
 177 

© Ä.Â. Ïîïîâè÷åâ, 2011 
 

ÓÄÊ 622.4 

Ä.Â. Ïîïîâè÷åâ 

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ  
ÑÊËÀÄÎÂ ÑÈËÜÂÈÍÈÒÎÂÎÉ ÐÓÄÛ 

Ïðîâåäåí àíàëèç ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé ïîäçåìíûõ ñêëàäîâ ðóäû. Îáîñíîâàíî 
ïðèìåíåíèå êîíñòðóêöèè ñêëàäà ñ ïðèíóäèòåëüíîé ðàçãðóçêîé ïðè ïîìîùè ïîãðó-
çî÷íî-äîñòàâî÷íûõ ìàøèí â óñëîâèÿõ êàëèéíûõ ìåñòîðîæäåíèé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðóäíèê, ìåñòîðîæäåíèå, äîáû÷à, áóíêåð, ãåîìåõàíèêà, ïîäâåñ-
íîé êîíâåéåð. 

 

 
 

 íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðóäíè-
êàõ Âåðõíåêàìñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ êàëèéíî-ìàãíèåâûõ ñîëåé 
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ìîùíîñòåé ïî 
äîáû÷å êàëèéíîé ðóäû. Ðóäíèêè ñ 
áîëüøîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ âêëþ-
÷àþò ìíîæåñòâî ðàçíîòèïíîãî äî-
áû÷íîãî, òðàíñïîðòíîãî è äðóãîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, óâÿçàííîãî â åäèíóþ 
òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó. Ýòî îáóñëàâ-
ëèâàåò çíà÷èòåëüíóþ ïðîòÿæåííîñòü è 
ðàçâåòâëåííîñòü òðàíñïîðòíûõ ñåòåé 
ðóäíèêà, ñëîæíîñòè â ñîãëàñîâàíèè 
ðàáîòû ó÷àñòêîâ, íåðàâíîìåðíîñòü 
êà÷åñòâà âûäàâàåìîé íà ïîâåðõíîñòü 
ðóäû. Ýêñïëóàòàöèÿ ðóäíèêîâ ñ ìàëîé 
åìêîñòüþ îêîëîñòâîëüíûõ áóíêåðîâ 
ïðè èñ÷åðïàííîì ðåçåðâå ñêèïîâîãî 
ïîäúåìà ïðèâîäèò ê íåðèòìè÷íîé ðà-
áîòå ïðåäïðèÿòèÿ, ïðîñòîÿì äîáû÷-
íîãî è òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
à òàêæå îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê. Êî-
ëåáàíèÿ êà÷åñòâà âûäàâàåìîé ðóäû 
âûçûâàåò óõóäøåíèå ïîêàçàòåëåé ðà-
áîòû îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê, âûðà-
æàþùååñÿ â ñíèæåíèè èçâëå÷åíèÿ ãî-
òîâîãî ïðîäóêòà. Èíåðöèîííîñòü 
ïðîöåññîâ çàòðóäíÿåò ïåðåñòðîéêó 
ðåæèìà îáîãàùåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
êà÷åñòâîì ïîñòóïàþùåé íà ïåðåðà-
áîòêó ðóäû è òðåáóåò åãî ñòàáèëèçà-
öèè äî îáîãàùåíèÿ. 

Àíàëèç ðàáîòû î÷èñòíûõ çàáîåâ 
êàëèéíûõ ðóäíèêîâ ÎÀÎ «Óðàëêà-

ëèé», ÎÀÎ «Ñèëüâèíèò» ïîêàçàë, ÷òî 
êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ îáîðó-
äîâàíèÿ â òå÷åíèå ñìåíû ñîñòàâëÿåò 
äëÿ äîáû÷íûõ êîìïëåêñîâ k=0,4—
0,5, ïàíåëüíûõ è ìàãèñòðàëüíûõ êîí-
âåéåðîâ k=0,3-0,6. Ïðîñòîè äîáû÷-
íûõ ó÷àñòêîâ èç-çà íåñòàáèëüíîé ðà-
áîòû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà â 
ñðåäíåì ñîñòàâëÿþò 18-20 % îò âðå-
ìåíè ñìåíû. 

