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Организация горных процессов 
неразрывно связана с техно-

логией конкретного производства. 
Поэтому многие организационные за-
дачи торфяного производства должны 
выполняться с учетом существующих 
технологических требований и регла-
ментов. Однако между технологией и 
организацией имеется и существенное 
различие. Организация предусматри-
вает разработку способов наилучшего 
осуществления процесса, в то время 
как под технологией понимается при-
менение методов изменения предмета 
труда (в рассматриваемом нами тех-
нологическом процессе предметом 
труда является торфяная залежь). 
Конечная цель организационных ме-
роприятий заключается в разработке 
рекомендаций по обеспечению наи-
более эффективного функциониро-
вания технологических процессов. 
В торфяном производстве организа-
ционные мероприятия направлены 
на повышение цикловых и сезонных 
сборов фрезерного торфа, а также 
на увеличение производительности 
технологических машин. 

Из ранее разработанных органи-
зационных рекомендаций известно, 
что технологический процесс про-
изводства фрезерного торфа может 
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быть осуществлен по одному из двух 
вариантов, учитывающих погодные 
условия сушки торфа [1]. Первый ва-
риант организации технологического 
процесса предполагает постоянную 
продолжительность цикла, т.е. время 
от фрезерования и до уборки вклю-
чительно. В связи с изменением по-
тенциальных возможностей дней для 
сушки торфа с целью сохранения по-
стоянной продолжительности цикла 
необходимо изменять (дифференци-
ровать) глубину фрезерования. Орга-
низация процесса по первому вари-
анту предполагает прогнозирование 
погодных условий и обязательное 
контролирование глубины фрезеро-
вания с целью получения расчетных 
цикловых сборов фрезерного торфа.

Второй вариант организации тех-
нологического процесса основан на 
примерно одинаковой глубине фрезе-
рования, которая должна соответство-
вать средней категории дней сушки. 
При втором варианте организации в 
дни с хорошей категорией сушки торф 
высыхает раньше планового срока и 
не может быть полностью убран, так 
как расчетное количество машин опре-
деляется в соответствии с плановой 
продолжительностью цикла. В дни же 
со слабой категорией сушки продол-



190

жительность цикла увеличивается и 
торфяные машины простаивают из-за 
отсутствия фронта работ.

Проектные организации при расче- 
те производственно-технологических 
показателей предусматривают посто-
янную продолжительность цикла, т.е. 
первый вариант. Согласно этому ва-
рианту на каждый предстоящий цикл 
необходимо прогнозировать погод-
ные условия, определять фактическую 
влажность крошки после фрезерова-
ния, рассчитать и обеспечить необхо-
димую глубину фрезерования. Однако 
вследствие невысокой вероятности 
прогнозирования интенсивности суш-
ки фрезерного торфа в предстоящем 
цикле и невозможности существую-
щими фрезерами выдерживать рас-
четную глубину фрезерования в про-
изводственных условиях первый ва-
риант организации технологического 
процесса не реализован. На производ-
ственных участках торфяную залежь 
фрезеруют примерно на одинаковую 
глубину, а контроль этого важного по-
казателя осуществляется визуально. 

Разработанный нами технологиче-
ский процесс сушки фрезерного торфа 
в толстых слоях при пневматическом 
сборе позволяет без прогнозирования 
интенсивности сушки организовать 
технологию добычи торфа с постоян-
ной продолжительностью цикла, так 
как и при хороших погодных услови-
ях толщина расстила 45–50 мм вполне 
достаточна для получения максималь-
но возможных цикловых сборов.

В процессе проектирования сезон-
ные сборы (т/га) фрезерного торфа 
рассчитывают по формуле

. . .ñ í ö í ö íq q n= ,
где qц.н – нормативный цикловой 
сбор, т/га; nц.н – нормативное количе-
ство циклов.

Нормативный цикловой сбор рас-
считывается применительно к сред-
ней категории дней сушки, т.е. без 

учета дифференцирования глубины 
фрезерования. Нормативное количе-
ство циклов определено из условия 
постоянной длительности сушки (два 
дня), но без учета организации рабо-
ты уборочных машин.

