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ТЕХНОЛОГИЯ РАЗРАБОТКИ ТЕХНОГЕННЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ КРИВБАССА 
Предложены методы возобновления аккумулирующей емкости хранилищ отходов и 
продления срока их эксплуатации, а также технология складирования отходов,  
обеспечивающая селективную разработку техногенных залежей. 

ТЕХНОЛОГІЯ РОЗРОБКИ ТЕХНОГЕННИХ РОДОВИЩ КРИВБАСУ 

Запропоновано методи поновлення акумулюючої ємності сховищ відходів і продовжен-
ня терміну їх експлуатації, а також технологія складування відходів, що забезпечує 
селективну розробку техногенних покладів. 

DEVELOPMENT TECHNOLOGY OF KRIVBASS ANTHROPOGENIC DEPOSITS 

The methods of renewal of tailing pits storage space and their service life prolongation as well 
as cleaning rejects storage technology providing the selective field development of man-
caused deposits are offered. 

 

Промышленные запасы железных руд 
Криворожского бассейна (Кривбасса) со-
ставляют 16 млрд. тонн [1-5]. В настоящее 
время разрабатывается более 90% запасов 
богатых руд и более 50% бедных. Богатые 
руды, которые составляют более 43% всех 
разведанных запасов руд, можно без обо-
гащения использовать в металлургии, так 
как среднее содержание железа в них со-
ставляет 57,6%. Их разработка составляет 
более 40% всей добычи и не обеспечивает 
потребности металлургии, что обусловило 
разработку бедных руд железистых квар-
цитов, которые легко обогащаются. Одна-
ко уже сейчас, в связи с тем, что некоторые 
горно-обогатительные комбинаты (ГОК) 
ощущают нехватку магнетитовых руд, и 
наряду с необходимостью усовершенство-
вать действующие технологии обогащения, 
все актуальнее звучит вопрос о вовлечении 
в переработку новых сырьевых ресурсов, 
аккумулированных в хранилищах отходов 
действующих ГОКов. 

Большинство развитых зарубежных 
стран осуществляют политику сбережения 
своих ресурсов, интенсивно вовлекая в пе-
реработку техногенные месторождения, 
утилизируя отходы производства, разраба-
тывая технологии переработки этих отхо-
дов. Например, в США еще в 1993 году 
доля вторичного сырья в производстве 
цветных металлов составляла: по меди – 
55%, вольфраму – 28%, никелю – 25% [6]. 
Подобная тенденция использования вто-
ричных ресурсов наблюдается в Канаде, 
Великобритании, ЮАР, Испании и других 
странах. В Кривбассе с 1961 г. действует 
пять ГОКов, каждый из которых эксплуа-
тирует как минимум одно крупное храни-
лище (табл. 1) [4, 6]. При этом, только на 
ЦГОКе и СевГОКе сегодня эти хранилища 
выступают базой для дополнительного 
производства концентрата и снижения на-
грузки на карьеры. Дальнейшее распро-
странение этой тенденции и эксплуатация 
хранилищ других ГОКов в качестве техно-
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генных месторождений сдерживается су-
щественными различиями между храни-
лищами и отсутствием технологии разра-
ботки техногенных залежей. 

По способу формирования хранилища 
разделяют на три группы: подготовленные 
емкости для складирования отходов обо-

гащения; использование балок, про-
странств отработанных карьеров для за-
полнения их отходами обогащения; емко-
сти для складирования отходов обогаще-
ния с наращенными дамбами обвалования, 
высота которых составляет 50 м и более. 

