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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ЦИКЛИЧНО -  ПОТОЧНОЙ Т ЕХНОЛОГИИ 
НА ГЛУБОКИХ РУДНЫХ КАРЬЕРАХ

В статье рассматриваютсяперспектиаы применения циклично -- поточной 
технологии на глубоких рудных карьерах. Представлены эффективные технологии ведения 
горно-транспортных и отвальных работ на глубоких карьерах циклично - поточной 
технологии. Показано, что при циклично поточной технологии добыча руды и 
производство вскрышных работ предусматривают комплексы. включающие разные 
выемочно-погрузочные машины цикличного действия, а также машины и установки 
транспортно-отвальной системы непрерывного действия. При этом связующим звеном 
между машинами циклического действия и непрерывного действия служат дробильные 
модули. Подчеркнуто, что применение циклично поточной технологии и дробильных 
модулей является основным направлением снижения затрат при транспортировании 
горной массы с нижних горизонтов глубоких карьеров и, соответственно, уменьшения 
себестоимости полезных ископаемых.

Чукур карьерларда ташиш во отвал ишлариди ииклли узулуксиз технология (ЦУТ) 
анча самарали хисоблаиади. ЦУТ рулланилгинда очии/ во казиш ишлари учуй циклон 
ишпайдиган myp.nu казувчи- оргпувчи машиналар шунингдек ташувчи во отвал уосил килувчи 
узлуксиз ишпайдиган мспииналарда ташпайдиган ва узулуксиз ишпайдиган машиначарни бир 
бири бипан богловчи сифатида майдаловчи модуллар цулланилади. ЦУТ ва майдаловчи 
модулларни куллаш чуцур карьерларнинг пастки горизонтларидан кон массаларини 
ташишдаги уаражатпарпи ва фондами казнами таннархини камайтиришнинг асосий 
йуналиши уисобланади

The most effective technologies for conducting mining and transport operations and 
dumping operations in the deep quarries are considered The TSC. At the TSC. ore extraction and 
stripping operations are provided by the inclusion sets of different recycling machines o f cyclic 
action, as well as machines and installations o f a continuous-transport and dumping system, the 
crushing modules serve as a link between the machines o f cyclic action and continuous operation. 
The use o f PTC and crushing modules is the main direction in reducing the cost o f transporting 
rock from the lower horizons o f  deep quarries, and consequently reducing the cost o f minerals

В больших по размерам и глубоких карьерах один вид транспорта обычно 
экономически неэффективен. Анализ тенденции развития открытых горных работ в 
странах СНГ' и за рубежом показывает, что глубина многих карьеров в настоящее время 
достигает 400-500 м, а в перспективе может достигнуть 700-1000м, при этом годовые 
объемы горной массы составляют порядка 30-50мли.м’. Эффективная отработка таких 
карьеров возможна только при использовании рационального сочетания различных видов 
транспорта (автомобильного, автомобильно-конвейерного и автомобильно-конвсйсрмо- 
жедезнодорожного).

Мировой опыт открытой разработки месторождений твердых полезных 
ископаемых открытым способом показал, что наиболее эффективными технологиями 
ведения горнотранспортных и отвальных работ при отработке глубоких карьеров являются 
циклично-поточные технологии (Ц1ТГ). При ЦГТГ добыча руды и производство вскрышных
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вместимостью до 160.0 тыс. г руды. С оперативного (конвейерного) и автомобильного 
складов руда грузится в думпкары 2 экскаваторами ЭК1 -15 с вместимостью ковша 15 mj .

Схема КНК и его параметры увязаны спрофилем северо-восточного борта карьера и 
размещением на его поверхнос ти склада руды.

В разгрузочном пункте руда из карьерных автосамосвалов перегружается в бункер 1 
(рис. 2). из которого ленточным питателем 2 подается в шнеко-зубчатую дробилку 3, после 
которой загружается на КНТ 4. Дробилка ДПП 1300/500 предназначена для дробления 
кусков с максимальным размером 1300 мм, имеет разгрузочную щель 300 мм и мощность 
приводных электродвигателей 71)400 кВт.

Рис. 2. Технологическая схема ЩИ с КНК-270 в карьере «Мурунтау»:
/  -  бункер, 2 -  ленточный питатель. 3 шнеко-зубчатая дробилка ДШ3 1300/300.

4 -  КНК-270. 5 складской конвейер

На поверхности карьера горная масса, доставленная К 1И 4, перегружается на 
складской конвейер 5 типа КС-3500. Доставляемая эт им конвейером руда загружаете* в 
думпкары, а при их отсутствии отправляется в штабель склада без остановки транспортной 
линии ЦПТ-руда. Таким образом обеспечивается непрерывность работы комплекса.

