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Резюме. При проектирането на съвременни добивни технологични схеми за сложни природни условия, когато основните проблеми и задачи са свързани с осигуряването – логистикта, трябва да бъде използван логистичния подход. Този подход е приложен при избора на подходящи технически средства за реализацията на конкретна добивна технологична схема в подземния рудодобив.
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Abstract. In the design of modern mining technology schemes for difficult natural conditions where the main problems and tasks related to security - logistics should be used logistic approach. This is applied in the selection of appropriate technical means for the realization a particular extraction technological scheme in underground ore mining

При проектиране на участъкови добивни технологични схеми е необходимо да се използва системно-модулния подход (Дерменджиев, 2006 г.). Този подход дава възможност за конструиране, анализ и оценка на системи на разработване и на участъкови добивни технологични схеми за конкретни минно-геоложки и миннотехнически условия, без детайлно конкретизиране на техническите средства и осигуряването на основните и спомагателните процеси в участъка. Много често, при сложни природни условия се оказва, че след проектиране на системните геометрични елементи и параметри, основния проблем е в осигуряването – логистиката на участъка. Затова, за решаването на този проблем се налага да се подхожда „логистично“, т.е. за конкретните геометрични решения да се прецизира наборът от основни и спомагателни процеси и да се търсят съответните технически средства за тяхното реализиране.
При сложни природни условия съвременните добивни системи и технологии рядко могат да бъдат прилагани ефективно. Тъй като природните условия са относително постоянни и трудно променими, се налага инженерната мисъл да предложи уникални технологични решения, съобразени с съвременните изисквания за безопасност, ефективност и екологичност. Тези решения трябва да се базират на съществуващи технически средства, включително и да обосновават разработването на уникални такива, посредством които технологичните решения да бъдат завършени и реализирани ефективно.
Разработването на рационални технико-технологични проекти при сложни природни условия е многоваринтна задача при решаването, на която се налага да бъдат отразени всички ограничителни условия, влияещи върху:

· схемата и начина на подготовка на полето;

· мрежата от подготвителни и нарезни изработки;

· начинът на въздействие с цел изкопаване-отбиване;
· начин на управление състоянието на призабойното и иззето пространство и др.;
· транспортът, вентилацията и водоотливът.

При приемане на посочените по-горе решения практически съобразени с ограниченията от природен характер, почти условно-безвариантно започва проекти​рането на добивната технологична схема.

И на този етап поради приетите по-рано участъкови решения, в някои случаи технико-технологичните решения могат да бъдат приемани безвариантно с подварианти, различаващи се по техническите възможности и възможността на използваните технически средства, т.е. да бъде използван логистичния подход. 
Нека разгледаме фиг. 1. На нея, в план, е показан един добивен забой с наклон (, ориентиран по линия на разпространение. На фигурата е показан разрез по наклона на добивния забой, от който се вижда неиздържан по мощност и наклон залеж, под формата на жила с дебелина m ( (m.
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Jlerenpa:

1 - MexaHu3npaHa nogemMHa nnardopmMa ¢ TeNeckon 1 NPoOMBHN MaLLUHWK;

2 - caMmoxodeH B1MOpaLMOHHO-M3TO4YBALL, TPOLLAYeH 1 NpeToBapavyeH KOMMIEKC;
3 - U3KYCTBEHM LienvumM OT HacunaH Matepuan B pasrbBallm ce ,00KcoBe";

4 - TOBapO-TPaHCMOPTHM MaLLIVHW;

5 - TpbbOHa cucTemMa 3a nogaBaHe Ha 3anbliBadeH maTtepuan - ckanHa maca




Фиг.1
Допълнително, текстово трябва да бъдат дадени сведения за литолого-стратиграфията на минния масив, данни за физикомеханичните свойства, брой залежи, вид на рудата, минералите и ред други миннотехнологични характе​ристики за обекта рудник и неговата част-участък, представен със забойната си част, фиг.1.

Приемаме, че това ще бъде геометричното решение за системата на разработване: непрекъсната система; етажна подготовка; височина на етажите he; фронт с прави стъпала; охрана на етажни галерии; охранни ивици и изкуствени целици с насипан скален материал; отбиване с ПВР; източване на рудата; транспорт на скална маса и руда и др.

