180 17 0．7 12 2160 1911 3．14

ll∞m中段 2566 7 180 17 0 7 12 2160 Is42 3 B9

1040m中段 3425．9 180 1 5 07 II 1980 ll 56 5．19

980m中段 3775．2 180 ls 0．7 ll 1980 1049 5 72

920m中丧 2066 5 180 8 0,7 6 1080 19．17 313

SSOm中段 2376 7 180 8 0．7 6 1080 19．44 3,60

平均 2713 8 180 13 0．7 9 1620 15．00 4．11

—．墨—L——竺坚一一 !! !竺

表4．6西采区1220m水平以下各中段生产能力表

一⋯。jE场生产 中段生产能开采年下辟速中段服务
⋯．．矿有峙t 可布矿块教矿块利用同时日采矿块

‘

中段名耜 蛇力 力 度 年限

————————————竺lL一一 塑! !唑! !!!
lt6嘶中段 3088,o 200 0 o．7 6 1200 6．41 9,36

IlOOm中段 2342．9 200 s 0．7 4 800 8．45 7．10

平均 2715．45 200
7．29 8．23

——L立———竺坚——一一 !!：竺

从表4．5可以看出，东采区几个主要中段单中段生产能力可达到l 980。2 160

t／d，考虑到东采区中段矿石储量较大，而且有一定的探矿远景，设计推荐东采区

的生产规模为2000 t／d；从表4．6可以看出，西采区1220 m水平以下单中段生产

能力可达800-1200 t／d，设计推荐的生产规模为l 000 t／d。

从本工程建成投产之日算起，即2007年l B～2017年，西采区和东采区分

别在1220 m水平上、下同时生产时，矿山总的生产规模为4000 Vd，132万讹，

东、西采区各2000t／d。
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2018—2029年，东、西采区均在1220 m水平以下生产时，矿山总的生产规

模为3000t／d，99万t／a，其中东采区2000t／d，西采区1000们。

4．5．2．2生产能力验证

(1)按开采年下降速度验证

从表4．6，4．7可以看出，东采区开采范围内的开采年下降速度为10．49—19．44

m／a，平均年下降速度为15 m／a，西采区开采年下降速度为6．41—8．45 m／a，平均

年下降速度为7．29 rrda，均接近或小于国内类似矿山统计的开采年下降速度，因

此设计推荐的生产接模是可行的。

(2)按新中段准备时间进行验证

经计算，矿山生产期间总采掘比为6．594 m／kt，34．151m3／l【t，东、西采区中

段平均设计利用储案分别为2713．8 kt和2 715．45 kt，中段平均掘进量分别为

17895 m／92679 m3和17906 m／92735 m3，设计分别安排6个和4个掘进工作面，

工作面平均进尺80m／月，新中段平均准备时间分别为3．11 a和4．66 a， 而中段

平均服务年限分别为4．11 a和8．23 a，均大于新中段平均准备时间，故设计推荐

的生产规模是合理的。

4．5．3矿山服务年限

本工程预计至4 2007年1月建成投产，根据龙首矿以往生产勘探与地质勘探

成果对比，生产勘探储量增幅较大，设计考虑将龙首矿计算至2006年12月底的

保有地质储量100％索j用，即龙首矿总的设计利用储量为B+C·巾级矿石量2802

万t，其中本次设计开采范围即东采区内的设计利用储量为B+C+D级矿石量1549

万t，中采区B+C级矿石量43万t，西采区B+e-田级矿石量1209万t。据此，

按采矿损失率5％、贫化率5％和132万垤的矿山生产规模计算，从2007年1

月算起，龙首矿富矿的计算服务年限为21．2a。按设计确定的生产规模，即在西

采区开采1220rn水平以上矿体时，矿山总的生产规模为132万如，在西采区开

采1220m水平以下矿体对．矿山总的生产规模为99万讹，经排产后龙首矿富矿

的生产年限为26a，其中：132万讹达产lla，99万垤达产12a，减产38。

4．6开拓运输系统
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4．6．1岩体移动范围

在圈定矿山开采的岩石移动范围和崩落范围时，往往采用类比法，即参照矿

体赋存特点、围岩条件和采矿方法相类似的矿山岩体移动资料来确定矿山的岩石

移动范围和崩落范围。

4．6．2中段高度

中段高度是根据矿体的赋存状态、采用的采矿方法，以方便开采、减少投入、

提高产出为原则确定的。

本矿东采区1220m水平以下，现有4行盲竖井已按60m的中段高度划分出

1220m、1160m，llOOm，1040m，980m，20m，850m(仅此中段为70m段高)

等中段。设计认为，60m的段高基本适应于矿区东西采区矿体的赋存状态、倾角、

厚度和确定的下向进路胶结充填采矿法，不宜轻易改动，故本次设计仍将中段高

度确定为60m，设置中段不变，仍为1220m，1160m，llOOm，1040m，980m，

920m，850m。

4．6．3开拓方案的选择

4．6．3．1竖井位置的确定

愿可行性研究设计虽然推荐优点较多的1行下盘井位方案，但考虑到此方案

可能受到FI大断裂的威胁，因此认为有必要在1220m中段新2。竖井车场尽头掘

一平巷至1行下盘并位方案处，以井下工程钻的方式对Fl大断裂进行勘察工作，

以查明其存在且工程地质条件很差，否则优点最为明显的1行下盘井位方案成

立。

经过地质勘察．已探查到F 1大断裂的存在。并证实连钻孔也难以穿越其断

裂，原可行性研究推荐的1行下盘井位方案和其它所有的下盘井位方案均难以避

开FI大断裂，不能成立．

根据公司要求及矿区地表采矿工业场地的建设现状和矿体赋存位置。本设计

考虑了近十个上盘井位方案并选择其中的二个方案，即I lO行上盘井位方案和

II 6行上盘井位方案进行详细技术经济比较。

I方案；竖井位置设在矿体上盘、I 10行勘探线附近，开采岩石移动带以
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外．北距新14竖井约1070m，初定坐标为X=7492；Y=6026；Z=1826m(井口)a

矿石由混合井提至1703m水平后，先经1703平硐(长约780m)，再经l。竖井现

有矿石运输线路运到矿石堆场，井下、井上矿石平均运距共约2400m。该方案通

风系统采用的是I lO行混合并、新28竖井、盲罐笼并迸风，由西向东经中段平

巷、采场通风天井进入采场，污风经采场通风天井捧出后，再由东向西·经1160m

中段回风平巷、9行中段回风井、8行盲竖井和回风斜井回风的多风机多级机站

通风系统。

II方案；竖井位置选择在矿体上盘、116行勘探线附近，开采岩石移动带以

外，北东距新10竖井约1300m，初定坐标为X=6823；Y=6566；Z=1820m(井口)。

矿石由混合井提至1703m水平后，经1703平硐直接运到现有矿石堆场，井下、

井上矿石平均运距共约2950m。该方案通风系统采用的是II 6行混合井、新∥

竖井、盲罐笼井进风，9行中段回风井、8行盲竖井和回风斜井回风，就东采区

而言为对角抽出式通风系统。

上述两个井位方案的技术经济比较详见表4．7。

表4．7井位方案可比总工程比较表

I方案一110行上盘 11方案：肺行上盘 基值II--I

序号 礓且名称 工器量 投赉 工穗量 投赍 工程量 投瓷

ChUm') t万元) 州I而 (万元) tin,'m，) (万元)

