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Ñ.Ã. Ëåéçåðîâè÷, Ñ.À. Âèñëîãóçîâà 

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÇÀÊËÀÄÎ×ÍÛÕ ÐÀÁÎÒ  
È ÂÎÄÎÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ ÃÎÐÍÎ-ÎÁÎÃÀÒÈÒÅËÜÍÎÃÎ 
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ 

Òåõíîëîãèÿ ãèäðîçàêëàäî÷íûõ ðàáîò îòõîäàìè îáîãàùåíèÿ ðóäû ïðè ïîäçåìíîé 
äîáû÷å æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü áåçîòõîäíîå ïðîèçâîäñòâî 
æåëåçîðóäíîãî êîíöåíòðàòà. Ðåñóðñîåìêîñòü ïî ÷èñòîé âîäå äëÿ îáîãàòèòåëüíîãî 
ïåðåäåëà íà 1 ò äîáû÷è ïðè ïîäçåìíîì ñïîñîáå ðàçðàáîòêè â 2,4 ðàçà ìåíüøå, 
÷åì ïðè îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: æåëåçèñòûå êâàðöèòû, ãèäðîçàêëàäêà, øàõòíûé äðåíàæ, òåõíîëî-
ãèÿ îáîãàùåíèÿ, âîäîîáåñïå÷åíèå. 

 

 
 

åðåõîä ãîðíîðóäíîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïî ïîäçåìíîé äîáû-

÷å ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî ñèñòåìîé ñ 
îòêðûòûì î÷èñòíûì ïðîñòðàíñòâîì 
íà ðàáîòó ñ ïîñëåäóþùèì ïðèìåíå-
íèåì ãèäðàâëè÷åñêîé çàêëàäêè âûðà-
áîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà íà îñíîâå 
îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ ìîæåò 
ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ 
òåõíîëîãèè âîäîîáåñïå÷åíèÿ îáîãà-
òèòåëüíîãî ïåðåäåëà. 

Ïðîèçâîäñòâî æåëåçîðóäíîãî êîí-
öåíòðàòà íà îñíîâå æåëåçèñòûõ êâàð-
öèòîâ ÿâëÿåòñÿ êðóïíûì âîäîïîòðåáè-
òåëåì. Ýòî íå çàâèñèò îò ñïîñîáà ðàç-
ðàáîòêè ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî (ïîä-
çåìíîãî èëè îòêðûòîãî). Îáúåì ïî-
òðåáëåíèÿ âîäû íà 1 ò îáîãàùàåìîé 
ðóäû êîëåáëåòñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ áàñ-
ñåéíà ÊÌÀ â äèàïàçîíå 7—15 ì3/ò. 

Ïî îáùåïðèíÿòîé òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ñõåìå äëÿ ïðîèçâîäñòâà æåëåçî-
ðóäíîãî êîíöåíòðàòà íà ÃÎÊàõ ñîç-
äàþòñÿ õâîñòîõðàíèëèùà ñ çàïàñàìè 
âîäû â äåñÿòêè è ñîòíè ìëí ì3, à ãî-
äîâîé îáîðîò òîëüêî äëÿ îáîãàòè-
òåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæåò ñîñòàâ-
ëÿòü íåñêîëüêî ñîò ìëí ì3. 

Â ñòàòüå ïîêàçàíî, êàê èçìåíåíèå 
äàæå îäíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ýëå-
ìåíòà ãîðíûõ ðàáîò ìîæåò ïðèâåñòè ê 

ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ òåõíîëî-
ãèè è ðàöèîíàëèçàöèè âîäîîáåñïå÷å-
íèÿ îáîãàòèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà1. 

