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 íàñòîÿùåå âðåìÿ ðîññûïíàÿ 
ìåòàëëîäîáû÷à ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ìîáèëüíûõ îáîãàòèòåëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ (ïåðåñòàâíûõ ïðîìûâî÷íûõ 
ïðèáîðîâ, äðàã, ìîäóëüíûõ ôàáðèê), 
à òàê æå ïðîìûâêà ìèíåðàëüíîãî ñû-
ðüÿ ñàìîõîäíûìè àãðåãàòàìè òè-
ïà ”Pioneer”, “Wash-all”, “Universal” 
(ÑØÀ), “Bavaria” (Ãåðìàíèÿ), SK-2 
(Ïîëüøà), ÝÒ-1À (Ðîññèÿ) è äð. áàçè-
ðóåòñÿ íà âîäîåìêèõ îïåðàöèÿõ ñ ðà-
õîäîì äî 12…18 ì3 òåõíîëîãè÷åñêîé 
âîäû íà 1 ì3 ïðîìûâàåìûõ ïåñêîâ 
èëè äî 1000–2000 ì3/÷. íà îäèí 
ïðîìûâî÷íûé àãðåãàò. Çîíà óñòîé÷è-
âîãî âîäîñíàáæåíèÿ îïðåäåëÿåò ìî-
áèëüíîñòü ýòèõ àãðåãàòîâ à, ïî ñóòè, 
îíè “ïðèâÿçàíû” ê âíåøíåé ñèñòåìå 
âîäîïîäãîòîâêè, êàê ïðàâèëî, ÷åðåç 
çàìûêàíèÿ ìàññîïîòîêîâ íà ïðóäû-
îòñòîéíèêè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-
íûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ åñòå-
ñòâåííûõ âîäîòîêîâ, ïðèëåãàþùèõ ê 
ðàéîíó âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. 

Ñîîðóæåíèå äëÿ ýòèõ öåëåé âðå-
ìåííûõ äàìá, ðóñëîîòâîäíûõ êàíà-
ëîâ, êàñêàäà ïëîòèí òðåáóåò çíà÷è-
òåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè (äî 10–15 % 
îò ïðîìûâî÷íîãî ñåçîíà) è â òàêèõ æå 
ïðåäåëàõ ñðåäñòâ îò ñåáåñòîèìîñòè 
äîáûòîãî ìåòàëëà. Òàêèå ïîêàçàòåëè 
ñòàâÿò ïîä ñîìíåíèå ðàçðàáîòêó ìåë-
êèõ ìåñòîðîæäåíèé, ãäå óäåëüíàÿ äî-
ëÿ çàòðàò íà ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñî-

îðóæåíèÿ åùå âûøå. Óðîâåíü ðàçâè-
òèÿ ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ 
îáîðîòíîé âîäû îêàçûâàåòñÿ êëþ÷å-
âîé ïðîáëåìîé è ïðè âåäåíèè ðàáîò â 
áåçâîäíîé ìåñòíîñòè. 

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû âîäîïîäãî-
òîâêè íà îñíîâå âíåøíèõ âðåìåííî 
âîçâîäèìûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-
îðóæåíèé èñ÷åðïàëè ñâîè ïîòåíöè-
àëüíûå âîçìîæíîñòè è âûñòóïàþò 
ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì â ñîâåð-
øåíñòâîâàíèè ìîáèëüíûõ îáîãàòè-
òåëüíûõ êîìïëåêñîâ, âîñòðåáîâàí-
íîñòü êîòîðûõ ïîñòîÿííî ðàñòåò, 
÷òî âûçâàíî èñòîùåíèåì ñûðüåâîé 
áàçû ñòðàíû è âîâëå÷åíèåì â ïåðå-
ðàáîòêó ìåëêèõ è âûñîêîãëèíèñòûõ 
ìåñòîðîæäåíèé. 

