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要!地下矿山生产能力的设计具有广泛的不确定性!为减少生产能力决策风险!建立了矿山生产

能力可信度的
N(>M-7BO)(

模拟方法"以黑龙江某钼矿首采中段的生产能力方案模拟为例!分别进行了按

同时回采矿块数$矿山开采年下降速度和新水平准备时间的生产能力可信度的
N(>M-7BO)(

方法模拟!综

合分析表明!

/$$g%$

4

M

1

B

$

1$$g%$

4

M

1

B

$

&1$g%$

4

M

1

B

的矿山生产能力方案的可信度分别为
%$$_

$

##*%_

"

22*4_

$

24*$_

"

#*21_
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矿山生产能力是矿山企业建设与生产的关键

指标!直接影响矿山投资规模$基建工程量大小$投

产和投产时间及矿山企业的运营效益等"矿山生

产能力的确定主要考虑以下因素,

%64

-

#

#

矿床开采自

然条件!如储量$品位$矿床产状及分布等%

$

矿床

开采技术经济条件!如投资!水$电$设备供应!外部

运输等%

%

市场需求!如资源区域分布$产品需求分

布$产品价格走势等"其中!矿床开采自然条件和

技术经济条件主要是从技术上分析可能达到的生

产生能力!而市场需求主要从经济上优化生产能

力"目前!金属矿山按技术可能性确定生产能力的

方法主要有三种#按可布矿块数$按矿山开采年下

降速度和按新水平准备!最终设计的矿山企业的生

产能力应同时满足以上三个条件!本文仅从技术方

面考虑矿山实现生产能力的可能性!以供矿山生产

能力决策提供参考"
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模拟与应用研究

由于影响矿山生产能力的因素&如年下降速

度$地质储量$矿床产状等'具有不确定性!学者们

用
T̂

神经网络$模糊综合评价法$灰色理论$遗传

算法等方法优化和确定矿山生产能力,
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"同时!

N(>M-7BO)(

方法被广泛用来进行随机事件的模

拟$分析和评价,
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"与
T̂

神经网络$遗传算法等

方法相比!

N(>M-7BO)(

模拟方法的优点是模拟的

精度高!方法简单!缺点是模拟次数多!一般当模型

不复杂时!可选用
N(>M-7BO)(

模拟方法"为此!本

文采用
N(>M-7BO)(

方法模拟矿山生产能力!并开

展应用研究"
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基于
&/013!756/

方法的矿山生产能力可信度

数值模拟

N(>M-7BO)(

方法的实质是通过大量随机试

验!利用概率论解决问题的一种数值方法"基本思

想是当所求解问题是某种随机事件出现的概率!或

者是某个随机变量的期望值时!通过某种)实验+的

方法!以这种事件出现的频率估计这一随机事件的

概率!或者得到这个随机变量的某些数字特征!并

将其作为问题的解"

矿山生产能力可信度
N(>M-7BO)(

数值模拟计

算步骤如下"
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分别为影响生产能力

的因素"常用的技术可能性确定生产能力的模型

有可布矿块数模型$开采年下降速度模型和新水平

准备模型!分别见式&
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能力的几种方案!以
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'矿山中段生产能力可信度按式&
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种目标生产能力方案的实现概率"
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应用研究
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工程概况

黑龙江某钼矿山为新建矿山!选择
/2$

"
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作为首采区!阶段高度为
"$H

!
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中段为首采

中段!
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中段矿体资源储量&
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%4/10#%g%$
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!平均品位为
$0%414_

!钼金属量

!$2&%0"&M

"采用大直径深孔阶段空场嗣后充填采

矿!采场铲运机出矿$中段汽车运输$斜井胶带连续

提升至选矿厂"

根据矿山企业发展需求!提出了
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和
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三种生产能力方案!

通过生产能力方案可信度的
N(>M-7BO)(

数值模

拟!确定矿山生产能力方案"
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基本假设
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'矿山主要生产机械设备生产能力满足设计

要求!不考虑充填系统与选矿系统对生产能力的

制约"
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'考虑基建工程推进速度!首采中段采用单中

段生产!待矿山达产后!可考虑
!