井着工稿 tJOICg／5371 4480．65 93411ll∞98 6562 3∞纠姗7 埘1．62

l 中段平巷 如∞惜帅 2昭王07 7647／75640 4研 26450,5837 14口．SO

n} 灌硅慕收回凡平巷 S2∞IM 2¨．15 垃肋帕∞ 3拽

翻 1220nl中娶 711／7'157． 4l娜 l“钔硼咒 60Z

脚 1160m中段 g嗡^潮l 3娃阱 9拍拧6蚰 54一

“) 1180ill中段 6l叫鼢 3H．IS 10019lOg俸 585

岱) 1040m中段 6l㈣格 3轧15 IOWl0427 5昭．

璐) 9蚰m中段 6珧5缸 嫩90 980／101"／7 5曲

(r) 镗0 nl中段 酗蝴33 381．99 9$t／989"／ 5∞

氇) 850ill中段 矗谢潲 3舛90 鹪蝴36 522

2 井倚、平■、膏井 1014／1J3捌1 16411舅 1694／3’岱B 2烈 60a，12I∞ 615娩

n) 撬台井井筒 l嬲$79 {02硼 117船口7 3∞．
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(对 17∞平胥 ，髓，15852 815．∞ 14(；0／30134 1550

(3) 1703游井 12封22新 34917 n7，2117 332

∞ 1703老平硐扩邦 t17ll 82．03

簋盟 43矗69 322 一lI^站

l 井口场地平基

(1) 把方(次坚石+坚石) 32942+76暑66 227．18 34337+舯119 237 1395+3253

【封 填方 99198 74m 35460 2矗28 —64438

2 道路

(1) 挖方 m眦 II 79 ／159H 23 5

协 填方 n3526 59．70 ，旺1‘ 14．6

a) 路面 1652／9929 mt 64m 540／3246 m2 209

铺轨集战 357．B 504Il 14648

i 坑内*孰姬战 ∞15， 299．惦 9139| 485．

2 地裹情窄轨铁路

(1) 挖方(放坚石) ／13973 13．50 ，l弱1 I．5l

t2) jlI冉 ，2620 1 84 』2208 1．55

∞ 蚰蓑荫辅颦蟪 989×21 4皂童， 374×型 J6上

四 供窜电 232．40 272l 4n02

总计 5507．37 76601 21臼j9

l，井巷■期工提量较少。授蠢较 1．井口场地宽敞．宥蝗大擐晨糸地I

誊l 2．与蘸有地裹堆墙毪接筒矗方便t

2．井口墙地视野开扁l 3地衰公路连接方便I
优点

3．井口蠕地高龙曹矿公路较近． 4．最风斛好．且巍麒蛹-避风管理
运距较短-管理方便： 倚单．

五

5．有利于贫r，f采工嚣墙工．

1．避风井与回且井相陋太越．遁 I井巷一瑚工疆量较大。投资艘毫{

风条件较差．风藏鼻短培．堰风 2井口炀地嵩靠曾矿蕊筏斌．避距较
缺点

管理较圉难．蹴反向．且略较 长．管毫不证．
长．阻力较大．越牦较^．

I方案的可比井巷工程总量为75371m3。可比工程总投资5507．37万元。该

方案井巷掘砌工程量较少，投资较省；井口场地视野开阔；井口场地至龙首矿公

路较近，公路运输无需经过二矿区，管理方便：混合井岩石以花岗片麻岩为主。

工程地质条件相对较好。但该方案进风井与回风井相距太近，通风条件较差，风
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流反向，风流易短路，通风管理困难，风路较长．阻力较大，能耗较高，每年比

II方案多耗电约90万度。

II方案的可比并巷工程总量为113398 m3，可比工程总投资为7660．96万元。

该方案井口场地宽敞，有较大发展余地；与原有地表堆场连接简易方便；地表公

路连接方便；通风条件好，风流顺畅，通风管理简单，但该方案井巷掘砌工程量

太大。投资太离；井口场地离龙首矿部较远，公路运输需经过二矿区，运距较长，

不便管理。

经技术经济比较。I方案虽然存在进风井与回风井相距太近，通风条件较差，

风流易短路，风流反向。通风管理较困难，风路较长，阻力较大，能耗较高，但

只要切实加强通风管理并采取必要的通风措施其通风问题也不是完全不能解决，

更主要的是其可比井巷工程总量比II方案少38027m3。可比工程总投资比II方案

少2081．62万元，井巷工程量少，投资省，且井口场地公路距龙首矿矿部较近，

I方案应为上盘并位最佳方案，故设计推荐I方案，即I lO行上盘并位方案。

4．6．3．2开拓方案的选择

根据龙首矿的生产现状、地表地形条件及建、构筑物分布情况、矿体赋存状

况、所使用的采矿方法和1220m水平以下4000“d的设计生产规模，设计同时考

虑了多个开拓方案并选择了下列四个主要方案进行计算、论证和比较：

I方案：混合并方案

混合井设在矿体上盘、I 10行勘探线附近，开采岩石移动带以外，北距新

l‘竖井约1070m，初定坐标为X=7492、Y=6026、Z=1826m(井口)。混合井从地

表一直掘至750m水平，在最低生产中段850m以下分别设有820m破碎水平、

790m皮带道装载水平、750m粉矿回收水平。井底的粉矿由0．7m3矿车装载后，

由设置在混合井旁的粉矿回收系统的电梯并提至820m中段，倒入破碎硐室的下

部矿仓。

混合井净径中6．7m，井内设置两套提升系统，一套提升系统的提升容器为

7m3四绳底卸式双箕斗，其卷扬机为JKD-3。25×4型多绳塔式提升机，配用ZD

型直流电动机，功率为1600kw，电压800v，主要担负将井下矿石从790m皮带
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道装载水平提升至1703111水平的任务，矿石在1703m平硐经过转载后用电机车