Èíåðòíîñòü â ðàçâèòèè âîäîïîäãî-
òîâèòåëüíîãî ýòàïà â òåõíîëîãè÷å-
ñêîì öèêëå ðîññûïíîé ìåòàëëîäîáû-
÷è èñêëþ÷àåò ïîòåíöèàëüíóþ âîç-
ìîæíîñòü ïî ñóùåñòâåííîìó ñíèæå-
íèþ âîäîçàòðàò. Ýòî îáóñëîâëåíî îò-
ñóòñòâèåì íàäåæíûõ ýíåðãî- âîäîñáå-
ðåãàþùèõ àïïàðàòîâ ïî âûäåëåíèþ 
èëèñòî-ãëèíèñòîé ôðàêöèè èç îáðà-
çóþùèõñÿ ìàññîïîòîêîâ îò ïðîìûâêè 
ìåòàëëîíîñíûõ ïåñêîâ. Äðóãîé ñìåæ-
íîé ïðîáëåìîé ïî âûäåëåíèþ òâåð-
äîé ôàçû èç ãèäðîâçâåñè ýôåëüíûõ 
õâîñòîâ ÿâëÿþòñÿ âûñîêèå ïîòåðè (äî 
45-50 %) òîíêèõ êëàññîâ öåííîãî 
êîìïîíåíòà. 
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Äëÿ êàðäèíàëüíîãî ðåøåíèÿ ýòèõ 
ïðîáëåì òðåáóþòñÿ ïðèíöèïèàëüíûå 
îòñòóïëåíèÿ îò òðàäèöèîííûõ ñõåì 
çàìûêàíèÿ ìàññîïîòîêîâ íà ãðóíòî-
âûå ñîîðóæåíèÿ ïóòåì àïïàðàòóðíîãî 
îôîðìëåíèÿ ïðîöåññà êîíäèöèîíè-
ðîâàíèÿ îáîðîòíîé âîäû. 

Ïðèìåíåíèå èçâåñòíûõ òåõíè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé, èñïîëüçóåìûõ íà ñòà-
öèîíàðíûõ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðè-
êàõ, ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà ðîññûïÿõ íå 
íàõîäÿò èç-çà ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ, òðåáóþ-
ùèõ îò êîíñòðóêöèé íèçêîé ýíåðãîåì-
êîñòè, ïðîñòîòû è ìîáèëüíîñòè â ýêñ-
ïëóàòàöèè, òåõíîëîãè÷åñêîé ãèáêîñòè. 
Ýòèì òðåáîâàíèÿì îòâå÷àþò òîíêîñ-
ëîéíûå (êàíàëüíûå, ïîëî÷íûå, ìíîãî-
ÿðóñíûå) àïïàðàòû. Îäíàêî îòñóòñò-
âèå ðåêîìåíäàöèé, êîíñòðóêòîðñêîé 
ïðîðàáîòêè, ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé îãðàíè÷èâàåò èõ èñïîëü-
çîâàíèå â îáîãàòèòåëüíûõ êîìïëåê-
ñàõ, ðàáîòàþùèõ â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ 
ïðèèñêîâ. Âûäåëèì òðè áàçîâûõ 
ïðèíöèïà, íà îñíîâå êîòîðûõ, ïî íà-
øåìó ìíåíèþ, äîëæíî ôîðìèðîâàòü-
ñÿ àïïàðàòóðíîå îôîðìëåíèå ïðî-
öåññà êîíäèöèîíèðîâàíèÿ îáîðîòíîé 
âîäû äëÿ ìîáèëüíûõ îáîãàòèòåëüíûõ 
êîìïëåêñîâ: 

- ïðååìñòâåííîñòü ñïåöèôè÷åñêèõ 
òðåáîâàíèé ê îáîðóäîâàíèþ, ðàáî-
òàþùåìó â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ ïðèèñ-
êîâ, à èìåííî – ìîáèëüíîñòü è àâòî-
íîìíîñòü; 

- ìèíèìèçàöèÿ îáúåìà îáîðîòíîé 
âîäû âíå êîíòàêòà ñ åñòåñòâåííûì 
ãðóíòîì ñ ìèíèìàëüíûìè ýíåðãîçà-
òðàòàìè è îáåñïå÷åíèåì íîðìàëüíîãî 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îñíîâíîãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ; 

- îáåñïå÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîé 
ãèáêîñòè ðàçäåëèòåëüíîé ñèñòåìû àï-
ïàðàòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïî ñîñòàâó è 
îáúåìó ìàññîïîòîêîâ ãèäðîâçâåñè, à 
òàê æå ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé îáîãà-
òèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ. 

