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Аннотация: Статья посвящена вопросу применения циклично-поточной технологии на базе 
крутонаклонного конвейера (КНК) с прижимной лентой на карьерах. Углубление карьеров 
ведет к ухудшению горнотехнических условий и увеличению затрат на транспортирование 
горной массы, которые занимают значительную часть от стоимости добычи полезного иско-
паемого. Перспективным способом подъема горной массы является применение циклично-
поточной технологии. Так как использование традиционных ленточных конвейеров имеет 
ряд проблем, необходимы наличие прямолинейного участка борта карьера для размещения 
конвейера, большие капитальные затраты на горно-подготовительные работы, а в случае 
разноса борта требуется выемка дополнительных объемов вскрышных пород, что ведет 
к огромным затратам. Следовательно обоснование экономически эффективной области при-
менения комплексов циклично-поточной технологии на базе крутонаклонного конвейера 
с прижимной лентой в сравнении с экскаваторно-автомобильным комплексом, трубчатым 
крутонаклонным конвейером, а также традиционным ленточным, является актуальной за-
дачей. Приведена схема крутонаклонного конвейера с прижимной лентой, а также примеры 
его применения на карьерах. В результате исследования установлены параметры комплексов 
циклично-поточной технологии на базе крутонаклонного конвейера с прижимной лентой, 
на  базе традиционного ленточного конвейера (ЛК) и  экскаваторно-автомобильного ком-
плекса при различных технологических параметрах (высота подъема горной массы от 180 
до 680 м, годовая производительность комплексов от 5 до 30 млн т/год). Показано изменение 
чистых дисконтированных затрат в зависимости от горнотехнических параметров в случае 
выбора циклично-поточной технологии (ЦПТ) с крутонаклонным конвейером или экскава-
торно-автомобильного комплекса, а также циклично-поточной технология с крутонаклон-
ным конвейером или циклично-поточной технологии с ленточным конвейером. Установлена 
область наиболее экономичного применения циклично-поточной технологии на базе кру-
тонаклонного конвейера с прижимной лентой в сравнении с экскаваторно-автомобильным 
комплексом, с ленточным конвейером и трубчатым крутонаклонным конвейером.
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Введение
Большинство крупных рудных 

карьеров на  сегодняшний день имеют 
глубину более 300  метров, проектная 
глубина при  этом достигает до  600—
700 метров. Углубление карьеров ведет 
к ухудшению горнотехнических усло-
вий и увеличению затратна транспор-
тирование горной массы, которые зани-
мают значительную часть от стоимости 

добычи полезного ископаемого [1, 2]. 
Перспективным способом подъема гор-
ной массы является ЦПТ [3].

Для размещения традиционного ЛК 
(угол наклона до 160) в карьером про-
странстве необходим прямолинейный 
участок на  борту карьера. Для уста-
новки ленточного конвейера проходят 
траншею или полутраншею, при  этом 
горно-капитальные затраты занимают 
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значимую часть от  стоимости ком-
плекса. Зачастую при размещении ЛК 
необходимо производить разнос борта 
с  выемкой дополнительных объемов 
вскрыши и большими затратами [4]. 

В отличие от ЛК, КНК устанавлива-
ется на конечном участке борта на опо-
рах под достаточно большим углом 
наклона (до 450) без прохождения тран-
шеи или полутраншеи. Дополнитель-
ными статьями затрат на  применение 
КНК с  прижимной лентой являются: 
затраты на  опоры, на  дополнитель-
ные металлоконструкции, на прижим-
ной контур (прижимная лента, при-
жимные устройства, ролики верхней 
ветви, натяжные устройства, привод), 
на обслуживающую тележку.

Поэтому актуальной задачей явля-
ется установление экономически 
эффективных областей применения 
комплексов ЦПТ на  базе КНК с  при-
жимной лентой в  сравнении с  наи-
более распространенным на  карьерах 
экскаваторно-автомобильным ком-
плексом (ЭАК) [5—7], трубчатыми 
КНК, а также ЛК стандартного уклона 
(до 16°).

