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Аннотация: Разработан методический подход к определению условий, обеспечивающих устойчивую и безопасную работу

гидроэлеваторного земснаряда при разработке хвостов обогащения.

Определены условия, устойчивой и безопасной работы гидроэлеваторного земснаряда при разработке хвостов обога>

щения. 

Разработан алгоритм расчета системы гидротранспорта, производительности и основных параметров этой технологии

в зависимости от горнотехнических условий работы комплекса. 

Установлена производительность и зона использования гидроэлеваторного земснаряда УГБ>2М при разработке хвостов

обогащения для каждого из технически возможных диаметров пульповода при различных горнотехнических условиях

его эксплуатации – расстояний транспортирования гидросмеси и геодезической высоты её подъема.

Ключевые слова: разработка угольных шламов, гидроэлеваторный земснаряд УГБ>2М, алгоритм расчета параметров, про>

изводительность, горнотехнические условия.
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Abstract: A methodological approach has been developed to determine the conditions that ensure the stable and safe operation

of a hydraulic elevator dredger during the development of enrichment tailings.

The conditions of stable and safe operation of a hydraulic elevator dredger during the development of enrichment tailings 

are determined. An algorithm has been developed for calculating the hydraulic transport system, performance and the main parameters

of this technology, depending on the mining conditions of the complex.

The productivity and the area of use of the UGB>2M hydraulic elevator dredger in the development of enrichment tailings for each

of the technically possible diameters of the pulp duct under various mining conditions of its operation > the distances of transportation

of the hydraulic mixture and the geodetic height of its lifting.

Keywords: development of coal sludge, hydraulic elevator dredger UGB>2M, algorithm for calculating parameters, productivity,

mining conditions.

SUBSTANTIATION OF THE PARAMETERS OF THE TECHNOLOGY OF
PURIFICATION OF SILO ACCUMULATORS OF COAL
PROCESSING PLANTS

BY HYDRAULIC ELEVATOR DREDGERS

В
настоящее время большое внимание потребителями

уделяется качеству угольной продукции, что в зна>

чительной мере определяет увеличение доли обога>

щаемого угля [1>4] за счет введения в эксплуатацию обогати>

тельных фабрик в Кузбассе. Одновременно с этим, из>за

повышения зольности добываемых углей и, зачастую несовер>

шенства технологии его извлечения из недр, содержание мел>

ких фракций в хвостах обогащения значимо возросло, а воз>

можности эксплуатации существующих шламоотстойников

являются недостаточным [4, 5].

В шламонакопители Кузбасса [6>8] уложено более 25 млн. т

отходов углеобогащения. Они загрязняют окружающую среду,

занимают большие территории и рано или поздно после их за>

полнения шлам придётся утилизировать.

В этой связи исследования по обоснованию технологии

и оборудования для безопасной и эффективной разработки

угольных шламов, намытых ранее в хвостохранилище, долж>

ны базироваться на передовом опыте разработки [9>13] и пе>

ремещения неконсолидированных пород способом гидроме>

ханизации [14>16].
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Анализ технологии и оборудования, которые применя>

ются для разработки шламов из илонакопителей углеобога>

тительных фабрик, показал, что они не соответствуют свой>

ствам разрабатываемых пород и малоэффективны. При этом

научно обоснованных и четких рекомендаций до сих пор

не предложено. Следовательно, обоснование технологии

и технических средств для разработки шламов с целью их

утилизации или захоронения, является актуальной научно>

практической задачей. 

Целью работы является обоснование параметров гидро>

механизированной технологии разработки и перемещения

хвостов обогащения из илонакопителей углеобогатительных

фабрик с применением гидроэлеваторных земснарядов, ра>

ботающих на трубопровод, который попеременно использу>

ется как пульповод и водовод. 

Идея работы заключается в том, что безопасная техноло>

гия разработки и перемещения хвостов обогащения из ило>

накопителей углеобогатительных фабрик с применением

гидроэлеваторных земснарядов для их утилизации или захо>

ронения может быть эффективно реализована путем выбора

их параметров, которые соответствуют горнотехническим

условиям эксплуатации с учетом физико>механических

свойств разрабатываемых шламов.

Полученные результаты и их обсуждение
На основании анализа взаимосвязи критериев, характе>

ризующих горнотехнические факторы, и основных парамет>

ров процессов гидромеханизированной технологии очистки

шламонакопителей [12>14, 17>20], разработан методический

подход к определению условий, обеспечивающих устойчи>

вую и безопасную работу гидроэлеваторного земснаряда при

разработке хвостов обогащения (рис. 1).

Было установлено, что условиями, обеспечивающи>

ми устойчивую и безопасную работу гидроэлеваторно>

го земснаряда при разработке хвостов обогащения, яв>

ляются:

1. Величина действительной скорости перемещения

пульпы в трубопроводе Vд должна быть не меньше критиче>

ской – Vкр . Это условие исключает заиление (закупорку

пульповода), возможность гидравлического удара и аварии,

при этом учитывает физико>механические свойства гидро>

смеси хвостов [12].

2. Подача (производительность) гидротранспортной ус>

тановки должна определяться по месту пересечения характе>

ристик пульповода, построенного для определенного рас>

стояния перемещения и геодезической высоты подъема

пульпы и земснаряда [20].

Это условие позволяет учитывать горнотехнические ус>

ловия работы оборудования и возможности земснаряда, что

гарантирует устойчивую работу комплекса.

В соответствии с разработанным методологическим

подходом, включающим вышеперечисленные условия,

на основании современных и проверенных методик расче>

та гидрокомплекса, разработан алгоритм определения

величины фактической подачи гидроэлеваторного земсна>

ряда при разработке хвостов обогащения, с учетом физико>

механических свойств гидросмеси хвостов для различных

расстояний перемещения пульпы и геодезической высоты

её подъема (рис. 2).