Ïðîáëåìû â ñîãëàñîâàíèè ðàáîòû 
ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ðóäíèêà è íåðàâ-
íîìåðíîñòè êà÷åñòâà äîáûâàåìîé ðó-
äû âîçìîæíî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ ïîä-
çåìíîãî ñêëàäà ðóäû áîëüøîé åìêî-
ñòè. Òàêèå ñêëàäû èìåþò ìíîãîöåëå-
âîå íàçíà÷åíèå è ñîçäàþòñÿ äëÿ ñòà-
áèëèçàöèè ãðóçîïîòîêîâ èç-çà àâàðèé 
äîáû÷íîãî, òðàíñïîðòíîãî è ïîäúåì-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, óñðåäíåíèÿ êà÷å-
ñòâà ðóäû, áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äîáû÷íîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, à òàêæå ïåðåâîäà ðåæèìà ðàáî-
òû ðóäíèêà íà ïÿòèäíåâíóþ ðàáî÷óþ 
íåäåëþ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåêîòîðûìè 
ãîðíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè ñîâìåñòíî ñ 
ÎÀÎ «Ãàëóðãèÿ» ðàññìàòðèâàåòñÿ 
âîçìîæíîñòü ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåì-
íûõ ñêëàäîâ ðóäû ðàçëè÷íûõ òèïîâ. 

Òèï è ïàðàìåòðû ñêëàäà îïðåäå-
ëÿþòñÿ ãåîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòè-
êîé ó÷àñòêà ñòðîèòåëüñòâà, ãåîìåõà-
íè÷åñêèìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè ôàê-
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òîðàìè, óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè, ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ñêëà-
äèðóåìîãî ìàòåðèàëà. 

Âîïðîñû ãåîìåõàíèêè ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè ïîäçåìíûõ ñêëàäîâ, îñî-
áåííî íà ñîëÿíûõ è êàëèéíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ, òðåáóþò îòäåëüíîãî ðàñ-
ñìîòðåíèÿ. 

Ñðåäè ïîäçåìíûõ ñêëàäîâ ðàçëè-
÷àþò ïðîõîäíûå ñêëàäû (íåïðåðûâíî-
ãî äåéñòâèÿ), êîãäà çàãðóçêà è ðàç-
ãðóçêà îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî, 
è îáõîäíûå (öèêëè÷íîãî äåéñòâèÿ), 
êîãäà çàãðóçêà è ðàçãðóçêà íå ñîâìå-
ùåíû âî âðåìåíè [1]. 

Ñïîñîáû çàãðóçêè ñêëàäîâ íå îò-
ëè÷àþòñÿ ðàçíîîáðàçèåì. Â îñíîâíîì 
äëÿ çàãðóçêè èñïîëüçóþòñÿ ñêðåáêî-
âûå è ëåíòî÷íûå êîíâåéåðû, ïåðå-
äâèæíûå ðàçãðóçî÷íûå òåëåæêè è 
ïëóæêîâûå ñáðàñûâàòåëè. 

Ñ ïîìîùüþ ðàçãðóçî÷íûõ òåëåæåê 
èëè ïëóæêîâûõ ñáðàñûâàòåëåé ôîð-
ìèðóþòñÿ íàñûïíûå êîíóñû ïîñðåäñò-
âîì ñáðîñà ìàòåðèàëà ñ çàãðóçî÷íîãî 
êîíâåéåðà, óñòàíîâëåííîãî ïîä êðîâ-
ëåé ñêëàäà ëèáî â çàãðóçî÷íîé âûðà-
áîòêå [2]. 