Ввод КНК-270 в эксплуатацию на карьере «Мурунтау» позволил сократить 
расстояние транспортирования горнорудной массы автомобильным транспортом в среднем 
на 3.5км, высоты подъёма на 285~320м.

Как показывает практика работы карьера Мурунтау, применение комплекса ЦПГ-руда 
с КНК-270 дает возможность повысить производительность автосамосвалов на 30%, 
сократить годовой пробег машин на 30.4%. уменьшить число водителей и ремонтников - на 
27,2%, расход горюче-смазочных материалов - на 37%.

Энергопотребление основных технологических процессов в среднем 
характеризуется следующим распределением: 75-80% - па транспортирование горной 
массы, 8-10% - на дробление, 16-1 8% - на экскавацию.

Рациональное формирование рабочей зоны глубоких карьер о впред определяет 
необходимость применения в комплексах Ц1Г1 периодически переносимых дробильно- 
перегрузочных установок (ДПУ), конструктивное исполнение которых не сопряжено со 
значительными «бросовыми затратами». Тип ДПУ. периодичность и шаг их переноса 
устанавливаются по результатам оптимизации технологических грузопотоков за 
длительный период разработки. Степень подвижности дробильно-перегрузочных площадок 
(ДПП) определяет конструктивное исполнение, позволяющее с наименьшими затратами 
по мере необходимости переносить его на другую площадку.
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работ предусматриваются комплексами, включающими разнообразные выемочно- 
погрузочные машины (экскаваторы, погрузчики и т. п.) цикличного действия и наборы 
машин и установок транспортно-отвальной системы непрерывного действия, при 
функционировании которых создается непрерывный поток горной массы от мест погрузки 
до мест отвалообразования. Связующим звеном между машинами цикличного и 
непрерывного действия служат дробильные модули, как правило, крупного дробления.

Примером освоения циклично-поточной технологии при отработке скальных пород 
может служить Мурунтауский карьер Навоийского горно-металлургического комбината. 
В настоящее время глубина карьера Мурунтау составляет 600м, а перспективная 
оценивается r 1000м . что еще более обостряет экономические проблемы 
транспортировки из-за больших расстояний перевозки горной массы.

Основу комплекса ЦПТ руда представляет двухленточный крутонаклонный 
конвейер (КИК). КПК связывает полу стационарный дробильно-перегрузочный пункт (/1,1111). 
размещенный на целике с откосом 450...500на гор.+285...+300м., смонтированный в карьере с 
расположенным на его поверхности складским конвейером. Конвейер транспортирует руду 
пагорД 555м, на промежуточный склад или в железнодорожные думпкары. Схема КНК и его 
параметры увязаны с профилем северо-восточного борта карьера и размещением на его 
поверхности склада руды (рис. 1).

Рис. I. Ситуационная схема комплекса ЦП Г-руда с крутонаклонным конвейером и 
перегрузкой в железнодорожный транспорт

Комплекс «ЦПТ-руда» подразделяется на 3 основные части: дробильно-перегрузочный 
пункт ДП11-3500. крутонак,тонный конвейер с горизонтальной частью КНК-270/3500 и 
погрузочно-складской комплекс ИСК (ПИК).

ДПП-3500 предназначен для приема руды от автосамосвалов, дробления ее до 
максимального размера куска 300 мм и погрузки на конвейер КНК-270/3500.

Конвейер К11К-270/.3500 рассчитан для транспортировки руды от ДПП на отм. 285 м 
до погрузочно-складского комплекса ИСК (ПГ1К-.3), расположенного вне карьера на отм. 555 
м. Угол наклона крутонаклонной части конвейера составляет около .37°.

Погрузочно-складской комплекс ИСК предназначен для приема руды из карьера, 
погрузки ее в железнодорожные вагоны (думпкары) и отправки груженых составов (маршрутов) 
на ГМЗ-2. При этом руда на ПИК-3 поступает от конвейера КНК-270/3500 и автомобильного 
транспорта.

Основным оборудованием комплекса ИСК являются: конвейер складской КС-3500 и 
погрузчик-штабелеукладчик 11111C-.3500 с перегрузочной тележкой.

Руда с конвейера КНК-270/3500 перегружается на конвейер склада КС-3500, с 
которого она с применением механизма Автостелла поступает на конвейер штабелеукладчика 
ПШС-3500, движущегося по рельсовому пути вдоль складского конвейера и обеспечивающего 
погрузку руды в думпкары, а при их отсутст вии отсыпает руду в штабель оперативного склада.