Òàêîé ïîäõîä ôîðìèðóåò ëîêàëü-
íûé êîíòóð âîäîîáîðîòà, êîòîðûé 
ïðåäïîëàãàåò ìíîãîêðàòíîå ñîêðà-
ùåíèå îáúåìîâ îáîðîòíîé âîäû çà 
ñ÷åò ïîëíîãî èëè ÷àñòè÷íîãî èñêëþ-
÷åíèÿ âíåøíèõ ïðóäîâ-îòñòîéíèêîâ 
ïóòåì ïðèìåíåíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñò-
ðîéñòâ. 

Òàê êàê ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé è ìè-
íåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ýôåëüíûõ õâî-
ñòîâ êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, 
òî ñàì ïðîöåññ âûäåëåíèÿ òâåðäîé 
ôàçû öåëåñîîáðàçíî ðàçáèòü íà äâà 
ýòàïà: ñ âûäåëåíèåì êðóïíîé ôðàê-
öèè, ïðåäñòàâëåííîé ãàëåé, ïåñêîì è 
òîíêîäèñïåðñíîé – â âèäå èëèñòî-
ãëèíèñòîé ôðàêöèè. 

Ïåðñïåêòèâíûì îáîðóäîâàíèåì íà 
ïåðâîì òåõíîëîãè÷åñêîì ýòàïå âûñòó-
ïàþò ìíîãîñïèðàëüíûå îáåçâîæèâà-
òåëè (òèïà ÎÑÏ, ÎÑÄ), ðàçðàáîòàí-
íûå â ÈÃÄ ÄÂÎ ÐÀÍ, èñïûòàííûå íà 
îáúåêòàõ ðîññûïíîé ìåòàëëîäîáû÷è è 
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óäàëåíèÿ èç 
ìàññîïîòîêà ýôåëüíûõ õâîñòîâ îòíî-
ñèòåëüíî êðóïíîé ôðàêöèè. Ïî äàí-
íûì ðàçðàáîò÷èêîâ ýòè îáåçâîæèâà-
òåëè ïðè îáùåé ìàññå 18 ò îáåñïå÷è-
âàþò âûõîä â ñëèâ ãèäðîâçâåñè ñ ÷àñ-
òèöàìè êðóïíîñòüþ äî 80 ìêì è ðàç-
âèâàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî òâåð-
äîé ôàçå äî 130 ì3/÷, ÷òî ñîîòâåòñò-
âóåò òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè îáîãàòèòåëüíîãî êîìïëåêñà ïî 
ïåñêàì 200 ì3/÷. 

Òåõíè÷åñêóþ îñíîâó ïî âûäåëåíèþ 
òîíêîäèñïåðñíîé òâåðäîé ôàçû ìîãóò 
âûïîëíÿòü òîíêîñëîéíûå àïïàðàòû â 
âèäå ìîäóëåé [1]. Â çàâèñèìîñòè îò èõ 
ñîåäèíåíèÿ (ðèñ. 1) â âèäå áàòàðåè 
îíè âûïîëíÿþò ôóíêöèþ îñâåòëèòå-
ëåé òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû, îáîãàòè-
òåëüíûõ óñòðîéñòâ ñ äîèçâëå÷åíèåì 
öåííîãî êîìïîíåíòà, ñãóñòèòåëåé 
èëèñòî-ãëèíèñòîé ôðàêöèè. 