Äîñòîèíñòâîì ïåðâîãî âàðèàíòà 
ÿâëÿåòñÿ áîëüøåå âðåìÿ óñòîé÷èâîãî 
ñîñòîÿíèÿ êðîâëè êàìåð, ïî ñðàâíå-
íèþ ñî âòîðûì âàðèàíòîì. Íåäîñòàò-
êàìè ÿâëÿþòñÿ ñëîæíîñòè â îáñëóæè-
âàíèè ïîäâåñíîãî êîíâåéåðà, áîëü-
øîé îáúåì ìåòàëëîêîíñòðóêöèé (ïîä-
âåñíûõ áàëîê), íàðóøåíèå ïðÿìîëè-
íåéíîñòè ïðîôèëÿ çàãðóçî÷íîãî 
êîíâåéåðà ïðè äåôîðìàöèÿõ êàìå-
ðû, ñëîæíîñòü çàìåíû äåôîðìèðî-
âàííûõ áàëîê â ðåçóëüòàòå îñåäà-
íèé, âûñîêàÿ çàïûëåííîñòü çàãðó-
çî÷íûõ êîíâåéåðîâ ïîä êðîâëåé êà-
ìåð. Äîñòîèíñòâàìè âòîðîãî âàðè-
àíòà ÿâëÿþòñÿ ïðîñòîòà â îáñëóæè-
âàíèè çàãðóçî÷íûõ êîíâåéåðîâ è 
ìåíüøàÿ çàïûëåííîñòü, à íåäîñòàò-
êîì – áîëüøèé îáúåì ãîðíî-ïðî-
õîä÷åñêèõ ðàáîò. 

Ïî ñïîñîáó ðàçãðóçêè âûäåëÿþò 
ñêëàäû ñ ñàìîòå÷íîé èëè ïðèíóäè-
òåëüíîé ðàçãðóçêîé. 

Ñàìîòå÷íàÿ ðàçãðóçêà èñïîëüçóåòñÿ 
â êðóòîíàêëîííûõ ñêëàäàõ. Ïðè ýòîì 
ó÷èòûâàÿ ñûïó÷èå ñâîéñòâà ðóäû íå-
îáõîäèìî îáúåäèíèòü ãåîìåòðèþ áóí-
êåðà è ðàçãðóçî÷íûé îðãàí â åäèíóþ 
ñèñòåìó. Äëÿ âåðòèêàëüíûõ êðóòîíà-
êëîííûõ ñêëàäîâ õàðàêòåðíû òðè òèïà 
ðàçãðóçêè: îäíîòî÷å÷íàÿ, ìíîãîòî-
÷å÷íàÿ è ùåëåâàÿ. 

Èç ñêëàäîâ ñ ñàìîòå÷íîé ðàçãðóç-
êîé íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ñêëàäû 
ñ ðàçãðóçêîé ÷åðåç ùåëü íà ñêðåáêî-
âûå êîíâåéåðû ëèáî ñ ïîìîùüþ ëîïà-
ñòíûõ ïåðåäâèæíûõ ïèòàòåëåé íà 
ëåíòî÷íûå êîíâåéåðû. Ðàçãðóçêà ÷å-
ðåç ùåëü íà ñêðåáêîâûå êîíâåéåðû 
èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Ñûïó÷èé 
ìàòåðèàë èç áóíêåðà òå÷åò ëèøü â íà-
÷àëå è êîíöå ðàçãðóçî÷íîé ùåëè. 
Ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðóäû â ñåðåäèíå 
ñóùåñòâåííî çàìåäëÿåòñÿ. Ïðè÷èíîé 
ýòîãî ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïóñòîå çâåíî 
ñêðåáêîâîãî êîíâåéåðà â êîíöå ðàç-
âàëà ðóäû çàòÿãèâàåòñÿ ïîä ýòîò ðàç-
âàë è çàïîëíÿåòñÿ äî âåðõíåé êðîìêè 
ñêðåáêîâ. Íà îñâîáîäèâøååñÿ ìåñòî â 
êîíöå ðàçãðóçî÷íîé ùåëè íàñûïàåòñÿ 
ñëåäóþùèé îáúåì ðóäû. Ïðèíÿòàÿ 
ðóäà ïðîòÿãèâàåòñÿ ïîä ðàçâàëîì, íå 
çàõâàòûâàÿ ïðè ýòîì âûøåëåæàùóþ 
ðóäó. Ïîñëå âûõîäà ñêðåáêà èç ïîä 
ðàçâàëà â íà÷àëå ðàçãðóçî÷íîé ùåëè 
ðóäà îñûïàåòñÿ è íàñëàèâàåòñÿ ïî-
âåðõ ñëîÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè 
ñêðåáêîâîãî êîíâåéåðà âåñü ïðèðîñò 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîèñõîäèò çà 
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïðèíÿòèÿ ìàòåðèàëà 
âïåðåäè ðàçãðóçî÷íîé ùåëè. 