Прибывшие на П11К-.3 груженые ант осам ое валы разгружаются в автомобильный склад
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Применение передвижных и переносных ДПП в непосредственной близости от 
забоев повышает эффективность работы автомобильного транспорта, а также гибкость 
циклично-поточной технологии.

Канарский карьер относится к наиболее крупным, глубоким железорудным карьерам 
Казахстана и входит в состав Соколовско-Сарбайского горно-обогатительного 
производственного объединения. РГ'П «НЦ КПМС РК» и институт Г'ипроруда в 2008 г. 
разработали проект реконструкции Канарского карьера с увеличением производительности 
карьера по добыче руды с 18 млн.т до 23 млн.т в год. При этом годовой объем вскрыши 
возрастает с 31 млн.м’ до 61 млн.м'’, в т.ч. рыхлыепороды с 24 млн.м3 до 48 млн.м'’. Резкое 
увеличение текущих объемов руды и вскрышных пород должно сопровождаться 
пропорциональным увеличением количества горного технологического оборудования и 
обеспечением его активным фронтом горных работ. Простое увеличение количества 
имеющегося на карьере типажа оборудования приводит к существенному усложнению 
системы управления горными работами и нагрузке на существующие транспортные 
коммуникации карьера. Поэтому в проекте предусмотрено строительство двух линий 
ЦПТ для дробления и транспортирования из карьера руды и скальной вскрыши.

В карьере предусматривается ввод в действие дробильно-конвейерных комплексов: 
рудного (в три очереди) с дневной поверхности до отметки - 270 м с выдачей руды на 
погрузоч11ый бункер:

для перегрузки на железнодорожный транспорт; и породного с комплексом 
поточного отпало образования;

для выдачи скальных вскрышных пород во внешний отвал, с дневной 
поверхности до отметки 120 м.

В карьере на отметке горизонта 30 м предусматриваются два дробильно- 
перегрузочных узла (породный и рудный) с приемными бункерами на 
концентрационном горизонте в юго-западном борту карьера (рис.З).

Рис. 3. Проект реконструкции Канарского карьера

Таким образом, применение ЦПТ является основным направлением снижения затрат 
на транспортирование горной массы с нижних горизонтов глубоких карьеров и, 
соответственно, уменьшения себестоимости добычи полезных ископаемых.
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ЕР ОСТИ КОНЛАРИ КАЗНЕ ОЛИШ УЧАСТКАЛАРИНИНГ ЭЛЕК1Р ТАЪМШЮТИ 
УЧУЙ КУЧЛАНИШНИНГ ОПТЙМАЛ МИВДОРИНИ КУЛЛа Ш

Ер ости кон корхоналари электр таъминоти тизими учун кучланиш микдоршш танлаш 
катта ахамиятга зга булиб- кун курсаткичлар кучланиш микдорига, жумладан злекэр 
тармокларнинг курсаткичлари. нимстанциялар ва тармокдарнинг ускуналари ка булардгш 
келиб чикхан холла электр гаъминоти тузилишига сарфлакадиган маблаг, рангли метал.';ар 
сарфи, электр тармок, ва электр юритмаларлаги электр энергия йукотилиши, эксплуатация 
сарфи харажатларига боглик булади. Шулардан хулоса кил икса кучланиш микдорики кабул 
килишда иктисодий самара асосий булиши л озим.

Коичилик корхоналари нии!' (паст кучланишли уч фа зад и узгаруачан ток 
тармокларида) технологик жараёнлардаги мавжуд шароитларга мувофик жумладан кати б 
олиш усули, иш жойининг сурялиб турили ши, портлатиш ишларики олиб боридиши, чан г ва 
сувнинг куп лиги, портлаш келиб чикиш хавфи ва х.к. холла, паст кучланишли тармежларда 
ласайтирувчи трансформаторларни истеьмолчидардаи маълум масофа узокдшеда 
жойлаи пи ри .пади.

Ер ости кон корхоналари казиб олиш участкаларида истеъмолчилар (Урал-20Р. ВС-30, 
БП-148, ВМЭ-6/1) ва ласайтирувчи трансфоматор и имстанци я лари орасидаги масофа 500 м 
гача булиши мумкин.

Бун дай узуиликдаги магистрал кабеллардаги кучлаиишншгг йукотилиши 
истеъмолчилар.ааги кучланиш сифатмга катта гаъсир курсатади. Бунин г учуй кжорнрок 
кучланиш куллашга тугри кслади. Ер ости кон корхоналаринииг юкори кувватли 
истеъмолчиларига куп холлзрда 660 В кучланиш кулланилади.

