Лекция 3
7. ВСКРЫТИЕ И ПОДГОТОВКА МЕСТОРОЖДЕНИЙ

7.1. Основные требования к вскрытию месторождения
Подготовка месторождения к эксплуатации — комплекс работ, связанный с  доразведкой месторождения и его вскрытием, т. е. сооружением добычных скважин,  их заканчиванием, исследованием, оборудованием и подготовкой к эксплуатации.  При ФХМГ скважина — это основная выработка, вскрывающая залежь полезного ископаемого, подготавливающая ее к разработке и служащая для транспортирования рабочих и продуктивных флюидов. Поэтому успех работы всего геотехнологического предприятия зависит от работы буровиков.  
 Основные требования к буровому станку для геотехнологического бурения: обеспечение заданной глубины и диаметра скважины,  скорость бурения (принудительная подача), максимальная механизация работ по бурению, возможность обсадки скважины буровым станком и ее извлечение после отработки. Для ряда геотехнологических методов, например СГД, эффективно последовательное соединение процессов бурения и добычи полезных ископаемых, которые совмещались с помощью специально оборудованных станков. Для ФХМГ особо актуальны вопросы эффективного сооружения наклонно- направленных скважин, причем в условиях сложного залегания продуктивных пластов чрезвычайно трудно управлять движением забоя скважин в заданном направлении с учетом гипсометрии пласта. Не менее важно качество вскрытия продуктивного горизонта, т. е. подготовки месторождения для его эффективной  разработки через скважины.

7.2. Вскрытие месторождения скважинами
Выработки, обеспечивающие доступ к месторождению полезного ископаемого с поверхности Земли и служащие для его подготовки и разработки, называются вскрывающими. При ФХМГ вскрывающей выработкой является, как правило, скважина. По своему назначению вскрывающие скважины подразделяются на добычные, вспомогательные (разведочные, кольматационные, водоотливные, оценочные, контрольные и т. д.) и специальные (ликвидационные).
Добычные скважины (могут быть вертикальными, наклонными и наклонно-горизонтальными) предназначаются для добычи полезного ископаемого. Они оборудуются колоннами эксплуатационных труб для подвода к продуктивной залежи рабочего агента и извлечения из недр полезного ископаемого. Диаметр добычной скважины определяется технологической задачей и конструкцией ее оборудования.

Разведочные скважины закладываются на открытых месторождениях с целью уточнения параметров залежи, водоотливные — с целью регулирования технологии и поддержания пластового давления. Контрольные и оценочные скважины предназначены для систематического наблюдения за технологическим процессом и оценки результатов работы добычных скважин. Диаметр этих скважин в пределах продуктивного пласта обычно не превышает 93—112 мм.

Добычная скважина, являясь основной выработкой, представляет самостоятельный объект. При ФХМГ добычные скважины являются одновременно вскрывающими, подготовительными и нарезными выработками, так как они вскрывают месторождение, подготавливают его к разработке и используются для добычи полезного ископаемого.

 Выбор способа вскрытия зависит от многочисленных факторов, главные из которых — технологическая схема разработки, размеры месторождения в плане, мощность, угол падения, глубина залегания залежи, физико-механические свойства залежи и вмещающих пород, рельеф поверхности и др. Вопрос о типе и месте расположения скважин решается применительно к конкретным условиям разработки. 
Классификация способов вскрытия

1. Отдельной скважиной:
 а) вертикальной (рис. 7.1)
 б) наклонной, наклонно-горизонтальной (рис. 7.2)

Скважинная гидродобыча, подземное растворение солей (мощные залежи), подземная газификация углей.

2. Группой скважин:
 а) спаренными (рис. 7.1) 
б) взаимодействующими

(вертикальными, наклонными и вертикальными) (рис. 7.3)
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Рис. 7.1 . Вскрытие двумя спаренными скважинами и технологическая схема отработки камеры СГД: а — оборудование скважин гидромонитором и эрлифтом; б — вывод ствола гидромонитора в горизонтальное положение; в — выемка руды телескопическим гидромонитором.
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Рис. 7.2. Вскрытие месторождения полезного ископаемого вертикальной скважиной: 1 — кондуктор; 2 — колонна обсадных труб; 3 — зацементированное затрубное пространство; 4 — скважина в продуктивной толще; б — наклонно-горизонтальной скважиной; 1, 2, 3, 4 — соответственно направляющая, промежуточная, об садная, водоподающия колонна труб; 5 — каменная соль
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Рис. 7.3. Вскрытие месторождения несколькими одновременно работающими скважинами для подготовки газогенератора при ПГУ: 1, 2, 3 — соответственно розжиговая, дутьевая и газоотводящая скважины.
3. Горной выработкой и скважинами:

а) скважинами из подземных выработок (рис. 7.4) 
б) скважинами с поверхности и  из подземной горной выработки 

в) скважинами с поверхности и  из открытой горной выработки
г) подземными горными выработками
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Рис. 7.4. Схема вскрытия залежи золотоносного песка скважинами из выработки (обычная разработка месторождения осложнена наличием большого числа крупных валунов):

1 — скважина; 2 — насос; 3 — зумпф; 4 —шахта; 5 — река

Отработка локальных рудных тел в сочетании с традиционной технологией добычи (поземное выщелачивание металлов, скважинная гидродобыча и т. д.)

Наклонно-горизонтальные добычные скважины наиболее эффективны при отработке маломощных залежей, так как позволяют отработать большие запасы. Однако в положении каждой скважины совершенно необходима строгая определенность, так как отклонение от проекта может нарушить работу соседних скважин и вызвать повышенные потери полезного ископаемого.