Ïðèìåíåíèå ëîïàñòíîãî ïèòàòåëÿ 
ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ðàçãðóçêó 
ñêëàäà â äâóõ ðåæèìàõ: ïóòåì íåïðå-
ðûâíîãî âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî 
ïåðåìåùåíèÿ ïèòàòåëÿ âäîëü ñêëàäà è 
ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ðóäû âî âñåì 
ñêëàäå, à òàêæå ïóòåì ïåðèîäè÷åñêîãî 
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ïåðåìåùåíèÿ ïèòàòåëÿ âäîëü ñêëàäà ñ 
îäíîâðåìåííîé ðàçãðóçêîé ðóäû ó÷à-
ñòêàìè ñðàçó íà âñþ âûñîòó. Ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ðàçãðóçêè èçìåíÿåòñÿ 
ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ ëîïàñòíîãî êîëå-
ñà îòíîñèòåëüíî ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà 
â ùåëè áóíêåðà. 

Íà íàø âçãëÿä ýôôåêòèâíîñòü ýêñ-
ïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ ñêëàäîâ ñèëü-
âèíèòîâîé ðóäû âî ìíîãîì îïðåäåëÿ-
åòñÿ íàäåæíîñòüþ ïðîöåññîâ èõ ðàç-
ãðóçêè. Ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ äàííîé 
ïðîáëåìû ñâÿçàíà ñî ñêëîííîñòüþ êà-
ëèéíûõ ðóä ê ñëåæèâàíèþ è íåáëàãî-
ïðèÿòíîé äëÿ îòáèòîé ðóäû âîçäóø-
íîé ñðåäîé â ðóäíèêàõ. 

Èçó÷åíèå êîìïëåêñà âîïðîñîâ, 
ñâÿçàííûõ ñ îïðåäåëåíèåì ìåõàíè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê îòáèòîé êàëèéíîé 
ðóäû êàê îáúåêòà ñêëàäèðîâàíèÿ â 
ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ, ïðèâîäèò ê ñëå-
äóþùèì îñíîâíûì âûâîäàì [3]. 

Èç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê îïðåäå-
ëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà äëÿ îòáèòîé 
ñèëüâèíèòîâîé ðóäû íàèáîëåå ïðèåì-
ëåìîé ÿâëÿåòñÿ ìåòîäèêà, ïðèìåíÿå-
ìàÿ â ñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ áóíêåðîâ [4]. Îíà 
îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿå-
ìûì ê ìàòåðèàëàì, ïðåäñòàâëåííûì 
îòáèòîé êàëèéíîé ðóäîé, èìåþùåé 
èçìåíÿþùèéñÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé 
ñîñòàâ è íåîäíîðîäíîñòü ñòðóêòóðû 
ìàòåðèàëà, ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü ôàê-
òîðû, âëèÿþùèå íà ìåõàíè÷åñêèé õà-
ðàêòåðèñòèêè, îáóñëîâëåííûå îñî-
áåííîñòÿìè ñêëàäèðîâàíèÿ. 

Îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà 
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îòáèòîé ñèëü-
âèíèòîâîé ðóäû äëÿ óñëîâèé ïîäçåì-
íîãî ñêëàäèðîâàíèÿ – óïëîòíÿþùåå 
äàâëåíèå, âðåìÿ åãî äåéñòâèÿ, âëàæ-
íîñòü ðóäû. Ðîñò çíà÷åíèé êàæäîãî èç 
ôàêòîðîâ â èññëåäóåìîì èíòåðâàëå 
(óïëîòíÿþùåå äàâëåíèå îò 0,2 äî 1,8 
ÌÏà; âëàæíîñòü ðóäû îò 0,6 äî 

1,5 %; âðåìÿ óïëîòíåíèÿ äî 4-õ ñóòîê) 
â ðàçíîé ñòåïåíè ïðèâîäÿò ê èçìåíå-
íèþ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 
Ïðè îòñóòñòâèè ôàêòîðà âðåìåíè èç-
ìåíåíèå ñûïó÷åñòè êàëèéíîé ðóäû â 
îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ ñöåïëåíèåì 
÷àñòèö ìàòåðèàëà, çíà÷åíèå ñîáñò-
âåííî ñèë òðåíèÿ íåçíà÷èòåëüíû. Ïðè 
òàêèõ óñëîâèÿõ ìîæíî îáåñïå÷èòü 
ãðàâèòàöèîííîå èñòå÷åíèå êàëèéíîé 
ðóäû èç áóíêåðà ïóòåì âûáîðà ðà-
öèîíàëüíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ áóíêåðà è ôîðìû âûïóñêíîãî îò-
âåðñòèÿ. 

