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ðèâîðîæñêèé áàññåéí — áî-
ãàòåéøåå ìåñòîðîæäåíèå æå-

ëåçíûõ ðóä Óêðàèíû, ïðè ðàçðàáîòêå 
êîòîðîãî ïîëó÷àþò âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûå êîíöåíòðàòû è îêàòûøè. Îäíàêî 
çàïàñû áîãàòûõ ðóä, ðàñïîëîæåííûõ â 
âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ, èñòîùåíû è â 
ðàçðàáîòêó âîâëåêàþòñÿ áîëåå áåä-
íûå ðóäû, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðåä-
âàðèòåëüíî ïîäâåðãàòü îáîãàùåíèþ. 
Ýòîò ïðîöåññ ñóùåñòâåííî óäîðîæàåò 
ñòîèìîñòü êîíå÷íîé ïðîäóêöèè. Ïî-
ýòîìó îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì 
ðàçâèòèÿ è îñâîåíèÿ ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâîé áàçû æåëåçíûõ ðóä Êðèâ-
áàññà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ýêîíîìè÷å-
ñêè êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ ñõåì äîáû-
÷è è îáîãàùåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëèê-
âèäíûõ òîâàðíûõ ïðîäóêòîâ âûñîêîãî 
êà÷åñòâà. 

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû [1] ïî-
êàçûâàþò, ÷òî áîëüøèíñòâî ðóäíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé ïî ìíîãèì âèäàì 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî ìîãóò ïåðåé-
òè â êàòåãîðèþ çàáàëàíñîâûõ, òàê 
êàê, ó÷èòûâàÿ ìèðîâûå öåíû íà êî-
íå÷íóþ ïðîäóêöèþ, èõ ðàçðàáîòêà ñ 
ïðèìåíåíèåì òðàäèöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé îêàæåòñÿ íåðåíòàáåëüíîé. 

Ïåðåîöåíêà ìåñòîðîæäåíèé ñ ó÷å-
òîì âûøåñêàçàííîãî ôàêòîðà ïîêà-
çàëà, ÷òî â êàòåãîðèþ çàáàëàíñîâûõ 
ïåðåéäóò â ïåðâóþ î÷åðåäü îêèñ-
ëåííûå è ñëàáîìàãíèòíûå êâàðöèòû, 
à òàêæå æåëåçèñòûå êâàðöèòû íà 
áîëüøèõ ãëóáèíàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, â 
íàñòîÿùèé ìîìåíò âûÿâèëñÿ ðÿä íå-
ñîîòâåòñòâèé ñîñòîÿíèÿ ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâîé áàçû. Ñ îäíîé ñòîðîíû 
äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòè 
ñòðàíû íåîáõîäèìî âîâëåêàòü âñå 
áîëüøèå îáúåìû ïîëåçíîãî èñêî-
ïàåìîãî (â ò.÷. òðóäíîîáîãàòèìîå 
ìèíåðàëüíîå ñûðüå). Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû ñîñòîÿíèå òåõíèêè, òåõíîëîãèè 
è îðãàíèçàöèÿ ïåðâè÷íîé ïåðåðà-
áîòêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ òðåáóþò 
êàðäèíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé. 

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå òåõíî-
ëîãèè äîáû÷è ðóä íà ãëóáîêèõ 
êàðüåðàõ 

Ïðè ðàçðàáîòêå êðóòîïàäàþùèõ 
ìåñòîðîæäåíèé ãîðíûå ðàáîòû ïîíè-
æàþòñÿ ïî çàëåæè äëÿ äîáû÷è ðóäû è 
ïîýòîìó ðóäíûå óñòóïû ðàñïîëàãàþò-
ñÿ íà ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ. Ïëîùàäü 
ðóäíîé çàëåæè ñ ãëóáèíîé óìåíüøàåò-
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ñÿ, ÷òî òðåáóåò ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè 
óãëóáêè. 

Ñîãëàñíî òåîðèè ðàçðàáîòêè ãëó-
áîêèõ êàðüåðîâ [2, 3] äëÿ äîáû÷è ðó-
äû ðàçðàáàòûâàëàñü è ïðèìåíÿåòñÿ 
öèêëè÷íî-ïîòî÷íàÿ òåõíîëîãèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò [4, 5], à òðàíñïîðòèðîâà-
íèå âñêðûøíûõ ïîðîä, â òîì ÷èñëå 
îêèñëåííûõ êâàðöèòîâ, ïðåäóñìàòðè-
âàëîñü îñóùåñòâëÿòü æåëåçíîäîðîæ-
íûì òðàíñïîðòîì ñ ââîäîì åãî íà 
ãëóáîêèå ãîðèçîíòû ïóòåì ïðèìåíå-
íèÿ ïîâûøåííûõ óêëîíîâ æåëåçíîäî-
ðîæíûõ ïóòåé [6]. 

