Министерство  образования науки  Украины

Национальный  горный  университет  

УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ

ГОРНЫЕ МАШИНИ ДЛЯ ПОДВОДНЫХ 

ГОРНЫХ РАБОТ

[image: image1.png]i





Днепропетровск

2003

Министерство  образования науки  Украины

Национальный  горный  университет  

УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ

ПО КУРСУ “Машины и оборудование нетрадиционных процессов добычи полезных ископаемых”

ДЛЯ  СТУДЕНТОВ  СПЕЦИАЛЬНОСТИ  7.090216

“ГОРНОЕ  ОБОРУДОВАНИЕ”

Рекомендовано  к изданию научно-методическим советом НГА Украины
Днепропетровск

Национальный  горный  университет  

2003

СОДЕРЖАНИЕ

стр.

ВВЕДЕНИЕ…………………………………………………………………………..5
1. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ОСВОЕНИЯ НЕЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ МИНЕРАЛЬНЫХ РЕСУРСОВ МИРОВОГО ОКЕАНА……………………….7
1.1. Глубоководные месторождения металлов……………………………...7
1.2. Разработка полезных ископаемых с шельфовых глубин…………….11
2. МЕХАНИЧЕСКИЕ  СНАРЯДЫ  ДЛЯ  ПРОИЗВОДСТВА  ПОДВОДНЫХ  ГОРНЫХ  РАБОТ…………………………………………………………………..14
2.1. Черпаковые  снаряды…………………………………………………...15
2.1.1. Грейферный снаряд……………………………………………15
2.1.2. Штанговый снаряд……………………………………………..16
2.1.3. Многочерпаковые  снаряды…………………………………...16
2.2. Драги……………………………………………………………………..17
2.2.1. Классификация  драг…………………………………………..19
2.2.2. Обогатительное оборудование драг…………………………..20
2.2.3. Основы расчета драг…………………………………………...20
2.3. Устройства для подводной добычи полезных ископаемых с      

        придонным обогащением……………………………………………...21
3. ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ СНАРЯДЫ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ПОДВОДНЫХ ГОРНЫХ РАБОТ…………………………………………………………………...29
3.1. Классификация землесосных снарядов………………………………..29
3.2. Землесосные  снаряды  общего  назначения…………………………..30
3.3.  Землесосные  снаряды специального назначения……………………34
3.3.1.  Земснаряды для разработки грунтов на больших глубинах..34
3.3.2. Подводные земснаряды……………………………….……….36
3.3.3. Выносные из воды земснаряды……………………………….38
3.4. Производительность землесосных снарядов общего назначения…...39
3.5. Транспорт полезных ископаемых……………………………………...40
3.5.1. Средства транспортировки полезных ископаемых на     

           поверхность водоема………………………………………….40
3.5.2. Средства транспортировки извлеченного грунта к месту 

          складирования………………………………………………….45
4. ГРУНТОЗАБОРНЫЕ  УСТРОЙСТВА…………………………………………48
4.1. Классификация грунтозаборных устройств…………………………..48
4.2. Грунтозаборные устройства для непосредственного  всасывания  

       грунта  из-под  воды………………………………………………….....49
4.3. Грунтозаборные устройства с механическими 

       разрыхлителями грунта………………………………………………...50
4.3.1. Грунтозаборные  устройства  с  фрезерным 

          разрыхлителем………………………………………………….50
4.3.2. Роторно-ковшовые  грунтозаборные  устройства……………52
4.3.3. Грунтозаборные  устройства  с  винтовым  рыхлителем……52
4.3.4. Ковшовые  грунтозаборные  устройства……………………..53
4.3.5. Волочащиеся  грунтозаборные  устройства………………….53
4.3.6. Цепные  грунтозаборные  устройства………………………...54
4.3.7. Вибрационные  грунтозаборные  устройства………………...54
4.4. Основы расчета фрезерных разрыхлителей…………………………..54
4.5. Грунтозаборные устройства с гидравлическими разрыхлителями  

