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ВВЕДЕНИЕ 

В результате деятельнос ти промышленных предприятий 

угольной промьшшенносги образуется большое количество отходов в 

виде шахтных пород, отходов углеобогащения, шлаков и др. Отходы 

складируются в отвалы, занимающие обширные площади, резко 

ухудшая экологическое состояние в угледобывающих районах: запы-

ленность и загазованность воздушного бассейна, загрязнение водных 

ресурсов и т д На транспорт и складирование отходов затрачиваются 

значительные средства, отторгаются площади сельхозугодий. Объем 

шахтных пород от проведения подземных выработок, их ремонта по 

шахтам Прокопъевского района составляет до 3,0 млн т в год, по АО 

УК "Северокузбассуголь" - 1Д млн т в год, по АО УК "Кузнецкуголь" 

- 3,5 млн т в год. 

В среднем по Кузбассу объем шахтных пород по отношению к 

количеству добываемого угля составляет до 13% Ежегодно под хра-

нение и складирование отходов угледобычи отторгается до 250 га 

сельхозугодий. 

С изменением объемов подземной добычи yi ля, с углублением 

горных работ соответственно изменяются и объемы отходов угледо-

бычи а, следовательно, и масштабы вредного влияния на экологиче-

скую обстановку 

В связи с этим, при проектировании угольных шахт должны 

учитываться требования по утилизации отходов добычи угля и его пе-

реработки 
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1. АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ТЕХНОЛОГИИ УТИЛИЗАЦИИ 
ОТХОДОВ ДОБЫЧИ И ОБОГАЩЕНИЯ УГЛЯ 

1.1. Зарубежный ofabrr 

При подземной добыче угля выдается до 210-300 т шахтных 

пород на 1000 т добываемого угля [1] Основными направлениями 

использования выдаваемых шахтных пород, как показывает анализ 

работы угледобывающих предпршггий в России и за рубежом, явля-

ются: использование в качестве закладочного материала, производст-

во строительных материалов, строительство дорог, засыпки прова-

лов Объемы шахтных пород, используемых для этих целей, доста-

точно велики в ФРГ-75-86% или 20-24 млн т в год; в Великобрита-

нии - 20-25% или 13-15 млн т в год, в Бельгии около 90% или 3-4 

шш.т; во Франции - 65-73% или 7 млн т; в Польше - около 50% или 

18-21 млн т [2] Доминирующее направление использования шахтных 

пород - оставление их в выработанном пространстве и пригсп селение 

закладочного материала. В ПНР, для закладки выработанного про-

странства, использовалось до 4-4.5 млн. г шахтных пород с перера-

боткой их непосредственно в шахте и на поверхности. Предполагает-

ся. что объем использования шахтных пород для этих целей возрас-

тает до 50% или до 6,6-7,5 млн т в год [3] В ФРГ и ЧССР для заклад-

ки выработанного пространства использовалось соответственно 4-

4.5 млн т и ?-3,5 млн т шахтных пород, в Румынии - 50%, в Югосла-

вии - 25% 1ехнологии отработки пластов с оставлением и опереже-

нием штреков относительно очистных забоев и выкладкой бутовых 

полос из шахтных пород нашли применение в Англии и ФРГ [4] 

Во многих странах Западной Европы [2-9] разрабатываются 

варианты технологических схем использования шахтных пород в ка-

честве закладочного материала Интерес представляет опыт разме-

щения пород в погашаемые выработки на шахтах Польши В качестве 

оборудования используются лебедки и скрепера Доставка породы 

осуществляется конвейером 

Заслуживает внимания разработанный в ФРГ способ тампони-

рования мелкозернистыми отходами флотации пустот в обрушенных 

породах за механизированной крепью [10]. Пульпа из отходов флота-

ции, золы-уноса тепловых э '̂тростанций, мелкодробленых шахтных 



пород, приготавливаемая на поверхжк-и, подается в выработанное 

пространство на 10-15 м за механизировнную крепь. 

Увеличение глубины разработки ьсвязанный с этим рост про-

явлений горного давления обуславливают возрастание добычи угля с 

закладкой, а ограниченные запасы сырья для приготовления закла-

дочных материалов вызывают необходтосгь повышения объемов 

использования для этих целей шахтных порд. Технологические схе-

мы использования шахтных пород для зашадки (гидравлической, 

пневматической, механической, самотечной) выработанного про-

странства достаточно разнообразны и содержат различные техноло-

гические процессы. 