1.1. Äîáû÷à íåîêèñëåííûõ êâàð-
öèòîâ. 

Äëÿ äîáû÷è ðóäû íà ãëóáîêèõ ãî-
ðèçîíòàõ êàðüåðîâ Êðèâáàññà ïðèìå-
íÿþò öèêëè÷íî-ïîòî÷íóþ òåõíîëîãèþ 
ãîðíûõ ðàáîò, ãäå ïðè ïåðåõîäå ê 
î÷åðåäíîé ñõåìå âñêðûòèÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïîíèæåíèåì ãîðíûõ ðàáîò íà 
íèæíèõ ãîðèçîíòàõ ñîçäàþò ïåðåãðó-
çî÷íûå ïóíêòû. Ðàçðàáîòêà è âíåäðå-
íèå öèêëè÷íî-ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè 
íà êàðüåðàõ Êðèâáàññà îñóùåñòâëÿ-
ëàñü ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì, îòëè-
÷àþùèõñÿ ñõåìàìè âñêðûòèÿ: 

• âñêðûòèå ãîðèçîíòîâ êàðüåðà íà-
êëîííûì ñòâîëîì è êâåðøëàãîì ñ 
ðàñïîëîæåíèåì íà áîðòó ñòàöèîíàð-
íîãî ïåðåãðóçî÷íîãî ïóíêòà ñ êîíóñ-
íîé äðîáèëêîé (êàðüåð ÈíÃÎÊà); 

• âñêðûòèå ãîðèçîíòîâ êðóòîé 
òðàíøååé ñ îòêðûòûì ðàñïîëîæåíèåì 
êîíâåéåðíîãî ïîäúåìíèêà è ïåðåãðó-
çî÷íîãî ïóíêòà íà âðåìåííî íåðàáî-
÷åì áîðòó (êàðüåð ÍÊÃÎÊà) [7]. 

Òðåáîâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ ïîñòî-
ÿííûõ áîðòîâ ïîä îòêðûòûå íàêëîí-
íûå êîíâåéåðû äëÿ ðàñïîëîæåíèÿ 
êðóòîé òðàíøåè ñ áîëüøîé ïðîòÿæåí-
íîñòüþ ôðîíòà è èõ îòñóòñòâèå ïðè-
âåëè ê ëîæíîìó íàïðàâëåíèþ âñêðû-
òèÿ ãîðèçîíòîâ, ÿêîáû îáåñïå÷èâàþ-
ùåìó ñòàöèîíàðíîñòü óñòàíîâêè êîí-
âåéåðîâ è ïåðåãðóçî÷íûõ ïóíêòîâ. À 

èìåííî – âñêðûòèþ ãîðèçîíòîâ íà-
êëîííûìè ñòâîëàìè è êâåðøëàãàìè. 
Îäíàêî, ïðè ðàçâèòèè ãîðíûõ ðàáîò, 
îñîáåííî ïðè ïåðåõîäå ê ïîñëåäóþ-
ùåé î÷åðåäè îòðàáîòêè ìåñòîðîæäå-
íèÿ, è ýòè âûðàáîòêè ïîïàäàþò â âû-
ðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî èëè ïðèâî-
äÿò ê êîíñåðâàöèè çàïàñîâ ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî. Â òî æå âðåìÿ ïðèìå-
íåíèå òàêèõ ñõåì âñêðûòèÿ ïðèâåëî ê 
óäîðîæàíèþ öèêëè÷íî-ïîòî÷íîé òåõ-
íîëîãèè. Áîëüøèå çàòðàòû íà ñîîðó-
æåíèå ïîäçåìíûõ ñòâîëîâ, êàìåð è 
äð. ñíèçèëè êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü 
äàííîé òåõíîëîãèè. 

Îïûò ýêñïëóàòàöèè ïîêàçàë, ÷òî 
ïðè îäèíàêîâîé âûñîòå ïîäúåìà êîí-
âåéåðíûìè ïîäúåìíèêàìè è àâòî-
òðàíñïîðòîì ñåáåñòîèìîñòü òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ ãîðíîé ìàññû ïî öèê-
ëè÷íî-ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè ñ ðàñïî-
ëîæåíèåì êîíâåéåðîâ â êðóòîé òðàí-
øåå íà êàðüåðå ÍÊÃÎÊà ñîñòàâèëà íà 
30 % ìåíüøå, ÷åì ïðè ðàñïîëîæåíèè 
êîíâåéåðîâ â ñòâîëå íà êàðüåðå Èí-
ÃÎÊà [5]. 