В рамках данной статьи крутона-
клонными считаются конвейеры, спо-
собные обеспечить подъем горной 
массы под углом выше традиционных 
ЛК, т. е. выше 16°. Ввиду более высо-
кой сложности и дороговизны конвей-
еры с  прижимной лентой не  изготав-
ливаются с  малыми углами наклона, 
а  потому все известные конструкции 
являются крутонаклонными. Трубча-
тые конвейеры широко применяются 
для транспортирования материалов как 
по  горизонтали, так и  под наклоном, 
в тех условиях, где необходимо обеспе-
чить замкнутость транспортируемого 
материала. В данной статье подразуме-
ваются именно такие трубчатые кон-
вейеры, которые обеспечивают подъем 
под углом наклона более 18°: общеиз-

вестно, что гладкие трубчатые ленты 
обеспечивают подъем до  30—31°; 
современные шевронные ленты позво-
ляют достигнуть угла подъема 45°, 
а в определенных условиях — 53° [8, 9].

Результаты
На риc.  1 представлена схема кру-

тонаклонного конвейера с прижимной 
лентой [10].

КНК с  прижимной лентой эффек-
тивно применяются в целом ряде реги-
онов мира. В России КНК с прижимной 
лентой используется на Оленегорском 
ГОКе [11], на  Михайловском ГОКе 
(ввод состоялся в 2020 г.) [12].

Применяемые и  строящиеся ком-
плексы ЦПТ на карьерах России бази-
руются на  зарубежных конструкциях, 
а  потому дороже в  сравнении с  рас-
четными стоимостями отечествен-
ной разработки и  изготовления таких 
конструкций. В  расчетах приняты 
усредненные стоимостные показатели 
по  действующим и  строящимся ком-
плексам ЦПТ в РФ.

Параметры комплексов ЦПТ и ЭАК 
рассчитывались при  годовой произ-
водительности 5, 10, 20, 30 млн т/год 
и высоте подъема горной массы от 180 
до 680 м с шагом 100 м по методикам, 
изложенным в  [13, 14]. Высота подъ-
ема горной массы сборочным автотран-
спортом от  забоя до  дробильно-пере-
грузочного пункта составляет 80 м.

Расчет параметров ЦПТ произведен 
с  достаточно полным учетом режима 
работы дробильно-конвейерного ком-
плекса (ДКК) и его влияния на работу 
экскаваторно-автомобильного комплекса 
и  транспортной системы в  целом. 
При выборе оборудования ДКК учтена 
надежность его работы, неравномер-
ность поступающего после дробления 
горной массы в дробилке на конвейер-
ную линию грузопотока. Число работа-
ющих в смену машин в автомобильном 
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и  экскаваторном звеньях определено 
по  часовому грузопотоку ДКК. Пара-
метры оборудования в комплексах ЦПТ 
на  базе крутонаклонного конвейера 
и ЭАК приведены в табл. 1, 2. В расчете 
эксплуатационных расходов на конвей-
ерное оборудование учитывались факти-
ческие сроки службы наиболее быстро-
изнашивающихся элементов (ролики 
нижней и  верхней ветвей ленты, кон-
вейерных лент).

Для подъема горной массы с исполь-
зованием крутоналонного конвейера 
на  большую высоту с  обеспечением 
высокой производительности требуется 
устанавливать несколько конвейерных 
ставов. Это связано с предельной дли-
ной одного конвейерного става. Выход 
из строя хотя бы одного узла приводит 
к  остановке всей конвейерной линии, 
поэтому необходимо использовать 

Рис. 1. Схема крутонаклонного конвейера с прижимной лентой: 1 — груженный 
контур; 2 — прижимной контур; 3 — прижимные модули; 4 — загрузочное устройство; 
5 — натяжное устройство груженного контура; 6 — натяжное устройство прижимного 
контура; 7 — приводы груженого и прижимного контуров; 8 — загрузочный участок; 9 — 
переход транспортируемого материала с крутонаклонной части на пологий участок; 10 — 
крутонаклонный участок: 11 — нижний переходной участок; 12 — верхний переходной 
участок; 13 — верхние роликоопоры груженного контура; 14 — нижние роликоопоры 
груженого контура; 15 — металлоконструкция конвейера; 16 — верхняя и нижняя ветви 
груженого контура; 17 — верхняя и нижняя ветви прижимного контура
Fig. 1. Diagram of a steeply inclined conveyor with pressure belt: 1 — loaded circuit; 2 — 
pressure circuit; 3 — clamping modules; 4 — loading device; 5 — tensioner loaded circuit; 6 — 
tensioner clamping circuit; 7 — drives loaded and clamping circuits; 8 — boot phase; 9 — the 
transition of the transported material with steeply inclined part on the flat section; 10 — steeply-
sloped plot: 11 — bottom transitional phase; 12 — upper transitional phase; 13 — upper rollers 
loaded circuit; 14 — bottom rollers loaded circuit; 15 — metal construction pipeline; 16 — upper 
and lower branches Laden contour; 17 — upper and lower branches of the pressure circuit
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современное технологичное оборудо-
вание с высокой надежностью.