Особый интерес представляют технологические схемы ис-

пользования шахтных пород в качестве закладочных материалов без 

выдачи на поверхность. Например, в Великобритании на шахте "Парк 

Милл" создана и применяется схема селективной (раздельной) выем-

ки \т.тя и прослойка породы с пневматической закладкой этой поро-

ды в выработанное пространство этой же лавы. Порода, по этой схе-

че, грузится комбайном на лавный скребковый конвейяр, с него пе-

ретружается на штрековый ленточный конвейер в откаточном штре-

ке. С ленточного конвейера порода поступает на конвейер, установ-

ленный в просеке, где смонтирована дробилка для измельчения по-

роды до крупности 50 мм. Пройдя дробилку, порода поступает на 

конвейер, установленный в вентиляционном штреке и через систему 

коротких конвейеров загружается в пневмозакладочную установку 

"Байен" (ФРГ) и далее по телескопическим закладочным трубам по-

дастся в выработ.шное пространсгво лавы [5]. 

На шахтах ФРГ, Великобритании, Польши применяются раз-

личные наборы оборудования для оставления породы в шахте при 

проведении вскрывающих и подготавливающих выработок. В зави-

симости от способа проведения выработок, порода оставляется в 

раскосках, околоштрековых породных полосах на концевых участках 

лав, в "карманах" вдоль боков выработок Применяются механизиро-

ванные способы укладки породы: скреперная доставка (34,8%), за-

качка смесей (22,2%), пневматическая доставка (20%), устройства 

"Кэм Пакер" (11,3%), устройства "Вебстер Пакер" (8,7%), устройства 

"Риппинг Тейблз" (3%) [5]. 

Таким образом, техника для оставления породы в шахте и эф-

фективность ее использования весьма разнообразны. 

В ФРГ создана конструкция высокопроизводительного пнев-

мозакладочного агрегата с дробильной установкой, который позволя- 



-7- 

ет подавать в забой породу, поступающую из лавы или от подрывки 

пород при проведении штреков. 

С помощью этого агрегата можно переработать шахтные по-

роды крупностью до 1500 мм [5]. 

В Великобритании испытан в условиях шахты "Уайтвак" ком-

плекс оборудования для проведения подготовительных выработок с 

оставлением породы в раскоске. На шахте "Клипстоун", порода от 

проведения штрека, после сортировки по крупности, подается в вы-

работанное пространство лавы пневмозакладочным устройством [5] 

При проведении штреков одним забоем с лавой, что является 

характерным для шахт Великобритании, порода от присечки с помо-

щью закладочного устройства "Кэм Пакер" укладывается в бутовые 

полосы вдоль откаточных или вентиляционных штреков [5]. 

Таким образом, анализ зарубежного опыта использования 

шахтных пород для закладки в выработанное пространство показы-

вает, что применяемые разнообразные технологические схемы с на-

бором различного оборудования достаточно эффективны 

1.2. Отечественный опыт 

В России и странах СНГ [11] опыт оставления породы в шахте 

имеется, в основном, на шахтах Донбасса (табл. 1.1). 

Таблица 1.1 

Объем оставления породы в шахтах 
 

Угледобывающие    Годы    

районы  1985  1987  1988  1995  2000  

Россия и страны СНГ 

в том числе  
6,7  7Д  7,7  25,5  35,5  

Донбасс  6,7  7,1  7,7  24,8  33,8  

Кузбасс     0,2  0,8  

Караганда     0,5  0,9  

Из таблицы видно, что оставление породы в выработанном 

пространстве шахт Кузбасса, Караганды носит эпизодический харак-

тер и не превышает 0,5 млн. т. в год. 
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В Донецком бассейне [12] вопросы снижения объемов выдачи 

шахтных пород решаются по трем направлениям : 

- проведение выработок с использованием пород для закладки буто  

вых полос; 

- использование пород в качестве закладочного материала при очи  

стной выемке угля;  

- размещение пород в погашаемых выработках.  