Расчетная сезонная производи-
тельность уборочной машины в тон-
нах также определяется для средних 
погодных условий по формуле

Gc = Syqц.нtpτцnц.н,

где Sy – производительность убороч-
ной машины при нормативном (сред-
нем) цикловом сборе, га/ч; tp – рас-
четное число часов работы в сутки; 
τц – плановая продолжительность 
цикла, сутки.

Из этой формулы следует вывод, 
что при расчете сезонной производи-
тельности уборочных машин вариант 
организации процесса с дифферен-
цированием цикловых сборов также 
не учтен.

При внедрении организации тех-
нологического процесса с диффе-
ренцированием цикловых сборов 
часовая производительность в гекта-
рах уборочной машины становится 
зависимой от того количества торфа, 
которое будет высушено за плановую 
продолжительность цикла. Вслед-
ствие различной производительности 
уборочной машины для сбора торфа 
на всей площади потребуется различ-
ное число часов работы в сутки.

С целью учета организации техно-
логического процесса добычи фре-
зерного торфа по первому варианту 
(с дифференцированием глубины фре-
зерования) нами разработана ниже- 
следующая методика расчета основных 
технологических показателей – цикло-
вых и сезонных сборов, количества 
циклов и сезонной производительно-
сти уборочной машины. В качестве 
основного производственно-техноло-
гического показателя принята расчет-
ная производительность уборочной 
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машины за сезон, которую рекомен-
дуется определять методом суммиро-
вания количества убранного торфа за 
периоды с примерно одинаковой ин-
тенсивностью сушки в течение сезона 
по следующей формуле

( ).
1

n

c ä yi öi pi y i
i

G S q t T K
=

= ∑  ,

где Gc.д – сезонная производительность 
уборочной машины при организации 
технологического процесса с диффе-
ренцированием цикловых сборов, т; 
i = 1, 2, 3,…, n – число интервалов, на 
которые распределены статистические 
ряды по эффективной испаряемости 
с поверхности почвенного испарите-
ля за сутки; Syi – производительность 
уборочной машины при работе с ци-
кловым сбором qцi, га/ч; qцi – цикло-
вой сбор, рассчитанный при среднем 
значении эффективной испаряемости 
в i-ом интервале, т/га; tpi – расчетное 
число часов работы машины за сутки в 
i-ом интервале по испаряемости; Ту – 
нормативное число уборочных дней; 
Кi – относительная частота уборочных 
дней по эффективной испаряемости в 
i-ом интервале.

Площадь в гектарах, закрепляемая 
за одной уборочной машиной, при-
нимается постоянной на весь сезон и 
определяется по формуле:

Fц = Sytплτц,

где Sy – производительность убороч-
ной машины при цикловом сборе, 
рассчитанном для средних погодных 
условий, га/ч; tпл – плановое число 
часов работы за сутки; τц – плановая 
продолжительность цикла, сутки.

Расчетное число часов работы ма-
шины за сутки в i-м интервале опреде-
ляется по формуле:

tpi = Fц/(Syiτц).

Общее число часов работы маши-
ны за сезон и убранная площадь рас-
считываются по формулам:

1
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Расчетное количество циклов с 

дифференцированием цикловых сбо-
ров и расчетный сезонный сбор (т/га) 
определяются по формулам:
nц.д = Fc/Fц,

qc.д = Gc.д/Fц .

Средневзвешенное значение цик- 
лового сбора (т/га)
qц.д = qc.д/nц.д. 

Для определения относительной 
частоты по интервалам эффективной 
испаряемости был принят тридцати-
летний метеорологический ряд по г. 
Москва за прошедшие годы [3]. Все 
уборочные дни с эффективной ис-
паряемостью 1,6 кг/м2 и выше рас-
пределены на 7 интервалов (табл. 1). 
Уборочные дни определялись по ме-
тодике ВНИИ торфяной промышлен-
ности [4].