При наращивании конвейерной 
линии (строительство последующего 
конвейерного става) по мере понижения 
горных работ необходимо достаточно 
быстро перенести дробильно-пере-
грузочную установку (ДПУ) на  новое 
место. Для этого возможно использова-
ние полустационарных ДПУ [15—17]. 
Они представляют собой опорную 
металлоконструкцию, которая оснаща-
ется основными элементами и  обору-
дованием. 

Например, дробильно-перегрузоч-
ная установка ДПУ–2000 компании 
ПАО «Уралмашзавод» (риc.  1) вклю-
чает: опорную раму, дробилку ККД–
1500/180, приемный бункер дробилки, 
разгрузочный бункер, пластинчатый 
питатель, передаточный конвейер, 
кабину управления, бутобой, разгрузоч-
ные эстакады, вспомогательное обору-
дование и металлоконструкции (риc. 2) 
[18]. 

Рассматриваемые варианты оце-
ниваются в  идентичных условиях, 
поэтому доходные части будут равны 

Таблица 1
Параметры оборудования в ЭАК
Parameters of the equipment in the excavator and automobile complex (EAC)

Годовая производительность, млн т/год 5 10 20 30
Высота подъема горной массы, м 180—680
Расстояние транспортирования горной массы 
автосамосвалами, км

4,6—11,8

Вместимость ковша экскаватора, м3 5 12 15 15
Число экскаваторов, шт. 3 5 5 6
Грузоподъемность автосамосвала, т 45 90 130 130
Число автосамосвалов, шт. 24—54 24—54 33—74 39—89

Таблица 2
Параметры оборудования в комплексах ЦПТ на базе крутонаклонного конвейера 
с прижимной лентой
Parameters of the equipment in the complexes cyclic-flow technology (CFT) based on steeply 
inclined conveyor with a pressure belt

Годовая производительность, млн т/год 5 10 20 30
Высота подъема горной массы, м 180—680 (в т. ч. автотранспорт — 80 м)

Расстояние транспортирования горной массы 
конвейером, м

171—1020

Тип дробилки ЩДП 15×21У ККД-1500/180
Число дробилок, шт. 1 2 1 2
Число питателей, шт. 1 2 2 4
Ширина ленты, м 1 1,2 1,8 2,2
Длина става, м 171—511 171—341 171—341 171—255
Число ставов, шт. 1—2 1—3 1—3 1—4
Вместимость ковша экскаватора, м3 5 12 15 15
Число экскаваторов, шт. 3 5 5 6
Грузоподъемность автосамосвала, т 45 90 130 130
Число автосамосвалов, шт. 12 12—13 16—18 20—24
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(одинаковый объем перевозок и стои-
мость товарной продукции). Для срав-
нительного анализа комплексов ЦПТ 
и  ЭАК рассчитаны чистые дисконти-
рованные затраты (ЧДЗ). Стоимост-
ные показатели приняты на  2020  г. 
по  предприятиям-аналогам. Рас-
четы разницы ЧДЗ на  комплекс ЦПТ 
на  базе КНК с  прижимной лентой 
и ЭАК проведены по формулам, при-
веденным в  [19]. На риc.  3 представ-
лены результаты расчетов при разных 
сроках оценки.

Анализ полученных зависимо-
стей показал, что при разных сроках 
оценки 5 и 8 лет характер изменения 
разницы ЧДЗ аналогичен. Замечен 
рост экономического эффекта при-
менения ЦПТ с увеличением высоты 

подъема горной массы и ростом годо-
вой производительности комплекса. 
При  небольшой производственной 
мощности (5  млн т/год) этот рост 
незначительный. Наибольшая интен-
сивность роста экономического 
эффекта наблюдается с  увеличе-
нием высоты подъема горной массы 
с  использованием комплекса ЦПТ 
производительностью 30 млн т/год. 