1140 Вдиэлектртармокдарнинг утказувчзштик имконияти 660 В ли термокка инсбатан 
у‘3 марта ошади. Рангли металл арнкн г бир хил сарфданишнда электр энергиянинг 
йукотилиши 2-2,5 марта камаяди. Бунда электр тармоккинг нархи 5-10% арюилишади.

Электр тармокларнинг 25-35%га узайиши натижасидэ ер ости учаеткаси 
нимстаицняларининг таъсир доираси тахмииан \ 3 мзртага ошиб, буниш натижасида 
куввати 1-2 погона кжорнрок трансформаторларни куллаш, ради ал тармоклардши 
трансформатолрлар ва электр ап пара тл ар сошши деярли 2 марта камайтириш мумкин 
булади. Трансформатор нимстакиияларнинг кучириш кадамини оширади ва сонини 
камаитиради. Хозирги вактда ер ости конларида ишлашлаётган кабеялгрни 1140 В 
кучланишга хам куллаш мумкин булиб, ер ости конларининг юкори кувватли электр 
истеъмолчиларини (Урал-20 Р. ВС-30) двигатеялари 660 В ва 1140 .Вга мулжалланган 
Кулланилаётган участка трансформатор нимстанцияларининг иккиламчи чулгамларини 
уланишини узгартириб 660 В ёки i 140В кучланиш олиш мумкин [ 1].

Юкори да ай тилганлардан хулоса киладигаи булсак ср ости конлари казиб олиш 
участкалариниьт юкори кувватли электр истемочилари учун И 40 В кучланиш кулланилса 
макс ад га мувофик булади.

Келтирил! ан фнкрдарни гаеднхлаш учун рсспубликамиздаги баъзи ер сечи 
конларишшг казиб олиш участкаларида ишлаётган Урад-20Р комбайни электр таъмииотм 
мисолида кур и-б чнкамиз.

Электр мормохркгрни хкеоблаш еа танлаш. Урал-20Р казиб олиш на лахи.м утигг 
комбайнининг участка трансформатор имсташшясидан электр энергия билан таъминлагаь: 
кабел узунлмги 500 м гача булади.
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Юк.;а\и; токи буйича тан.шш- Урал-20Р ка <иб олиш на аахим учила 
кпмбайнинингкабсли 660В кучлаииш учун.

By гок учуй иккита КГЭШ-Зх70+ 1x10 кабсллари кабул килинади.
У мумий кучлаииш йукотилиши.
Урал- 20Р кззиб олиш ва лахим утиш комбайни тармогида 660 В кучлаииш булганда:

1 -раем. Участка истеъмолчкдарпинг 1340 В кучланишли тармокларпинг хисоблаш
схсмаск

Куриниб турубяики Урал-20Р казиб олиш ва лахим утиш. комбайны 
тармоцкучланиши 660В булганда, тармокдаги кучлаииш йукотилиши мейёрий кийматкдан 
ошиб кетмокда. Тармок кучлаиишини 3140 Вга утках и 6 хисоблаш ишларини амалга 
оширганимизда тармок кучлаиишини меъёрий кийматлардан ошиб кеамагакини куришимиз 
мумкин. Кучлаииш микдори 3140 В булганда кабеллар кундалакг кесим юла с и сезиларли 
да раж ада камайганини куришимиз мумкиа, бу уз навбатида рангам метал сарфини 
камайишита ва кабеляарнинг тан нархини арзонлашишига олиб келади.

Хулоса килиб шуии айтишимиз мумкинки, казиб олиш участкасита урнатн.лган 
трансформатор нимстанциясининг иккиламчи чултамини Д/Y улаш оркали 690/1200 В 
кучлаииш олиш имко.чи булса. бу кжори кувватли истеъмолчилар учуй 1 340 В кучланишни 
куллаш жуда хам самарали булади.

I. Рахимов Л-В. Кончилик корхоналарининг электр таьминотида 660 В к . чланишни куллаш 
Узбекистан кончилик хабарномаси, 2014. .V3 i 37-120 б.

2 Пучкова ДА., Пивняка I Г., Электрификация горного производства. .VI., 2006.
3 Дзбаи В С и др. Справочник энергетика угольной шахты. - Донецк, 2001

v 3 v / / ‘ COS0> *»'3 -0 ,6 6  -0 ,6  0 ,6 8

Ьу ток учуй иккита КГЭШ-3x95+ 1x30 кабеллари кабул килинади.
1 340 В кучлаииш учуй:

Д З 1 .1 4 -0 .6  1.17
745.0.5 37.7,5

^  .3 1 8 ,4
А;

AU -  19.3+88,5 <63 В; 
107.8 <63 В;

I !40  В  кучлаииш булганда:
AU = 33.6 +64,2 <117 В: 

97,8 <117 Я;

Лдабнётлар
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