运至原有堆场存放。

另一套提升系统的提升容器为4000X 1450mm四绳双层罐笼带平衡锤，卷扬

机也为JKD．3．25×4型多绳塔式提升机，配用ZD型直流电动机，功率1000kw，

电压660V，主要担负全部井下人员、材料、设备和废石的提升任务。

II方案：主、副井方案

主井地表位置同I方案，从地表掘至750m水平。在最低生产中段850m以

下各中段的设置同I方案，但不设粉矿回收电梯井系统，粉矿在750m水平由副

井提出。主井净径05．0m，井内设置一套提升系统，提升容器为7m3四绳底卸式

双箕斗，其卷扬机为JKD．3．25 X4型多绳塔式提升机，配用zD型直流电动机，

功率1600kw，电压800V，担负井下矿石的提升任务，矿石提至1703m水平后

经转载后用电机车运往原有堆场存放。

副井位于主井东南方向约100m，从地表掘至725111水平，在1220m、1160m、

1100111、1040m、980m、920m、850m等中段设双面马头门，820111、790m、750

111水平设单面马头门加稳罐设施。副井净径中5．2m．井内设雹一套提升系统，提

升容器为4000×1450mm四绳双层罐笼带平衡锤，卷扬机为JKD．3．25X4型多绳

塔式提升机，配用ZD型直流电动机，功率1000kw，电压660V，主要担负全部

井下人员、材料、设备和废石的提升任务。

m方案t组合井方案

组合井地表位置同I方案，从地表掘至750m水平，各个中段、井底粉矿回

收系统及1703m平硐的设置全同I方案。

组合井净径cI,6．3m，只设置一套提升系统，提升容器为互为配重的4000X

1450mm六绳双层罐笼和17m3六绳底卸式单箕斗，其卷扬机为瓜D-4．5 X6(III)E

型多绳塔式提升机，配用TBP4300．30／3350同步电动机，功率350010v。箕斗担

负井下矿石的提升。矿石在1703m平硐经过转载后由电机车运至原有堆场存放。

罐笼担负井下人员、废石、材料和设备的提升。

Ⅳ方案：盲箕斗井方案



昆明理工大学工程硕士学位论文 第四章采矿工艺设计

盲箕斗井井位于4行盲罐笼井东边1行勘探线附近，初定坐标为X=7492、

Y=6956、Z=1220m；盲箕斗井拟从1220m水平掘至750m水平，提升硐室及辅

助硐室均设在1280m中段，导向轮硐室、拉紧平台、卸矿平台、绳道、矿仓等

设施布置在1280,-1220m盲井塔内，最低生产中段950m以下各中段的设置及粉

矿回收系统全同I方案。

盲箕斗井净径∞4．8m，井内设置一套提升系统，提升容器为4m3四绳底卸式

双箕斗，卷扬机为JKM-2．25×4(I)E型多绳提升机，配用ZD型直流电动机，

功率850kw，主要担负1220m水平以下各中段矿石的提升任务，矿石提升至

1220m中段后，用矿车转运至新1”箕斗井接力提至地表。人员、材料、设备及废

石仍须通过4行盲罐笼井提升，在1220m中段倒运至新24罐笼井提至地表。

I，II，m，Ⅳ方案的竖并断面配置详见插图l、插图2。

详细技术经济比较见表4．8。

从表中可以看出，Ⅳ方案虽然工程量最少．投资最省。但Ⅳ方案仅能满足

4000t／d的矿石提升要求，缺乏富余能力，主、副提升仍然依靠老系统接力提升

完成，管理复杂，不能解决开采深部矿体时的通风排热问题，同时对将来的贫矿

开采毫无帮助，不是理想的开拓方案，虽然投资最省，但设计不予推荐。

Ⅲ方案虽能解决深部通风排热问题，也能完成4000t／d规模的生产提升任务．

但提升系统的配置使其提升能力已达极限。且主、昌0提升相互制约，难以协调。

管理复杂、困难。设计也不予推荐

II方案能较好地完成4000t／d规模的生产提升任务，主、副提升互不干挠，

管理方便，便于相互调节，且通风条件好；但Ⅱ方案需掘主、副二条井，建设主

井、副井二座井塔，井下工程量最大，投资最多，而且基建时间要长于其他三个

方案，因而设计也不推荐。

鉴于I方案混合井的提升能力较大，所有副提升的工作量全部可完成，主、

副提升顺畅，管理方便，能满足400Dt／d生产规模的提升能力，老系统基本可以

让给将来的贫矿开采，而且混合井除箕斗问外可兼作进风井，能较好地解决深部

矿体开采时的通风排热问题。考虑到余川公司目前自有矿山原料缺口较大，为了
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实现金川公司“做大做强”的宏伟目标，必须尽量加快龙首矿西部贫矿的开采，

因此无论考虑何方案均需照顾到西部贫矿的开采问题，故本设计推荐I方案，采

用明混合井方案进行设计，提升能力设计规模为4000t／d。

4．6．4推荐的开拓运输方案简述

混合井位于矿体上盘、岩石移动带以外、1 10行勘探线附近，北距新14竖

井约1070m，初定坐标为X=7492、Y=6026、Z=1826m(井口)。

混合井净径06．7m，从地表一直掘至750m水平，分别在1703m、1220m、

1160m、1100m、1040m、980m、920m、850m、820m、790m中段设有双面马头

门。750m水平不设马头门。其中1703m中段为矿石转运中段，1220m、1160m、

1100m、1040m、980m、920m、850m中段为正常生产中段，在最低生产中段850m

以下分别设有820m破碎水平、790m皮带道装载水平、750m粉矿回收水平。

混合并采用钢丝绳罐道，井内装有两套提升系统。主提升机为JKD．3．25×4

型多绳提升机、配用ZD型直流电动机，功率1600kw，电压800V，提升容器为

7m3双箕斗。专门用于提升矿石。各生产中段的矿石装入2．7m3侧卸式矿车后，

由10t电机车牵引卸入设簧在混合井旁的二条主溜井内，经980m和850m中段

的两段转载溜至820m中段破碎硐室的上部矿仓。通过PA75106低矮型破碎机破

碎后经820m中段破碎硐室的下部矿仓溜至790m皮带道装载水平，经振动放矿

机装入皮带，再通过分配小车进入计量装置，计量后装入7m3箕斗，由主提升机

提至地表，再通过1703m平硐上部的转载系统的溜槽和矿仓溜至1703m平硐，

经振动放矿机装入2。7m3侧卸式矿车，由14t电机车牵引至地表原有堆场卸矿堆

存，再由准轨机车转运至二选厂。

箕斗装载时的粉矿落至750m水平后经振动放矿机装入0．7m3翻转式矿车，

由设置在混合井旁的粉矿回收系统的电梯井提至820m中段，倒入破碎硐室的下

部矿仓。电梯井提升硐室设在850m中段上部。里面安装一台H20-XPM载货电

梯，配用JTD-560型电机(19kw、3soy)、中16mmX5钢丝绳。

副提升机也为JKD-3．25X4型多绳提升机、配用ZD型直流电动机，功率

1000kw，电压660V，提升容器为4000×1450mm双层罐笼带平衡锤，专门用于
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提升井下废石、人员、材料、设备等。各生产中段的废石也装入2．7m3侧卸式矿

车内，编组后由10t电机车牵引至混合并副提升车场，由双层罐笼提至地表，再

用电机车牵引至地表新建废石场堆放。

这样配置后的混合井能完成龙首矿东、西采区4000t／d生产规模的全部主、

副提升任务。

4．7矿山通风系统

4．7．1通风系统现状

龙首矿现有主通风系统为两翼进风中央回风的对角式通风系统，通风方式主

要为地面主扇集中抽出式通风方式和井下多机站辅助通风。溜破系统少量污风从

新l号箕斗井回风。

现有通风系统的主要迸风井巷有主斜坡道(硐口标高为1574m)、新20罐笼

井(井口标高为1729m)，主要回风井巷有通风斜并(井口标高为1681m)、盲通

风斜井、东采区和西采区阶段风井、新14箕斗井(平硐口标高为1703m)。

通风斜井从1460m～地表1681m。倾角30。，净断面为9．88m2，主扇安装

在通风斜井井口，2台并联，型号为DK45．6-No．19轴流式风机，电机功率4X200

kW。

目前矿山采用下向进路胶结充填采矿方法，西采区采场出矿采用2m3铲运

机，东采区采场出矿采用电耙，东、西两采区开采标高相差两个中段。西采区主

要进、回风线路为；斜坡道、新2号井进风，通风斜井、1400～1340盲通风斜

井以及下部逐段顺延的20行～22行阶段风井回风。东区主要进、回风线路为：

新2“井进风，通风斜井、8行1460～1280盲通风井以及下部逐段顺延的10行阶

段风井回风。由于东采区通风线路长，通风阻力大，而导致东西采区通风阻力不

平衡。为解决东西采区通风阻力不平衡问题，在东采区1280m风桥处安设

K45-6-No．14辅扇进行辅助通风，电机功率45kW。

为解决溜破系统通风闯题，在1220m新l。并联络道安设FZ40-11-No．14辅扇

进行辅助通风，电机功率22kW。

另外，斜坡道与新24井井口标高相差155m，而且冬季斜坡道入风未进行预
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热，造成进风系统冬季自然风压较大，为使进风系统阻力平衡，在斜坡道口设风

幕进行调节，以阻止斜坡道冬季大量迸风。风幕选用风机为K45-6-No．13，4台

并联，每台电机功率30kW。龙首矿现有通风系统装机地点及装机功率见表4．9。

表4．9龙首矿现有通风系统装机地点及装机功率一览表

现有通风系统存在的问题：850m水泵房通风困难：进、回风系统能力不匹

配，可能导致回风系统超风速现象发生．如进风系统断面为42．1n12，而回风系统

断面仅为9．88m2，前者为后者的4．26倍。

4．7。2通风方式和通风系统选择

4．7．2．1通风方式

根据龙首矿现有进回风井巷、中段布置的特点以及通风斜井现有通风方式，

以尽量利用现有进、回风井巷及通风设备为原则，确定仍采用抽出式通风。

4．7．2．2通风系统方案选择及筒述

龙首矿采用下向进路胶结充填采矿方法，单中段生产，通风系统较为简单。

本次设计内容实际上为矿山深部接替工程，矿山总的生产规模并未扩大，采矿方

法、开拓方式均与上部相同，只是在矿体上盘，lO行勘探线附近从她表1286m

标高新掘一混合井至750m水平，另外在深部增加一套溜破、计量装载和井底粉

矿回收系统。因此本次设计实际为现有通风系统能力校核和完善，并解决东采区

及深部溜破系统通风问题。龙首矿现有通风系统的进、回风系统能力不匹配，但

因贫矿开采在即，通风系统大的改造可在贫矿开采时统一考虑，故本次设计基本

维持矿山现有通风系统不交，仅对东采区通风设施进行改造。

新lo井溜破系统和西采区通风维持现有系统不变。

东采区通风方案为新鲜风流由新20井、混合井进入井下后，经中段石门、沿
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脉运输平巷、穿脉，进入采场人行通风天井，清洗分层道和进路后，污浊风流通