Ïðèíÿòàÿ çà áàçîâóþ êîíôèãóðà-
öèþ ìîäóëÿ íàêëîííàÿ ïðîäîëüíî-
âûòÿíóòàÿ îáîëî÷êà â âèäå òðóáû 
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áîëüøîãî äèàìåòðà (530-820 ìì) â 
îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ òîíêîñëîéíûõ 
àïïàðàòîâ êîíñòðóêöèé ôèðì “Sala”, 
“Neptun Microflok”, “Degremont”, 
“Reaks”, “Óðàëìåõàíîáð”, “Çàâîä 
Òðóä” è äð., äàåò âîçìîæíîñòü äîïîë-
íèòåëüíûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàíèïó-
ëÿöèé: âî-ïåðâûõ, ñîçäàâàòü â îáðà-
çóþùåéñÿ ðàáî÷åé ïîëîñòè îòíîñè-
òåëüíî äëèííîå òîíêîñëîéíîå ïðî-
ñòðàíñòâà ñî ñòóïåí÷àòîé ñõåìîé äå-
ëåíèÿ êàíàëîâ; âî-âòîðûõ, ðåàëèçî-
âàòü äâîéíîé òîíêîñëîéíûé ýôôåêò è 
òåì ñàìûì èñïîëüçîâàòü àïïàðàò êàê 
îáîãàòèòåëüíîå óñòðîéñòâî; â-òðåòüèõ, 
ìàíèïóëèðîâàòü ñõåìàìè ìàññîïîòî-
êîâ â îäíîé êîíñòðóêöèè (ïðîòèâî-
òî÷íàÿ, ïðÿìîòî÷íàÿ, ïîïåðå÷íàÿ); â-
÷åòâåðòûõ, ìíîãîêðàòíî ñîêðàòèòü 
óäåëüíóþ ìàññó àïïàðàòà è åãî ãàáà-
ðèòû (ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè) çà 
ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ îñíîâàíèÿ ñî ñòîé-
êàìè, ðàñïðåäåëèòåëüíî-íàêîïèòåëü-
íûõ óçëîâ, à òàê æå ïóòåì ñîâìåùåíèÿ 
ôóíêöèè îáîëî÷êè òîíêîñëîéíîãî 

ïðîñòðàíñòâà è íåñóùåãî êîðïóñà â 
öåëîì.  

Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåííûõ íîâûõ 
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ 
àíàëîãàìè äîñòèãíóòî ìíîãîêðàòíîå 
ñíèæåíèÿ óäåëüíîé ìàññû àïïàðàòà è 
åãî ãàáàðèòîâ äî çíà÷åíèé ñîèçìåðè-
ìûõ ñ îáîãàòèòåëüíûì êîìïëåêñîì 
(ïðîìïðèáîðîì), ÷òî èìååò ñóùåñò-
âåííîå çíà÷åíèå äëÿ ìîáèëüíûõ óñò-
ðîéñòâ. Óäåëüíûå ìàññà è ãàáàðèòû 
ðàçðàáîòàííîãî ìîäóëÿ îòíîñèòåëüíî 
íîìèíàëüíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíî-
ñòè ïî ãèäðîâçâåñè ñîñòàâëÿþò ñîîò-
âåòñòâåííî 5–9 êã/ì3/÷ è 0,04–0,05 
ì3/ì3/÷ (ðèñ. 2). 

Îðèãèíàëüíîñòü òîíêîñëîéíûõ ìî-
äóëåé çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîñòîòå è òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ãèáêîñòè êîíñòðóêöèè 
àïïàðàòà. Ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè îï-
ðåäåëÿåòñÿ îòñóòñòâèåì ïîäâèæíûõ è 
ýíåðãîåìêèõ óçëîâ, âîçìîæíîñòüþ èç-
ãîòîâëåíèÿ â óñëîâèÿõ ïðèèñêîâ, à 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ãèáêîñòü – øèðîêèì 
äèàïàçîíîì ñîñòàâà ïåðåðàáàòûâàå-