Äîáû÷à îêèñëåííûõ êâàðöèòîâ 
Ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ åùå íà îä-

íîé ïðîáëåìå. Ðàçâèòèå ãîðíûõ ðàáîò 
íà êàðüåðàõ Êðèâáàññà äîñòèãëî 
óðîâíÿ, ïðè êîòîðîì çíà÷èòåëüíàÿ 
÷àñòü âñêðûøíîé ðàáî÷åé çîíû ïðåä-
ñòàâëåíà îêèñëåííûìè êâàðöèòàìè, 
êîòîðûå òåîðåòè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ ïî-
òåíöèàëüíûì ïîëåçíûì èñêîïàåìûì, 
íî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òîëüêî íà íå-
êîòîðûõ êîìáèíàòàõ óñòàíîâëåíû îò-
äåëüíûå ñåêöèè ïî ïðîèçâîäñòâó êîí-
öåíòðàòà èç ýòèõ ðóä. 

Ïðîöåññ âíåäðåíèÿ â ïðîèçâîäñò-
âî îáîãàùåíèÿ ãåìàòèòîâûõ ðóä ïðî-
èñõîäèë íà îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ 
ïî íåñêîëüêèì òåõíîëîãèÿì. Ïåðâî-
íà÷àëüíî èñïîëüçîâàëàñü òðóäîåìêàÿ 
ðó÷íàÿ ðóäîðàçáîðêà ñ öåëüþ âûäå-
ëåíèÿ íàèáîëåå áîãàòûõ ìàðòèòîâûõ 
ðóä. Ñëåäóþùèì ýòàïîì áûëî âíå-
äðåíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà, 
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êîòîðûé îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè 
ðàçíîé êðåïîñòè áîãàòûõ ãåìàòèòîâûõ 
ðóä (2—8 áàëëîâ ïî øêàëå Ì.Ì. Ïðî-
òîäüÿêîíîâà), íåðóäíûõ ïðèìåñåé (7-
15 áàëëîâ) è æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ 
(15-22 áàëëîâ), ïîçâîëèâøèé ðàçäå-
ëÿòü ðóäíóþ è íåðóäíóþ ñîñòàâëÿþ-
ùèå. Ïîëó÷àåìàÿ òîâàðíàÿ ïðîäóêöèÿ 
ïî ýòîé òåõíîëîãèè ñâîèì êà÷åñòâîì 
íå ñîîòâåòñòâóåò ñîâðåìåííûì ðû-
íî÷íûì òðåáîâàíèÿì è ïîýòîìó åå 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íåäîñòà-
òî÷íî ýôôåêòèâíóþ. 

Â 1962-1989 ãã. â ïðîìûøëåííûõ 
ìàñøòàáàõ äëÿ îáîãàùåíèÿ áûëà èñ-
ïîëüçîâàíà òåõíîëîãèÿ ïðîô. Â.È. 
Êàðìàçèíà ñ îáæèã-ìàãíèòíûì âîñ-
ñòàíîâëåíèåì îêèñëåííûõ ðóä, â îñ-
íîâå êîòîðîé áûëî èñïîëüçîâàíî ôè-
çè÷åñêîå ñâîéñòâî ãåìàòèòîâûõ êâàð-
öèòîâ, ÷òî ïðè íàãðåâàíèè ðóäû âîñ-
ñòàíàâëèâàåòñÿ åå ìàãíèòíîñòü. Ò.å. 
ïåðåä îáîãàùåíèåì ðóäà ïðåäâàðè-
òåëüíî ïîääàâàëàñü îáæèãó ñ èñïîëü-
çîâàíèåì òâåðäîãî òîïëèâà (Öåí-
òðàëüíûé ÃÎÊîì ïåðåðàáîòàíî 180 
ìëí.ò. îêèñëåííûõ ðóä è ïîëó÷åíî 82 
ìëí.ò. êîíöåíòðàòà). Îäíàêî è ýòà 
òåõíîëîãèÿ íå ïîëó÷èëà ñâîåãî äàëü-
íåéøåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî ðÿäó 
ïðè÷èí. Âî-ïåðâûõ, êà÷åñòâî êîíöåí-
òðàòà íå ñîîòâåòñòâîâàëî ïðîåêòíûì 
âåëè÷èíàì; âî-âòîðûõ, ïðîöåññ îáæè-
ãà ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ äà-
âàë íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó (åæåãîäíî âûáðàñûâà-
ëèñü òîííû ïûëè, îêñèäà óãëåðîäà è 
äð.); â-òðåòüèõ, òåõíîëîãèÿ î÷åíü 
ýíåðãîåìêàÿ. 

