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Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíî-
ñòè íåïðåðûâíîãî ïîëó÷åíèÿ 

ïàñòû èç õâîñòîâ ÃÌÇ ÏÀÎ «ÏÏÃÕÎ» 
ïðè êîíêðåòíîì ðàñõîäå ôëîêêóëÿíòà 
ñ ïðèâëå÷åíèåì ÇÀÎ «Òðàíå Òåêêíèê» 
áûëà ñïðîåêòèðîâàíà ïèëîòíàÿ óñòà-
íîâêà ñãóùåíèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç ñòåêëÿí-
íîãî öèëèíäðà äèàìåòðîì 100 ìì è âû-
ñîòîé 1000 ìì; ãðàáëèí ñî «ñòîéêàìè», 
êîòîðûå ïðîðåçàþò êàíàëû è ïîçâîëÿ-
þò îòâîäèòü âîäó èç òîëùè ñãóùåííî-
ãî òâåðäîãî [1]. Ïóëüïà õâîñòîâ ÃÌÇ 
ñ ñîäåðæàíèåì òâåðäîãî 34% ðàçáàâ-
ëÿåòñÿ äî 5 ìàññ.% â ñîñóäàõ è äîáàâ-
ëÿåòñÿ ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè â ïèòà-
þùóþ åìêîñòü (ãäå ìàòåðèàë íàõîäèò-
ñÿ âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè). Ïèòàíèå 
èç ýòîé åìêîñòè íåïðåðûâíî ïîäàåòñÿ 
íà ïèëîòíóþ óñòàíîâêó ñãóùåíèÿ (ïå-
ðåêà÷èâàåòñÿ) ïîñðåäñòâîì ïåðåëüñòà-
òè÷åñêîãî íàñîñà. Ôëîêêóëÿíò òàêæå 
ïîñðåäñòâîì ïåðåëüñòàòè÷åñêîãî íà-
ñîñà íåïðåðûâíî ââîäèòñÿ â ïîòîê ïè-
òàíèÿ ñ òàêèì ðàñõîäîì, ÷òîáû îáðà-
çîâûâàëèñü êðóïíûå è ïðî÷íûå ôëîê-
êóëû. 

Ôëîêêóëèðîâàííîå ïèòàíèå ïî-
äàåòñÿ â ïèëîòíóþ óñòàíîâêó, â òî 
âðåìÿ êàê íàñîñ ðàçãðóçêè îòêëþ÷åí, 
÷òî ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü ïîñòåëü 
îñàæäåííîãî òâåðäîãî. Ïîñëå ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïîñòåëè ñãóùåííîãî òâåðäî-
ãî (ïðèìåðíî ¾ âûñîòû öèëèíäðà) äëÿ 
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Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïàñòîâîé çàêëàäêè íà îñíîâå õâî-
ñòîâ ïåðåðàáîòêè óðàíîâûõ ðóä ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî óñòàíîâëåíèþ ïà-
ðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ âÿçêîñòü è ïîñëåäóþùóþ ïðî÷íîñòü çàêëàäêè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàñòîâàÿ çàêëàäêà, ñãóùåíèå õâîñòîâ ïåðåðàáîòêè óðàíîâûõ 
ðóä, ôëîêêóëÿíò, íàïðÿæåíèå ñäâèãà, îñàæäåíèå ôëîêêóë.

ïîääåðæàíèÿ óðîâíÿ ïîñòåëè ñãóùåí-
íîãî òâåðäîãî âêëþ÷àåòñÿ íàñîñ ðàç-
ãðóçêè. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïîñòåëü 
óïëîòíÿåòñÿ, â èòîãå ïîëó÷àåòñÿ âñå 
áîëåå è áîëåå êîíöåíòðèðîâàííîå 
òâåðäîå â ðàçãðóçêå óñòàíîâêè.

Ïðè äîñòèæåíèè êîíöåíòðàöèè 
òâåðäîé ÷àñòè äî 80% ïàñòà åùå ìîæåò 
òðàíñïîðòèðîâàòüñÿ ïî òðóáîïðîâî-
äàì ñ ïîìîùüþ ïëóíæåðíûõ íàñîñîâ. 
Âíóòðè ìàòåðèàëà óæå íå âîçìîæíà 
ñåãðåãàöèÿ ïåñêîâ, ðàññëàèâàíèå, ìà-
òåðèàë íå âûäåëÿåò ñâîáîäíóþ âîäó.