 
Ðèñ. 1. Áàòàðåÿ òîíêîñëîéíûõ ìîäóëåé â òåõíîëîãè÷åñêîé öåïè âîäîïîäãîòîâêè: 
1 – îáîãàòèòåëüíûé ìîäóëü, 2 – ìîäóëü–îñâåòëèòåëü, 3 – ìîäóëü–ñãóñòèòåëü 
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ìûõ ãèäðîâçâåñåé. Îáîñíîâàííàÿ âà-
ðèàòèâíîñòü ñõåì ìàññîïîòîêîâ ÷åðåç 
îäíî ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî ïðåäî-
ïðåäåëÿåò ðàöèîíàëüíóþ êîíôèãóðà-
öèþ àïïàðàòà, ïîçâîëÿþùóþ ïðèìå-
íèòü ýôôåêòèâíûé è ýêîíîìè÷íûé 
ñïîñîá ñîçäàíèÿ ðÿäà ïðîèçâîäíûõ 
óñòàíîâîê, èñïîëüçóÿ ïðèíöèïû óíè-
ôèêàöèè íà îñíîâå ìåòîäîâ êîíâåð-
òèðîâàíèÿ, ñåêöèîíèðîâàíèÿ, êîìïà-
óíäèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèè, à òàê æå 
âçàèìîçàìåíÿåìîñòè óçëîâ. 

Ãëàâíûì ïðèíöèïîì àïïàðàòóðíî-
ãî îôîðìëåíèÿ ðàçäåëèòåëüíîãî ïðî-
öåññà ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìíî-
ãîôóíêöèîíàëüíîñòü, êîòîðàÿ äîñòè-
ãàåòñÿ ìåòîäîì êîíâåðòèðîâàíèÿ áà-
çîâîé óñòàíîâêè ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ 
ðàçíûõ ñõåì ïåðåìåùåíèÿ ìàññîïîòî-
êîâ (ïðîòèâîòî÷íàÿ, ïðÿìîòî÷íàÿ, 
ïîïåðå÷íàÿ) ÷åðåç îäíî ðàáî÷åå ïðî-
ñòðàíñòâî, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ 
ðàçëè÷íûé ðàçäåëèòåëüíûé ýôôåêò 
(îñâåòëåíèå, ñãóùåíèå, êëàññèôèêà-
öèÿ). 

Ìåòîä ñåêöèîíèðîâàíèÿ ïðèìåíè-
òåëüíî ê òîíêîñëîéíûì àïïàðàòàì çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè àâòîíîìíîé 
ðàçäåëèòåëüíîé ñåêöèè ñ óíèôèöèðî-
âàííûìè ïîñàäî÷íî-ïðèñîåäèíèòåëü- 

 

íûìè ýëåìåíòàìè îïðåäå-
ëåííîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè, ïîçâîëÿþùåé èçìåíÿòü 
êà÷åñòâåííî-êîëè÷åñòâåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ïðî-

öåññà ðàçäåëåíèÿ ïóòåì íàáîðà óíè-
ôèöèðîâàííûõ ñåêöèé â âèäå áàòà-
ðåè. Ýòîò ïðèíöèï ïðèìåíèì è äëÿ 
ñîçäàíèÿ óíèôèöèðîâàííûõ ïî ãåî-
ìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì òîíêîñëîé-
íûõ ýëåìåíòîâ (êàíàëîâ), êîòîðûå ñî-
áèðàþòñÿ â îòäåëüíûå ñåêöèè (êàññå-
òû) èç êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ ðàáî÷åå 
òîíêîñëîéíîå ïðîñòðàíñòâî ïî ôóíê-
öèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ â àâòîíîì-
íîì óíèôèöèðîâàííîì êîðïóñå. 

Ìåòîä êîìïàóíäèðîâàíèÿ äàåò 
âîçìîæíîñòü ïóòåì ïàðàëëåëüíîãî 
è/èëè ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ 
ñåêöèé â ñî÷åòàíèè ñ ìîíòàæíîé âà-
ðèàöèåé ñèñòåìû âõîä-âûõîä óñèëè-
âàòü ýôôåêòèâíîñòü ðàçäåëèòåëüíîãî 
ïðîöåññà, âêëþ÷àÿ íåñêîëüêî ôóíê-
öèé, ïî êà÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì ñ 
îäíîâðåìåííûì èçìåíåíèåì ïðîïóñê-
íîé ñïîñîáíîñòè. Â îòëè÷èå îò ñåê-
öèîíèðîâàíèÿ ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò 
ñîåäèíÿòü íåçàâèñèìûå ïî íàçíà÷å-
íèþ àâòîíîìíûå ñåêöèè. 