Íåñêîëüêî ïîçæå èññëåäîâàëèñü è 
âíåäðÿëèñü â îòäåëüíûå ñåêöèè ïðî-
èçâîäñòâà ôëîòàöèîííàÿ è ìàãíèòíî-
ôëîòàöèîííàÿ òåõíîëîãèè îáîãàùå-
íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ñåïàðàòîðîâ ñ âûñîêîé èíòåí-
ñèâíîñòüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ýòè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîëîæåíû â îñíîâó ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå Êðè-

âîðîæñêîãî ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî êîì-
áèíàòà îêèñëåííûõ ðóä (ÊÃÎÊÎÐ). 
Îäíàêî êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîé ïðîäóê-
öèè ïî ýòîé òåõíîëîãèè çàâèñèò îò 
êà÷åñòâà èñõîäíîãî ñûðüÿ, ÷òî ñòàâèò 
âîïðîñ î ïðåäâàðèòåëüíîì åãî îáî-
ãàùåíèè. 

Îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå ïðåä-
ïîñûëêè ñîçäàíèÿ òåõíîëîãèè ïðå-
äîáîãàùåíèÿ ðóäû â êàðüåðå 

Ñîâðåìåííàÿ äîáû÷à è ïåðåðàáîò-
êà æåëåçíûõ ðóä ñîïðîâîæäàåòñÿ ïî-
ñòîÿííûì ðîñòîì ñåáåñòîèìîñòè êî-
íå÷íîé ïðîäóêöèè. Ãëàâíûìè ïðè÷è-
íàìè ïîñòîÿííî ðàñòóùèõ çàòðàò íà 
òðàíñïîðò è ïåðåðàáîòêó ÿâëÿþòñÿ 
ñëåäóþùèå ôàêòîðû: 

à) óâåëè÷åíèå âìåñòèìîñòè êîâøåé 
ýêñêàâàòîðîâ (ñ 5 ì3 äî 10-12 ì3) íå 
ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ñåëåêòèâíóþ 
âûåìêó ðóä; óâåëè÷èâàåòñÿ èõ ðàçó-
áîæèâàíèå; 

á) íèçêîå êà÷åñòâî åñòåñòâåííîãî 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ; 

â) ñóùåñòâåííîå ðàçóáîæèâàíèå è 
áåç òîãî áåäíûõ ðóä íà îòäåëüíûõ 
ó÷àñòêàõ ïóòåì âêëþ÷åíèÿ â çàïàñû 
íåðóäíûõ ïîðîä; 

ã) ïðè ïðîèçâîäñòâå âçðûâíûõ ðà-
áîò ïðîèñõîäèò ñìåøèâàíèå ðóäíûõ è 
íåðóäíûõ ïðîñëîåâ; 

ä) óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ïåðåðàáîò-
êè, îáóñëîâëåííîå âîâëå÷åíèåì â äî-
áû÷ó âñå áîëåå áåäíûõ ðóä. 

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ñíè-
æåíèÿ ýíåðãîçàòðàò ïðè ïðîèçâîäñòâå 
êîíöåíòðàòîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåäîáîãàùå-
íèå. Åãî ïðèìåíåíèå â âèäå ñóõîé 
ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè ïðè ïåðåðàáîò-
êå íåîêèñëåííûõ æåëåçèñòûõ êâàðöè-
òîâ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïðîèçâîäñò-
âî êîíöåíòðàòà íà 12-17 %, ñíèçèâ 
ðàñõîä ðóäû íà 1 ò êîíöåíòðàòà ñ 
2,628 äî 2,473 ò [8]. 

Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ýêîíîìè÷å-
ñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðåäîáîãàùåíèÿ 
íåïîñðåäñòâåííî íà îáîãàòèòåëüíûõ 
ôàáðèêàõ, îñîáåííî â ñâÿçè ñ óìåíü-
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øåíèåì ýíåðãîçàòðàò íà èçìåëü÷åíèå 
è óâåëè÷åíèåì ïðîèçâîäñòâà êîíöåí-
òðàòà ïðè òåõ æå ìîùíîñòÿõ, îíà ÿâ-
ëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé. Ýòî îáóñëîâ-
ëåíî ñëåäóþùèì:  

à) èçáèðàòåëüíûì ïðåäîáîãàùåíè-
åì ðóä, ÷òî íå âñåãäà ìîæíî îñóùåñò-
âèòü ïðè ñëèÿíèè ïîòîêîâ íåñêîëüêèõ 
òèïîâ ðóä ïîñëå äðîáëåíèÿ;  

á) áîëüøèìè çàòðàòàìè íà òðàíñ-
ïîðò ðóäû â êàðüåðå è îò êàðüåðà äî 
îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè;  

â) áîëüøèìè çàòðàòàìè íà òðàíñ-
ïîðò è ñêëàäèðîâàíèå îòõîäîâ ïðå-
äîáîãàùåíèÿ. 