Рис. 1. Схема взаимосвязи критериев горнотехнических условий и основных факторов технологических процессов технологии очистки шламонакопителей

с применением земснаряда / Fig. 1. The scheme of interrelation of criteria of mining conditions and the main factors of technological processes of technology of

cleaning of sludge accumulators with the use of a dredger.
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Рис. 2. Блок�схема алгоритма расчета параметров системы гидротранспорта технологии очистки илонакопителя углеобогатительных фабрик с

применением гидроэлеваторных земснарядов и его производительности в зависимости от горнотехнических условий его работы / 

Fig. 2. Block diagram of the algorithm for calculating the parameters of the hydraulic transport system of the technology of cleaning the silo accumulators of coal�

processing plants using hydraulic elevator dredgers and its performance depending on the mining conditions of its operation [16].
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Разработанный алгоритм позволил определить парамет>

ры гидротранспорта методом построения характеристики

внешней сети, по точке пересечения которой с характерис>

тикой земснаряда УГБ>2М определяем «рабочую точку»,

т.е. фактическую его производительность для различных

горнотехнических условий эксплуатации. 

В результате расчета по алгоритму для условий ОФ

«Черниговская» установлена совокупность значений фак>

тической подачи земснаряда УГБ>2М при очистке илона>

копителя, что позволило установить все технически воз>

можные значения его производительности по твердому

(шламу) при диаметрах пульповода 0,30; 0,35; 0,40; 0,45 м,

и расстояниях транспортирования гидросмеси от 300 м

до 2000 м при геодезической высоты подъема пульпы от 0 м

до 20 м. При этом часовая производительность по твердому

(шламу) – диапазон изменения его производительности

в пределах зоны технического использования, изменяется

от 38,0 до 97,0 м3/ч.

Фактическая (эксплуатационная) производительность

земснаряда УГБ>2М для конкретных условий может быть

рассчитана по известной формуле:

Qгод = Qт × N × Tсм × n × Ku , м /год,                 (1)

где: Qт – фактическая часовая производительность земсна>

ряда по твердому, м /ч; N – количество рабочих дней за се>

зон, для Кузбасса 200>220 дн., (принимаем>210); Tсм – время

смены, 12 часов; n – число смен работы в сутки, 2;

Ku – коэффициент использования земснаряда, 0,8.

Для условий ОФ «Черниговская», на основании рассчи>

танных по алгоритму значений величины часовой произво>

дительности по твердому (шламу), установлена совокуп>

ность значений эксплуатационной производительности

земснаряда УГБ>2М при диаметрах пульповода 0,30; 0,35;

0,40; 0,45 м, и расстояниях транспортирования гидросмеси

от 300 м до 2000 м при геодезической высоты подъема пуль>

пы от 0м до 20 м (табл. 1).

Заключение. Предлагаемый методический подход к оп>

ределению параметров системы гидротранспорта техноло>

гии очистки илонакопителя углеобогатительных фабрик

с применением земснаряда, реализованный в разработанном

алгоритме, позволил установить производительность уста>

новки УГБ>2М для каждого из технически возможных диа>

метров пульповода (от Д = 0,30 м до 0,45 м) при различных

горнотехнических условиях его эксплуатации – расстояний

транспортирования гидросмеси и геодезической высоты

её подъема. При этом соблюдены условия, обеспечивающие

устойчивую и безопасную работу гидроэлеваторного земсна>

ряда. На основании произведенных расчетов фактически

установлена зона технического использования гидроэлева>

торных земснарядов УГБ>2М при разработке хвостов обога>

щения.

Устойчивая, безаварийная работа эжекторного земснаряда

УГБ>2М, исключающая возможность заиления трубопровода,

обеспечивается в пределах расстояния транспортирования ги>

дросмеси от 300 м до 2000 м. Геодезической высота подъема

гидросмеси – Нг не превышает значение 20 м. Величина се>

зонной производительности гидроэлеваторного снаряда УГБ>

2М по шламу изменяется в диапазоне от 153 до 391 тыс. м3.

Расчеты показали, что производительность земснаряда УГБ>

2М при работе в условиях ОФ «Черниговская»обеспечит тре>

буемую > 200 тыс. м3 за сезон.

Предложения по практическому применению. Установ>

ленные возможности гидроэлеваторного земснаряда позво>

ляют обосновать рекомендации по совершенствованию

работы водошламового комплекса гидротехнических соору>

жений ОФ разреза АО «Черниговец» с целью повышения эф>

фективности его работы. ■

Таблица 1 / Table 1

Годовая (за сезон) производительность гидроэлеваторного
снаряда УГБ�2М по твердому (шламу) / Annual (per season) per�
formance of the UGB�2M hydroelevator projectile on solid (sludge).

Д, м / 
D, m

L, м / 
L, m

Производительность УГБ�2М, Qг; тыс. м3/год / 
Capacity of UGB�2M, Qг; m3/year

Нг=0 м Нг=5 м Нг=10 м Нг=15 м Нг=20 м

0,30
300 344 290 237 173 �

600 246 204 � � �

0,35

300 � � 349 277 �

600 � 330 277 215 �

1000 306 251 212 153 �

1500 235 192 � � �

2000 179 � � � �

0,40

300 � � � 313 �

600 � � 352 285 �

1000 � 358 299 229 �

1500 349 307 248 184 �

2000 307 260 206 � �

0,45

300 � � � 360 277

600 � � � 327 243

1000 � � 369 293 218

1500 � 391 330 260 176

2000 � 352 290 229 �
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