Êðèâàÿ íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà õàðàê-
òåðèçóåò âçàèìîçàâèñèìîñòü íàïðÿæå-
íèÿ ñäâèãà, äàâëåíèÿ, íåîáõîäèìîãî 
äëÿ òå÷åíèÿ ïàñòû, è êîíöåíòðàöèè 
òâåðäîãî. Ïðè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè 
òâåðäîãî ìåæäó òîíêèìè ÷àñòèöàìè 
(ìåíåå 20 ìêì) â ñóñïåíçèè íà÷èíàþò 
äåéñòâîâàòü ñèëû ýëåêòðè÷åñêîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ, â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ 
ïðî÷íûé êàðêàñ (ñòðóêòóðà), êîòîðûé 
óäåðæèâàåò âíóòðè áîëåå êðóïíûå ÷à-
ñòèöû. Äàííûé êàðêàñ òàêæå îáðàçóåò 
óãîë îòêîñà, ïðè ñêëàäèðîâàíèè ïà-
ñòû íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. 
Êðèâàÿ íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà ìîæåò 
áûòü èíòåðïðåòèðîâàíà äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ äèàïàçîíà êîíöåíòðàöèé òâåð-
äîãî, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîëó÷åí â 
ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëåí-
íîãî òèïà ïàñòîâîãî ñãóñòèòåëÿ. 
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Íàïðÿæåíèå ñäâèãà ìîæåò áûòü îï-
ðåäåëåíî ñ ïîìîùüþ âèñêîçèìåòðà 
ëèáî ïóòåì ïðîâåäåíèÿ òåñòà íà «îïðå-
äåëåíèå îñàäêè êîíóñà». 

Äàííûé òåñò çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäó-
þùåì: 

Ïîëûé öèëèíäð âûñîòîé 10 ñì 
íàïîëíÿåòñÿ ïàñòîé. Äàëåå öèëèíäð 
ìåäëåííî ïîäíèìàåòñÿ è èçìåðÿåòñÿ 
ðàññòîÿíèå ìåæäó âûñîòîé öèëèíäðà 
è âåðõíåé òî÷êîé êîíóñà ïàñòû. Äàí-

íàÿ âåëè÷èíà (ðàññòîÿíèå) íàçûâàåìàÿ 
«îñàäêîé» íåîáõîäèìà äëÿ ðàñ÷åòà íà-
ïðÿæåíèÿ ñäâèãà. 

Ñãóùåííûé ïðîäóêò ïèëîòíîé óñòà-
íîâêè (ïàñòà) áûë äîïîëíèòåëüíî îáå-
çâîæåí ïðè ïîìîùè âàêóóì-öèëèíäðà. 
Èçìåðåíà îñàäêà êîíóñà. Äàëåå ñãó-
ùåííûé ïðîäóêò áûë ðàçáàâëåí (äî-
áàâëåíî 20 ìë âîäû) è îñàäêà êîíóñà 
áûëà èçìåðåíà çàíîâî. Äàííàÿ ïðîöå-
äóðà áûëà âûïîëíåíà íåñêîëüêî ðàç. 

Ðèñ. 1. Êðèâàÿ íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà: çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè ïàñòîâîé çàêëàäêè íà 
îñíîâå õâîñòîâ îò ñîäåðæàíèÿ òâåðäîãî (õâîñòû ÃÌÇ ÏÏÃÕÎ) ïðè îïòèìàëüíîì 
ðàñõîäå ôëîêêóëÿíòà 50–60 ã/ò

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïðî÷íîñòè ïàñòîâîé çàêëàäêè âî âðåìåíè (èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ 
ÝÃÌÊ), [2]
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Áûëè îòîáðàíû îáðàçöû ñóñïåíçèé 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîöåíòíîãî ñîäåð-
æàíèÿ òâåðäîãî. Íà îñíîâàíèè ðåçóëü-
òàòîâ äàííîãî òåñòà (áûëî ðàññ÷èòàíî 
íàïðÿæåíèå ñäâèãà è èçìåðåíî ñîäåð-

æàíèå òâåðäîãî) áûëà ïîñòðîåíà êðè-
âàÿ íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà (ðèñ. 1). 

Êðèâàÿ íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà ïîêàçû-
âàåò, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ òâåðäîãî â ïà-
ñòå ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 50 äî 60% è 

Òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïàñòîâîé çàêëàäêè íà îñíîâå õâîñòîâ 
ïåðåðàáîòêè óðàíîâûõ ðóä ÏÀÎ «ÏÏÃÕÎ»

¹ Íàèìåíîâàíèå Ïðèìå÷àíèÿ

1 Ãåëåîáðàçíàÿ ìàññà, îáðàçîâàííàÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
êîëëîèäíûõ (øëàìîâûõ) ÷àñòèö õâîñòîâ ñ ôëîêêóëÿíòàìè, 
ñîîòíîøåíèå Ò:Æ = äî 8:2, íå âûäåëÿåò ñâîáîäíóþ âîäó