Òåõíîëîãèÿ ïðåäîáîãàùåíèÿ 
ðóäû â êàðüåðå 

Â ýòîé ñâÿçè âîçíèêëà íåîáõîäè-
ìîñòü â ðàçðàáîòêå íîâîé òåõíîëîãèè 
– òåõíîëîãèè ïðåäîáîãàùåíèÿ ðóäû â 
êàðüåðàõ (ÒÏÐÊ) [9,10]. Ñóùíîñòü 
ýòîé òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
÷òî ïðåäîáîãàùåíèå ðóäû îñóùåñòâ-
ëÿþò â êàðüåðå, à îòõîäû ïðåäîáîãà-
ùåíèÿ ðàçìåùàþò â âûðàáîòàííîì 
ïðîñòðàíñòâå êàðüåðà èëè ñêëàäèðóþò 
ñîâìåñòíî ñî âñêðûøíûìè ïîðîäàìè. 

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ òàêîé òåõíîëî-
ãèè íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíû óñëîâèÿ, 
åñëè â êàðüåðå óæå ïðèìåíÿåòñÿ öèê-
ëè÷íî-ïîòî÷íàÿ òåõíîëîãèÿ (ÖÏÒ), 
òàê êàê èìååòñÿ îáîðóäîâàíèå äëÿ 
êðóïíîãî ìåõàíè÷åñêîãî äðîáëåíèÿ è 
êîíâåéåðíûé òðàíñïîðò. Â Êðèâáàññå 
ÖÏÒ ïðèìåíÿåòñÿ íà Ïåðâîìàéñêîì 

êàðüåðå ÑåâÃÎÊà, êàðüåðå № 1 
ÖÃÎÊà, êàðüåðàõ № 3 è 2-áèñ 
ÍÊÃÎÊà, êàðüåðàõ ÞÃÎÊà è ÈíÃÎ-
Êà. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ òåõíîëîãèè 
ïðåäîáîãàùåíèÿ íåîáõîäèìî ââåñòè â 
òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó åùå äâà äî-
ïîëíèòåëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïðîöåññà: ñðåäíåå äðîáëåíèå ãîðíîé 
ìàññû è ñóõóþ ìàãíèòíóþ ñåïàðàöèþ. 
Óïðîùåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà äðîáèëüíî-
îáîãàòèòåëüíîãî ïåðåãðóçî÷íîãî ïóíê-
òà ðóäû â êàðüåðå âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
êðîìå äðîáèëêè êðóïíîãî äðîáëåíèÿ 
(ñì. ðèñ. 1) äðîáèëêó ñðåäíåãî äðîá-
ëåíèÿ 4, ñåïàðàòîðû ñóõîãî ìàãíèò-
íîãî îáîãàùåíèÿ 6, ïåðåäàòî÷íûå 
êîíâåéåðû 5,7, ïèòàòåëè 1,3 è áóíêå-
ðû 2,8,9. Â çàâèñèìîñòè îò ãîðíîòåõ-
íè÷åñêèõ óñëîâèé êàðüåðà â ò.÷. ïà-
ðàìåòðîâ ðàáî÷èõ ïëîùàäîê, êà÷åñòâà 
äðîáëåíèÿ ãîðíîé ìàññû âçðûâîì 
ìîæåò áûòü ïîäîáðàíî ñîîòâåòñò-
âóþùåå îáîðóäîâàíèå. 

Ïðè ÒÏÐÊ èçìåíÿþòñÿ òàêèå ïà-
ðàìåòðû: 

à) ïîâûøàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê ïî êîíöåí-
òðàòó çà ñ÷åò ïåðåðàáîòêè áîëåå êà-
÷åñòâåííîãî èñõîäíîãî ñûðüÿ; èçìå-
íÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü 
êàðüåðà; 

á) ñíèæàþòñÿ îáúåìû îòõîäîâ îáî-
ãàùåíèÿ; 

 
 

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà äðîáèëüíî-îáîãàòèòåëüíîãî ïåðåãðóçî÷íîãî ïóíêòà 
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â) óìåíüøåíèå îáúåìîâ òðàíñïîð-
òèðîâàíèÿ ðóäû èç êàðüåðà íà ïîâåðõ-
íîñòü è äî îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè; 

ã) ñíèæàåòñÿ îáúåì ýíåðãîïîòðåá-
ëåíèÿ, ïîñêîëüêó ðàñõîäû ýíåðãèè íà 
äðîáëåíèå è ñóõóþ ìàãíèòíóþ ñåïà-
ðàöèþ â êàðüåðå ìåíüøå, ÷åì íà èç-
ìåëü÷åíèå íå ïðåäîáîãàùåííîé ðóäû 
íà îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå; 

ä) óâåëè÷èâàþòñÿ îáúåìû òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ è ñêëàäèðîâàíèÿ 
âñêðûøíûõ ïîðîä. 