Äî 2009 ãîäà íà Êîìáèíàòå 
«ÊÌÀðóäà» â ïðîöåññå îáîãàùåíèÿ 
ðóäû è ïîñëåäóþùåé ïåðåêà÷êè õâî-
ñòîâ â õâîñòîõðàíèëèùå, êðîìå ñîá-
ñòâåííîé øàõòíîé âîäû (2 ìëí ì3) èñ-
ïîëüçîâàëè äî 30 ìëí ì3/ãîä âîäû, 
ïîëó÷àåìîé îò Ëåáåäèíñêîãî ÃÎÊà 
(ËÃÎÊ) è äî 350 òûñ. ì3/ãîä ïðîì-
ñòîêîâ ÒÝÖ (âîäà + çîëîøëàêè). Îñ-
âîåíèå òåõíîëîãèè âåäåíèÿ ãèäðîçà-
êëàäî÷íûõ ðàáîò õâîñòàìè îáîãàùå-
íèÿ ïðè ïîäçåìíîé äîáû÷å æåëåçè-
ñòûõ êâàðöèòîâ [1] ïîçâîëèëî ïðèí-
öèïèàëüíî èçìåíèòü ñõåìó âîäîîáåñ-
ïå÷åíèÿ îáîãàòèòåëüíîãî ïðîèçâîäñò-
âà è îáõîäèòüñÿ â îñíîâíîì ñîáñò-
âåííûìè øàõòíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè 
è äðåíàæíûìè âîäàìè. Ïîñëå ñòðîè-
òåëüñòâà çàêëàäî÷íîãî êîìïëåêñà (ÇÊ), 
îñíîâíîé ïîâåðõíîñòíîé ÷àñòüþ êî-
òîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñãóñòèòåëü äèàìåòðîì 
50 ì, îòõîäû îáîãàùåíèÿ â îáúåìå 
100 % íàïðàâëÿþòñÿ â øàõòó è ñêëà-
äèðóþòñÿ â ðàíåå îòðàáîòàííûõ êà-
ìåðàõ. Îñíîâíàÿ ÷àñòü õâîñòîâ ñ îáîèõ 

                                                 
1 Â ðàáîòå ïðèíèìàëà ó÷àñòèå èíæåíåð-
õèìèê À.À. Îáúåäêîâà. 
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ó÷àñòêîâ îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè 
(ÎÔ) ïîñëå ñãóùåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè 
â ðàäèàëüíîì ñãóñòèòåëå ñ 4—6 % äî 
65-67 % òâåðäîãî (ïî ìàññå) íàïðàâ-
ëÿåòñÿ â îòðàáîòàííûå ïîäçåìíûå êà-
ìåðû, îñòàëüíûå 11 — 12 % íàïðàâ-
ëÿþòñÿ â øàõòó áåç ñãóùåíèÿ ïðè ñî-
äåðæàíèè òâåðäîãî äî 30 %. Îñâåò-
ëåííàÿ âîäà ïîñëå åñòåñòâåííîãî 
îñàæäåíèÿ âñåõ õâîñòîâ â êàìåðàõ 
øàõòû è èç ñãóñòèòåëÿ íà ïîâåðõíîñòè 
íàïðàâëÿåòñÿ íà ÎÔ. Â ñèñòåìå âî-
äîîáîðîòà êîìáèíàòà íà ïîâåðõíîñòè 
èìååòñÿ íåáîëüøàÿ áóôåðíàÿ åìêîñòü 
(ÁÅ) îáúåìîì 200 òûñ. ì3 (ìàõ äî 300 
òûñ. ì3), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ðåçåðâíîé 
äëÿ âîäû è õâîñòîâ íà ïåðèîä îñòàíî-
âîê ÇÊ, ëèáî äëÿ ïðèåìà èçáûòêîâ 
âîäû ïðè îòêà÷êå èç øàõòû. Ïî ìåðå 
íåîáõîäèìîñòè îñâåòëåííàÿ âîäà èç 
ÁÅ ïîäàåòñÿ íà ÎÔ, à õâîñòû â âèäå 
ïóëüïû îáðàòíî ïåðåêà÷èâàþòñÿ â 
ñãóñòèòåëü è çàòåì â øàõòó. Êðîìå òî-
ãî, â áóôåðíóþ åìêîñòü íàïðàâëÿþò-
ñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ñáðîñû ÒÝÖ, 
îáúåì êîòîðûõ ïðè âîçìîæíîì èçìå-
íåíèè òîïëèâà (ãàçà íà óãîëü) ìîæåò 
äîñòèãàòü 350 òûñ. ì3/ãîä. Ðàíåå ýòè 
ñáðîñû òàêæå ïåðåêà÷èâàëèñü â õâî-
ñòîõðàíèëèùå ËÃÎÊà. 

Ó÷èòûâàÿ åæåãîäíûé ïðèðîñò äî-
áû÷è è ïåðåðàáîòêè æåëåçèñòûõ êâàð-
öèòîâ â ÎÀÎ «Êîìáèíàò ÊÌÀðóäà», 
ãîäîâîé áàëàíñ òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû 
áûë ñîñòàâëåí èñõîäÿ èç îáúåìà îáî-
ãàùåíèÿ 4800 òûñ. ò/ãîä (ñì. ðèñ.). 

Àíàëèç ìàññ âîäû, ó÷àñòâóþùèõ â 
òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå «øàõòà — 
ÎÔ» (ñì. ðèñóíîê) ïîêàçûâàåò, ÷òî 
êðàòíîñòü îáîðîòà âîäû íà ÎÔ ïî 
îòíîøåíèþ ê îñíîâíîìó èñòî÷íèêó 
ïèòàíèÿ (øàõòíûé äðåíàæ) ñîñòàâèò  
~ 18 ðàç. 