Îäíàêî âîçäåéñòâèå ôàêòîðà âðå-
ìåíè ïðèâîäèò ê ìíîãîêðàòíîìó ðîñ-
òó ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ è èçìåíÿåò ñî-
îòíîøåíèå ñèë òðåíèÿ è ñöåïëåíèÿ. Â 
òàêèõ óñëîâèÿõ ãðàâèòàöèîííûé âû-
ïóñê êàëèéíîé ðóäû ïóòåì ïîäáîðà 
ïàðàìåòðîâ áóíêåðà è ôîðìû âûïó-
ñêíîãî îòâåðñòèÿ îáåñïå÷èòü íåâîç-
ìîæíî. 

Íà êàëèéíûõ ðóäíèêàõ Âåðõíåêà-
ìüÿ â ëåòíèé ïåðèîä ãîäà (ñàìûé íå-
áëàãîïðèÿòíûé ñ òî÷êè çðåíèÿ ñëåæè-
âàåìîñòè) â ñðåäíåì â ãîðíûå âûðà-
áîòêè ïîñòóïàåò âîçäóõ ñ îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòüþ 85-95 %, âëàãîñî-
äåðæàíèåì 8-12*10-3 êã/êã è òåìïåðà-
òóðîé 15-23 0Ñ. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò 
âîçäóõîïîäàþùèõ ñòâîëîâ ïðîèñõî-
äèò îõëàæäåíèå âîçäóõà. Íàèáîëåå 
èíòåíñèâíî ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû 
íàáëþäàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè äî 1,5 êì. 
Ïðè îõëàæäåíèè âîçäóõà ðåçêî âîç-
ðàñòàåò åãî îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü, 
âñëåäñòâèå êîíäåíñàöèè ïðîèñõîäèò 
âûäåëåíèå âëàãè è, ñîîòâåòñòâåííî, 
ñíèæåíèå âëàãîñîäåðæàíèÿ ðóäíè÷-
íîãî âîçäóõà äî 4-8*10-3 êã/êã. 

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû êîíäåí-
ñàöèîííî-ãèãðîñêîïè÷åñêèõ ðàññîëî-
ïðîÿâëåíèé â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ 
ðóäíèêîâ ÎÀÎ «Óðàëêàëèé» [1] ïîêà-
çàëè, ÷òî ñîîðóæåíèå ïîäçåìíûõ 
ñêëàäîâ áîëüøîé åìêîñòè â ðàéîíàõ 
îêîëîñòâîëüíûõ äâîðîâ öåëåñîîáðàç-
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íî îñóùåñòâëÿòü ñ ïðèìåíåíèåì ìå-
õàíè÷åñêèõ ïðèíóäèòåëüíûõ ñïîñîáîâ 
èõ ðàçãðóçêè èç-çà çíà÷èòåëüíîé ñëå-
æèâàåìîñòè ñêëàäèðóåìîé ðóäû. 

Òàê, ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêëàäà åì-
êîñòüþ 35 òûñ. ò, ðàñïîëîæåííîãî íà 
ðàññòîÿíèè 1200 ì îò âîçäóõîïîäàþ-
ùåãî ñòâîëà, â òå÷åíèè ñóòîê êîíäåí-
ñàöèîííî-ãèãðîñêîïè÷åñêîé âëàãè 
ìîæåò âûäåëèòüñÿ îò 456 äî 968 êã. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåèìóùåñòâî 
èìåþò ñêëàäû ñ ïðèíóäèòåëüíîé ðàç-
ãðóçêîé. Â òàêèõ ñêëàäàõ äëÿ ðàçãðóç-
êè ÷àñòî èñïîëüçóþò êðàòöåð-êðàíû, 
ðîòîðíûå ýêñêàâàòîðû, ëåíòî÷íûå îò-
âàëîîáðàçîâàòåëè ñ ïîäíèìàþùåéñÿ è 
îïóñêàþùåéñÿ ñòðåëîé, à òàêæå ïî-
ãðóçî÷íî-äîñòàâî÷íûå ìàøèíû (ÏÄÌ). 