ÒÏÐÊ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ 
íàïðàâëåíèé ïî ñíèæåíèþ ðàñõîäà 
ýëåêòðîýíåðãèè íà ïðîèçâîäñòâî êîí-
öåíòðàòà. Òàê, íà äîáû÷ó ðóäû â 
êàðüåðå ðàñõîäóåòñÿ â ñðåäíåì 7,4 
êÂò·÷/ò [11]. Ïðè ïðèìåíåíèè ÖÏÒ è 
êðóïíîãî ìåõàíè÷åñêîãî äðîáëåíèÿ â 
êàðüåðå – 8,5 êÂò·÷/ò; íà ñðåäíåå è 
ìåëêîå äðîáëåíèå íà äðîáèëüíîé 
ôàáðèêå – 2,5 êÂò·÷/ò; ìàãíèòíóþ 
ñåïàðàöèþ îêîëî 0,8-1,0 êÂò·÷/ò. Â 
òî æå âðåìÿ íà îñòàëüíûå ñòàäèè îáî-
ãàùåíèÿ (îñîáåííî áîëüøîé óäåëüíûé 
âåñ çàíèìàåò èçìåëü÷åíèå è ïåðåêà÷-
êà õâîñòîâ) ðàñõîäóåòñÿ 42 êÂò·÷/ò. 

Âàæíåéøèå íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êèå ðàçðàáîòêè, ïîçâîëÿþùèå 
ñîçäàòü ÒÏÐÊ 

Îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ÒÏÐÊ ñëó-
æàò òàêèå ðàçðàáîòêè: 

à) ñîçäàíèå è âíåäðåíèå íà êàðüå-
ðàõ Êðèâáàññà öèêëè÷íî-ïîòî÷íîé 
òåõíîëîãèè ãîðíûõ ðàáîò (ðàçðàáîòêè 
ÈÃÒÌ ÍÀÍ Óêðàèíû, ÍÃÓ ñîâìåñòíî 
ñ ïðîåêòíûìè èíñòèòóòàìè Êðèâáàññ-
ïðîåêò, Óêðãèïðîðóäà è äð.); 

á) ðàçðàáîòêà îáîðóäîâàíèÿ ïî 
äðîáëåíèþ ãîðíûõ ïîðîä ñ ìåíüøèìè 
ýíåðãîçàòðàòàìè è áîëüøèì ñîêðàùå-
íèåì ìåæäó èñõîäíûì è äðîáëåííûì 
êóñêàìè ðóäû (ÇÀÎ «Íîâûå òåõíîëî-
ãèè» äðîáèëêà «Òèòàí Ä», ÍÏÀ «Óðàë-
Öåíòð», Metso Minerals «Barmac» è 
äð.); 

â) ñîçäàíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñå-
ïàðàòîðîâ äëÿ ïðåäîáîãàùåíèÿ ñëà-

áîìàãíèòíûõ è ìàãíèòíûõ ðóä (ÍÏÔ 
«Ýðãà» ã. Êàëóãà, ÎÎÎ «ÍÒÖ ìàãíèò-
íîé ñåïàðàöèè ÌÀÃÈÈÑ Ëòä»); 

ã) ðàçðàáîòàíû êîìïëåêñû äëÿ ñó-
õîãî ìàãíèòíîãî îáîãàùåíèÿ îêèñ-
ëåííûõ ðóä (×ÌÏ ÍÏÔ «Ïðîäýêîëî-
ãèÿ» [12] ã. Ðîâíî); 

ä) ñîçäàíèå ïåðåäâèæíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ äëÿ îáîãàùåíèÿ 
ñûðüÿ (ÍÏÏ «Óêðýêîëîãèÿ», ÈÃÒÌ 
ÍÀÍÓ). 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû 
5.1. Ïðåäîáîãàùåíèå ìàãíèòíûõ ðóä 
ÒÏÐÊ ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòü ïðè 

çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè êàðüåðà îò 
îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè. Òàê, íà-
ïðèìåð, Àðòåìîâñêèé êàðüåð ÖÃÎÊà 
íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 65 êì îò 
îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè. Ãëóáèíà 
åãî èíòåíñèâíî óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî íå 
ïîçâîëÿåò ýêîíîìè÷íî ïîääåðæèâàòü 
îáúåì äîáû÷è íà äîñòèãíóòîì óðîâíå. 
Áîðòîâîå ñîäåðæàíèå ìàãíèòíîãî 
æåëåçà ïî Àðòåìîâñêîìó ìåñòîðîæ-
äåíèþ ïðèíÿòî 14 %. Âî âñêðûøíûå 
ïîðîäû âîâëåêàåòñÿ ÷àñòü ìàãíåòèòî-
ñèëèêàòíûõ è ñèëèêàòíî-ìàãíåòèòîâûõ 
êâàðöèòîâ ñ ïðîñëîÿìè ïóñòûõ ïîðîä. 
Ðóäû èìåþò ñëîèñòóþ òåêñòóðó è ìî-
ãóò îáîãàùàòüñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñóõîé 
ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè. Ýêîíîìè÷íîå 
âîâëå÷åíèå â ïåðåðàáîòêó ìàëîðóä-
íûõ ïîðîä ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü îáú-
åìû âñêðûøíûõ ðàáîò. Òåõíîëîãè÷å-
ñêàÿ ñõåìà ðåêîìåíäóåòñÿ ñëåäóþùàÿ. 
Âñêðûòèå ãîðèçîíòîâ îñóùåñòâëÿòü 
êðóòîé òðàíøååé ñ ðàñïîëîæåíèåì 
âíóòðè êàðüåðà äðîáèëüíîãî ïåðåãðó-
çî÷íîãî ïóíêòà, îáîðóäîâàííîãî êî-
íóñíîé äðîáèëêîé. Ïåðåãðóçî÷íûé 
ïóíêò íà ïîâåðõíîñòè îáîðóäîâàòü 
äðîáèëêàìè ñðåäíåãî äðîáëåíèÿ è 
ñåïàðàòîðàìè äëÿ ñóõîé ìàãíèòíîé 
ñåïàðàöèè. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü òàêîé òåõíîëîãèè ñîñòàâëÿåò 
ñâûøå 6 ìëí. ãðí. Ïðè ýòîì íå ó÷òåíî 
ñíèæåíèå çàòðàò ïî îáîãàòèòåëüíîé 
ôàáðèêå, à òàêæå ýêîíîìè÷åñêàÿ 
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ýôôåêòèâíîñòü çà ñ÷åò ïðîèçâîäñòâà 
ùåáíÿ. 

Íà Ïåðâîìàéñêîì êàðüåðå ÑåâÃÎ-
Êà âíóòðèêàðüåðíûé äðîáèëüíî-
ïåðåãðóçî÷íûé ïóíêò ðàñïîëîæåí íà 
ãîðèçîíòå –115 ì. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà ïðåäîáîãàùåíèÿ ïðåäóñìàòðèâà-
åò èñïîëüçîâàíèå äëÿ äîñòàâêè ìàãíèò-
íûõ è ðàçóáîæåííûõ ðóä ê êîðïóñó 
êðóïíîãî äðîáëåíèÿ ñóùåñòâóþùèé àâ-
òîìîáèëüíûé òðàíñïîðò. Îáîðóäîâà-
íèå òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êè ìîæåò 
áûòü ðàñïîëîæåíî: à) ïîóñòóïíî íà ãî-
ðèçîíòàõ -115, -130, -145 ì, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò èçáåæàòü èñïîëüçîâàíèå êðóòîíà-
êëîííûõ ïåðåäàòî÷íûõ êîíâåéåðîâ; 
èëè á) â ðàéîíå äðîáèëüíî-ïåðåãðó-
çî÷íîãî ïóíêòà íà ãîðèçîíòå -128 ì 
(ðèñ. 2). Âûâîç ïðåäêîíöåíòðàòà îñó-
ùåñòâëÿòü êîíâåéåðíûì òðàíñïîðòîì, à 
îòõîäû îáîãàùåíèÿ çà íåèìåíèåì 
âíóòðåííåãî îòâàëîîáðàçîâàíèÿ âûâî-
çèòü àâòîìîáèëüíî-æåëåçíîäîðîæíûì 
òðàíñïîðòîì ñîâìåñòíî ñî âñêðûøíûìè 
ïîðîäàìè. Íà çåìíîé îâåðõíîñòè ïðå-
äóñìàòðèâàåòñÿ ïðåäîáîãàùåííóþ ðóäó 
ïîñòàâëÿòü æåëåçíîäîðîæíûì òðàíñ-
ïîðòîì íà îáîãàòèòåëüíóþ ôàáðèêó. 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðåäîáî-
ãàùåíèÿ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì (ñì. 
ðèñ. 2). Èç çàáîÿ æåëåçíàÿ ðóäà äîñ-
òàâëÿåòñÿ àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîð-
òîì, ïîñòóïàåò íà ñóùåñòâóþùóþ 
äðîáèëêó êðóïíîãî äðîáëåíèÿ 1. 
Äðîáëåííàÿ ðóäà êðóïíîñòüþ íå áî-
ëåå 300 ìì êîíâåéåðîì 2 ïîäàåòñÿ â 
äðîáèëêó ñðåäíåãî äðîáëåíèÿ 3. Çà-
òåì ïåðåäàòî÷íûì êîíâåéåðîì 4 ðó-
äà êðóïíîñòüþ íå áîëåå 70 ìì ïîäà-
åòñÿ íà êîìïëåêñ ñåïàðàòîðîâ äëÿ 
ñóõîãî ìàãíèòíîãî îáîãàùåíèÿ 5. 
Ïðåäîáîãàùåííàÿ ðóäà è îòõîäû 
êðóòîíàêëîííûìè êîíâåéåðàìè 6 ïî-
äàþòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå áóíêåðà 
7. Îòãðóçêà ïðåäêîíöåíòðàòà ïðîèç-
âîäèòñÿ íà íàêëîííûé ëåíòî÷íûé 
êîíâåéåð 8, êîòîðûé ïåðåäàåò ðóäó 
íà êîíâåéåð ÖÏÒ. 
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Ðèñ. 2. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðåäî-
áîãàùåíèÿ 
 