Расчетные цикловые сборы при 
дифференцировании глубины фрезе-
рования определялись по формуле

( )10 1öi c y cq p W= + α  ,
где pс – удельная загрузка торфяной 
крошки после фрезерования в пере-
счете на абсолютно сухое вещество, 
кг/м2; Wy – условное влагосодержа-
ние готовой продукции, кг/кг; αс – ко-
эффициент циклового сбора.

Теоретическая поступательная 
скорость (м/c) пневмоуборочной ма-
шины рассчитывалась из условия обе-
спечения сбора всего кондиционного 
торфа по формуле [5]

( )
( ).

10 100

100
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Ti
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где 10 – коэффициент перевода из 
кг/м2 в т/га; h – высота входной щели 
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сопла, м; γв – плотность воздуха, кг/м3; 
μ – массовая концентрация (отношение 
массы торфа к массе переносящего его 
воздуха); Vвс – скорость смеси воздуха 
на входе в сопло, м/c; ωуб – влажность 
убираемого торфа,%; qцi – расчетный 
цикловой сбор, т/га; Кν – коэффици-
ент использования скорости трактора; 
ωу – условная влажность, %.

Часовая эксплуатационная произ-
водительность пневмоуборочной ма-
шины определялась по формуле

Syi = 0,36 Vi Кν bк Кш Кц Кп.в.,

где Vi – паспортная скорость машины, 
м/c; bк – конструктивная ширина за-
хвата, м; Кш – коэффициент использо-
вания ширины захвата; Кц – коэффи-

циент использования времени цикла; 
Кп.в. – коэффициент полезного време-
ни работы машины.

При расчете площади, закрепляе-
мой за одной уборочной машинной 
было принято, что максимальная про-
должительность работы в сутки со-
ставляет 16 ч. При организации убор-
ки в две смены по 7 ч и фактическом 
коэффициенте технической готовно-
сти пневматических машин в пределах 
0,70–0,85 в среднем за сезон про-
должительность работы не превышает 
16 ч в сутки.

Все расчеты сведены в табл. 1. 
Расчетные показатели по нормам тех-
нологического проектирования при-
няты следующими:

Таблица 1

Производственно-технологические показатели с пневматической уборкой фрезер-
ного торфа при организации процесса с дифференцированием цикловых сборов
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Относи-
тельная 
частота

за  
сутки

за  
сезон

га т

1,6–2,5 2,05 0,045 6,30 4,32 2,37 1,53 14,1 29,2 44,7 281,5

2,6–3,5 3,05 0,175 8,49 3,20 2,37 1,53 14,1 113,5 173,7 1474,3

3,6–4,5 4,05 0,200 10,50 2,59 2,37 1,53 14,1 129,7 198,4 2083,6

4,6–5,5 5,05 0,259 12,39 2,19 2,07 1,34 16,0 190,6 255,4 3164,5

5,6–6,5 6,05 0,206 14,19 1,92 1,68 1,08 16,0 151,6 163,7 2323,3

6,6–7,5 7,05 0,080 15,91 1,71 1,68 1,08 16,0 58,9 63,6 1012,1

7,6–8,5 8,05 0,035 17,58 1,55 1,26 0,81 16,0 25,8 20,9 367,4

Итого 1,000 699,3 920,4 10 706,7

Таблица 2

Итоговые результаты расчетов производственно-технологических показателей

Показатели По нормам  
проектирования

С дифференцированием сборов

количество снижение, %

Количество циклов 46 42,8 6,96

Цикловой сбор, т/га 12,0 11,63 3,98

Сезонный сбор, т/га 552 498 9,78

Сезонная производительность  
уборочной машины, т 11 835 10 707 9,53
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а) сезонный сбор
qс = 12,0∙46 = 552 т/га;

б) производительность машины за 
сезон
Gс = 1,34∙12,0∙16∙1∙46 = 11 835 т;

в) площадь, закрепляемая за одной 
уборочной машиной
Fц = 1,36∙16∙1 = 21,5 га.