7.3. БУРОВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
Для бурения добычных скважин применяют станки, обычно используемые при поисковом глубинном бурении. Целесообразно использование самоходных и передвижных буровых установок, выбираемых в зависимости от глубины скважины и крепости покрывающих по род. При небольшой глубине продуктивного пласта, залегающего под слоем прочных покрывающих пород, весьма эффективен буровой станок типа СБШ. При слабых покрывающих породах можно использовать станки шнекового вращательного бурения типа СБР. В породах мягких и средней крепости при глубине бурения до 500 м используются роторные буровые установки типа УРБ, УБВ-600, 2БА-15В, БА-15.

Буровые установки состоят из вышки или мачты, механизмов подъема, вращения и промывки, двигателя с трансмиссией, генераторной и компрессорной установок, контрольно-измерительных приборов, превенторов и вспомогательного оборудования. Циркуляция промывочной жидкости (глинистый раствор или вода) осуществляется с помощью поршневых насосов двойного действия. 
На большинстве буровых установок используются двигатели внутреннего сгорания. Для геотехнологических скважин, расположенных вблизи друг от друга, весьма  перспективно использование буровых станков с электроприводом. 
Чтобы предупредить открытый выброс газа или жидкости при бурении в опасных по выбросам зонах, устанавливаются превенторы, герметизирующие пространство между обсадными и бурильными трубами. В комплект буровой установки входит также оборудование для выполнения вспомогательных работ: глиномешалки, приспособления для очистки глинистого раствора (желоба, сита, гидроциклоны и др.), отопительная установка и др.

Породоразрушающий инструмент (долота) для проходки скважин по назначению подразделяются на долота сплошного бурения, разрушающие забой скважины по всей его площади; колонкового бурения, разрушающие забой по кольцу с оставлением в центре забоя столбика породы — керна; специального назначения.

При проходке скважин в мягких породах используют лопастные, в породах средней крепости — шарошечные долота. Долота истирающего типа применяют при бурении крепких пород, лопастные разрушают горные породы резанием или скалыванием.

Из долот истирающего действия, применяющихся при роторном и турбинном бурении глубоких скважин в крепких породах, наиболее распространены алмазные и фрезерные, армированные твердым сплавом.

При разбуривании скважин (увеличении диаметра), а также разных аварийных работах используют долота специального назначения — пикообразные, эксцентричные, ступенчатые, долота-расширители и долота-фрезы.

Бурильные трубы предназначены для сообщения долоту вращения и передачи на него нагрузки, а также для подвода к забою промывочной жидкости. Соединяют бурильные трубы в колонну с помощью замков и ниппелей. У ведущих бурильных труб толстые стенки, наружная поверхность их шести или четырёхгранная форма. С помощью этих труб передается вращение от ротора колонне бурильных труб. Для обеспечения вертикальности буримых скважин используют центраторы.

7.4. Конструкция скважин
Выбор конструкции скважин зависит от многих геологических и технических факторов, к числу которых в первую очередь относятся технология добычи полезного ископаемого, а также глубина и мощность продуктивной залежи водоносных горизонтов. Так как добычные скважины всегда бурятся на изученных месторождениях, проект бурения скважин ориентировочно указывает все их параметры. Конструкцию скважины заносят в геолого-технический наряд, в котором дается разрез скважины с  ориентировочным указанием ее общей глубины, диаметра по интервалам, размеров колонн обсадных труб, способа цементации затрубного пространства, необходимых гидрогеологических и геофизических исследований.

Конструкция скважины включает:

- приспособление для задания направления, предназначенное для крепления устья скважины; при большой глубине скважины оно тщательно центрируется и надежно закрепляется; при скважинах небольшой глубины оно может не применяться;

- кондуктор, перекрывающий верхнюю часть скважины и обеспечивающий изоляцию верхних водоносных горизонтов, а также вертикальность скважины; он обязательно цементируется с подъемом цемента до устья скважины;

- рабочую колонну обсадных труб, которая спускается до залежи; при обнаружении сильных водопритоков или обвалов спускается промежуточная колонна обсадных труб и дальнейшая обсадка ведется трубами меньшего диаметра.

При определении диаметра добычных скважин исходят из расчетного размера рабочих колонн, которые определяют диаметр обсадных колонн и бурового инструмента.

Герметичность колонны обсадных труб при геотехнологических методах добычи имеет особое значение, поэтому, когда это необходимо, следует вести цементацию затрубного пространства. После цементации производится испытание колонны на герметичность.

7.5  Заканчивание скважин
При вскрытии продуктивного пласта, представляющего какую-то конкретную поровотрещинную среду, с превышением давления промывочных флюидов над давлением пластовых происходит кольматация призабойной части скважины, которая связана с внесением разрушенного материала в пласт, набуханием частиц, образованием эмульсии и адсорбцией молекул промывочных растворов, что снижает проницаемость коллектора. Так, опыт показал, что от 30 до 70 % скважин при их вскрытии по обычной технологии характеризуются низкой водоприёмистостью и требуют специальных обработок пласта (гидроразрыв, солянокислотная ванна и ее обработка, гидроперфорация, пескоструйная обработка или торпедирование и т. д.), что увеличивает стоимость сооружения скважин на 20 %.