При положение, че решенията за системата и добивната технология са безалтернативни от гледна точка на гео–механиката и минната практика, то проблемните решения за реализация на тази технологична схема са: пробива​нето на взривните дупки, тяхното зареждане и взривяване; източването, тъй като транспорта във фронта по наклон ще бъде гравитачен; преместването – транспорта на минна маса от прокарването и оформянето на подготви​телните изработки; придвижването на забойните работ​ници по хоризонтала и наклон; начини и средства за изглаждане на галерийните и камерни целици; подходите до всички оперативни точки на забойното и призабойното пространства; вентилацията и логистиката – осигуряване и подаване на материали, енергия и др.
При вариантното определяне на геометричните елементи и параметри на елементите на обекта, в рамките на цикъл или поредица от цикли за части от фронта и прифронтовото пространство се вижда, че за ефективното и безопасно реализиране на този технологичен замисъл е необходимо да се намерят решения за следните проблемни процеси:

· пробиване на взривни дупки – машини и инвентар, зареждане и взривяване;

· източването и натоварването на отбитата руда;
· придвижването на работниците и работните инструменти и материали в призабойното пространство по: вертикала и хоризонтала;

· натоварване, преместване и разтоварване на рудна и скална маса по хоризонтални и слабо наклонени изработки;

· изграждане на охранни ивици и крепежи за опазване на галерии;

· изграждане на изкуствени целици от скален материал за опазване на иззетите пространства след фронта.
Пробиването на взривни дупки е наглед рутинна дейност, но в ситуации като дадената се изисква използване на ръчни или колонкови пробивни машини, които да могат да се стационират в призабойното пространство, да се преместват и управляват. За случая ще бъдат приемливи колонкови пробивни машини с опростена конструкция и обслужване. Модерно решение е използването на системата „closed-loop, hydraulic water technology“ (Harcus, 21012). Използването на тази локална хидроенергийна система ще елиминира мрежата за сгъстен въздух , ще намали количествата на използваната вода и екологичния риск от замърсяване със смазочни материали.
Зареждането на взривните дупки ще се осъществява с мобилна зарядна машина на електроенергия. Забоят може да бъде подсигурен с електрическа къртачно-пробивна ма​шина от типа на произвежданите от фирмата “Hilty” или др.
Придвижването на работниците в призабойното пространство, изпълнението на отделните производстве​ни процеси от добивната технологична схема и осигурява​не​то им с необходимите технически средства и материали е другия ключов елемент на системата и добивната технология.
За преодоляване на този проблем в минната практика най-често се използват хоризонтални и наклонени изработки, по които да се движат товаро-транспортните средства на пневмоколесен ход, с който освен горните процеси се осъществяват още: натоварването и транспорта, запълването и пренасяне на запълвачния материал и др. С използването на тези машини се разрешава и проблема с ефективното осъществяване на пробивно-взривните работи.

В разглеждания случай решението на проблема по горния начин е неприемливо и трябва да се търси друго решение.

Другото решение е известно и е намерило приложение в минната практика. Това е използването на т.нар. самопридвижващи се платформи за прокарване на комини, известни като КПВ „комплекс проведения выстающий“. С помощта на модифицирани самопридвижващи се платформи, стационирани в двата кръста, може да се обслужва добивното пространство за изпълнение на всички процеси в него, а при наличие и на преместваеми платформи, разположени по височината на фронта ще може да се осигури движението на работниците по височина и хоризонта в рамките на добивния участък.
Наличието на такава платформа ще усложни организацията на работа, но при известно рациона​лизиране използваната платформа ще увеличи сигурността на работа в забоя и производителността на труда. За облекчаване на работите по крепене и управление на скалния натиск трябва да се предвиди допълнителна система от лебедки и система за комуникация.

След провеждане на пробивно-взривните работи, отбитата руда от взривения участък или фронта ще се свлече към кръста на извозната изработка. Натрупана, тази руда може да се натовари посредством товаро-транспортна машина и да се изнася извън рамките на забоя.
Поради тясното пространство, ефективността на източването и натоварването на отбитата руда в кръста е ограничена. За рационализиране на този процес, освен често прилаганите в практиката къси рудоспусъци, може да бъде използван самоходен трошачно-претоварачен комплекс, съоръжен допълнително с вибрационен питател за регулиране и управление на източването на отбитата руда. Освен за натрошаване на рудата този комплекс ще се използва и за натрошаване на скалната маса, отбивана при прокарване на етажната галерия и впоследствие използвана за изграждане на запълнението в изкуствените целици и ивиците за охрана на подготвителните изработки и иззетото пространство.
Този комплекс ще се захранва с електроенергия, с което ще се намалят не само замърсяването на рудничния въздух, но и енергийните разходи в участъка.