5.2. Ïðåäîáîãàùåíèå îêèñëåííûõ ðóä 
Ïðîáëåìà äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè 

îêèñëåííûõ êâàðöèòîâ ñòàíîâèòñÿ âñå 
áîëåå àêòóàëüíîé, íî ïîñòåïåííî ðå-
øàåìîé. Ïðèìåíÿåòñÿ êîìïëåêñ ïî 
îáîãàùåíèþ îêèñëåííûõ ðóä íà îòâà-
ëå øàõòû «Îêòÿáðüñêàÿ»; ïðåäóñìàò-
ðèâàåòñÿ ñîçäàíèå îòäåëüíîãî êîì-
ïëåêñà íà îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå 
Èíãóëåöêîãî ÃÎÊà; çàêàí÷èâàåòñÿ 
ñòðîèòåëüñòâî ÃÎÊÎÐ. Óñòàíàâëèâà-
åòñÿ íà ðÿäå ôàáðèê îáîðóäîâàíèå 
äëÿ ìîêðîãî ìàãíèòíîãî îáîãàùåíèÿ 
îêèñëåííûõ ðóä. Îäíàêî äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ õîðîøèõ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî 
èñõîäíîå ñûðüå î÷èñòèòü îò ïóñòûõ 
ïîðîä. Äëÿ ýòîãî öåëåñîîáðàçíî ïðè-
ìåíåíèå òåõíîëîãèè ïðåäîáîãàùåíèÿ 
ðóäû â êàðüåðå, ÷òî ïîçâîëèò îòõîäû 
îñòàâëÿòü âî âíóòðåííåì îòâàëå è 
óìåíüøèòü çàòðàòû íà òðàíñïîðòèðî-
âàíèå ãîðíîé ìàññû. 
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Òàê, íàïðèìåð, äàëüíîñòü òðàíñïîð-
òèðîâàíèÿ îêèñëåííûõ ðóä ñ ÈíÃÎÊà, 
ÞÃÎÊà è äð. êîìáèíàòîâ äî îáîãàòè-
òåëüíîé ôàáðèêè ÃÎÊÎÐ ñîñòàâëÿåò 
ñâûøå 60 êì. Ïîýòîìó ïðåäîáîãàùåíèå 
ãîðíîé ìàññû â êàðüåðàõ ïîçâîëèëî áû 
óëó÷øèòü êà÷åñòâî ðóäû ïîäàâàåìîé íà 
ÎÔ, ñíèçèòü çàòðàòû íà òðàíñïîðò è â 
öåëîì ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ÎÔ ïî êîíöåíòðàòó. 

Âûâîäû 
Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 

äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè áåäíûõ ðóä 
(íåîêèñëåííûõ è îêèñëåííûõ êâàðöè-
òîâ) ìîæåò áûòü ïîâûøåíà ïóòåì èõ 

ïðåäîáîãàùåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî â 
ïðîöåññå äîáû÷è â êàðüåðå. 

Òåõíîëîãèþ ïðåäîáîãàùåíèÿ ðóäû â 
êàðüåðå öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü ïðè 
ðàçðàáîòêå îêèñëåííûõ êâàðöèòîâ. Ñ 
îäíîé ñòîðîíû ýòî íåîáõîäèìî äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû äåé-
ñòâóþùèõ êàðüåðîâ, ïîñêîëüêó îêèñëåí-
íûå êâàðöèòû ðàñïîëîæåíû íà âåðõíèõ 
ãîðèçîíòàõ è ïðè äîáû÷å èõ íåîáõîäè-
ìî ñêëàäèðîâàòü â îòäåëüíûõ îòâàëàõ, 
ïëîùàäè ïîä êîòîðûå îòñóòñòâóþò. Ñ 
äðóãîé – îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâåííîé ðó-
äîé êàê ÃÎÊÎÐ, òàê è äåéñòâóþùèå 
îáîãàòèòåëüíûå ôàáðèêè. 
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