Первое направление включает технологию проведения оди-

нарных или спаренных выработок с использованием пород для вы -

кладки бутовых полос. Основное оборудование - установка "Титан", 

бурошнековые установки БШУ, закладочные установки ЗУ. Создает-

ся комплекс оборудования для выкладки бутовых полос при проведе-

нии спаренных выработок по пологим пластам мощностью от 0,6 до 

2,0м . 

Второе направление предусматривает применение технологии  

очистных работ с закладкой выработанного пространства шахтными 

породами к. базируется на использовании участковых дробильно -

закладочных комплексов (ДЗК), оснащенных специальным пневмо-

закладочным оборудованием. 

Оставление породы в погашаемых выработках намечается 

производить с помощью комплексов "Титан" , установок типа ЗУ и 

специальных метательных машин. 

Кроме этих направлений рассматриваются вопросы возведе -

ния охранных буговых полос из шахтных пород при ведении очист-

ных работ на шахтах 'Комсомолец Донбасса" и им . Стаханова [13, 

14, 1б| 

Накоплен положительный опыт отработки запасов угля, рас-

положенных под городскими сооружениями, с полной пневматиче-

ской закладкой выработанного пространства [15]. Для закладки ис-

пользуются дробильно-закладочные установки "Титан", предназна-

ченные рчч комплексной механизации закладочных работ В пере-

движной комплекс "Титан" при проведении пластовых подготови-

тельных выработок одновременно с очистной выемкой входит забой-

ное оборудование, в г ч. погрузочная машина ППН-5 или ПНБ, дро-

бильно-закладочная машина ДЗМ, воздуходувка ВП-70, оросительная 

насосная установка и распредпункт Порода из забоя поступает в 

бункер ДЗМ "Титан", из него, пройдя стадию дробления, порода по -

падает в воздуходувку и по трубопроводу транспортируется в выра-

ботанное пространство. 
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При использовании стационарных дробильно-закладочных 

комплексов (ДЗК) порода доставляется вагонетками, через опроки-

дыватель, бункер, питатель, по ленточному конвейеру поступает в 

одну из спаренных дробилок, откуда в пневмозакладочную машину 

камерного типа и по трубопроводу в выработанное пространство. 

Находят применение технологические схемы использования 

шахтных пород для механической закладки их в выработанное про-

странство или погашаемые выработки [16], включающие в себя оп-

рокидыватель вагонеток с породой, конвейер, метательные машины 

или скреперные установки. Возможны схемы и с другим набором 

оборудования [17]. Рассмотренные схемы позволяют производить 

закладку шахтными породами без предварительного их дробления. 

Однако, существенным недостатком при этом является большая 

усадка закладочного массива 

Программой перевода шахт Донбасса на технологии добычи 

угля с оставлением породы в шахте на период до 2000 года преду-

сматривается строительство ДЗК на 37 шахтах, оснащение шахт ком-

плексами 'Титан" и КСВ (комплекс для проведения спаренных выра-

боток), метательными закладочными машинами и другим оборудо-

ванием [18]. 

В соответствии с программой намечено использовагь для за-

кладки 40,4 млн. т или 50,6 % всей породы в год. 

Работы по использованию шахтных пород для гидрозакладки 

проводятся также и в Карагандинском бассейне. 

Результаты лабораторных исследований свойств закладочных 

массивов из дробленных шахгных пород показали пригодность их 

для гидрозакладки. Ксг>ффициент усадки массива из дробленных 

шахтных пород составляет 0,25-0,27 при давлении 10 МПа [19]. Раз-

работаны технолошческие схемы использования шахтных пород для 

гидрозакладки с выдачей и без выдачи их на поверхность. Ведутся 

научно-исследовательские работы по разработке технологических 

схем пневматической закладки с использованием в качестве закла-

дочного материала шахтных пород [20] Предусматривается исполь-

зование камерных закладочных машин производительностью 190-250 

м
3
»ч, обеспечивающих дальность транспортирования до 1500 м. 

В этом же бассейне получен положительный опыт отработки 

пластов в охранном целике с гидравлической закладкой. В качестве 

закладочного материала использовались шахтные породы, предвари-

тельно раздробленные до крупности 0-50 мм. На комплексе были ус-

тановлены 2 дробилки КДМК-4 производительностью 20-28 м
3/

ч. 
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Дробленые породы смешивались с водой и землесосом 8ГР-8 подава-

лись в забой в виде пульпы (Т:Ж=1:5) [24]. Также получены хорошие 

результаты при использовании шахтных пород для закладки вырабо-

танного пространства на шахте № 4 объединения "Карагандауголъ". 

