
和磷酸盐发生竞争的相互作用
。

这样
,

从水溶液中浮选分出担化合物的特性既是阳离子活性捕收剂同金属阴离子直接相

互作用 , 又是同时回收水合难溶产品
,

它是在向溶液吹入弥散空气时形成的
。

最合适的浮选

p H是 0
.

5~ 1
.

5和 5
.

0一 9
.

0
。

虽然
,

钮化合物和所研究的捕收剂相互作用是一 样 的
,

但 是应

用互A O时浮选效率比应用胺时的高
。
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在采矿工作的设计和管理实践工作中推广经济
一

数学模型方法时
,

已经广泛地利 用 采矿

工作工艺最优化原则
。

在经济
一

数学模型方法发展的第一阶段
,

主要注意模型的综合 问 题
,

这些模型是对与主要工 艺参数有关的费用形式的描述
。

自然过程和地质力学过程在许多情 况

下被忽略
,

或者仅通过引夕
、

一些 附加限制的方法简单地考虑
。

目前在模拟地下采矿工作过程中发生的自然过程
、

工艺过程和组织过程方面的研究正在

加强发展
,

大量推广系统分析和最优化理论的手段和方法
。

开采系统参数最优化理论的现状

不能适应当前的要求
。

这首先是 由于开采系统被看作是采矿工 艺的某种静止状态的因素
,

在

参数最优化中主要注意的是经济过程
,

根据单学科研究的结果
,

模拟开采方法的系统原理尚

未制定出来
。

开采系统最优化和模拟方面的主要课题是
:

确定模仿开采系统动态特征的原则 (在时间和空间上模拟工艺过程和组织过程及与其相

伴随的地质 力学的物理过程 ) ;

在具有单学科性质的规律性
、

制约关系和模型的基础上研究出给定系统数学模型 合成的

方法
。

开采系统的工艺进展 ( 参数的有方向性的经常变化 ) 主要是在数学模型结果影响最小的

情况下发生并由实践和试验研究来调整
。

目前已有了通过在实验室利用电子计算机
“
演示

”

工艺来改变现状的实践可能性
。

为此必须在采矿系统工程工程师的领导下将不同方面的专家

的努力联合起来
。

在开采系统仿真摸型范围内
,

必须把围岩性状
、

矿产的爆破和出矿
、

充填

岩石和围岩的相互作用
、

采场的通风
、

机器和机械发挥作用以及完成工艺过程和经济过程工

作的组织等方面的主要规律性结合起来
。

上述方面远没有
一

包括全部
,

还取决于开采系统的类

型
。

说到合理的每一个种群开采系统的仿真模型
,

也就是说基本单位的工艺演变或者某类开

采系统的仿真模型大致是合适的
。

当把开采系统看作是具有不耳性质和在空间
一

时间连续统一体中展开的过程 时
,

就 必然



碰到一 个 问题
:

不同的过程要用不同模型 ( 借助不同语言和符号) 来描述
。

在这种情况下可

以引入一种集合类型的划一的抽象公式
,

而
一

该公式则是了种信息转换器
,

并且 可以用下述方

式来描述
。

假设 T 作为研究时期的一个记录到的集
,

X
、

G
、

v
、 、 Z 为一任何性质的集

。

各要

素可称为
: t〔 T

— 时问因素 ; x 任X

— 输入 因素
; y 〔 Y

—
控 制 因 素 , g〔 C

— 输 出信

号 ; z 〔 Z
-

— 系统状态
。

集 台体可以理解为一个客体
,

而该客体则取决于 T 、
X

、

G
、

V
、

Z

集以及实现 Z ( t ) 和 g ( )t 函数的 H和 Y 的转换和输出的算子
。

如果在集合体的空间 参 数中

夕
二
(刀

, … ,

吞
。

) 〔 B ,

则 g = G
产

{ t
, z ( t )

,
y ( t ) B }

,

式 r
扣G

广
.

为讯号含量
。

如果以集合体系统的形式来表示开采系统的仿真模型
,

就
一

可以对主要工艺过程和由对岩

体的工艺 切割引起的过程的动态作出描述
。

因此关于最优的工艺参数的建议只有从开采系统

的数学模型翅
:行机器试验的结果提出

,

而这里的数学模型是在不同的狭窄专业知识范围内取

得的结果的基础上综合出来的
。

研究出一套开采系统的仿真模型
,

就可以在现有采矿部门革新工艺流程及 其 参数 的选

择
。

目前这一实践 是以各种规范
、

方 法以及工艺作业图表为基础的
。

将来
,

部门内的资料 计

算中心都应该根据采矿企业的要求提 出关于采用某些工 艺的回采作业方式的建议和应用效果

的预测评价
。

在这种情况下
,

应 当 (在机器作图系统的基础上 ) 实现编制工艺指示书和文件

资料 (支护
、

钻眼爆破 工作等的说明书 ) 方面的主要成图工作 的自动化
,

提出技 术
一

经 济指

标的预测评价
、

而
一

山工作的最优工艺参数和组织参数以 及地质 力学过程强度的预测
。

在采矿 卫作设计阶段
,

考虑到资料的不肯定性很高的情况
,

必须把简化的仿真模型用于

采矿系统

最优规划 试验方法应当在矿业实践及其研究工作中广泛地利用
。

这首先是与矿山工艺的

分系统和过程的机器 (电子计算机 ) 模拟方法的扩大和复合的模拟系统的实现相联 系的
。

到

目前为止
,

试验的合理计划方法曾被用于矿山企业进行试验工作和实验室试验
_ _

巳作
。

采矿系统的工艺参数可以分为两类
:

常量参数 (不 受支配参数
,

n ll ) 和变量 参 数 (被

支配参数
, n ’

)
。

被支配参数又
一

可分为影响地质力学过程的参数 ( n 劲 (采矿系统 的 几何

参数
,

回采速度
,

采空区支护方法和参数
,

顶板管理方法 ) 和没有影响或者影响很小的参数

( n 动 灯这是凿岩设备类型
,

通风方式
,

等等 )
。

矿床具体地段的自然 因素可以 看 作 是常

数值
。

但如果提出不只是寻求应用这种方法适宜条件的最优化的课题
,

则 自然因素应 当看作

是 可变因素 〔n 尸 )
。

在这种情况下
,

大大增加模拟试验的次数和应用机器合理计 划 试 验方

法成为唯一的方法
,

一

i亥方法能取得必需的最优解的关系和范围
。

与实现采矿
一

系统 (
“

采矿
一

系统
”

和 “
工艺流程

” 术语可看作是等同的 ) 的仿真模拟相关的

课题可能有不同
:

①钊
一

对工艺流程的给定条件和参数预测技术
一

经济指标课 ;题 (仿其模拟的一次实现 ) ;

②针对工艺流程的给定条件和参数预侧地质力学过程的强度的课题 (表现空 间
一

时 间关

系仿真模拟的一次实现 ) ;

③确定保证最优的技术经济参数和不超过给定的地质力学过程强度水平的工艺参数的课

题 (在变
, 卜

参数n 盖的空间内进行仿真试验 ) ;

④ 动定应用给定参数的工艺流程的最优的矿
一

山
一

地质条件的课题 (在变量n 。空间内 进行

仿真试验 ) ;



⑤给定矿山
一

地质条件的工艺方法之参数的综合最优化课题 (在变量n
, 二 n 孟U fl 孟内进行

仿真试验 ) ;