Ïðåèìóùåñòâîì ïðèìåíåíèÿ êðàò-
öåð-êðàíà ÿâëÿþòñÿ âîçìîæíîñòü åãî 
èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ òðóäíîñûïó÷èõ 
ñëåæèâàþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ, íèçêîå 
ýíåðãîïîòðåáëåíèå, íåïðåðûâíîñòü 
äîñòàâêè, âîçìîæíîñòü ïîëíîé àâòî-
ìàòèçàöèè. Ê íåäîñòàòêàì ñëåäóåò îò-
íåñòè ìàëîå èñïîëüçîâàíèå îáúåìà 
(ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì 35-40 %), 
òðóäíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â ãîðíûõ 
âûðàáîòêàõ, ïîäâåðæåííûõ äåôîð-
ìàöèÿì. 

Èñïîëüçîâàíèå ÏÄÌ ïîçâîëÿåò 
óìåíüøèòü ãîðíî-êàïèòàëüíûå çàòðàòû 
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêëàäàìè, ãäå ïðè-
ìåíÿþòñÿ êðàòöåð-êðàíû, ðîòîðíûå 
ýêñêàâàòîðû è ëåíòî÷íûå îòâàëîîáðà-
çîâàòåëè. 

Îäíàêî ïðèìåíåíèå íà ðàçãðóçêå 
ÏÄÌ ñ ýëåêòðîïðèâîäîì çàòðóäíÿåò 
ìàíåâðèðîâàíèå â ñêëàäå, òåì ñàìûì 
óìåíüøàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. À 
ïðèìåíåíèå ÏÄÌ ñ ÄÂÑ ñâÿçàíî ñ 
ñóùåñòâåííûì ðàñõîäîì êîëè÷åñòâà 
âîçäóõà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîâåòðè-
âàíèÿ ðàáî÷èõ çîí ñêëàäà. Ýòîò íå-
äîñòàòîê îñîáåííî îñòðî ïðîÿâëÿåòñÿ 
íà áîëüøèõ ðóäíèêàõ ïðè èñ÷åðïàí-
íîì ðåçåðâå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ãëàâíûõ âåíòèëÿòîðíûõ óñòàíîâîê. 

Â 2007 ãîäó Óðàëüñêèì íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèì è ïðîåêòíûì èí-
ñòèòóòîì ãàëóðãèè âûïîëíåíà ïðåä-
ïðîåêòíàÿ ïðîðàáîòêà ñòðîèòåëüñòâà 
ïîäçåìíîãî ñêëàäà ðóäû â óñëîâèÿõ 
ÁÊÏÐÓ-2 ÎÀÎ «Óðàëêàëèé». Ñêëàä 
ðàññ÷èòàí íà åìêîñòü 50 òûñ. òîíí ñ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ðàçãðóçêè 1200 
ò/÷àñ. Äëÿ ïðèíóäèòåëüíîé ðàçãðóçêè 
èñïîëüçóþòñÿ äâå ÏÄÌ ñ äèçåëüíûìè 
äâèãàòåëÿìè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ 
(ÄÂÑ). 

Â ïðîåêòå îäíèì èç ïóòåé ñíèæå-
íèÿ êîëè÷åñòâà âîçäóõà, íåîáõîäèìî-
ãî äëÿ ïðîâåòðèâàíèÿ ðàáî÷èõ çîí 
ñêëàäà ïðè èñïîëüçîâàíèè ÏÄÌ ñ 
ÄÂÑ ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ çàãðóçêè. 