Химические методы повышения приемистости скважин основаны на растворимости карбонатного материала осернённых известняков соляной кислотой. В результате растворяющего действия кислоты формируется сеть каналов рас творения, образующих пути фильтрации, связывающие малопроницаемые пропластки с участками пласта повышенной проницаемости. 
В зависимости от характера воздействия кислоты на продуктивный пласт и необходимого радиуса обработки разработаны и внедрены следующие методы: 
кислотная ванна — для очистки поверхности ствола скважины в интервале продуктивного горизонта;
 солянокислотная обработка, проводимая нагнетанием кислоты под давлением, — для интенсивного воздействия соляной кислоты на призабойную зону; 
кислотный подруб, осуществляемый направленными высоконапорными струями кислоты, для обеспечения повышения приемистости в заданном интервале пласта.
Последний этап заканчивания скважины — ее испытание. Полностью оборудованная скважина перед пуском в эксплуатацию подготавливается для испытаний герметичности арматуры и трубопроводов. 

8. СИСТЕМА РАЗРАБОТКИ

Под системой разработки месторождений полезных ископаемых ФХМГ понимается порядок расположения, проходки и включения в работу добычных и вспомогательных скважин (выработок). Система разработки может быть признана рациональной, если она выбрана в результате комплексного анализа показателей возможных вариантов разработки залежи с учетом геологических, гидрогеологических, технологических, экологических и экономических факторов.
8.1. Классификация систем разработки

В основу классификации систем разработки при традиционной технологии добычи закладываются самые разнообразные принципы. Например,  системы подземной разработки рудных месторождений обычно классифицируются по способу управления горным давлением. Этот принцип классификации можно использовать и при некоторых  геотехнологических методах, например при скважинной гидродобыче, где можно выделить следующие системы:
 с открытым очистным пространством (рис. 8.1), которые эффективны при устойчивых покрывающих породах; 
с обрушением вмещающих пород или их плавной посадкой (рис. 8.2); 
с закладкой выработанного пространства (рис. 8.3).
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Рис. 8.1 Система разработки при СГД с открытым очистным пространством:

а — одиночная камерная; 1 — вода; 2 — сжатый воздух; 3 — пульпа; 4 — кровля; 5 —

руда; б — блоковая с ленточными целиками; в — камерная с звездообразными целиками

(МГРИ); 1—3 — добычные скважины; 4 — целик; 5 — добычная камера; 6 — массив
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Рис. 8.2 Система разработки с обрушением:

1—3 — добычные агрегаты; 4 — отрабатываемая камера; 5 — заходки; 6 — обрушенная

камера
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Рис. 9.3. Система разработки при СГД с закладкой выработанного пространства:

1 — разрабатываемый блок; 2 — целик; 3 — закладываемые блоки; 4 — разработка цели-

ков; 5 — закладка отработанных целиков
В основу других классификаций положены способы подготовки залежи к ведению технологического процесса, порядок разработки месторождения, его геологическая характеристика, порядок ведения подготовительных, нарезных и очистных работ, метод воздействия на пласт, схема движения рабочих агентов и продуктивных флюидов и т.д.

По некоторой аналогии с нефтяниками классифицировать системы разработок ФХМГ можно по форме расположения добычных и вспомогательных скважин: линейными рядами (рис. 8.4) или ячейками. В свою очередь, системы разработки рядами могут подразделяться по форме рядов (замкнутые и незамкнутые), взаимному расположению рядов и скважин (с выдержанным расстоянием между скважинами и с уплотнением в центральной части), степени уплотнения (малая, средняя, большая), темпу ввода скважин в эксплуатацию (одновременный ввод целого блока скважин или постепенный рядами), порядку ввода скважин в ксплуатацию, в отношении структуры залежи (по простиранию, паде нию, восстанию) и т.д.
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Рис. 9.4. Системы расположения скважин:

а — рядами (прямоугольные, шахматные); б — гексагональная ячейка; в — треугольная

ячей ка; скважины: 1 — откачные; 2 — закачные; 3 — контур рудной залежи
Не всегда геотехнологические методы осуществимы через скважины с поверхности. В ряде случаев их используют при традиционных способах разработки месторождений.

Классификация систем разработки по способу подготовки месторождения

I Скважинами-камерами 
Отдельными скважинами

Сдвоенными скважинами

II Взаимодействующими скважинами

Рядами

Ячейками

III Скважинами и подземными выработками

Скважинами с поверхности и выработками

Выработками и скважинами из них

IV Традиционная 
Орошение магазина

Орошение отработанных блоков

V Кучное 
Орошение кучи

Орошение слоями
8.2. Выбор системы разработки месторождения
Исходными данными для выбора системы разработки служат плановая производственная мощность предприятия, и физико-геологическая обстановка залежи полезного ископаемого, производственная мощность предприятия устанавливается при разработке проекта и обосновывается наличием запасов полезного ископаемого, коэффициентом извлечения из недр и сроком службы предприятия, а также спросом на продукцию.

Основными элементами системы разработки являются: направление отработки; сетка скважин (расстояние между скважинами);  порядок ввода скважин в эксплуатацию во времени и пространстве.
Направление отработки определяется с учетом элементов залегания, формы залежи, региональных гидрогеологических условий. По этим факторам в плане месторождения выделяются первоочередные объекты разработки. 
Направление отработки должно учитывать естественное движение пластовых вод, а также структуру пласта. Она может вестись по падению, восстанию или простиранию рудного тела. Желательно, чтобы область отработки достигла границ залежи.

При выборе последовательности отработки отдельных участков необходимо стремиться к обеспечению минимального числа стыковок отработанных и вновь вводимых участков, поскольку это ведет к потере рабочих агентов и продуктивных флюидов.