Считаме, че такъв самоходен трошачно-претоварачен комплекс може да бъде създаден на база съществу​ващите, широко използвани в открития добив трошачно-пресевни инсталации.
За натоварване и преместване на минната маса, полезно изкопаемо и скала, в рамките на добивния участък и изграждането на запълнени ивици и целици, ще се използват товарно-транснпортни машини. Тези машини може да бъдат електрически, които ще се предвижват в рамките на 50-75 m от точката на захранване. В случаите когато тези машини се използват за обслужване на повече съседни добивни участъци, те може да бъдат с дизелови, дизелелектрически или комбинирани газ-дизел двигатели. Решението за типа и възможностите на машините е вариантно и следва да бъде обвързано със сериозен общорудничен технико-икономически анализ. Конкретните габарити и възможности трябва да бъдат съгласувани със средната дебелина на залежа и размерите на подготвителните изработки. При дебелини, вариращи от 0,7 до 2,0 m тези машини трябва да бъдат с мини размери.
Използването на товаро-транспортни машини при прокарването на подготвителни изработки, налага при строителството на етажната извозна галерия да се оформят специализирани уширения – разминавки, разположени през 50 m. На тези уширения ще се извършва разминаването с подвижният трошачно-претоварачен пункт и използването му за преработка на минната маса от прокарване на изработката. За тази цел етажната извозна галерия ще изпреварва добивния фронт с 50 m.
Извозването на рудата от добивния участък и при необходимост добиването на запълвачен материал за участъка, от външни за участъка източници ще се осъществява с други транспортни средства на пневмоколесен или релсов ход, дизелелектрически или електрически. Тъй като рудата ще бъде натрошавана при източване и претоварване е възможно в рамките на рудника да бъде изграден и общорудничен извоз с гумено-транспортни ленти. Това решение зависи изключително от априори приетата годишна производствена мощност на рудника или участъка.
Особени елементи от участъковата добивна технологична схема са охраната на подготвителните изработки и управлението на състоянието на иззетото пространство.
При приетата система на разработване, независимо от начина на поддържане и крепене е задължително опазването и охраната на основните подготвителни изработки: етажната извозна и вентилационна галерии .

Охраната на етажната вентилационна галерия най-ефективно и рационално се осъществява с прекъснат или непрекъснат изкуствен предпазен целик, изграден със скална маса, добивана от проширяването на галерията или с привнесен отвън скален материал. В случая, когато разработвания залеж е с малка мощност скалната ивица ще се изгражда със скала от проширяване на етажната галерия. Височината на тази ивица трябва да бъде не по-малка от 3 m. Изграждането й е с просто насипване на скална маса в предварително укрепен „бокс“. Боксът е изграден от двойна метална мрежа или друг тип конструкция и е закотвен в иззетото пространство под галерията. При необходимост запълвачната ивица може да бъде стабилизирана като бутобетонна.

Охраната на етажната извозна галерия се извършва по друг, по-специфичен начин: със скални ивици в долнище и горнище. За реализирането на тази схема е необходимо транспортната галерия да се изгражда след добивния забой с определено изоставане. Скалната ивица в долнище се изгражда на пода на изработката чрез насипване на скална маса от предварително изпреварващото прокарване и задигането на галерията. За получаване на по-голяма устойчивост и използването на тази ивица като подгалериен целик за следващия разработван етаж тя се обработва с цементов разтвор и се стабилизира като бутобетонна.

За ограничаване на проширената галерия откъм горнище и нейната охрана във времето се изгражда подходящ таванен крепеж, на който се монтира  пред​варително укрепен “бокс“, по подобие на вентилационната галерия. Боксът се запълва със скална маса, насипвана гравитачно, чрез товаро-транспортна машина или лентата на трошачно-претоварачния комплекс.
Изградената и охранявана по този начин етажна извозна галерия се използва повторно като вентилационна за следващия етаж. По този начин системата на разработване се превръща в комбинирана, с всички предимства, които притежава тази система.

Управлението на състоянието на иззетото пространство се извършва чрез неговото запълване. С това се осигурява  дълготрайно устойчиво състояние на минния масив около минната изработка и призабойното пространство.

При достатъчно количество минна маса, поради екологични предимства се препоръчва тя да бъде разместена в иззетите пространства. В случай, че скална маса за запълване не достига и няма възможност за доставяне от повърхността, тогава трябва  да се търси решение за постигане на устойчиво  иззето пространство чрез частично запълване. В този случай условно се изграждат  изкуствени целици от скална маса с различна форма, размери и носеща способност.
В разглеждания случай (фиг.1) се приема изграждане на изкуствени целици, разположени по определена схема в иззетото пространство. Изкуствените целици са с форма на правоъгълник, ориентиран по наклона с голямата си ос и размери 4х2 m. Изгражда се в специални разгъващи се боксове, подпрени и укрепени в иззетото пространство. Запълването на блоковете-боксове е гравитачно със спускане на скалната маса по тръбопровод. Изграждането на боксовете и запълването им може да бъде, както низходящо, така и възходящо.
Анализът на описаната участъкова добивна технологична схема показва, че осъществяването на всички процеси се извършва с модерни технически средства, осигуряващи висока безопасност на работа на забойните работници, висока механизираност и сравнително висока производителност на труда. Може да се приеме, че описаният вариант на технологична схема притежава всички елементи на съвременните схеми, но адаптирана за сложни – неблагоприятни геоложки и миннотехнически  условия, при които е възможно крайният икономически резултат да бъде неприемлив.
Литература
Дерменджиев, Кр. Комплексна процедура за изследване и проектиране на участъкова добивна технологична схема. Хабилитационен труд. С., 2006, 150 с., с приложения.

Harcus, M., A fresh solution, Mining Magazine, April, 2012, p.10.
17