Отмечается небольшая разница 
в  области эффективного применения 
комплекса ЦПТ на  базе КНК с  при-
жимной лентой в  сравнении с  ЭАК. 
Так, при  сроке оценки 8  лет приме-
нение комплекса ЦПТ экономически 
эффективно во всей области исследу-
емых горнотехнических параметров. 
При оценке на 5-й год имеется неболь-

Рис. 2. Дробильно-перегрузочная установка ДПУ–2000: 1 — приемный бункер; 2 — кабина 
управления; 3 — вспомогательное оборудование; 4 — дробилка ККД-1500/180; 5 — опорная 
рама; 6 — пластинчатый питатель; 7 — передаточный конвейер; 8 — разгрузочный бункер; 
9 — эстакада
Fig. 2. Crushing and reloading unit CRP-2000: 1 — receiving hopper; 2 — control cabin; 3 — 
auxiliary equipment; 4 — СLC-1500/180 crusher; 5 — support frame; 6 — plate feeder; 7 — 
transfer conveyor; 8 — unloading hopper; 9 — overpass
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шое отличие с  производительностью 
комплекса 5 млн т/год и высотой подъ-
ема горной массы 180 м. Здесь имеется 
незначительный экономический эффект 
от  применения экскаваторно-автомо-
бильного комплекса.

Приведенный график (риc. 4) пока-
зывает достаточно быструю окупае-
мость больших капитальных затрат 
за  счет меньших эксплуатационных 
при  использовании комплекса ЦПТ 
в сравнении с ЭАК. Однако срок оку-
паемости вложений в  реалиях может 
отличаться от  данных сроков как 

в  меньшую, так и  большую сторону 
в  зависимости от  доходной части 
денежного потока.

Несмотря на установленную эконо-
мическую эффективность ЦПТ на базе 
КНК с прижимной лентой в сравнении 
с  ЭАК, сдерживающими факторами 
в применении являются:

1.	 Большая капиталоемкость. 
2.	 Технологические особенности 

разработки месторождений (отсутствие 
борта в  конечном положении, отсут-
ствие площадки для  размещения хво-
стовой части конвейера, ДПУ и т. д.).

а

б

Рис. 3. Сравнение ЧДЗ на применение ЦПТ на базе КНК с прижимной лентой и ЧДЗ 
на применение ЭАК: а — срок оценки 5 лет; б — срок оценки 8 лет
Fig. 3. Comparison of NPV for the use of CFT based on SIC with a pressure belt and NPV for the 
use of EAC: a — evaluation Period of 5 years; б — evaluation Period of 8 years
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3.	 Затруднения в наращивании кон-
вейерной линии.

4.	 Длительный и трудоемкий пере-
нос дробильно-перегрузочной уста-
новки.

В ходе исследования проведено 
сравнение комплексов ЦПТ на  базе 
крутонаклонного конвейера с прижим-
ной лентой с  традиционным ленточ-
ным конвейером на  основе расчетов 
чистых дисконтированных затрат. Рас-
четы проведены при тех же производи-

тельностях и высотах подъема горной 
массы, указанных выше, при размеще-
нии традиционного ленточного кон-
вейера в карьере с разносом и без раз-
носа борта под конвейерную выработку 
(риc. 5). В табл. 3 показаны параметры 
ленточного конвейера [16]. 

По полученным зависимостям уста-
новлено, что на эффективное примене-
ние комплекса ЦПТ с крутонаклонным 
конвейером в  сравнении с  традици-
онным ленточным имеются ограниче-

Рис. 4. Срок окупаемости вложений на комплекс ЦПТ на базе КНК с прижимной лентой
Fig. 4. Payback period for investment in CFT complex based on SIC with a pressure belt

Таблица 3 — Параметры оборудования комплекса ЦПТ на базе традиционного 
ленточного конвейера

Table 3 –Parameters of the equipment in the complexes CFT based on the traditional 
belt conveyor
Годовая производительность, млн т/год 5 10 20 30
Высота подъема горной массы, м 180—680 (в т. ч. автотранспорт — 80 м)
Расстояние транспортирования горной 
массы конвейером, м

324—1944

Тип дробилки ЩДП 15×21У ККД-1500/180
Число дробилок, шт. 1 2 1 2
Число питателей, шт. 1 2 2 4
Ширина ленты, м 1 1 1,4 1,6
Длина става, м 324—972 324—486 324—390 324
Число ставов, шт. 1—2 1—4 1—5 1—6
Вместимость ковша экскаватора, м3 5 12 15 15
Число экскаваторов, шт. 3 5 5 6
Грузоподъемность автосамосвала, т 45 90 130 130
Число автосамосвалов, шт. 12 12—13 16—18 20—24
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ния при производительности 30 млн т/
год с  высотой подъема горной массы 
180  м. В  остальной области исследу-
емых условий применение комплекса 
ЦПТ с  крутонаклонным конвейером 
эффективнее по сравнению с традици-
онным ленточным конвейером.