过设于采场另一端通风天井、回风平巷、阶段回风井、1280m中段风桥、8行盲

通风井、回风斜井排出地表。

混合井溜破系统设有专用回风道，在1160m中段至750m井底粉矿回收中段

掘一溜破系统专用回风井，另掘一溜破系统专用回风巷与总的回风系统贯通，使

深部溜破系统污风随采区污风排出地表。

4．7．3矿井总风量确定

4．7．3，1采掘工作面风量确定

(1)回采工作面风量的确定

按最低排尘风速计算回采工作面的风量：

大进路： Q=VX S=0．25 X22．5=5．6(m3／s)：

小迸路：(≯VXS=025x 16．0=4．0(m3，s)：

按排尘风量计算回采工作面的风量：

中型电耙道：Q_3(m3，s)：

按柴油设备计算回采工作面的风量：

大进路： Q司5x4。08／60=5．8(m3／s)；

按上述计算的风量取大值考虑。则回采工作面风量为：

大进路：Q硝．8(m3／s)；

小进路： Q=4 0(m3，s)；

(2)掘进工作面风量的确定

按最低排尘风速计算掘进工作面的风量：

沿脉：Q=VXS-0．25x9．82=2．5(m‰)：

穿脉：Q=VXS=0．25x9．27=2．3(m3／s)：

分层道：Q三V×8=o．25 x6,25=1．6(m3／s)：

天井：q=VxS=0．25x6．15=1．5(m3／s)：

按排烟风量计算掘进工作面的风量：

沿脉：Q=19x(AXIaXS)1尼／T=2．1(m3／s)：
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式中：A-每次爆破炸药消耗量，进尺按2m，炸药单耗按2kg，断面按9．82m2；

T．爆破后通风时间，8；取1800s；

La．炮烟充斥长度，m：取100m；

穿脉：Q=19×(AXlaXS)1／2／T；1．6(mats)：

除断面按9．27m2、长70m外，其余参数同上。

分层道：Q=19)((AXlaxS)1挖／T=I．1(m3／s)；

除断面按6,25m2、长70m外，其余参数同上。

天井：Q=19×(AXIaXS)1垃／T=0．99(rn3／s)：

除断面按6．15m2、长58m外，其余参数同上。

按上述计算的风量取大值考虑，则掘进工作面风量为：

沿脉： Q=2．5(n，，s)；

穿脉： Q=2-3(m3／s)j

分层道： Q=1．6(m3／s)；

天井：Q=1．5(m3／s)；

因为大量的掘进工作为分层道和天井，加投平均掘进工作面风量为Q=2

(m3／s)

4．7．3．2采掘工作面需风量计算

(1)采掘工作面数量

根据产量安排，西采区生产能力按2000t／d，回采工作面lo个，掘进工作面

4个；东采区深部生产能力按2000t／d，回采工作面11个．掘进工作面6个。：

(2)采掘工作面需风量计算

采掘工作面风量计算详见表4．10。

4．7．3．3辅助工作面风最确定

辅助工作面主要考虑安全规程规定需要单独回风(如炸药库)和用风点污染

较大需要用新鲜风稀释(装、卸矿点)的工作面以及产生大量热量的工作面。辅

助工作面风量计算详见表4．10。
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表4．10风量计算表

永恒 “1)(

摘 风 量

序 工作面 单 位 工作面 单 位
工作面 褥风量 需风量 小 计

号 个 教 需风量 个 数 需风量
(ill’／s) (ITI 3／s) (ra’，ii)

(个) (m 3／s) (十) (m’／s)

回采工作面 7 4 0 28 00 6 j 8 34 80 62．80

回来工作面 ● 20 S∞ 4 2m 8 00 16∞

鲁采工作面 2 2 0 4瑚 2 如 4．00 1．∞

四、 掘进工作面 6 2 0 12．∞ 4 2．O 8 00 2n∞

五． 辅助工作面 11 29．50 3 4m 33 5

1 官竖并牲插机硐宣 I I 5 l 50

2 1191．8如蕞碎站 2 7 0 It{30

3 1171．790皮带道 2 20 4．00

4 1126、7卯糟矿回收 2 20 400

5 12∞、850水泵肼 2 l 5 3瑚

6 炸药庠 I IO I 00

7 同时装卸矿点 2 1 5 3 00 2 I．5 3．00

需风量小计 知 8I．50 19 ，S．80 I柏．30

矿井总风量 94，13 67J1 I位．¨

4．7．3．4矿井总风量确定

矿井总风量由采掘工作面风量和辅助工作面风量组成。另考虑外部漏风系数

1．1和内部漏风系数1．05，因此计算的矿井总风量为：

Q=140．30X 1．1×1．05=162．04m3／s：

4．7．4矿井通风阻力计算

4．7．4．1风量分配及参数选择原贝IJ

根据龙首矿现有井巷参数及支护型式，并参照类似矿井通风系统改造设计中

的实际经验进行网络解算参数的选取，以力求切合龙首矿通风系统的实际情况，

最大限度的使网络与风机能力进行匹配，提高通风效率，降低通风能耗。风量分

配及参数选择原则如下：

O)I作面按需给风；
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(2)巷道断面及长度按实际或设计断面及长度选取；

(3)省略了部分过风量小，对网络解算影响不大的巷道，将接个通风系统简

化为237条巷道。195个节点的网络：

(4)不单独考虑各漏风点的漏风量及自然风压，而在总风量分配及风机参数

选择时统一调整；

4．7．4．2通风系统进回风系统的自然风压计算

由于金川公司龙首矿地处西北寒冷地区，且进、回风系统各井口标高相差较

大，自然风压相差悬殊，因此有必要摸清通风网络的自然风压情况，设计首先进

行了通风系统进回风井巷的自然风压计算，其解算结果可作为最终网络计算的参

考依据。

进回风井巷的自然风压计算详见表4．11。

从表4．1l中可以看出，夏季避风系统自然风压相差不大，而冬季相差悬殊，

在IlOOm中段冬季自然风压达788．62Pa，因此必须在斜坡道设风幕。阻止斜坡

道冬季大量进风，以便平衡进风系统进风能力。进、回风系统夏季自然风压在

llOOm中段为243．81Pa，通风阻力计算时按250Pa考虑。另外，从表中还可以看

出，夏季自然风压为阻力，冬季为动力。

表4．II进回风并巷的自然风压计算表

4．7．4．3通风网络计算机解算

根据网络解算结果，通风斜井回风能力为149．41 m3／s，新l‘井回风能力为

12．6 m3／s，新2。井进风能力为92．29 m3／s，斜坡道进风能力为32．68 m31s，混合井
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进风能力为37．04 m3／s，解算后装机地点和风机参数详见表4．12，原回风斜井、