 

ОБЪЕМЫ СКЛАДИРОВАНИЯ ОТХОДОВ ОБОГАЩЕНИЯ ЖЕЛЕЗИСТЫХ КВАРЦИТОВ  
В ХРАНИЛИЩАХ ГОКов КРИВБАССА [4, 6] 

Таблица 1 

ГОК Хранилище 
Объем складированных 

отходов, млн.м3 
СевГОК балка «Петрова» 375 
ЦГОК балка «Лозоватка» 246 

«Объединенное» 250 НКГОК 
«Миролюбовка» 105 
«Объединенное» 250 
«Войково» 106 

ЮГОК 

балка «Грушеватая» 19 
ИнГОК «Николаевка» 283 

 

Хранилища первого типа только начи-
нают вводиться в эксплуатацию, в то время 
как для хранилищ, сформированных в ба-
лочных пространствах, уже имеется поло-
жительный опыт их расчистки (Марганец-
кий ГОК и ЦГОК). Наибольший интерес в 
настоящее время представляют хранилища 
последнего способа формирования, по-
скольку сроки их эксплуатации заканчива-
ются, в них аккумулированы отходы с вы-
соким содержанием железа, а возможные 
технологии их разработки отсутствуют. 

Целью статьи является рассмотрение 
возможности вовлечения таких техноген-
ных месторождений в разработку путем их 
расчистки, учитывая, что ввиду высокой 
плотности частиц железных концентратов 
они осаждаются в верхней части пляжа, 
непосредственно за дамбой наращивания. 

Сырье в хранилищах отходов рассмат-
риваемого типа представляет собой мате-
риал, который раздроблен и измельчен, 
большая часть рудных минералов находит-
ся в раскрытом состоянии и пригодна для 
обогащения. С использованием гравитаци-
онной или комбинированной гравитацион-

но-магнитной технологии из отходов мож-
но получить концентрат с содержанием 
железа 65-68%, выход концентрата состав-
ляет 25-30%. Согласно проведенным ис-
следованиям при распределенном намыве 
за счет фракционирования твердого мате-
риала, частицы, содержащие железистые 
минералы, оседают непосредственно за 
выпуском из трубопровода на участке, не 
превосходящем 20% длины сформировав-
шегося пляжа (рис. 1, а) [5-8]. 

Таким образом, в существующих хра-
нилищах отходов техногенные залежи по-
лезных ископаемых сосредоточены в объ-
еме, ограниченном внутренним откосом 
дамбы обвалования, верхней поверхностью 
пляжа предыдущего яруса и сечением, от-
секающим 20% длины пляжа по высоте 
яруса. 

Дамба следующего яруса будет распо-
лагаться над этим участком, что затрудня-
ет добычу техногенных россыпей после 
заполнения всего хранилища отходов. В 
этом случае потребуется установить экска-
ватор ЭКГ-5 или ЭКГ-4у на верхних гори-
зонтах дамбы наращивания, с учетом того, 
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что высота забоя не должна превышать 
максимальной высоты черпания, и выни-
мать материал, складированный на данном 
ярусе возле внутреннего откоса дамбы. 
После этого снимают верхний слой дамбы 
наращивания и перемещают его во вре-
менный отвал. Также породы слагающие 
дамбу обвалования могут быть использо-
ваны как строительный материал. Возмо-
жен вариант, когда материал дамбы обва-
лования другим экскаватором перемещает-
ся на место добытого материала, и форми-
руют там новую дамбу. Последующий 
ярус будет расчищаться таким же спосо-
бом. 

 
(а) 

 

(б) 

 

(в) 

 

 
Рис. 1. Схема селективной добычи техногенных  
залежей в процесс складирования отходов обогаще-
ния: 1 −  дамба обвалования; 2 −  прудок; 3 −  часть 
пляжа, в которой аккумулируются отходы обога-
щения с высоким содержанием ценного компонен-
та; 4 − защищающая отсыпка 