Расчетные показатели при органи-
зации процесса с дифференцирова-
нием цикловых сборов:

а) производительность машины за 
сезон Gс.д = 10 707 т;

б) сезонный сбор 
qс.д = 10 707/ 21,5 = 498 т/га;

в) количество циклов 
nц.д = 920,4/21,5 = 42,8;

г) цикловой сбор 
qц.д = 920,4/42,8 = 11,63 т/га.

В табл. 2 приведены итоговые ре-
зультаты расчетов.

Из табл. 2 следует, что при расчете 
сезонного сбора и сезонной произ-
водительности уборочных машин по 
нормам технологического проектиро-
вания для варианта с дифференциро-
ванием цикловых сборов необходимо 
вводить понижающий коэффициент 
Кд = 0,9, учитывающий организацию 
работы уборочных машин.
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Предложены две технологии подземной разработки рудных месторождений. По первой тех-
нологии, в условиях повышенного горного давления, предложена система с магазинированием и 
оставлением части отбитой руды в качестве временной закладки. Вторая технология предусма-
тривает комплексную отработку бедных и забалансовых урановых руд, в том числе маломощных, 
основанную на физико-химических способах добычи. 

Ключевые слова: Стрельцовское рудное поле, система разработки, замагазинированная руда, 
горное давление, крутопадающие жилы, очистное пространство, целик, зависание руды, разубо-
живание, урановая руда, комплексная технология, рудосортировка, рентгенорадиометрическая 
сепарация, кучное выщелачивание, блочное подземное выщелачивание, параметры технологии, 
технологические схемы.

UNDERGROUND GEOTECHNOLOGIES OF DEVELOPING ORE DEPOSITS
Lizunkin V.M., Doctor of Technical Sciences, Professor, Head of Chair, Lizunkin M.V., Candidate of Technical 
Sciences, Assistant Professor, Beydin A.V., Senior Researcher of Science and Educational Center «Laboratory 
Technological Complex of Geomechanical, Physical and Technical Measurements, Geotechnology and Minerals 
Processing», Transbaikal State University; Pogudin A.A., Chief Specialist, Mining Department Trans-Baikal branch 
Ltd. «TOMS Engineering» in Chita; Shurygin S.V., General Director, Morozov A.A., Candidate of Technical Sciences, 
Head of Central Research Laboratory, «Priargunsky Industrial Mining and Chemical Union» JSC.

There are two technologies offered for underground mining of ore deposits. According to the first, in a high rock 
pressure conditions, the system with shrinkage and leaving the part of freed ore as a temporary packing is offered. 
This technology differs from the known fact by forming the pillar of stored ore in the center of the block. Collapse of 
the pillar is produced after the general mucking of stored ore from the block. To study the strength and deformation 
properties of freed ore, as well as methods of its extraction, we produced laboratory research. The studies found that 
the formation of freed ore pillar is technically feasible and it allows to maintain hoosewallrocks and to manage rock 
pressure. We developed the methods of formation ore-shoot and identified its strength and deformation properties. 
The second technology includes the complex mining of poor and off-balanced uranium ores, as well as low-powered. 
This technology is based on physical and chemical mining methods and includes 3 main production processes: block-
situ leaching, primary processing( mineral separation plant) of off-balanced ore, heap leaching. Underground leaching 
includes mountain-developing works in the block, breaking-out out of ore and the proses of stored ore leaching through 
water facility by working mixture. Technological scheme of mineral separation plant includes X-Ray radiometric separa-
tors of off-balanced waste heap as well as ore mass from current production to the saleable concentrate, which is sent 
to the hydro-metallurgical processing and intermediate product, leached in the heap. The tails of separation can be left 
in the off-balanced heap. The gob splits up and serves as filling mass for hardening packing. In shown technological 
schemes we provided parameters and indicators of complex technology, and calculated the efficiency of its introduction.

Key words: Streltsovskoe uranium deposit, mining method, stored ore, rock pressure, rake vein, working excava-
tion, pillar, ore overhang,dilution, uranium ore, complex technology, mineral separation plant,X-ray radiometric separa-
tion, heap leaching, block-situ leaching, performance of technology,technological diagrams.