斜坡道入口风幕及l 220 111中段新1。井联络道风机不变。l 280风桥通风机站矿

山目前正在按2台风机并联进行改造。

表4。12装机地点和风机参数表

4．7．5局部通风和防尘

为保证井下生产的安全和人员身体健康，必须采取以下局部通风、防尘和个

体防护措施：采用湿式凿岩，抑制矽尘飞扬，减少工作面生产人员的直接吸尘量。

4．8矿山排水系统

龙首矿东采区目前在1220 In中段和最低生产中段850 m水平各设有一座坑

内泵站，两个泵站均装有4台D46．50X 12型水泵．单台配套电机功率t32 kW，

通过接力排水的方式将各中段涌水通过2条中129 mm的管路排至地表水池用于

绿化，水仓排泥采用人工清除方式。

通过计算，龙首矿深部井下的正常涌水量加上坑内采掘过程中的生产废水

共计1557 m3／d(65 mS／h)．现有排水系统的排水能力能够将坑内积永排出．本次

设计在坑内排水系统方面不需投资改造。

混合并的井底750 m水平设置水窝和排水排泥硐室，内置两台30 kW的潜
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水泵，1台工作，1台备用，将混合井井底的涌水和井筒淋水排到850 m中段车

场水沟后，自流至850m中段的原有泵站水仑内。

4．9充填设施

4．9．1概述

龙首矿现有两套细砂胶结充填一管道输送充填系统，西采区为，其充填能力

足以满足4 000Vd规模的生产能力，生产情况良好。

4．9．2充填工艺过程

按灰砂比l：4，砂浆浓度79％，砂浆流蠡100 m3／h进行工艺参数设定，首先

启动制灰浆的系统，合格灰浆经渣浆泵泵入砂浆搅拌槽后，先行用灰浆润滑系统

所有钻孔和管道，充填采场见灰浆回复信号后，充填站内制砂浆系统再行启动，

将合格砂浆经钻孔送往井下。采场充填预计将要结束时，目测预留10 m3充填量

时发出停止信号，搅拌站得到停止信号后，立即停止给灰和给砂，渣浆泵送完所

剩灰浆后相继停车，用清水柱将管内余浆送至采场，采场见水即刻中止充填作业。

东采区充填搅拌站制各的充填砂浆，由地表钻孔(内衬有∞129×26 mm的

耐窘陶瓷管)下至1 400m中段，通过l 400m中段水平坑道用两列中121×10．5

咖的耐磨陶瓷管引至8行盲井，用6根tDl33X 14 I眦的锰钢管将充填砂浆送
至1 280 m水平，然后通过8行穿脉用两条中121 X 10．5 111rn的耐磨陶瓷管将其引

至10行充填钻孔或l 280--I 220 rn水平的回风井下至l 220 111中段，再通过设置

在附近的1 220—1 160m和1 160,一1 100m水平的回风井将砂浆导至1 100m中段

后至充填采场充填。

经计算，东采区深部的充填倍线N为2．08—3．70之间，属于充填自流运输很

可靠的范畴。

但值得注意的是随着东采区向深部发展，充填高度越来越大，管路受到的浆

料压力也越来越大，必须使用有效的减压措施以避免爆管事故的发生。

4．L0辅助设施

本次龙首矿深部开拓工程是矿山生产的延续工程，原有矿山生产规模已达

4000抛，坑内外辅助设施基本齐全，因此本次设计没有安捧其他辅助设施，坑
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内外辅助设施均可利用原有设施或由生产过程中自行安排。

4，11井巷工程

4．11．1区域工程地质概况

位于龙首山隆起边缘的金川矿区，经历了自吕梁运动以来多期构造运动作

用和岩浆侵入作用，尤其是区域性深大F-断裂的长期性、继承性活动，形成了

以北西构造体系为主导，断裂极为发育的地质构造特征。本次推荐的竖井井位，

虽尽力避开以北西向压性断裂的FI，F16断层，但两断层影响范围甚广。估计其

地质构造特征与北西构造体相差无几，其工程地质条件极为复杂。

4．11．2水文地质

矿区水文地质条件简单，地表基本无水，地下水补给不足，属地下水贫乏区。

基岩存在裂隙水，绝大部分富水性弱，在井巷工程掘进中不存在水害。但根据二

矿区新竖并施工情况表明，局部地段富水性良好，在该竖井施工中从地表深度以

下300Irl处开始出现30 m3／h的涌水，口H值为9，对掘进与支护影响较大。因此

施工本竖井时．必须准备排水及悬挂装置，一旦出现涌水，可及时排出。防止淹

井。

4．u．3井壁支护

4．11．3．1井颈支护

井筒无表土层，井颈深度主要取决于井塔荷载强风花带地压对井颈整体稳

定的影响，壁座设在20 m处。壁座上部支护参数如下：一次支护喷锚网支护。

厚度100 rnm，二次支护钢黪混凝±支护，厚度800 n啦；壁座下部支护参数如下；

一次支护喷锚网支护，厚度100 mm，二次支护钢筋混凝土支护，厚度600 mm。

喷射混凝土的强度等级为C25，现浇混凝土的强度等级为C40。

井颈壁座高度1．954 nl，一次支护喷锚网支护．二次支护钢筋混凝土支护。

4．11．3．2井筒支护

根据《有色金属矿山井巷工程设计规范》，锚杆长度应超出围岩松动范围。

按照如下岩体参数计算围岩的松动半径：P=20 MPa(此值系中间值，龙酋矿1460

中段12行穿脉深度240 m处实测的最大主应力达34．4 MPa，水平应力随深度增
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加，井筒的深度达l 076．150 m。)，C=0．2 MPa，由=38。，E=10 GPa(c，巾，E

值根据有关研究资料选取)。不考虑初喷混凝土的支护抗力，松动半径R=10．888

m，考虑初喷混凝土的支护抗力及支护设置时岩体己发生的位移10 mm，松动半

径R=7．569 m。按照后者算得的松动半径计算锚秆的长度为3．8 m。据《锚杆喷

射混凝土支护技术规程》，混合并的毛径已经达到7．6 nl，超过竖井毛径5 m≤D

<7 m的范围，根据有关资料，混合井所处的围岩大致为IⅡ，Ⅳ，V类，据此，

锚杆的长度应该大于3 m。为了便于施工，根据地压分布规律，竖井上部设计采

用2．5 m锚杆，竖井下部采用3。0—3．5 m锚杆，锚杆的长度根据工程实际情况调

按。二次支护为钢筋混凝土，支护厚度350 mm。为了释放围岩压力，初期支护和

后期支护的距离为20—30 m。破碎地段采用中空注浆锚杆注浆加固围岩，最终设

计支护参数根据监测结果及围岩的实际情况做出调整。监测内容包括：竖井断面

收敛变形监测，锚杆应力监测，两层支护间接触应力监测。施工组织设计应为监

测留有作业时间和空间。当采用钻爆法开挖时，采用光面爆破，应符合《锚杆喷

射混凝土支护技术规范》之规定。喷射混凝土强度等级C25，现浇混凝土强度等

级CA0。

4．11．4主溜井支护

溜井设置两条。根据矿山的溜井使用经验，将250．0 m高的溜井分成两段，

第一段1 100—980 113．，溜井之间的中心线间距为30．0 m；第二段980--850 m，溜

井之间的中心线间距为16．8 m。在980 m，850 m中段设置振动放矿硐室。每个

生产中段设置2．7 n13矿车侧卸式卸矿硐室，按业主要求，卸矿坑不设分支溜井。

高溜井分段的优点：在矿石运动过程中二次松动，不容易发生堵矿：溜并多段控

制，有科于均衡生产；减少对溜井的冲击，缺点：增加设备和管理人员。

溜井段净直径3,0 m，矿仓段净直径5．0 rn。第一次支护采用锚喷支护，厚

度80 mm，锚杆长度1．5 m，第二次支护采用钢筋混凝土支护，厚度350 l'nnl(为

了满足高锰钢板、钢板的安装要求)。按照通过矿蠡计算980中段以上溜井采用

155 mill锰钢板加固。980—850 m中段采用20 mrn锰钢板加固，850 rn中段以下

采用30 mlTl高锰钢板加固。
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破碎硐室挣宽7．0 1'n，长度14．0 m，直墙高4．0 m，半圆拱。支护方式为：一