Скважины располагаются по площади залежи по какой-то определенной геометрической сетке, например кольцами или рядами. Сетка расположения скважин в зависимости от производительности пласта и других физико-геологических условий разработки может быть равномерная и неравномерная. Равномерная сетка может быть квадратной, треугольной, пяти- и шестиугольной. 
Геометрический расчет показывает, что треугольная сетка скважин в сравнении с квадратной позволяет более полно охватить месторождение зоной отработки, в то же время при треугольной сетке на 15 % возрастает число скважин, приходящихся на единицу площади, и снижается площадь целиков. 
При наклонном расположении пластов или направленной фильтрации скважины целесообразно располагать по вершинам не равносторонних, а равнобедренных треугольников. В этом случае расстояние между рядами берется больше, чем между скважинами.

Расстояния между скважинами, определяют наименьшее число скважин для разработки залежи (учитывают вопросы экономики вскрытия), но выбираются в соответствии с технологическими требованиями метода.

Для выбора расстояния между скважинами необходимо учитывать физико-геологические условия (мощность, структурную форму, коллекторские  свойства, гидрогеологический режим и т.д.), взаимодействие (интерференцию) скважин, задаться конечным извлечением (по мере увеличения плотности сетки скважин извлечение полезного ископаемого растет, но темп его роста постепенно замедляется. В тоже время снижаются запасы, приходящие на одну скважину, и увеличиваются затраты на вскрытие месторождения. Таким образом, для каждого конкретного место рождения (или его участка) существует оптимальная плотность сетки скважин, отвечающая наиболее экономичным показателем эксплуатации.

При определении расстояний между скважинами учитывают:

- глубину залегания залежи (в общем случае при прочих равных условиях чем глубже месторождение, тем реже сетка);

- ширина залежи, мощность рудовмещающих горизонтов, состав руд и т.д.

- технологичность процесса добычи (в конкретных ГМ можно осуществлять процесс добычи только на каких-то определенных расстояниях между добычными скважинами);

- извлекаемость полезного ископаемого при различных сетках скважин;

- производительность пласта — каждая скважина должна обеспечить получение заданного объема добычи: при конкретных данных по мощности залежи, содержанию полезного компонента и коэффициенту извлечения сетка скважин позволяет рассчитывать извлекаемые запасы;

- условия залегания (для горизонтального и наклонного пластов расстояние между скважинами должно быть разным. Необходимо считаться

с наличием тектонических нарушений и граничных зон залежи).

Кроме перечисленных факторов при выборе сетки скважин следует

учитывать неоднородность пласта и, особенно, характер рельефа, его почвы, располагая добычные скважины в углублениях почвы рудного тела.

В ряде ГМ (например, подземное растворение солей) сетка скважин прежде всего определяется устойчивостью кровли камер растворения, причем зависимость размеров целиков и камер растворения определяется расчетным путем.

Расстояние между скважинами можно определить из расчета окупаемости затрат на сооружение скважины и ее эксплуатацию.
Увеличение извлечения в результате уплотнения сетки скважин влечет повышение затрат на добычу. При этом возникает задача определения рациональной сетки скважин. Размещение добычных скважин, отвечающее требованиям рациональной отработки месторождения, может быть определено в результате анализа технико-экономической модели процесса. 
8.3. Потери и разубоживание полезного ископаемого
При экономической оценке геотехнологических методов нельзя говорить о потерях и разубоживании полезного ископаемого и об их влиянии на технико-экономические показатели метода, так как руда в ряде случаев вообще не добывается. Разубоживание (в данном случае правильнее назвать его загрязнением) полезного ископаемого пустой породой при геотехнологических методах практически незначительно, причем извлеченный продукт можно очищать, а иногда и перерабатывать непосредственно у скважины.

Как правило, геотехнологические методы характеризуются не большой степенью извлечения, однако говорить о безвозвратных потерях в этом случае не следует, так как неизвлеченное полезное ископаемое остается на месте залегания, хотя при этом нарушается его распределение по площади и мощности залежи. После разработки месторождение становится беднее, но его последующая эксплуатация вполне реальна. Не исключена возможность и повторной разработки месторождения.
 В силу специфики геотехнологических методов при оценке их следует использовать текущий, конечный и максимальный коэффициенты извлечения, которые определяют соответственно добычу к текущему моменту, к моменту завершения эксплуатации (остановки работы скважины) и предельно возможный объем добычи. Степень извлечения во многом зависит от текстуры и структуры залежи, физико-химических свойств вмещающих пород, свойств рабочих агентов, системы расположения скважин, технологии извлечения и др.

Очевидно, что для каждого месторождения и даже его участков должна быть своя оптимальная сетка расположения скважин, обеспечивающая наиболее эффективную разработку месторождения и учитывающая как извлечение полезного ископаемого, так и экономическую и технологическую стороны разработки.
 В настоящее время, когда еще нет достаточно большого опыта применения геотехнологических методов, трудно говорить о конкретных размерах потерь полезного ископаемого.

9. ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ ГЕОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ

9.1. Особенности проектирования

В современных условиях проектирование любого объекта ведется на основании постановления Правительства РФ от 16.02.2008 г. № 87 ≪О составе разделов проектной документации и требования к их содержанию≫.