Дробленые шахтные породы доставлялись в выработанное простран-

ство скребковыми конвейерами и эжекторной установкой [24]. 

Накоплен положительный опыт использования шахтных по-

род в качестве закладочного материала для заполнения полостей го-

ризонтальных выработок в Подмосковном бассейне, в связи с ликви-

дацией угольных шахт [22]. Используется как механический способ 

закладки с помощью метательных машин, так и гидравлический. 

В Кузнецком бассейне вопросы оставления породы в шахте и 

использования их в качестве закладочно! о материала не решены до 

настоящего времени, хотя отдельные попытки принимались. Так, на 

шахте "Коксовая", при отработке пласта Ш Внутреннего щитовой 

системой, породы от проведения подготовительных выработок дос-

тавлялись ленточными конвейерами до наклонных сбоек между по-

левым и обрезным штреками, откуда самотеком поступали в вырабо-

танное пространство. 

На шахте им Ворошилова в 1964-65 гг. было отработано вы-

емочное поле длиной 250 м по пласту VI Внутреннему щитовой сис-

темой с закладкой выработанного пространства шахтными породами 

В 1969-70 гт на шахте "Манеиха" отработан пласт Безымян-

ный лавами с закладкой выработанного пространства породами от 

проведения квершлага [24]. 

В условиях шахт НПО "Прокопъевскгидроуголь". разрабаты-

вающих мощные крутые угольные пласты, были отдельные попытки 

использования ШАХТНЫХ порол в качестве закладочного материала. 

Так. в 1988 г. был разработан проект подземного дробильно-

закладочного комплекса для шахты "Коксовая" мощностью до 250 

тыс. т в год. Однако, из-за отсутствия финансирования строительство 

его не начаго 
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2. ОБЪЕМЫ И ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

ТВЕРДЫХ ОТХОДОВ УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ И 

ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

ПРОКОПЬЕВСКОГО РАЙОНА КУЗБАССА 

2.1. Шахтные породы 

Объемы пород, выдаваемых из шахт Прокопьевского района 

приведены в табл. 2 1. Анализ источников получения породы пока-

зывает, что основным является проведение полевых штреков и квер-

шлагов. Объем породы от проведения этих выработок составляет 1,1 -

1,2 млн. т в год. В общем количестве проводимых породних вырабо-

ток объем породы от проходки полевых штреков составляст 430-470 

тыс т или 36-39 %, от квершлагов 500-600 тыс т или 45-50 %. Эти. в 

основном, породообразующие выработки дают до 85 % всех шахтных 

пород. По данным отчетности породних комплексов шахт, объем вы-

дачи породы на поверхность составляет около 3 млн т (табл 21)  Это 

объясняется тем, что из шахты выдается кроме породы от проведе-

ния подготовительных выработок также и горная масса, образуемая 

при ремонте и очистке выработок, а также при авариях в очистных и 

подготовительных забоях, при перепуске породы из под щитовых пе-

рекрытий, при перепуске закладочного материала во время подачи 

•закладки в очистные забои 

Основные физико-механические свойства шахтных пород 

представлены в тзбл 2 2 

По петрографическому составу шахтные породы, в основном, 

состоят из песчаников, алевролитов, аргиллтов 

Одним из направлений снижения объемов пород, выдаваемых 

на поверхность, является оставление (захоронение) их в выработан-

ном пространстве очистных забоев и в погашаемых выработках. 

Однако, согласно требованиям, предъявляемым к закладоч-

ным материалам, а также в целях профилактики -эндогенных пожаров 

от самовозгорания угля, содержание горючих в шахтных породах не 

должно превышать 20% [25] 