Крутонаклонные конвейеры с  при-
жимной лентой имеют два тяговых 

органа (ленты), что позволяет транс-
портировать одним ставом на большую 
высоту в  сравнении с  одним тяговым 
органом. 

Для эффективного применения 
в современных и перспективных усло-
виях добычи полезных ископаемых 
открытым способом крутонаклонные 
конвейеры должны обладать инноваци-

a

б

Рис. 5. Сравнение ЧДЗ на применение ЦПТ на базе КНК с прижимной лентой и ЧДЗ 
на применение ЦПТ с традиционным ленточным ковнейером: а — ЛК без разноса борта; 
б — ЛК с разносом борта
Fig. 5. Comparison of NPV for the use of CFT based on the SIC with a pressure belt and NPV 
for the use of CFT based on the traditional belt conveyor: a — belt conveyor (BL) without side 
spacing; б — belt conveyor (BL) with the spread of the board
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онной конструкцией, отвечающей сле-
дующим технологическим требованиям:

1.	 Минимально возможная длина хво-
стовой части, не более 30—35 м, для мини-
мизации размеров перегрузочного пункта 
в стесненных условиях карьера. 

2.	 Совершенствование конструкции 
устройств сворачивания и  прижатия 
ленты должно обеспечивать в  усло-
виях карьера надежную долгосрочную 
работу при  минимальном требуемом 
объеме технического обслуживания 
и ремонтов.

3.	 Конструкция конвейера должна 
обеспечивать высокопроизводительный 
подъем горной массы с углом наклона 
до 45°, в том числе за счет специальных 
технических решений.

4.	 Минимизация размеров дро-
бильно-перегрузочного пункта за счет:

–	 применения инновационных кон-
струкций конвейера, обеспечивающих 
транспортирование крупнокускового 
материала после одностадиального дро-
бления на ДПУ традиционной конструк-
ции (кусковатость материала до 350 мм); 

–	 применение инновационных 
конструкций ДПУ, обеспечивающих 

при  одностадиальном дроблении 
подачу материала с  размерами кусков 
не более 150 мм на конвейер традици-
онной конструкции.

5.	 Возможность наращивания кон-
вейерной линии с  неоднократным 
быстрым переносом ДПУ.

Указанные технологические требо-
вания относятся к наиболее распростра-
ненным типам крутонаклонных конвей-
еров, применяющимся при  открытой 
разработке месторождений, прежде 
всего, конвейерам с прижимной лентой 
и трубчатым [20, 21]. 

В качестве конструкций, обеспечи-
вающих высокую производительность, 
менее жесткие требования к грануломе-
трическому составу транспортируемых 
пород зарекомендовали себя конвейеры 
с  прижимной лентой. Наряду с  этим 
при  небольшой производительности 
(5—10  млн т/год) в  стесненных усло-
виях глубинной части карьера трубчатые 
крутонаклонные конвейеры могут быть 
более эффективными. Это объясняется 
меньшими капитальными затратами 
на трубчатый конвейер при такой про-
изводительности в сравнении с конвей-

Рис. 6. Зависимость конструктивного диаметра и ширины ленты трубчатого конвейера 
от требуемой годовой производительности
Fig. 6. Dependence of the design diameter and width of the tubular conveyor belt on the required 
annual productivity
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ером с прижимной лентой, а также его 
более компактной и менее металлоемкой 
конструкцией. Так, например, на риc. 6 
приведена зависимость конструктивного 
диаметра и  ширины ленты трубчатого 
конвейера от требуемой годовой произ-
водительности. Видно, что при годовой 
производительности ниже 8—12  млн 
т/год необходимый диаметр и  ширина 
ленты интенсивно уменьшается. 