个中段同时生产"

/

'生产能力模型中所有不确定性参数假设服

从标准正态分布"
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按可布矿块数的生产能力的模型与参数

!*/*%

!

可布矿块数的生产能力模型

首采中段选在
/!$H

!各主要回采工艺不同时

进行!同时回采矿块数确定生产能力按式&
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'计算"
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为矿山年生产能力!
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为生产中段可布

的矿块总数!个%
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为矿块利用系数%

H

为矿块生产能

力!
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为副产矿石率!
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为地质影响系数%
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为年工作日!
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模型参数取值
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#首采中段矿块布置如图
%

所示!可布置的块

矿数经计算大致范围为
!1

"

41

块"

H

#根据采矿方法和设备等条件!设定矿块的生

产能力为
/"$$M

1

B

!由于受到开采条件和工程设备

的影响!矿块生产能力有一定的波动性!本设计矿

块生产能力取值在
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4$$$M
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B
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I

#采用大直径深孔嗣后充填采矿法!矿山矿块布

置的比较疏松!矿块的利用系数比较高!参考相似大

型金属矿山资料选择矿块利用系数取
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"

$0/1

"

#/
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矿块布置图
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#该矿山是钼铅锌多金属大型矿山!在
/$$H

标高以上矿体夹石含量比较高!副产矿石率波动比

较大!取
1_

"

!$_

"

*

#该矿山处在东北地区!由于地质构造和温度

等原因对矿山开采有一定的影响!取地质影响系数

$02

"

%0$
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B*F
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按年下降速度的生产能力的模型与参数
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!

年下降速度的生产能力模型

按开采年下降速度确定中段生产能力按式&
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为开采可行的年下降速

度!
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为中段可利用矿体水平面积!
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为矿

石容重!
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H
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%

.

为综合回收率!
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为矿石贫

化率!
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为矿体倾角修正系数"

!*4*!

!

模型参数取值

A

#该矿山是钼铅锌多金属大型矿山!矿体水平

面积比较大使开采年下降速度不大!但由于采用了

大型的采掘设备使年下降速度有所增快!所以取开

采可行的年下降速度在
%!

"

!$H

"

#

#首采中段的可利用矿块不是连续的!这就给

连续开采带来了一定的困难!在开采矿块选择上要

考虑矿石含量$开采成本等问题!就需要对分散的

不能构成规模生产的矿块先不予开采!使中段可利

用矿体水平面积难以精确计算!取
%"g%$

4

"
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!

"
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#采用的是大直径深孔嗣后充填采矿法!该方

法使矿石的综合回收率很高!可以达到
21_

"

#1_

"

+

#矿房回采后采用采用胶结充填体!矿房的贫

化率在
1_

"

%$_

!矿柱回采后采用非胶结充填!矿

柱贫化率在
1_

"

%1_

!综合考虑矿石贫化率取

1_

"

%1_

"

K

#该矿山矿体随着开采深度加大倾角也越来

越大深部矿体倾角几乎达到了
#$l

!该矿体修正系

数取在
$021

"

$0#1

较合理"
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按新中段准备时间的生产能力的模型与参数

!*1*%

!

新中段准备时间的生产能力模型

为保证矿山能持续生产!必须使新阶段开拓$

采准等准备时间小于开采一个阶段所需的时间!因

此!矿山生产能力受到新阶段准备时间的限制"

新阶段开拓$采准等准备时间!根据设计矿山

实际采用的机械水平和掘进工作条件及技术管理

水平等情况!通过排采掘进度计划得出"

新中段巷道布置如图
!

"辅助斜坡道长
1$!H

!

两条穿脉巷道长
#&/H

!回风石门长
!!*1H

!运输

大巷长
1%/H

!回风大巷长
1$1H

"新中段采掘总

长度
#

为
!1%1*1H

"

图
B

!

开拓巷道布置图

新中段巷道掘进不能平行进行!一年工作
%%

个

月!新阶段准备时间
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产中段可利用矿量!
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首采中段生产能力
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模拟与分析

按照上面介绍的矿山生产能力可信度
N(>M-
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数值模拟计算程序和步骤!模拟生产能力见

表
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$4



第
#

期 杨蕾绮!等#矿山生产能力可信度的
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模拟与应用研究
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!模拟结果可为生产能力设计提供参考"
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