       грунта…………………………………………………………………….56
4.6. Размывающая скорость…………………………………………………60
4.7. Основы расчета гидравлических разрыхлителей грунта…………….63
5. ТЕХНОЛОГИЯ  ПРОИЗВОДСТВА  ПОДВОДНЫХ  ГОРНЫХ  РАБОТ  ЗЕМЛЕСОСНЫМИ  СНАРЯДАМИ………………………………………………66
5.1. Тросовое папильонирование…………………………………………...67
5.2. Свайное  папильонирование…………………………………………...68
5.2.1. Папильонирование на сваях в неподвижных

          направляющих………………………………………………….68
5.2.2. Папильонирование на свае в каретке.………………………...69
5.2.3. Папильонирование на прикольной свае……………………...69
5.2.4. Папильонирование на свае в роторе………………………….70
5.3. Свайно-безъякорное  папильонирование……………………………...70
5.4. Разработка способом воронок………………………………………….72
6. УСТРОЙСТВА ДЛЯ ДОБЫЧИ ТВЕРДЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ ИЗ ГЛУБОКОВОДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ………………………………..74
6.1. Комплексы для глубоководной добычи железомарганцевых 

       конкреций………………………………………………………………..74


6.1.1. Гидравлическая система……………………………………….75
6.1.2. Канатно-черпаковая система………………………………….77
6.1.3. Автономная модульная система………………………………77
6.1.4. Сравнительная характеристика глубоководных добычных

          комплексов……………………………………………………...78
6.2. Агрегаты сбора конкреций……………………………………………..79
7. СКВАЖИННАЯ  ГИДРОДОБЫЧА  ПОЛЕЗНЫХ  ИСКОПАЕМЫХ……….86
ЛИТЕРАТУРА……………………………………………………………………...90
ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время на земном шаре ежегодно добываются миллиарды тонн полезных ископаемых. При существующем объеме их добычи и выявленных тенденциях роста добычи известных запасов месторождений полезных ископаемых в недрах Земли, приуроченных к суше, может хватить, по определению ряда специалистов, лишь на первые сотни лет, а по некоторым ископаемым – лишь на первые десятки лет [1,2].

Расширение горного производства связано с необходимостью разработки все более бедных по содержанию месторождений полезных ископаемых со сложными горно-геологическими и гидрологическими условиями, освоением месторождений в отдаленных и необжитых районах с неблагоприятными климатическими и метеорологическими условиями.

В то же время 2/3 территории земной поверхности покрыто морями и океанами, на дне и в водах которых сосредоточено большое количество запасов минерального сырья.

Мировой океан является большим потенциальным источником для получения полезных ископаемых как за счет непосредственного их извлечения из морской воды, так и главным образом за счет добычи полезных ископаемых на громадных территориях, покрытых морями и океанами.

Предметом изучения в данном учебном пособии есть современные средства и способы ведения подводных горных работ на предприятиях горнодобывающей и других отраслей промышленности, основы расчета конструктивных и технологических параметров.

Для обоснования выбора технических средств и технологии их применения будущий инженер должен получить перечень знаний касающихся:

· конструкций механических и гидравлических снарядов для производства подводных горных работ, область их применения, присущие им достоинства и недостатки;

· конструкцию, принцип действия, область применения различных типов грунтозаборных устройств землесосных снарядов с механическими и гидравлическими разрыхлителями;

· технологии ведения подводных горных работ;

· конструкции и технологии применения добычных комплексов для глубоководной добычи твердых полезных ископаемых дна Мирового океана;

· скважинной гидродобычи полезных ископаемых.
На основании этих знаний студент должен уметь:

· выбирать оборудование для ведения подводных горных работ исходя из горно-геологических и горно-технических условий залегания полезного ископаемого;

· выполнять технологический расчет землесосного снаряда и многочерпаковой драги;

· рассчитать струйный насос (эжектор);

· рассчитать фрезерный и струйный разрыхлитель;

· выполнять выбор вида и способа папильонирования исходя из условий залегания полезного ископаемого;

· производить выбор типа добычного комплекса и агрегата сбора для глубоководной добычи твердых полезных ископаемых дна Мирового океана;

· выбирать оборудование для разработки сухопутных и подводных месторождений полезных ископаемых скважинным методом.
В начале каждого раздела сформулирована цель изучения данного материала. В конце приводятся основные выводы и вопросы самоконтроля для проверки качества изучения материала.
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