Çàëîæåííûé â êîíñòðóêöèþ ìåòîä 
íà îñíîâå âçàèìîçàìåíÿåìîñòè óçëîâ 
êîðïóñà, ïîñàäî÷íî-ïðèñîåäèíèòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ, òîíêîñëîéíûõ ñåêöèé 
â ñîâîêóïíîñòè ïîçâîëÿåò âàðüèðî-

 

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè áàòàðåè òîíêîñ-
ëîéíûõ ìîäóëåé â ðåæèìå 
ïîäãîòîâêè òåõíîëîãè÷åñêîé 
âîäû (âûõîä â ñëèâ 80…85 
%) íà ìàññó àïïàðàòà â öå-
ëîì ïðè äèàìåòðå ìîäóëåé, 
ìì: 1 – 530; 2 – 630; 3 – 820 
(êîíöåíòðàöèÿ òâåðäîãî â ñëè-
âå: à – äî 1 ã/äì3 ñ ðàñõîäîì 
ôëîêóëÿíòà äî 4 ã/ì3; á – äî 10 
ã/äì3 áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðåà-
ãåíòà äëÿ ñðåäíåïðîìûâèñòûõ 
ïåñêîâ) 
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âàòü êîìïîíîâêîé êàê àïïàðàòà â öå-
ëîì, òàê è åãî ãåîìåòðèåé ðàáî÷åé 
ïîëîñòè, ñõåìàìè äâèæåíèÿ ìàññîïî-
òîêîâ ïóòåì ìîíòàæíûõ îïåðàöèé áåç 
äîïîëíèòåëüíûõ èçìåíåíèé ñîñòàâíûõ 
÷àñòåé. 

Ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçðàáîòêàì 
ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðè ÷àñ-
òîé ñìåíå ìåñò ïðîìûâêè, à, ñëåäîâà-
òåëüíî, è ñîñòàâà ãèäðîâçâåñè, òàêàÿ 
íàïðàâëåííîñòü îáåñïå÷èâàåò ñëå-
äóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå è ýêñïëóàòà-
öèîííûå ïðåèìóùåñòâà: 

- óïðîùåíèå, óñêîðåíèå è óäåøåâ-
ëåíèå ïðîöåññîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ àï-
ïàðàòîâ, èõ ñáîðêó è êîìïëåêòàöèþ 
ïî ïåðåðàáîòêå òîíêîäèñïåðñíîãî 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ; 

- ñîêðàùåíèå ñðîêîâ äîâîäêè òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñõåì; 

- ñîêðàùåíèå íîìåíêëàòóðû ñî-
ñòàâíûõ ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî 
óïðîùàåò ðåìîíò è îáëåã÷àåò ýêñ-
ïëóàòàöèþ; 

- îáåñïå÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ãèá-
êîñòè ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ ãèäðîâçâåñè 
ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçëè÷íûì ìåñòîðîæ-
äåíèÿì â ìîáèëüíîì âàðèàíòå. 

Èññëåäîâàíèÿ òîíêîñëîéíûõ ìîäó-
ëåé â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ íà 
îáúåêòàõ ðîññûïíîé ìåòàëëîäîáû÷è 
ïîêàçàëè âûñîêóþ èõ ýôôåêòèâíîñòü 
ïî âûäåëåíèþ òîíêîäèñïåðñíîé òâåð-
äîé ôàçû èç ìàññîïîòîêà ýôåëüíûõ 
õâîñòîâ. Â ðåæèìå îñâåòëåíèÿ îíè 
âîññòàíàâëèâàþò äî 80–90 % òåõíî-
ëîãè÷åñêîé âîäû. Ïðè ñîäåðæàíèè 
èëèñòî-ãëèíèñòîé ôðàêöèè â ïèòàíèè 
äî 100 ã/äì3 íà âûõîäå â ñëèâå îñòà-
òî÷íîå ñîäåðæàíèå òâåðäîé ôàçû 
äîñòèãàåò 10 ã/äì3 (áåç ïðèìåíåíèÿ 
âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèìåðíûõ äîáà-
âîê) è äî 1 ã/äì3 – ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ôëîêóëÿíòîâ (Ñàíôëîê, DPI) ïðè äî-
çàõ äî 4 ã/ì3. Äëÿ ïðîìûâî÷íûõ ïðè-
áîðîâ (ÌÄÏ, ÏÃØ, ÏÊÑ, ÏÃÁ), èñ-
ïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè 
ðîññûïíîé ìåòàëëîäîáû÷å, óñòàíîâ-