Проектирование предприятия ФХГ ведется на базе задания на проектирование, исходных данных и регламента, выполненных научно-исследовательской организацией после завершения опытных работ. 
ТЭО и Рабочая часть проекта.  Рабочий проект

Главная задача проектирования предприятия по добыче полезных ископаемых методами ФХГ – определение оптимального сочетания мощности, срока службы, способа вскрытия, системы разработки и др. Правильный выбор параметров предприятия связан с необходимостью учета всех горногеологических и зависимых от них технологических и технико-экономических факторов. Для широкого внедрения новых методов необходимо обосновать рациональные параметры технологии, на основе которых возможна разработка проекта эксплуатации месторождения. Задачей проектирования является выбор рациональной системы, при которой запасы будут извлечены с наименьшими потерями при заданных затратах, либо при наименьших затратах при заданных потерях. 
Проектирование предприятий ФХГ с учетом действующего российского законодательства и зарубежной практики, как правило, состоит из трех этапов.

Первый включает определение цели инвестирования, назначения и мощности предприятия, номенклатуры продукции (золото, серебро, цветные металлы и другие компоненты), места размещения предприятия с учетом принципиальных требований и условий заказчика, оценку возможностей инвестирования и достижения намечаемых технико-экономических показателей.

На основании предварительных проработок заказчик представляет ходатайство (декларацию) о намерениях. После получения положительного решения местного органа исполнительной власти заказчик приступает к разработке обоснований инвестиций в строительство предприятия.

Второй — разработка обоснований инвестиций в строительство на основании полученной по объекту ФХГ информации, требований государственных органов и заинтересованных организаций, получение от соответствующего органа исполнительной власти предварительного согласования места размещения объекта (акта выбора участка) и разработка проектной документации.

Примерное содержание ходатайства (декларации) о намерениях:

 1. Инвестор (заказчик) — адрес

2. Местоположение (район, пункт) намечаемого к строительству предприятия ФХГ

3. Наименование предприятия, его технические и технологические данные: годовая получаемая продукция (золото, серебро, цветные металлы и другие компоненты), кг, т; годовой объём реализации продукции, млн. руб.; срок строительства и ввода объекта в эксплуатацию

4. Примерная численность рабочих и служащих, источники удовлетворения потребности в рабочей силе

5. Ориентировочная годовая потребность предприятия в сырье и основных материалах (цианиды, щелочь, различные неорганические кислоты, цинковая пыль, уголь, ионообменные смолы, нитрат свинца, горюче-смазочные материалы и т.д.) в соответствующих единицах

6. Ориентировочная потребность предприятия в водных ресурсах (объем, источник водообеспечения)

7. Ориентировочная потребность предприятия в энергоресурсах (электроэнергия, тепло, пар, топливо); источники снабжения 

8. Транспортное обеспечение

9. Обеспечение работников и их семей объектами жилищно-коммунального и социально-бытового назначения

10. Потребность в земельных ресурсах (с соответствующим обоснованием  примерного размера земельного участка и сроков его использования)

11. Водоотведение стоков. Методы очистки, качество сточных вод, условия сброса, использование существующих или строительство новых очистных сооружений

12. Возможное влияние предприятия на окружающую среду: виды воздействия на компоненты природной среды (типы нарушений, наименование и количество ингредиентов-загрязнителей); возможность аварийных ситуаций (вероятность, масштаб, продолжительность воздействия)

13. Отходы производства (виды, объемы, токсичность), способы утилизации

14. Источники финансирования намечаемой Деятельности, учредители, участвующие пайщики, финансовые институты, коммерческие банки, кредиты.

15. Использование готовой продукции (сдача в госфонд, продажа банкам, предприятиям отраслей народного хозяйства)

Третий состоит из разработки, согласования, экспертизы и утверждения проектной документации, получения на ее основе решения об изъятии земельного участка под строительство.
9.2. Разработка обоснования инвестиций в строительство
предприятий
Обоснование инвестиций в строительство предприятия ФХГ включает следующие разделы.

Исходные данные. Цели инвестирования (экономический, социальный, коммерческий эффекты, ожидаемые от функционирования предприятия), данные о месторождении, его изученности, масштабах, результаты научно-исследовательских работ по изучению вещественного состава руд и материалов, технологии переработки растворов с получением конечного продукта, результаты технико-экономических оценок работы предприятия, сведения о наличии рабочей силы в районе работ, коммуникаций (автомобильные, железные дороги, речной транспорт, линии электропередачи), удаленность от баз снабжения основными материалами и ресурсами.)

Мощность предприятия. Номенклатура выпускаемой продукции. (Обоснование мощности предприятия по номенклатуре и количества выпускаемой продукции, путей ее реализации на внутреннем и внешнем рынках)

Основные технологические решения. (Обоснование принятой технологической схемы ФХГ, схемы цепи аппаратов, экологичности технологического процесса, методов обезвреживания производственных отходов, производственно-технологических структур и состава предприятия.)

Обеспечение предприятия ресурсами. (На стадии обоснования инвестиций необходимо с достаточной точностью определить потребность в материалах, реагентах, воде, топливе, энергии, комплектующих).

Место размещения предприятия. (Обосновывают выбор места размещения основной производственной площадки, площадки перерабатывающей установки и бытовых помещений).

Основные строительные решения. (Увязывают с предыдущим разделом, рассматривают принципиальные объемно-планировочные и конструктивные решения, основные параметры наиболее крупных и сложных зданий и сооружений, сроки и очередность строительства).

Оценка воздействия на окружающую среду. (Выполняют в соответствии с нормативными документами Госкомприроды и Госстроя России).

Кадры и социальное развитие. (Потребность в трудовых ресурсах по категориям работников, требования к их квалификации, варианты удовлетворения потребности в трудовых ресурсах., предложения по организации подготовки рабочих кадров для предприятия, обеспечения работников предприятия жильем, создания социальных и культурно-бытовых условий.)