Значение металлоемкости става 
трубчатого конвейера (без опор, 
без ленты, без приводной станции) 
при диаметре трубы 800 мм составляет 
1,15 т/м. У КНК с прижимной лентой 
шириной 2000 мм, при которой годовая 

производительность соответствует про-
изводительности трубчатого конвейера 
с диаметром трубы 800 мм, металлоем-
кость става (без опор, без лент, без при-
водных станций, без обслуживающей 
тележки) составляет 1,74 т/м.

Это означает, что затраты на ленту 
(являющуюся одним из наиболее доро-
гих элементов трубчатого конвейера) 
и  металлоконструкции става также 
заметно снижаются. 

На риc. 7 приведены схемы хвосто-
вой части трубчатого конвейера, пара-
метры которой представлены в табл. 4.

По данным табл. 4 видно, что 
при большой ширине ленты трубчатого 

Рис. 7. Параметры участка хвостовой части трубчатого конвейера (к табл. 4):  
1 — барабан; 2 — лента; 3 — груз; 4 — переходные трехроликовые опоры; 5 — первая 
линейная кольцевая опора; 6 — перекрытие кромок ленты
Fig. 7. Section of formation of a load-carrying chute of a tubular belt conveyor: 1 — drum;  
2 — belt; 3 — cargo; 4 — transition three-roller supports; 5 — the first linear ring support;  
6 — overlap of the edges of the belt
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конвейера, соответствующей большой 
годовой производительности, длина 
хвостовой части достигает 93,5  м 
для  резинотканевой ленты и  187,2  м 
для  резинотроссовой. Однако трубча-
тый конвейер имеет возможность как 
вертикальных, так и  горизонтальных 
поворотов трассы. Поэтому возможно 
расположить хвостовую часть конвей-
ера вдоль борта, как показано на риc. 8.

Такое расположение не  требует 
большой площадки под дробильно-
перегрузочный пункт поперек борта, 
что зачастую отсутствует в стесненных 
условиях.

Тем не  менее, выбор конкретного 
типа крутонаклонного конвейера дол-
жен выполнятся для  конкретных гор-
нотехнических условий, поскольку 
на  технико-экономические показатели 
и  надежность оборудования влияет 
множество дополнительных факторов: 
насыпная плотность, крепость и абра-
зивность пород, высота подъема горной 
массы и др.

Выводы
1.	 Выявлено, что в диапазоне произ-

водительности 5—30 млн т/год и высоте 
подъема горной массы 180—680 м, при-
менение комплексов ЦПТ на базе КНК 
с  прижимной лентой экономически 
эффективно в сравнении с ЭАК.

2.	 Несмотря на  установленную 
экономическую эффективность, при-
менение ЦПТ на базе КНК имеет ряд 
сдерживающих факторов: большая 
капиталоемкость, технологические осо-
бенности разработки месторождений 
(отсутствие борта в  конечном поло-
жении, отсутствие площадки для раз-
мещения хвостовой части конвейера, 
ДПУ и т. д.), затруднения в наращива-
нии конвейерной линии, длительный 
и трудоемкий перенос дробильно-пере-
грузочной установки.

3.	 В ходе исследования определены 
области экономически эффективного 
применения комплекса ЦПТ с  круто-
наклонным конвейером с  прижимной 
лентой в сравнении с комплексом с тра-
диционным ленточным конвейером. 
На эффективное применение комплекса 
ЦПТ с  крутонаклонным конвейером 
имеются ограничения при  произво-
дительности 30  млн т/год с  высотой 
подъема горной массы 180 м. В осталь-
ных интервалах исследуемых условий 
(производительность 5—20 млн т/год, 
высота подъема горной массы 180—
680 м и производительность 30 млн т/
год высота подъема 280—680 м) КНК 
эффективнее по сравнению с традици-
онным ленточным конвейером.

4.	 В  сравнении с  крутонаклон-
ным конвейером с прижимной лентой 
при  небольшой производительности 
5—10 млн т/год в стесненных условиях 
глубинной части карьера трубчатые 
крутонаклонные конвейеры могут быть 
более эффективными. Это объясняется 
меньшими капитальными затратами 
на трубчатый конвейер при такой про-
изводительности в сравнении с конвей-
ером с прижимной лентой, а также его 
более компактной и менее металлоем-
кой конструкцией. Трубчатые конвей-
еры имеют длинную хвостовую часть, 
однако их можно расположить вдоль 
борта карьера.

Рис. 8. Схема размещения трубчатого 
конвейера на борту карьера
Fig. 8. Layot of the tube conveyor on board 
the quarry
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