2 Øëàìîâûå õâîñòû, ïðåïÿòñòâóþùèå íàáîðó ïðî÷íîñòè 
â òâåðäåþùåé çàêëàäêå, ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèàëîì, îáðàçóþùèì 
ñ ôëîêêóëÿíòàìè ãåëü – íåñóùèé êàðêàñ ïàñòîâîé çàêëàäêè; 
íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî øëàìîâ (äî 20 ìêì) – ìèíèìóì 15% 
(â õâîñòàõ ÃÌÇ ÏÀÎ «ÏÏÃÕÎ» – 40%)

3 Ïàñòà – ãåëåîáðàçíàÿ ìàññà âûñîêîé âÿçêîñòè, ïåñêè, äðîáëåíàÿ 
ïîðîäà â íåé – íåîñàæäàåìàÿ âçâåñü, òðàíñïîðòèðóåòñÿ 
ïî òðóáîïðîâîäàì, íå ðàçáàâëÿåòñÿ âîäîé.

4 Ðàñõîä ôëîêêóëÿíòà – 50–60 ã/ò

5 Ïðè äîáàâëåíèè öåìåíòà (3%) ïðî÷íîñòü çàêëàäêè 1,5 ÌÏà, 
(5% – 2,0 ÌÏà)

6 Âûäåëÿåò îïàñíûé ãàç-ðàäîí, ïðîíèêàþùèé â àòìîñôåðó ðóäíèêà 
÷åðåç òðåùèíîâàòûå âìåùàþùèå ïîðîäû

Ðèñ. 3. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèãîòîâëåíèÿ ïàñòîâîé çàêëàäêè íà îñíîâå õâî-
ñòîâ ÃÌÇ, ÏÀÎ «ÏÏÃÕÎ»
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For estimating applicability of paste backfill based on uranium mill tailings, the research has been carried 
out to find backfill parameters that characterize its viscosity and strength. 
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1. Îáîñíîâàíèå è ïðîâåäåíèå ïîëóïðî-
ìûøëåííûõ èñïûòàíèé ïî èñïîëüçîâàíèþ 
ïàñòîâîãî ñãóùåíèÿ õâîñòîâ äëÿ îáðàòíîãî 
çàïîëíåíèÿ èìè îòðàáîòàííûõ ãîðíûõ âû-
ðàáîòîê. Èòîãîâûé îò÷åò, ÇÀÎ «Òðàíå Òåê-
êíèê», 2011.
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2. Èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ñáðîñíûõ ïóëüï 
çîëîòîñîäåðæàùåãî è óðàíîñîäåðæàùåãî ñû-
ðüÿ. Îò÷åò î ÍÈÎÊÐ, ÇÀÎ «Òðàíå Òåêêíèê», 
2011.

âûøå. Êîíñòðóêöèÿ ïàñòîâîãî ñãóñòè-
òåëÿ, ðàñ÷åò íàñîñîâ è òðóáîïðîâîäîâ, 
à òàêæå ðàñ÷åò ïîâåðõíîñòè ñêëàäèðî-
âàíèÿ áóäóò îñíîâàíû íà äàííîé êðè-
âîé íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà.

Èíòåíñèâíîñòü íàáîðà ïðî÷íîñòè 
ïàñòîâîé çàêëàäêè â êàìåðå ïðè ðàç-
ëè÷íûõ äîáàâêàõ öåìåíòà, ñî÷åòàíèè 
øëàìîâûõ è ïåñ÷àíûõ õâîñòîâ, ïðèâå-
äåíà íà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ 
ÇÀÎ «Òðàíå Òåêêíèê» (ðèñ.  2), [2]. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ ïàñòîâîé çàêëàäêè, 
îáëàäàþùåé îïðåäåëåííîé ïðî÷íî-
ñòüþ ïðè îòâåðæäåíèè â êàìåðå â ïàñòó 

äîáàâëÿþòñÿ ìåëêîäðîáëåíàÿ ïîðîäà 
è öåìåíò â íåîáõîäèìûõ îáúåìàõ.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ ïàñòîâîé çàêëàäêè íà îñíîâå 
õâîñòîâ ÃÌÇ ÏÀÎ «ÏÏÃÕÎ» ïðèâåäå-
íà íà ðèñ.  3.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïàñòîâîé 
çàêëàäêè ñâåäåíû â òàáëèöó.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êàìåðíûìè ñèñòåìà-
ìè ðàçðàáîòêè ïëàíèðóåòñÿ îòðàáî-
òàòü 70% çàïàñîâ Àðãóíñêîãî è Æåð-
ëîâîãî ìåñòîðîæäåíèé, ïàñòîâàÿ çà-
êëàäêà áóäåò âîñòðåáîâàíà â áîëüøîì 
îáúåìå. 