Эффективность инвестиций. (Её оценивают по результатам количественного и качественного анализов информации, полученной при разработке предыдущих разделов обоснований).

• стоимости строительства, определяемой по аналогам и укрупненным показателям, а также прогнозным и экспертным оценкам;

• определения себестоимости основных видов продукции, прогноза изменения основных показателей производственной деятельности предприятия в течение расчетного периода;

• обоснования выбора расчетного периода, в пределах которого выполняют экономические расчеты, включая время проектирования, строительства, освоения проектной мощности и эксплуатации объекта;

• результатов расчетов с выявлением возможностей повышения экономической эффективности и надежности проекта за счет совершенствования проектных решений, более рационального использования ресурсов и прочих факторов.

Выводы и предложения. В разделе приводят:

• общие выводы о хозяйственной необходимости, технической возможности, коммерческой, экономической и социальной целесообразности инвестиций в строительство предприятия ФХГ c учетом его экологической и эксплуатационной безопасности;

• основные технико-экономические и финансовые показатели предприятия ФХГ, рекомендуемые для утверждения;

• рекомендации по порядку дальнейшего проектирования, строительства (совмещенные строительство и проектирование, по очередям), обеспечивающего инвестору получение максимальной и стабильной во времени прибыли, достижение положительных социальных результатов и других целей;

• программа проектирования и проведения необходимых исследований и изысканий, план-график осуществления инвестиционного проекта.

9.3. Разработка, согласование и утверждение проектной документации на строительство предприятия ФХГ
Разработку проектной документации на строительство предприятия осуществляют на основе утвержденных (одобренных) Обоснований инвестиций. 
Проект на строительство предприятия ФХГ включает в себя следующие разделы: 
общая пояснительная записка; технологические решения;

генеральный план и транспорт; 
организация и условия труда работников;

управление производством и предприятием; 
архитектурно-строительные решения; 
инженерное оборудование, сети и системы; 
организация строительства; 
охрана окружающей среды; 
инженерно-технические мероприятия гражданской обороны; 
мероприятия по предупреждению чрезвычайных ситуаций; 
сметная документация; 
эффективность инвестиций.
10 ИНВЕСТИЦИОННЫЙ РИСК И ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ ПРОЕКТОВ
Анализ риска. В проекте риск является естественным явлением. Анализ, определяет зоны риска, которые могут повлиять на успешное выполнение проекта. Анализ риска состоит из трех фаз: определения, измерения и управления.

Риск входит в сущность проекта и извлекается из шести источников:

• технический риск – обусловлен технологическими неопределенностями в связи с использованием новой технологии или неправильной эксплуатацией существующей технологии;

• контрактный риск — относится к правам и обязанностям участников контракта, недостаточно четким формулировкам обязанностей и сроков реализации контракта;

• финансовый риск — относится к управлению и касается рентабельности и использования ресурсов и вопросов цен;

• социально-экономический риск — обусловлен социальными, экономическими и политическим неопределенностям проекта;

• риск, связанный с расписанием — обусловлен факторами, влияющими на выполнение расписания проекта (погода, качество рабочей силы,

возможные существенные изменения производительности);

• риск, связанный с расходами — обусловлен факторами, влиянием

на вероятность распределения конечных расходов проекта (объема работ, цены на материалы, повышения стоимости).

Управление риском. Компромисс между ожидаемой выгодой и риском — общая дилемма для всех участников проекта. Процесс, имеющий своей целью контроль различных видов риска в объеме, расписании, расходах, контрактах, качестве и ресурсах проекта. Процесс управления риском должен быть гибким и соответствовать специфическим требованиям проекта.

Инвестиционная деятельность всегда направлена в будущее. Инвестиционный проект имеет целью создать рыночное благополучие компании и предусматривает меры, которые необходимо начать предпринимать сегодня, чтобы обеспечить конкурентоспособность компании завтра. Периоды необходимой заблаговременности инвестиционной деятельности нередко измеряются многими годами. А это означает, что инвестиционный проект базируется на предположениях о том, каким будет это, еще не увиденное, не прощупанное, по существу гипотетическое, чисто прогнозное будущее.

Точность таких прогнозов, никогда не может быть стопроцентной. Иными словами, инвестиционным проектам объективно присуща та или иная мера — инвестиционного риска.

Риск тем выше, чем более удаленную перспективу затрагивает реализация проекта. Чем дальше в будущее, тем менее точными становятся возможности видения деталей. Тем менее надежными становятся оценки, суждения, прогнозы.

11 ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ
Технико-экономические показатели методов ФХГ, определяются исходными физико-геологическими условиями разрабатываемого месторождения, а также  принимаемыми техническими и технологическими решениями. Параметры технологии (управляемые величины, характеризующие процесс добычи) определяют показатели метода для его экономической оценки и сравнения как по структуре капитальных вложений, так и по размерам эксплуатационных и трудовых затрат.

Экономические условия разработки связаны с географией месторождения (районный коэффициент удорожания, надбавки к заработной плате, отпускные цены на энергию, материалы, оптовая цена полезного ископаемого, степень риска и т.д.).

Технические, технологические и конструктивные решения (предельная глубина, средства бурения, добычи, подъема, транспорта, расстояние между скважинами, их диаметр, параметры рабочих агентов, извлечение полезного ископаемого из недр и т. д.) в основном определяются экономической целесообразностью в соответствии с условиями разработки и техническими возможностями сегодняшнего дня. Так, на пример, при СГД параметры добычной камеры, определяются устойчивостью покрывающих пород, а также  максимально возможным радиусом действия принятого добычного оборудования.