С учетом этого на новых хранилищах 
отходов предлагается после просушки кар-
ты производить выемку с пляжа твердого 
материала, ограниченного в продольном 
сечении внутренним откосом дамбы обва-
лования и откосом, обеспечивающим ус-
тойчивость остальной части пляжа, (рис. 
1, б). После выемки части пляжа, содержа-
щей железистые минералы, внутренний от-
кос дамбы обвалования и верхнюю поверх-
ность предыдущего яруса намыва покры-
вают защитной отсыпкой из кварцитов, по-
род вскрыши или водоизолирующих мате-
риалов, что обеспечивает сток осадков в 
прудок без попадания в эти области (рис. 1, 
в). В дальнейшем выработанное простран-
ство может использоваться для складирова-
ния отходов обогащения сгущенных до 
концентрации пасты (рис. 2, а), заполняться 
крупнозернистыми отходами или вскрыш-
ными породами, обеспечивающими в даль-
нейшем устойчивость дамбы обвалования 
следующего яруса намыва (рис. 2, б). Как 
вариант возможна переработка добытых 
техногенных россыпей на специально смон-
тированной возле хранилища обогатитель-
ной фабрике с последующей укладкой от-
ходов повторной переработки в образован-
ную емкость (рис. 2, а). Так как отходы по-
вторной переработки не содержат пылева-
тых и глинистых частиц, которые были се-
парированы из них в ходе первичного обо-
гащения и фракционирования при укладке, 
то пыления пляжа исключается. 

Добытую техногенную россыпь, с уче-
том горнотехнических параметров храни-
лища, можно доставляют на обогатитель-
ную фабрику автосамосвалами, гидро-
транспортом или использовать для этого 
конвейер. Конвейерный подъемник фикси-
роваться на колоннах, которые закрепляют 
в теле дамбы обвалования. Рядом с дамбой 
обвалования размещают обогатительную 
установку, которая также будет служить 
упорной призмой. Трубопроводный гидро-
транспорт отличается компактностью, со-
вместимостью с обогатительным процес-
сом, а также позволяет снизить энергоем-
кость добычи техногенных россыпей за 
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счет использования разницы геодезиче-
ских высот [8-10]. В этом случае добычной 
экскаватор грузит россыпи в узел пульпо-
приготовления, где твердый материал 
смешивается с водой, взятой из прудка или 
доставляемой с фабрики. Затем пульпа са-
мотеком по трубопроводам, проложенным 
по внешним откосам призмы обвалования 
и под дорогами на гребнях дамб, поступает 
на обогатительную фабрику. Если геодези-
ческой разности высот не достаточно, для 
обеспечения работы фабрики, у основания 
дамбы обвалования монтируется насосная 
станция, куда поступает самотеком пульпа 
и насосами подается дальше. 

 

(а) 

 

(б) 

 
 
Рис. 2. Схема заполнения выработанного простран-
ства при селективной добыче техногенных залежей 
в процессе складирования отходов обогащения:  
5 −  пульпа с концентрацией пасты; 6 −  очередная 
дамба обвалования 
 

Предполагая, что складирование отхо-
дов обогащения осуществляется методом 
распределенного намыва карт, учитывая 
характерные уклоны пляжа и дна яруса, 
геометрические характеристики дамбы об-
валования и угол внутреннего трения ма-
териала пляжа, объем разрабатываемой 

техногенной залежи в одной карте можно 
оценить как: 
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где W  − объем разрабатываемой техно-
генной залежи;  

Φ  − коэффициент формы техногенной 
залежи;  

B  − ширина фронта намыва;  
h  − высота дамбы обвалования для 

рассматриваемого яруса;  
η  − относительное превышение верха 

дамбы обвалования над начальной точкой 
пляжа; 

α  − угол наклона бортов дамбы обва-
лования;  

β  − угол наклона пляжа;  

ϕ  − угол внутреннего трения мате-

риала пляжа;  
hΔ  − превышение верха дамбы обва-

лования над начальной точкой пляжа. 
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Рис. 3. Зависимость коэффициента формы техно-
генной залежи от угла наклона борта дамбы обва-
лования для различных углов наклона пляжа 
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Таким образом, внедрение предлагае-
мой технологии позволит добывать часть 
ценного компонента, оставшуюся в отхо-
дах обогащения, на стадии их складирова-
ния и формирования хранилища отходов. 
Это позволяет отказаться от эксплуатации 
хранилища как техногенного месторожде-

ния после завершения складирования от-
ходов, избежать значительных объемов 
переэксковации дамб обвалования верхних 
уровней и повысить экологическую безо-
пасность и ресурсосбережение сущест-
вующих технологий. 
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