Îáúåì îñâåòëåííîé âîäû, ïîñòó-
ïàþùåé íåïîñðåäñòâåííî îò ñãóñòèòå-
ëÿ ÇÊ íà ÎÔ, ñîñòàâëÿåò 90,8 % îò 
íåîáõîäèìîãî äëÿ åå ðàáîòû êîëè÷å-
ñòâà. Îñòàëüíàÿ âîäà(~3,5 ìëí ì3) áó-

äåò ïîñòóïàòü èç øàõòû â ò.÷. îò åñòå-
ñòâåííîãî ïðèòîêà (2,1 ìëí ì3) è îñ-
âåòëåííîé âîäû ïîñëå îñàæäåíèÿ 
õâîñòîâ â êàìåðàõ (1,4 ìëí ì3). 

Íà ÇÊ ïîñòóïàåò 35 ìëí ì3/ãîä 
âîäû, ïðè÷åì 96,3 % íåïîñðåäñòâåí-
íî ñ ÎÔ, à îñòàëüíàÿ (1,3 ìëí ì3) ïî-
ñòóïàåò â âèäå îáîðîòà èç áóôåðíîé 
åìêîñòè ñ îáîðîòíîé ÷àñòüþ õâîñòîâ. 

Â øàõòó, êðîìå åñòåñòâåííîãî ïðè-
òîêà, ïîñòóïàåò âîäà ñ çàêëàäî÷íîé 
ïóëüïîé â îáúåìå 1,2 ìëí ì3 , áîëåå 
ïîëîâèíû êîòîðîé îñòàåòñÿ â ïîðàõ 
õâîñòîâ (0,65 ìëí ì3), à îñòàëüíàÿ ÷å-
ðåç ïåðåëèâ èç êàìåð è äðåíàæ èäåò â 
îáîðîò íà ÎÔ. 

Âñÿ âîäà ÒÝÖ òàêæå ó÷àñòâóåò â 
îáùåì âîäîîáîðîòå. Îíà ïðîõîäèò 
÷åðåç áóôåðíóþ åìêîñòü è âìåñòå ñ 
çîëîøëàêàìè ïîäàåòñÿ ñ îáîðîòíûìè 
õâîñòàìè â ñãóñòèòåëü, à çàòåì â øàõòó. 

Îñíîâíûìè áåçâîçâðàòíûìè èñ-
òî÷íèêàìè ïîòåðü âîäû âî âñåõ öå-
ïî÷êàõ âîäîîáîðîòà (2,5 ìëí ì3 /ãîä) 
ÿâëÿþòñÿ: åñòåñòâåííûé äðåíàæ èç 
áóôåðíîé åìêîñòè — 62 % îò îáùåãî 
ïðèõîäà, âîäà â ïîðàõ õâîñòîâ â øàõ-
òå — 26,3 % (650 òûñ. ì3 /ãîä), âîäà â 
ïîðàõ îòãðóæàåìîãî ïîòðåáèòåëþ 
êîíöåíòðàòà – 9 % (217 òûñ. ì3 /ãîä) 
è ïîòåðè â òåõíîëîãèè ÎÔ – 2,5 %. 

Âîäà ÒÝÖ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó 
îòëè÷àåòñÿ îò øàõòíîé âîäû è âîäû 
áóôåðíîé åìêîñòè. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ 
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âîäû 
ÒÝÖ â îáùåì îáîðîòå áûëè ïðîâåäå-
íû ðàñ÷åòû îæèäàåìûõ êîíöåíòðàöèé 
õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â ñìåñÿõ ïî 
âñåì èíãðåäèåíòàì (25 ïîçèöèé), íîð-
ìèðóåìûì äëÿ òåõíîëîãèè îáîãàùå-
íèÿ, êîíñòðóêöèé è îáîðóäîâàíèÿ 
ïðåäïðèÿòèÿ, âêëþ÷àÿ áåòîííûå øàõò-
íûå ïåðåìû÷êè, êàáåëüíîå õîçÿéñòâî è 
ïðî÷èå îáúåêòû íà øàõòå è ÎÔ, à 
òàêæå äëÿ ôèëüòðàöèè â ïîäçåìíûé 
âîäîíîñíûé ãîðèçîíò. Ðàñ÷åòû êîí-
öåíòðàöèé áûëè âûïîëíåíû êàê äëÿ 
óñëîâèé ñòàáèëüíîé ðàáîòû ÇÊ, òàê è 
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íà ïåðèîä åãî îñòàíîâîê. Îêàçàëîñü, 
÷òî îáðàçóþùèåñÿ ñìåñè âîäû äâóõ õî-
çÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ, èñïîëüçóåìûå 
â ïðîöåññå îáîãàùåíèÿ è çàêëàäî÷íûõ 
ðàáîò, íå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîãî 
îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà âñþ ñîâî-
êóïíîñòü õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè 
è íà íåäðà. Âñå îæèäàåìûå ïîêàçàòåëè 
êà÷åñòâà âîäû óêëàäûâàþòñÿ â ðåãëà-
ìåíòèðóåìûå ïàðàìåòðû ïî àãðåññèâ-
íîñòè âîäû è äðóãèì õàðàêòåðèñòèêàì. 
Îïûò ýêñïëóàòàöèè çàêëàäî÷íîãî êîì-
ïëåêñà è îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè â 
2009 ãîäó ïîñëå åãî îòëàäêè ïîêàçàë, 
÷òî ïðåäïðèÿòèå ìîæåò îáõîäèòñÿ 
ñîáñòâåííîé âîäîé. 

Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ñîâìåñò-
íûõ ðàçðàáîòîê (ÍÈÈÊÌÀ è ÎÀÎ 
«Êîìáèíàò ÊÌÀðóäà») ïðåäïðèÿòèå 
ïîëíîñòüþ îòêàçàëîñü îò çàèìñòâîâà-
íèÿ äðåíàæíûõ âîä ñ ËÃÎÊà â îáú-
åìå 30 ìëí ì3/ãîä. Âíåäðåíèå áåç-
îòõîäíîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà 
æåëåçîðóäíîãî êîíöåíòðàòà ïîçâî-
ëÿåò ïðîàíàëèçèðîâàòü ìíîãèå ýêî-
ëîãè÷åñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå è ýêî-
íîìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ ýòîãî øàãà ñ 
òî÷êè çðåíèÿ èííîâàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè. Ïðåæäå âñåãî, óìåíüøàåòñÿ 
ðåñóðñîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâà æåëå-
çîðóäíîãî êîíöåíòðàòà ïî âîäå è çåì-
ëå, îáåñïå÷èâàåòñÿ áåçîïàñíîñòü ãîð-
íûõ ðàáîò çà ñ÷åò ëèêâèäàöèè ïóñòîò, à  

òàêæå ñíèæàþòñÿ ýêñïëóàòàöèîííûå 
çàòðàòû. Ïðè ýòîì ðàñ÷åòíàÿ óäåëü-
íàÿ îòêà÷êà âîäû íà 1 ò äîáûòûõ 
êâàðöèòîâ ïðè ïðèìåðíî ðàâíûõ 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è ãëó-
áèíå îòðàáîòêè øàõòû è êàðüåðà ñî-
îòâåòñòâåííî ñîñòàâëÿåò: 0,47 ì3 è 
1,14 ì3, ò.å. â 2,4 ðàçà ìåíüøå äëÿ 
ïîäçåìíîãî ñïîñîáà îòðàáîòêè ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. 

Ðåàëüíûé ïîäçåìíûé ïðèòîê â 
øàõòó ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî ïîëîâèíó 
îò îòêà÷èâàåìîãî, ò. ê. îñòàëüíàÿ âîäà 
– òåõíîëîãè÷åñêàÿ, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ 
áóðåíèÿ è ïûëåïîäàâëåíèÿ. Îíà ïî-
ñòóïàåò ñ íåðàáî÷åãî âåðõíåãî ãîðè-
çîíòà ïî ñêâàæèíàì. Òàêèì îáðàçîì, 
óäåëüíûé äåáèò äðåíàæà íà 1 ò äîáû-
òîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî â øàõòå 
ïî÷òè â 4,5 ðàçà ìåíüøå, ÷åì äåáèò 
äðåíàæà â êàðüåðå. 

Òàêèì îáðàçîì, íîâàÿ òåõíîëîãèÿ 
ãèäðîçàêëàäî÷íûõ ðàáîò ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïàòåíòà ÍÈÈÊÌÀ № 2224112 
ïîçâîëÿåò èçìåíèòü èñòî÷íèêè ïèòà-
íèÿ îáîãàòèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà è 
ëèêâèäèðîâàòü âîäîïîòðåáëåíèå èç 
âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ. Ýòîò ôàêòîð 
äîëæåí ó÷èòûâàòüñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ýêîëîãèè è ýêîíîìèêè ïðè ðàññìîò-
ðåíèè â äàëüíåéøåì ñïîñîáîâ ðàçðà-
áîòêè íàìå÷àåìûõ ê îñâàèâàíèþ ìå-
ñòîðîæäåíèé ÊÌÀ. 
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