Разнообразие физико-геологических условий разработки, возможных технических, конструктивных и технологических решений требует при проектировании каждого конкретного предприятия оптимизации параметров процесса добычи с помощью экономико-математического моделирования.

В сфере экономики ФХ-методов есть целый комплекс задач, к основным из которых следует отнести:  создание методики сравнительной оценки экономической эффективности ФХМ и традиционных методов разработки месторождений полезных ископаемых и определение на ее базе области экономически целесообразного применения новых методов,  изучение структуры затрат и разработку методик их планирования и учета, разработку методики учета влияния новых методов на природные ресурсы при определении их эффективности: экономическое обоснование оптимального коэффициента извлечения полезного ископаемого из недр, экономико-математическое моделирование параметров физико-химического производства и т. д.

Существенные отличия ФХ методов от методов открытой и подземной разработки обусловливают определенную специфичность способов сравнительной экономической оценки их. При открытой или подземной разработке, как правило, получают горную массу, а при геотехнологических методах —готовый продукт. 
Естественно, сравнение различных технологий разработки должно производиться по сумме затрат на получение конечного продукта, включая добычу, обогащение и др. 
Эффективность разработки оценивается по трем основным показателям — удельным капитальным вложениям, себестоимости и производительности труда. 
Кроме этого, при оценке вариантов следует учитывать рентабельность, срок окупаемости затрат, время строительства предприятия, коэффициент фондоотдачи, годовой экономический эффект, а также снижение потребности в дефицитном оборудовании и материалах. Необходимо учитывать также и социальные факторы —условия труда рабочих.
11.1 Структура капитальных вложений
Величина капитальных вложений при физико-химических методах складывается из затрат:

 на подготовку поверхности, 
бурение скважин,

основное и прочее оборудование, 
добычи, 
производства рабочих агентов и переработки продуктивных флюидов, вспомогательные объекты и прочие затраты (энергетическое хозяйство и связь, автодороги, автотранспорт, ремонтное хозяйство, административно-бытовой комбинат, склады,благоустройство, временные здания и сооружения, непредвиденные работы и затраты).
Характерная особенность горнодобывающей промышленности —значительный уровень капитальных затрат. ФХМГ в отличие от традиционных методов позволяют снизить уровень капитальных вложений в 1,5—2 раза. Это обусловлено резким снижением затрат на сооружение горно-капитальных выработок.

11.2 Производительность труда и себестоимость добычи
Современная тенденция технологии добычи и переработки полезных ископаемых заключается в отказе от многооперационных механизированных процессов и переходе к малооперационным процессам с полным автоматическим управлением.

Природа экономических показателей, характеризующих затраты труда и средств на разработку месторождения, определяется всей совокупностью геологических и горно-технических условий производства. 
Производительность труда при геотехнологических методах зависит от трудоемкости: работ по добыче и обслуживанию скважин, горно- подготовительных работ (бурение скважин и их оборудование), работ по производству рабочих агентов и вспомогательных работ. 
Расчет себестоимости полезного ископаемого при геотехнологических методах добычи. Себестоимость полезного ископаемого добытого физико-химическими методами, складывается из затрат на производство рабочих агентов, бурение и оборудование скважин эксплуатацию скважин и прочих затрат.

Затраты на производство рабочих агентов  в основном зависят от горно-геологических условий месторождения. 
Затраты на производство рабочих агентов существенно влияют на себестоимость полезного ископаемого. Выше говорилось, что затраты на бурение и оборудование скважин существенно изменяются от диаметра скважин, мощности и глубины залегания залежи. 

Себестоимость при физико-химических методах зависит от глубины залегания залежи в гораздо меньше, чем при открытой разработке. Однако себестоимость полезного ископаемого может резко возрастать в зависимости от удельного расхода рабочих агентов, который фактически и определяет экономичность геотехнологических методов.

Расчеты сравнительной эффективности открытого способа разработки и физико-химических методов с учетом потерь, проведенные по методике М. И. Агошкова, показали, что ценность полезного ископаемого, учитывающая затраты на разведку, капитальные затраты и величину недополученной прибыли, при рассматриваемых методах различна и соотношение между ними меняется с глубиной залегания залежи. Сравнительная эффективность геотехнологических методов возрастает с глубиной залегания залежи   и с некоторой глубины имеет положительные значения, которые определяют область целесообразного использования метода с учетом потерь. Как показали экономические исследования, разработка глубокозалегающих залежей ФХ-методами гораздо более перспективна и экономична по сравнению с другими методами.  
12. ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ И СОЦИАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ МЕТОДОВ ФХГ
Любое существующее горное производство в той или иной степени негативно воздействует на окружающую среду. Отрицательное влияние горных производств на экологическую систему следует расценивать лишь как явление, происходящее за счет несовершенных еще методов добычи. 
Разработка геотехнологических методов добычи урана, соли, серы и других полезных ископаемых — большой вклад в совершенствование и развитие прогрессивного направления в горном деле.

С точки зрения охраны окружающей среды прогрессивность ФХМГ заключается не в предотвращении воздействия на среду вообще, что сдерживало бы внедрение современных методов и ввод новых мощностей, а в снижении уровня вредного влияния и защите экологических систем от нагрузок, превышающих допустимые пределы.

В самой сущности новых методов заключено требование охраны окружающей среды. Добыча через скважины позволяет исключить отвалы, а последующая рекультивация —сохранить пахотные земли. Однако даже коренное изменение технологии добычи не исключает проблемы регулирования качества среды, а лишь изменяет характер и уровень воздействия на окружающую среду. Поэтому остаются вопросы контроля и регулирования качества загрязнения среды.
Проблема регулирования охраны окружающей среды включает вопросы обеспечения требуемого качества водной и воздушной среды, а также рационального использования недр и имеет ряд специфических особенностей, которые определяют подход к выбору метода регулироваия.