次支护锚喷支护，厚度100 mm，锚杆长度2．5 m，必要时增加中长锚索加强一次支

护。

皮带道设置于790 m水平，皮带受矿点与振动放矿机硐室相连，落矿点与

混合井计量硐室相连。皮带道净宽4．4 m。高度3,6 m，支护方式同平巷双轨段的

支护。

4．11．5溜破回风井支护

溜破回风井从750 m水平至1160 m中段，净直径2．0 m。支护 方式

为双层喷锚网支护，支护厚度150 mm，锚杆长度1．O m，锚间距0．75 m X

0．75m。

设回风井目的是让整个溜破系统形成一个独立的回风系统，防止溜破系统各

中段、水平的粉尘污染风源。

750 m水平至850 m中段设置玻璃铜梯子间。

4．11．6粉矿回收电梯井支护

粉矿回收电梯井从850m中段至750m水平，井简净直径4．0m。在750m，

790I'n，820m，8501"n设置出口。

支护方式为双层喷锚网支护，支护厚度200ram，锚杆长度2．5m。

4．12基建工程量与基建进度计划

4．12．I基建范围和基建工程量

4．12。1．I基建范围

本次设计的主要对象是龙首矿东采区深部矿体，由混合井开拓。主要基建范

围为：混合井，l 703m水平装矿转载系统．1 160m中段回风平巷，1 100m中

段车场、石门、沿脉与穿脉，1 040 m，980 m中段部分车场，850 m中段车场与

石门，820 m中段部分车场和溜破系统及溜破系统专用回风井巷，790 m中段皮

带装载系统，750 m粉矿回收系统．1 100 m中段的采切工程。

4．12．1．2基建工程量

基建工程量详见表4．15。
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东采区深部矿体的开采规模为66万柏，完成上述基建工程量后，东采区深

部可获得开拓矿量256万t，保有期3．89 a；由于矿体较厚，单个矿块矿量较大，

完成了满足开采规模所需矿块的采切工程量后，采准矿量和各采矿量均达到166

万t，保有期均为2．52 a。

表4．15基建工程量表

序 锚喷混凝土 铜脯掘凝

工酩称 长鹿枷 体祝时 钢筋 锚杯幔

号 抽’ 圳

开拓工程 877^lO 1韶腔OD33 130lIlo 7．24觚 1珊lO 135∞l，13船

、

捆台井瘦马头门 1076D 5466878 2848．10 9131∞ 746J1 27738／0

2 1703m平酮转载运辕着；统 1349瑚 25I∞舵 130099 4843．93 l 3176 1267l，0

3 116西n中段网风系统 645．0 394矗13 竹l。拍 2n49 2l 30 8379／0

4 ll(nm中段车垢石门沿咏穿耻 嚣4710 337547l 3∞∞ 33位．05 245鄂 45532，10强

5 1040m中期辅 跖lO 895：14 152．40 3．10 l，77，o

6 980m中段车墙 76．储 796舶 135．60 270 1226／o

7 850m中段车墙，石九、沿脉 964．70 10眈l 73 127367 黝54 14m 157辩，32I

8 衄0lll球平井雇车墙、 14n∞ 15峨∞ 斛1．了o 14麓 册 22如，∞

9 T90m水平皮带计量辘戴系统 243．'／0 3461．60 4∞m 213．匏 24．％ 45田，0

10 '50ln水平辐矿曰懒 瓤10 4172．翳 4'5．32 4嚣_30 43銎 3B醴，O

1l 溜破系统强专用回风井巷 1039．01枷五 14477五 1蜘．78 364736 ，13．14 122押，0

lIOOm中段采切工程 2啪∞ 13∞2．44 745．36 瑚蜩∞ 162棚 姗l，0

基童工程量总计 l册72舯 l捌m2—射 137S6．46 25465．93 I"5饼 15姗，13毋

4．12．2基建进度计甥表

不包括施工前期准备工作，矿山基建进度计划按2．5 a安排，按竖井60 m，

月、双层喷射混凝土挂金属网支护的平巷100 m／月、喷射混凝土挂金属网加钢筋

混凝土支护的平巷B0 m，月、大断面硐室400 m3／月、天井60 In，月的掘进速度安

排工作计划。基建进度计划和逐年完成的基建井巷工程量详见附图C1068CS2--

63
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18。

为加速矿山建设进程、缩短建设周期，基建施工的关键点是必须抓紧混合井的

施工进度。扩大平行作业范围。混合井不但要担负本身掘进出渣任务。还要担

负850 In中段以下各水平掘进出渣任务，工作十分繁重。l 160 nl，l 100 m。

850 111等主要中段和主溜井的掘进出渣任务将由盲罐笼井和新2“井完成。因此，

只有混合井在安排的时间内完成掘进任务，10 872．9 m／166 052．47 m3的基建工

程量才能按期完成。

4．13采掘进度计划

4．13．1编制依据及原则

(1)金川公司提供的截止2003年底龙首矿850m水平以上保有地质储量；

a)根据设计开采范围、设计利用储量、开采顺序，并按设计所选用的采矿方

法及楣应的技术经济指标进行编制；

(3)坚持采掘并举，掘进先行的方针，保持足够的三级矿量和相应的周转矿块数

目，以确保矿山按期投产和投产后的正常持续稳产。

4．13．2回采顺序说明

(1)采用从上至下的回采顺序；

∞采用I一2个中段同时生产。中段下移和后期工程延伸时生产尽量做到平稳过

渡：

(3)后期减产时顺序递减。

4．13．3采掘进度计划

截止2003年底龙首矿850 m水平以上保有地质储量为B刊。+D级矿石量

31980．6 kt，其中东采区B+c+D级矿石储量16282．7 kt，中采区B+C级矿石储量

1 626．7 l(t，西采区B+C斗D级矿石储量14071．2 kt。

深部开拓工程于2004年7月开工，预计到2007年1月建成投产。届时预计

龙首矿(富矿)保有地质储量为B+c+D级矿石量28020．6 k't．其中东采区B+C+D

级矿石储量15490．7 h。中采区B+C级矿石储量438．7 kt，西采区B+C+D级矿

石储量12091．2 kt。生产年限为26 a，其中：1320 kt／a达产II a，990 kt／a达产12a，
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减产3 a。

本工程建成投产后，2007年1 fiJ～2017年，矿山平均每年需完成掘进工作量8704

m，45079 m3；2018～2029年．矿山平均每年需完成掘进工作量6528 m，33809 m3。
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第五章提升运输系统

5．1坑内运输

5．1．1坑内运输设备选型及数量

根据设计推荐的开拓提升方案，技术改造工程完成后，东采区矿石和废石分

别由新掘混合井中的箕斗与罐笼提升。1160m中段的矿石须卸入矿石溜井，若仍

采用固定式矿车，翻笼硐室工程量大，列车卸载时问长。因此矿石运输改用2．5m3

侧卸式矿车。废石运输仍采用O．7n，固定式矿车。

1160m，llOOra中段的矿石均采用7t电机车牵引卸入矿石溜井，溜井内的矿

石在980m中段、850m中段两次转载后进入820m水平破碎硐室上部矿仓，经破

碎后在790m水平由皮带运输机、分配小车、箕斗计量装置装入箕斗，最后由箕

斗提升系统提到并塔矿仓。在1703m平窿采用振动放矿机装入2．7m3侧卸式矿车，

由7t电机车牵引卸到矿石堆场。这两个中段的废石则用O．7m3固定式矿车装车后，

由3t电机车牵引至混合并马头门，从该井的罐笼提升至1703m平窿，再由电机

车牵引卸到现有废石堆场，或者提升到混合井1740m井口。再由电机车牵引卸

至新建废石场。

东采区1160m，llOOm中段矿石最大运量为2000t／d，废石为250t／d，最大运

距为900m，平均运距为700m，矿石运输采用2．5m3侧卸式矿车，废石运输采用

0．7m3固定式矿车。根据中段运量及运距，东采区投产时，1160m、llOOm中段

矿石运输需两列车，废石运输需一列车，考虑到备用车辆，故深部需新增2．5m3

侧卸式矿车24辆，其中备用8辆．其它运输车辆和运矿石、废石用的电机车均

利用原有设备。

5．1．2运输线路

运输线路仍采用600ram轨距，22kg／m钢轨。线路按重车下坡平均坡度O．3％

敷设，线路弯道曲率半径为12m。

5．2提升系统

5．2．1混合井箕斗提升系统选型计算
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5．2．1．1基础资料