⑧确定采用工艺流程的最优工艺参数和条件的课题 (在变量参数 n , U n
’
空间 内 进 行仿

真试验 )
。

对工艺流程模型化的仿真做法的灵活性使第一次有可能将在严格的方法基础上取得的资

料和试验工作中取得的统计资料以及 口头记录的资料综合起来
。

这就使一个方法模型范围内

的基本知识
、

凭经验取得的知识
、

进行矿 山工作的经验
、

专家评定和直观评定结合起来
。

这

对于发展矿山工作管理的理论和实践以及工 艺方法的参数最优化都有着根本性的意义
,

这是

因为根据严格的形式或方法来描述许多的过程 (工艺过程
、

白然过程和经济过程 ) 的可能性

受到限制
。

制定对自己的群集是典型的工艺流程之前
,

应先建立采矿系统的仿真模型
。

制订工艺流

程就是计算主要工艺要素
、

内部环境要素 以及主要的工艺过程
、

组织过程
、

经济过程
、

地质

力学过程和自然过程
,

确定各要素和过程之间的信息联系
,

建立相互联系的方 式 及 逻 辑关

系
。

下一个阶段便是为划分工艺要素以及外部环境要素和过程而选择正式的流程和模型
。

一

些足够简单的描述可 以直接用于仿真模拟
。

将一些繁杂的分折程序预先通过机器试验
,

取得

一些可以用于综合仿真模拟的简单的相关公式和回归公式是合适的
。

对于那些没有等同分析描述或者分析研究结果可靠性差的过程和要素来说
,

一

可以利用实

验室条件下直接类比模型的试验数据
。

在这种情况下
,

仿真模拟的要求决定着试验工作的特

点和工作量
。

对于工艺流程的仿真模拟必须的部分资料和公式只有通过在生产条件下进行实

际研究才能取得
。

此外在必要时可以根据类比从已知客体 引用一些规律性
。

因此
,

研究工艺

流程的仿真模拟的做法可以在工作明确配合和了解不同研究组的相互信息要求的基础上
, 相

当大程度上使理论研究和试验研究
“ 严格遵守课题

” 。

此外
,

在建立工艺方法 的 仿 真 模拟

时
,

会非常快地查明要求作更深入 的理论论证的问题和理论研究 已经落后的范围
。

在对地下采矿工作的工艺流程作仿真模拟的时候
,

最充分地利用矿山工作的经验具有重

要意义
。

进行矿山工作在实质上是一种群众性的试验
,

但在大多数情况下这种资料没有经系

统化
,

没有作整理和没有保存下来
。

只有企业的产量指标特征
、

主要的工艺参数和资源参数

和很小程度的地质参数以 固定的报表形式确定下来
。

预测环境和工艺相互作用的分析方法的可能性是有限的
。

在将严格的分析方法结台起来

和对在自然条件下取得的大量统计资料作处理的基础上的地质力学过程预测方法得到了最广

泛的实际应用
。

但是
,

将对地质力学过程作预测进行到
“ 一定数 目

”
的努力

,

在许多情况下造成一种分析

方法的可能性是非常大的错觉
,

然而在这条路上有方法学
、

系统学和信息学方 面 的 许 多困

难
。

:

采矿工作的经验是预测地质力学过程和环境及工艺的相互作用的质量更高和更有成效的

基础
。

在这里针对预测和论证工
斑

策课题可以利用几种表示采矿工作经验的形式
:

①采矿工作经验可以用
一

类别表述的形式 (用数学逻辑语 言 ) 用于综合仿真模型 ,

②利用模拟解决或者预侧试验总体的过程方法
,

例如根据群集来判别方法
;

③如果
一

“
lj’ 以保证 收集到有代表性哪弓料

,

则 可采用传统的回归模型
。



应 当说
, 分析方法 虽 然 已 发展了

,

但在采矿工作
、

新的工艺方式和甚至矿山机器的设

计实践中还广泛
.

地利用以
一

有权威的专家的经验 和直观为依据的定性关系和规律性
。

查明这一

套
“
规则和规律性

” ,

并 以类别形式将其编排起来
,

便可以保证解决采矿企业设计和管理 自

动化的许多课题
。

在模拟属于开采系统的复余的工艺分系统盯
,

明确地确定
“ 未知领域 ” 具有根本性的意

义
。

很明显
,

许多过程
,

尤其是具有地质力学特性的过程
,

不可能用等同的分 析 模型 来描

述
,

更不用说模拟工艺的动态了
。

利用统计模拟方法来评价不 明的情况受到限制
,

这是因为

资料算法加工的参数分布规律凭经验取得的
。

在采矿工作 设计和管理实践中常常采用
“

大概
”

(
. e p o x T H o )

、 “ 可能
”

(
B o 3 M o戒 H o )

、 “ 期待 ” ( o 狱仄a e T e a )
、 “

未知
, , ( H e H 3 a e e 了H o )

这样一些概念
。

以类别形式表达这些概念是 言理的
,

而当可能的时候
,

在对采矿系统作仿真

模拟时
,

可 借助模糊
“
集

” 理论和概念
。
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布 干 维 尔 铜 矿 山

M ; e h a e l P
.

a s s s o s

凭籍着生产的高水平
、

低废石比
、

铜
一

金
一

银精矿生产的高效率
,

布干维尔铜有限公司渡

过了前不久波及全世界的经济衰退
。

在 1 9 8 2年 12 月完成了四千万美元的投资计划
,

从而使选

矿厂的生产能力提高到 1 3 0 , 0 00 吨 /日
。

日采矿石 13 万吨的露天矿 和综合远矿厂
,

位于巴布亚新几 内亚布干维尔岛克朗太子山脉

中段茂密的热带雨林之中
,

在 1 9 8 2年生产 含铜 28
.

4% 的铜精矿 5 9 8 , 6 34 吨 (相当于 17 0 ,

00 4吨

铜 )
、

17
,

52 8公斤金
、

43
, 1 53 公斤银

。

在采矿租借地范围之内
,

铜矿储量沽计有 8亿吨
。

1 9 8 2年总销售额为 2
.

76 亿美元 (其中
:

铜占 51 %
,

金 占 47 % )
,

同期净收入 8 96 万关

元
。

布干维尔联
一

合企业包括矿 山
、

选矿厂
、

港 口
、

电站
,

和一条 7
.

4米宽 27 公 里长的公路以

及可供 40 0 家雇员家属
、

1 2 0 0 名单身雇员生活的小镇
。

全部建设耗资 3
.

2亿美元
。

占地 20 0公

倾的采矿场要求剥离 1 5 0 0万米
3

覆盖层
。

调试和生产准备工作在 1 9 7 2年一季度完成
,

同年 4 月正式生产铜精矿
。

布干维尔铜选矿厂
,

是 目前世界卫最大的铜选矿厂
。

随着采掘坑深度逐 步加深
,

为抵消低

品位矿石和过硬矿给选矿带来的不 良影响
,

生产能力从最初的 8 0 ,

00 0吨 /日扩大到 1 30
, 0 0 0吨

/日
。

目前
,

选矿厂日产约 1 , 9 0 0吨铜精矿
,

桐含量 28 %
,

金 台主 27 毫克 /吨
,

银含量 70 毫克 /