Çàãðóçêà ðóäû â êàìåðó îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñ çàãðóçî÷íîãî êîíâåéåðà 
ïëóæêîâûìè ñáðàñûâàòåëÿìè, óñòà-
íîâëåííûìè ó êàæäîé òî÷êè çàãðóçêè 
ñêëàäà. Ñîçäàíèå êîíóñíûõ íàñûïåé â 
êàìåðå ïðîèñõîäèò ïóòåì ïîî÷åðåä-
íîãî ñúåìà ðóäû ïëóæêîâûìè ñáðàñû-
âàòåëÿìè. Âûñîòà êîíóñíîé íàñûïè â 
ñêëàäå îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì 
òèïà ïîãðóçî÷íî-äîñòàâî÷íîé ìàøèíû 
ñ ðàçëè÷íîé âûñîòîé ïîäúåìà êîâøà. 
Êîëè÷åñòâî òî÷åê îäíîâðåìåííîãî 
ñúåìà ðóäû (òî÷åê çàãðóçêè ñêëàäà) 
îãðàíè÷èâàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ìåñòíûõ 
ñîïðîòèâëåíèé äâèæåíèþ ëåíòû êîí-
âåéåðà è òðåáóåìîé ìîùíîñòè ïðèâî-
äà. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå îïûò ýêñ-
ïëóàòàöèè ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ, îïòè-
ìàëüíà îäíîâðåìåííàÿ çàãðóçêà ñêëà-
äà íå áîëåå ÷åì èç äâóõ òî÷åê ñúåìà 
ïðè ðàçëè÷íîé âûñîòå óñòàíîâêè 
ïëóæêîâ. 

Ïðè äàííîì ñïîñîáå çàãðóçêè ðó-
äû â ñêëàä ïðîèñõîäèò ýôôåêòèâíîå 
ïåðåìåøèâàíèå ñèëüâèíèòîâîé ðóäû 
ñ ðàçíûìè êà÷åñòâåííûìè ïîêàçàòå-
ëÿìè. 

Ïàðàìåòðû ñêëàäà, òåõíîëîãèÿ çà-
ãðóçêè, êîëè÷åñòâî ïëóæêîâûõ ñáðà-
ñûâàòåëåé è ðàññ÷èòàííîå ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó òî÷êàìè îáðàçîâàíèÿ êî-
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íóñíûõ íàñûïåé ïîçâîëÿþò çàïîëíÿòü 
ñêëàä áåç äîïîëíèòåëüíîãî ïðèìåíå-
íèÿ ïîãðóçî÷íî-äîñòàâî÷íûõ ìàøèí 
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàñûïè. Âîçìîæ-
íà çàãðóçêà ñêëàäà â àâòîìàòè÷åñêîì 
ðåæèìå ïðè ïîìîùè äàò÷èêîâ óðîâíÿ 
çàãðóçêè ñ ïîî÷åðåäíûì âêëþ÷åíèåì 
è âûêëþ÷åíèåì ïëóæêîâûõ ñáðàñû-
âàòåëåé. 

Ïðèìåíåíèå äàííîé òåõíîëîãèè 
çàãðóçêè ñêëàäà â òå÷åíèå ïÿòè äíåé 
áåç ó÷àñòèÿ ÏÄÌ íå òðåáóåò óâåëè-
÷åíèÿ êîëè÷åñòâà âîçäóõà, íåîáõî-
äèìîãî äëÿ ïðîâåòðèâàíèÿ. À îñòà-
íîâêà äîáû÷íûõ ó÷àñòêîâ ðóäíèêà 

âî âðåìÿ äâóõ âûõîäíûõ äíåé ïî-
çâîëèò íå òîëüêî îáåñïå÷èâàòü êà-
ìåðû ñêëàäà íåîáõîäèìûì êîëè÷å-
ñòâîì âîçäóõà äëÿ ïðîâåòðèâàíèÿ 
ðàáî÷èõ çîí ïðè ðàáîòå ÏÄÌ íà 
ðàçãðóçêå ñêëàäà, íî è ïîçâîëèò 
óìåíüøèòü åãî îáùèé ðàñõîä. 

Ïîñëå äåòàëüíîãî àíàëèçà ðàçëè÷-
íûõ êîíñòðóêöèé ïîäçåìíûõ ñêëàäîâ 
ðóäû, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â óñ-
ëîâèÿõ êàëèéíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
èìåííî êîíñòðóêöèÿ ñêëàäà ñ ïðèíó-
äèòåëüíîé ðàçãðóçêîé ïðè ïîìîùè 
ÏÄÌ èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä 
äðóãèìè òèïàìè ñêëàäîâ. 
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