(1)年提升量ACt／a)

(2)提升高度H(m)

(3)矿石松散密度Y(t／m3)

5．2．1．2设备选择：

(1)提升容器选择

选择底卸式多绳箕斗，箕斗容积v(M)

箕斗质量Qj0(g)

一次有效提升量Q(kg) 7644．375

(2)钢丝绳选择

①首绳选择

提升钢丝绳直径(ram)

提升钢丝绳每米质量P(kg／m)

②尾绳选择：选用绳34×7股(1+6)钢绳，f 42mm。

尾绳根数n

尾绳每米质量q(kg／m)

(3)提升机选择

卷简直径Dj(mm)大于或等于

故选用JKM-2．8×40)E型多绳提升机，总重45．3t

卷简直径Dj(mm)

(4)电动机选择：

选用ZDU-174．1B直流电动机，N=1000kw，660v，

电动机转速n(rpm)

转动惯量J(kgm2)

电动机功率Ne他叼

990000

971

1．8875

4．5

8000

28．000

3．230

2．000

6．913

2800．000

2800．000

500rpm，质量10500k路

500．000

230．250

1000．000

5．2．2混合并罐笼提升系统选型计算

(1)罐笼：4号多绳单层罐笼，底板尺寸：3300×1150mm，钢绳罐道，一次
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提升人员：20个，人员质量1．4t。矿车有效装载量Q=2．17t。罐笼质量Qg=6．8t。

(2)平衡锤：多绳罐笼用平衡锤，质量Qc=8．88t。

(3)提升机选择

卷简直径Dj(mm)大于或等于 2200．00

故选用JKM2．25X4(I)E多绳塔式提升机，机器总质量：33．85t

卷简直径Dj(m吼) 2250．00

电动机功率M(kVO 440．00
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第六章总图运输

6．1总体布置

本工程主要有采矿工业场地、废石场和其它辅助设施场地。

6．1．1企业总体布置的原则

(1)贯彻节约用地的原则，合理利用土地，尽量利用现有设旎，减少建(构)

筑物及土石方工程量。

(2)减少运输周转，充分利用现有运输线路，以减少经营费用和工程投资。

(3)注重环境保护、以有利生产、以人为本的原则。

6．1．2企业总体布置方案

本企业为老企业，总体布置已有格局维持不变，本设计仅增加竖井工业场地

和废石场。

(1)采矿工业场地新建采矿工业场地位于矿区新14竖井东侧，距离约200m，

标高1740m，紧临原有工业场地，北面是已建窄轨矿石运输线路，东北面约250m

是矿石转运站，矿石经转运站用准轨铁路送往选矿厂。

(2)废石场按就近抛废原则，废石场沿1740m东侧山坡展布，并集中设置。

(3)其它公共辅助设施

其它设施主要包括供电系统、供水系统、油库及加油站、汽机修设旅、炸药

库。

(1>供电系统：从l矿区26#i配电室出2回路6KV电缆接入竖井内，距离约

200m：

③供水系统：从白家嘴净化站引d300的输送管道，加压输送至生产高位水

池，再由生产、消防给水管网经新2。井筒送至井下，井塔用水泵加压输送：

⑧油库及加油站、汽机修设施以及炸药库，均就近利用原有设施。

6．2总图运输

6．2．1总平面布置

6．2．I．1采矿工业场地
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新建采矿工业场地南侧和西侧目前矿区已有外部道路相通。位于矿区新14

竖并东侧距离约200m，紧临原有工业场地，北面是已建窄轨矿石运输线路，场

地主要布置有竖井和井塔，高低压配电室布置在井塔内、加压水泵房布置在原有

工业场地的调度室北则，其它生产、辅助设施均利用原有设施。场地占地约

12000m2，标高为1740m。

主要工程量为：占用土地12000m2，土石方量11400m3，新修4．5m宽联络

公路229m，地表窄轨铁路361m，场地排水沟281m。

6．2．1．2废石场

位于采矿工业场地东则距离约lOOm，废石场总容量约80000m3／a，占地面积

23000m2，最终标高1740m。由于场地四周已有工业设施和道路，使得废石场面

积扁小，本废石场仅作为生产前期的临时场地，后期废石需另选场地。

6．2．2内、外部运输及运输线路

6．2．2．1运输线路

矿石由井下经竖井提升至井口溜井矿仓后，经1703m平硐和外部已有窄轨

铁路大部分送至矿石转运堆场。少部分送至一选厂，接轨点标高约为1701m，运

距约320m，矿石在转运站装车后用准轨铁路送至选矿厂。废石由竖井提升至

1740m地表，用电机车送至废石场运距约llOm。

矿石、废石运输共需新建600mm窄轨铁路361m。线路最小平曲线半径12m，

行车速度20km／h，采用钢筋砼轨枕，路基采用废石回填，压实密度达到90％以

上，道碴采用级配砾石道碴。

6．2．2．2矿区道路

由于新建采矿工业场地紧临原有工业场地，南侧和西侧已有外部道路相通，

只需新建一条公路与原有道路连接，接口标高1727．6m，道路长度229rn，型式

为公路型。等级为矿区三级道路。路基宽6m，其中路面4．5m，路肩宽0．35m，

路面采用混凝土结构，路丽内缘曲线半径最小9m。最大坡度8％。

6．2．2．3运输设备运输及人员均利用原有矿区人员。
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第七章劳动安全卫生与消防设施

7．1主要防范措施

7．1．1岩石移动带的安全措施

本工程的地表工业场地、蟠井等工程设施均_布鬣在矿山最终开采岩石移动

范围以外的安全地带。

7．1．2防尘措施

井下采取以风、水为主的综合防尘措旋。采用两翼进风中央回风的对角式

通风系统，通风方式主要为地面主扇集中抽出式通风方式和井下多机站辅助通

风。全矿总风量169．55m3／s。新鲜风流从新20竖井、混合井和斜坡道进入，经盲

罐龙井、竖井中段车场、石门、运输巷道、穿脉和人行通风天井进入采场和其它

工作面，污风经回风天并、回风平巷，回风斜井和新18竖井排出地表。

井下溜破系统设有专用回风井。从1220m标高掘至750m粉矿回收水平：

矿石溜井各卸矿站设有防尘风门，以减少卸矿时冲击风流粉尘污染新鲜风流。井

下作业点采用湿式凿岩和喷雾洒水等防尘措施。坑内作业人员个体防护措施主要

是佩戴防尘口罩。矿区地面公路及原材料场地进行定期洒水，对道路两旁及周围

环境采取种植绿化等防尘措施。

7．1．3防治水措施

龙首矿东采区目前在1220m中段和最低生产中段850m中段各设有一座坑内

泵站，两个泵站均装有4台D46-50X 12型水泵，单台配套电机功率132kw，深

部井下水由850m泵站经盲罐龙排至1220m中段水仓，再由1220m中段泵站经

新24井排至地表．该系统的排水能力为：正常涌水时为100m3／h，最大涌水时为

150m3／h。本设计利用该排水系统通过接力排水方式将坑内水排出地表。

7．1．4爆破作业安全措施

爆破作业必须遵守国家标准局国标i甬[19861332号文批复的《爆破安全规

程》的有关规定。

7．1．5井下生产安全
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作业面实行人工撬毛，巷道采用新奥法旆工，双层喷锚网联合支护或一次