ëåíî ïîòðåáíîå êîëè÷åñòâî òîíêîñ-
ëîéíûõ ìîäóëåé ðàçðàáîòàííîãî òè-
ïîðàçìåðíîãî ðÿäà [2]. Òàê ïðè âûõî-
äå ýôåëüíûõ õâîñòîâ â îáúåìå 1000 
ì3/÷ ïðè îáîãàùåíèè ñðåäíåïðîìû-
âèñòûõ ïåñêîâ êîëè÷åñòâî ìîäóëåé 
ñîñòàâëÿåò 8–16 åäèíèö ñ îáùåé ìàñ-
ñîé 19–21 ò (ðèñ. 2). Èñïîëüçîâàíèå 
âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèìåðíûõ äîáà-
âîê èç ðàñ÷åòà 3–5 êã/÷ íà âåñü îáúåì 
ìàññîïîòîêà ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî 
ìîäóëåé è ìàññó àïïàðàòà â öåëîì â 
3,5–4 ðàçà.  

Â ðåæèìå ñãóùåíèÿ ìîäóëüíàÿ 
êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íà 
âûõîäå ñãóùåííûé ïðîäóêò ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòîé ôðàêöèè ñ ïðåäåëüíî-
âîçìîæíîé îáúåìíîé âëàæíîñòüþ äî 
45–47 %, îäíàêî ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ 
â 3–4 ðàçà ñîäåðæàíèå òâåðäîé ôàçû â 
ñëèâå è ïðè ïåðåïàäàõ íàãðóçêè â ïè-
òàíèè âîçíèêàåò çàêóïîðêà ïðîõîäíîãî 
îòâåðñòèÿ íàñàäêè. Ñòàáèëüíûé âûõîä 
ñãóùåííîãî ïðîäóêòà íàáëþäàåòñÿ ïðè 
îáúåìíîé âëàæíîñòè áîëåå 65 % â 
äèàïàçîíå îòíîøåíèÿ Æ:Ò ïî èñõîä-
íîìó ïèòàíèþ îò 7:1 è áîëåå. 

Ôèçè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèåì òîí-
êîñëîéíîãî ïðîöåññà ðàçäåëåíèå ãèä-
ðîâçâåñè óñòàíîâëåíà è èññëåäîâàíà 
âîçìîæíîñòü ýòèõ àïïàðàòîâ äîèçâëå-
êàòü èç ýôåëüíûõ õâîñòîâ òÿæåëóþ 
òîíêîäèñïåðñíóþ ôðàêöèþ öåííîãî 
êîìïîíåíòà. Ïåðåðàñïðåäåëåíèå òâåð-
äîé ôàçû â ëîêàëèçîâàííîì îñàäêå, 
êîòîðûé òðàíñïîðòèðóåòñÿ âäîëü 
äíèùà ïî äëèíå ìîäóëÿ, ïðîòåêàåò â 
äâóõ èçìåðåíèÿõ, ò. å. ( )Lh,ρρ =  
(ðèñ. 3). Ñêîðîñòü îñàäî÷íîãî ñëîÿ (U) 
â ãîôðèðîâàííîé ÷àñòè äíèùà íà äâà 
ïîðÿäêà íèæå ñêîðîñòè ïîòîêà íà 
øëþçàõ. Ýòà îñîáåííîñòü ïîçâîëÿåò 
óñèëèâàòü ìåõàíèçì ñåãðåãàöèè ÷àñ-
òèö ñ ïîñëåäóþùèì îòñå÷åíèåì òÿæå-
ëîé íèæíåé ÷àñòè íà âûõîäå. Ñ ýòîé 
öåëüþ ìîäóëü âêëþ÷àåòñÿ â òåõíîëî-
ãè÷åñêóþ öåïü ïî ïðÿìîòî÷íîé ñõåìå 
(ìîäóëü 1, ðèñ. 1). 