На стадии разведки месторождений основной целью геоэкологических исследований является изучение природных геоэкологических условий месторождения, под которыми понимают группу факторов, способствующих надежной изоляции технологических растворов в водоносных горизонтах рудных залежей.

Надежность изоляции технологических растворов в рудоносном водоносном горизонте обеспечивается благоприятными сейсмическими, геоструктурными, литолого-фациальными, геохимическими, гидродинамическими и гидрогеохимическими природными факторами.

Геоэкологические исследования на стадии эксплуатации месторождений преследуют следующие основные цели:

- изучение характера изменения геологической среды под влиянием

техногенных процессов;

- изучение процессов формирования химического состава и физико-

химических свойств загрязненных вод (остаточных технологических растворов);

разработку системы надежного контроля распространения технологических растворов в гидрогеологической структуре в процессе СПВ. 
Отрицательное воздействие на поверхность земли при ФХМГ добычи через скважины намного меньше, чем при использовании традиционных горных способов. Прежде всего, в самой сущности ФХМГ заложен принцип рационального использования земной поверхности. Это —значительное сокращение, благодаря отсутствию отвалов пустых пород, площадей, исключенных из землепользования, а также хвостохранилищ перерабатывающих производств. При ФХМГ отпадает необходимость в отторжении из землепользования всей площади месторождения, так как оно отрабатывается локальными участками, которые по мере выемки запасов возвращаются сельскому хозяйству. 
Технология ФХМГ устраняет неизбежные и непредотвратимые при других способах добычи выбросы вредных веществ в атмосферу. Однако несоблюдение режима эксплуатации и отсутствие контроля за технологических операций могут привести при подземном выщелачивании к выбросам вредных веществ в виде различных газов. При подземной выплавке серы из-за слабого контроля операций по откачке и сбору жидкой серы воздух бывает загрязнен тонкодисперсной серой (аэрозоль). Загрязнение бывает вызвано разбрызгиванием серы из добычной скважины в конечный момент её работы, связанный с прорывом воды.
Еще одним источником загрязнения воздуха сероводородом являются грифоны. Устранение выбросов сероводорода в атмосферу и излива воды на горное поле при пуске скважин обеспечивается подключением добычных скважин к закрытой системе водоотлива и контролем конечного момента излива воды по изменению давления. 

При подземной газификации угля и наличии избыточного давления в подземном газогенераторе возможны утечки на поверхность вследствие некачественной цементации затрубного пространства скважин и в горные выработки, если участок ПГУ слишком близок к участкам шахтной добычи угля.

Таким образом, при ФХМГ вредные выбросы в атмосферу имеют локальный, точечный характер вполне устранимы и обусловлены недостаточным контролем за операциями добычи.

Если охрана земной поверхности, рациональное использование почвы и сохранность ландшафта предусмотрены технологией ФХМГ, а регулирование качеств воздушной среды достигается сравнительно простыми техническими приемами, то охрана водных ресурсов наиболее сложная и острая проблема. 
Это обусловлено большой водоемкостью методов как в отношении потребления пресной воды, так и сброса минерализованных стоков, поскольку возможность загрязнения подземных вод связана с потерями рабочих агентов и продуктов их реакции за контуром отработки, а в ряде случаев и месторождения в целом. 
Проблема стоков, являясь общей для всех горнодобывающих методов, при ГМ имеет характерные особенности. Так, например, при ПВС количество откачиваемых минерализованных сероводородных вод практически равно объему потребляемого теплоносителя. 

При подземном выщелачивании урана объем откачанных растворов несколько превышает объем закачанных, чем обеспечивается предотвращение утечки растворов за пределы участка выщелачивания. 

Социология изучает специфические связи между человеком и окружающей средой, рассматривает систему природа-промышленность-общество. 
Социальные последствия использования ФХМГ выражаются в изменении места и роли человека в процессе добычи, а также содержания и характера его труда. 
Важнейший аспект социальной проблемы —уменьшение опасности условий труда. Несмотря на высокий уровень механизации работ при подземном способе добычи руд, некоторые процессы до настоящего времени трудно поддаются механизации. Это, в частности, крепление горных выработок, управление кровлей, погрузка и разгрузка, составляют значительную долю в объеме горных работ. При открытой разработке с расширением фронта вскрышных работ на карьерах и с применением тяжелых машин непрерывного действия возрастают нагрузки на уступы бортов карьеров, что повышает опасность условий труда.

Значительно меняется характер труда рабочего при ФХМГ. Все процессы по подготовке к добыче легко поддаются механизации, процессы добычи (закачка и откачка рабочих агентов и продуктивных флюидов) автоматизированы. 
Важны охрана труда и техника безопасности. Вероятность несчастных случаев и возникновения профессиональных заболеваний при ГМ (когда рудные тела вскрываются скважинами) значительно ниже, чем при традиционных способах добычи. 
Вопросы к разделам:

1. Классификация способов вскрытия при разработке месторождений физико-химическими  методами.

2. Система разработки месторождений полезных ископаемых ФХМ и ее классификация. 

3.Этапы проектирования предприятий ФХГ

4. Технико-экономические показатели методов ФХГ
5. Инвестиционный риск и оценка надежности проектов

6. Технико-экономические показатели методов ФХГ
7. Экологические и социальные аспекты методов ФХГ
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