喷锚网支护加钢筋混凝土支护。

7．1．6噪声和废气的治理

地面噪声污染主要是提升机，其电动机安装消声器，设置单独值班室，并安

装隔声材料。加强四周绿化以消除噪声污染。地下开采的噪声污染主要为井下通

风机，将通风机设置在井下回风石门或井下偏僻处，噪声影响不大．接触噪声设

备的工人同时做好个人防护工作，如配带防护耳塞等：对井下作业产生的废气，

采用地面主扇集中抽出方式和井下多机站辅助通风排出地表，并加强井下局部通

风等综合措施来处理。

7．1．7电气安全

为了保证电气设备的可靠运行和人身安全，防止雷电危害及其他触电事故

的发生，设计采取以下措施：

(1)井下采用中性点不接地系统、地面采用中性点直接接地系统。接地电阻

小于4欧姆。井上、井下接地系统严格分开，必要时可用变压器隔离；

(2)6kV高压配电设备按lOkV标准选型。母线均装设避雷器，防止操作过电

压和大气过电压：

(3)井下变压器选用矿用专用变压器；

(4)坑口车间架空进户线长度(距变电所)超过50m时，入户处零线应重复接她，

接地电阻不大于lO欧姆；

(5)所有用电设备的金属外壳及金属支架等应可靠接地；

旧坑内主巷道照明电压等级为"-'220V，采场照明电压等级为～36v，需要检

修照明的场所设～36V(24V)低压照明电源：

(7)爆炸危险的场所，如油库、炸药库、锅炉房等，应严格按国家有关设计

规范要求采取防爆措施；

(8)计算机工作站、大型直流传动系统应设置专用的计算机接地系统，接地

电阻应不大于1欧姆。

7．2矿山安全、卫生组织机构的设置
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目前，金川公司已建立完善的矿山安全、卫生组织机构，本次深部开拓工程

建设主要是为了生产接替，龙首矿总的生产规模并未扩大，故本工程既不增加机

构，也不增加人员。

本工程仍利用龙首矿现有安环科作为矿山的安全管理机构，其职责主要为检

查、督促本企业执行国家有关安全保护的方针、政策、法律、法令及上级有关规

定，制定本企业安全保护计划和长远规划，上报安全统计报表。为上级主管部门

的决策提供依据和建议。同时也指导和协助坑口、班组的安全工作，对重大安全

隐患可协助下级部门共同处理。

7．3消防设施

井下矿岩本身无可燃性。井巷支护主要采用喷混凝土或砌筑混凝土，木材用

量很少，发生火灾可能性不大，但仍要加强防火意识，设计采取了以下预防措施：

(1)电器设备采用了防火保护装置；

(2)对易燃易爆物品采取了专门的运送、保管、分发和使用的措施，相关硐

室配备消防水管：

(3)井下中央变、配电室设置防火门，其它变、配电硐室配备干粉灭火器；

(4)井下各建构筑物尽量采用阻燃材料；

(5)铲运机等内燃设备自各干粉灭火器。
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第八章工程概算

8．1概况

金川集团有限公司龙首矿深部开拓工程初步设计概算，以认真贯彻国家有关

政策，合理确定工程造价．提高投资效益为原则。本概算依据国家现行概算编制

的深度要求和甘肃省建设委员会有关概算编制的规定编制。

8．2投资估算

依据工程项目明细的建筑、设备、安装、工器具和不可预见费估算，概算投

资21480．56万元。

金川龙首矿深部开拓工程投资总概算见表8．1，材料价格见表8．2。
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表8．2材料价格表

序号 材料名称 撬格 单位 含税价 鲁注

l 拽材 中6．5 3600 oo

Z 罗坟铜 辛12 3700．oo

3 罗皱铜 士25 3瑚．00

d 型蛔 综台 3m 00

焊接钢管 呲5自 3300 00

6 焊接钢管 DN50 3300 00

焊接锕管 DNlCO 3300 00

焊接钢管 州150 3300．00

9 钢轨 18以4kg 380A 00

10 钢轨 30kg 3800．00

ll 钢轨 船kg 3咖00

12 落叶松原木 巾300|：l上 一 1200 00

13 缸桩原木 ●300以上 一 2100．00

14 32守水忱‘袋) 31乱00

15 {2r水泥(袋) 350．00

16 中(粗)砂 一 23 00

17 碎石 20u 一 31-00

IB 碎石 40_ -3 3l-00

19 片石 一 40 00

20 2’岩石硝饺炸药 辛32=1印g l饵 4．00

21 乳化炸药 03抖2009 kg 4．如

22 火雷管 万发 3400．00

23 电雷管 万发 l舢00
24 霉电霄管 十 1．70

26 导火线 O．51

26 坑木 一 1100．00

27 成材 拴，扳、方 一 200吼00

28 钎子帮 kg 8．∞

29 中空六角悄 kg B．∞

30 屎蠛 ≥2l砌／培 26仉00

31 焦碳 4觚∞

32 柴油 0# 鲥∞00

33 ^油 90# 37∞．00

M 硒青 3嘴 18喊00

：15 _T舭月I水 一 1．：10

36 工业用电 k-h 0．55
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第九章结论

龙首矿东采区深部开拓设计。是金川集团公司矿山重点技术改造项目，由作

者担任设计组组长，主持编写了可行性研究报告，领导组织有关人员共同完成了

该项目的初步设计。设计中作者结合矿山实际情况。拟定出了设计大纲，提出了

龙首矿东采区深部开拓的具体方案，并根据近年来矿山科研成果，从井位选择、

生产能力确定等方面。提出了在设计中各专项所必须采用的具体内容和有关技术

经济指标，如有关设计参数、采矿方法、开拓方案的合理选取等，并还提出了有

关设备选型的具体要求和意见。

矿山深部开拓设计所涉及到的问题非常复杂，由于时间及实验条件有限．有

些方面的论证还不够深入，尚待在今后的生产和建设中不断深化。但从本次设计

工作可以得出如下结论：

1、本次初步设计范围及内容以龙首矿东部采区深部开拓工程为主，兼顾了

中西采区1220m水平以下矿体的开采，并为龙首矿西采区贫矿的开采创造了条

件。

2、龙首矿是已建成投产几十年的大型有色金属矿山，矿山生产及其辅助生

产系统配套齐全，设计充分利用了矿山现有工程设施，做到了少投入、多产出。

3、设计中认真贯彻执行国家有关法律、法规及地下金属矿山规程、规范，

精心设计，优化设计方案。在对龙首矿现有开拓系统及生产实际进行综合分析研

究的基础上，通过多方案技术经济比较论证，推荐出龙首矿东采区深部开拓最佳

方案，使推荐的设计方案规模合理、技术先进、安全可靠、建设周期短、投资省、

成本低、经济效益好。

4、选择国内外，特别是金川公司所属矿山业已成熟、可靠的采矿工艺和技

术，充分应用矿山多年来在嬷工和生产中的科技成果，指导技改工程的布置，确

定在不同岩层中巷道的合理支护型式。

5、主要设备原则上选用国内生产的先进、可靠的高效节能设备，采取必要

的节能措施，以节约能源；提升机电控制设备采用进口或合资生产的先进设备。

6、本文所提供的各种参数、方法、方案、工艺应随着建设和生产的推进不

断总结，逐步改进和完普，同时应继续探索更为合理、先进的方法作为补充，这

是我们要在今后的工作中不断加强的地方。

7、根据地质探矿和生产探矿资料分析，龙首矿探矿前景好，要加强对矿区

深都和外围的地质勘探，以增加矿区储量和延长矿山服务年限。



昆明理工大学工程硕士学位论文 第九章结论

8、金川矿床开采技术条件复杂，地压活动频繁，随着开采深度的加大，地

压活动更会加剧，因此要加强矿床开采技术条件研究和地压监测与管理。

80
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