 
à) 
 
 

 
á) 
Ðèñ. 3. Ïåðåðàñïðåäåëåíèå òÿæåëîé ôðàêöèè (ìàãíåòèò ρì=4950 êã/ì3, èñõîäíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ñì=10 ã/äì3) ïî ãëóáèíå è äëèíå îñàäî÷íîãî ñëîÿ èç ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòîé ôðàêöèè ( ρ=2600 êã/ì3, èñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñî=100 ã/äì3), ãäå à – 
ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ îñàäî÷íîãî ñëîÿ; á – èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ òÿæåëîé ôðàê-
öèè ïî äëèíå êàíàëà íà ãëóáèíå hi,: 1 - 2 ìì, 2 – 4 ìì, 3 – 8 ìì 
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Îáðàçóþùèéñÿ ëîêàëüíûé êîíòóð 
âîäîîáîðîòà ÷åðåç ñèñòåìó òîíêîñ-
ëîéíûõ ìîäóëåé èñêëþ÷àåò ïðÿìîé 
êîíòàêò îñíîâíîé ìàññû îáîðîòíîé 
âîäû ñ åñòåñòâåííûì ãðóíòîì, ñíèæà-
åò îáúåìû âíåøíèõ ïðóäîâ-îòñòîé-
íèêîâ â 5–7 ðàç è òåì ñàìûì ïîâûøà-
åò ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü â 
ðàéîíå âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. Èñ-
ïîëüçîâàíèåì òîíêîñëîéíîãî ïðîöåñ-
ñà ïî âûäåëåíèþ òâåðäîé ôàçû èç 
ìàññîïîòîêà ýôåëüíûõ õâîñòîâ è åãî 
àïïàðàòóðíûì îôîðìëåíèåì ðåøàåò-
ñÿ îäíà èç ãëàâíûõ çàäà÷ ïî ôîðìè-
ðîâàíèþ ýíåðãî- âîäîñáåðåãàþùèõ 
ñèñòåì âîäîïîäãîòîâêè â ìîáèëüíîì 
âàðèàíòå  

Ñîçäàíèåì óíèôèöèðîâàííûõ ìî-
äóëåé, èõ ñïàðèâàíèåì è îáúåäèíåíè-
åì ïîñðåäñòâîì ïàðàëëåëüíîãî, ïî-
ñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ, èõ ñî÷å-

òàíèåì â åäèíûé àãðåãàò îáåñïå÷èâà-
åòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ è ýêñïëóàòàöè-
îííàÿ ãèáêîñòü êîíñòðóêöèé, à òàêæå 
ñîçäàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ 
èõ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ïåðåðàáîòêó âî-
âëåêàþòñÿ ìåëêèå ìåñòîðîæäåíèÿ è â 
ñâÿçè ñ ýòèì íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ 
ïî ñîçäàíèþ ìîäóëüíûõ îáîãàòèòåëü-
íûõ êîìïëåêñîâ, ïîäõîä ê ñèñòåìå 
âîäîñíàáæåíèÿ ñ òàêîé æå ïîçèöèè 
äàåò âîçìîæíîñòü ãèáêî “âïèñûâàòü-
ñÿ” â òåõíîëîãè÷åñêèå öåïè ïåðåðà-
áîòêè ìåòàëëîíîñíûõ ïåñêîâ. Ïåðå-
õîä íà àïïàðàòóðíîå îôîðìëåíèå 
ïðîöåññà âîäîïîäãîòîâêè îòêðûâàåò 
øèðîêèå âîçìîæíîñòè ïî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ âñåãî îáîãàòèòåëüíîãî 
êîìïëåêñà â öåëîì â âèäå ìîáèëüíûõ 
ïîòî÷íûõ ëèíèé èëè ñàìîõîäíûõ àã-
ðåãàòîâ òèïà êîìáàéíà [3]. 
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