Таблица 2 1 

Объемы выдаваемой из шахты породы, в т.ч. от проведения 

подготовительных выработок, тыс. тонн 
 

Шахта  Годы  

Всего 
выдано  

породной 
массы   

Ф ак тическ ий 
выход  породы  
от пров едения  

выработож  

Разница 
в 

объемах  

Выход породы 
от пров едения  

полевы х  
штреков   

"Коксовая"  1989 
1990 

1991  

310 
288  
279   

115 
100 
106  

195 
188 
173  

40 
50 
65  

"Центральная"  1989 
1990 
1991  

363 
34S 

342  

193 
163 
139  

Г О 
185 
203  

60  46 
37           1   

"Ноградская"  1989 
1990 
1991  

128 

82 83  
35 
30 
24  

93 
52 
59  

15 
7  

и       1  
"Красный 

Углекоп"  

!989  

1990 
1991  

159 

127 
150  

52 

37 
30  

107 
90 
120  

33 

24 
25  

"Зенковскяя"  1989 
1990  
1991  

207 
211 

2г2  

29 
3<;  

178 
176 
165  

5  

"Северный 

Магаыак"  

1989 
1990 

1991  

140 
151 
69  

60  

32  
80 

119  
62  

40 о  

им 

Ворошилова  

1989 
1990 

1991  

427  
360  
*>Ч~  

116 

109 
133  

311 
251 

124  

14 

36 
"*  

им 
Дзержинского  

!989 
1990 
3991  

1      244 

~^ ЗМ 4ЭД  
!11  
п:  
148  

ПЗ 
Л 9  

342  

24 
66 
54  

им Калинина  1989 
1990 

!991  

507  

554  512 _>ii  

S4 
118 

105  

423 

436  
407   

44  
75 
48  

"Зиминка"  1989 
1990 
1991  

50"  
554 

512  

118 
105  

423 
436  
407   

44 
' 5  
48  

"Красно-

горская"  

1989 

1990 
1991  

49 

64 
98  

68  
""> / — 
124  

-19  -

8  
-26   

12 
с  

49  

"Тырганская"  1989 
1990 

1991  

209  
207  

160  

180 
182 
152  

29  
25 8   

36 
59 
37  

ИТОГО  1989 
1990 
1991  

3246  
33Z7  
3174  

Л25 
1126 
ИЗО  

2123  

2J9? 
2 04 4   

430  
450  
427  
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Таблица2.2 

Основные физико-механические свойства шахтных пород 
 

Наименование показателей  

Породы от 

проведения 

породних вы-

работок  

Породы, 

выдаваемые 

из шахты  

Петрографический состав. %• 

песчаники алевролиты и 

аргиллиты  

30-40 

45-60  

20-30 

50-70  

Плотность, т/м
3
  2,4-2,5  2,45  

Насыпная объемная масса, т/м
3
  1,45-1,55  1,4-1,5  

Содержание горючих, %  5-13  15-40  

Предел прочности на одноосное сжа-

тие, МПа  
15-180  10-190  

Угол естественного откоса, град  36-42  35-40  

Анализ физико-механических свойс тв шахтных пород  

(табл 2.2) показывает, что только породы от проведения выработок 

по породе отвечают требованиям по содержанию горючих. Таким 

образом, объемы шахтных пород, возможные для приготовления за 

кладочных материалов и оставления в шахте ограничиваются 830- 

1000 тыс.т 1грн этом требуется четкая организация вывоза 

чтих пород отдельно, чтобы не смешивать с породами, полученными 

при ремонте выработок, авариях в очистных забоях и т д. 

При провс гении полевых выработок п< • крепким породам воз-

можно использование этих пород в составе литых твердеющих сме-

сей. Подобный состав разработан и соответствует требованиям, 

предъявляемым к закладочным массивам из литых твердеющих сме-

сей. 

2.2. Отходы углеобогащения  

В Прокопьевском районе функционируют четыре углеобога-

тительные фабрики' "Коксовая", "Прокопьевская", "Зиминка", "Крас-

ногорская", которые выпускают в год более 600 тыс т отходов угле-

обогащения, в том числе более 400 тыс.т отходов гравитации и до  
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100 тыс.т отходов флотации. Зольность отходов углеобогащения ко-

леблется в пределах 66-69,5 % (табл. 2.3). 

Таким образом, по району объем ежегодных отходов угледо-

бывающих и углеперерабатывающих предприятий составляет свыше 

3.5 млн.т, из которых около 1,4 млн т возможно использовать в каче-

стве закладочного материала 

Таблица 2.3 

Объем выпуска отходов углеобогатительных фабрик района за 1 988 г. 
 

1        Фабрики 
i i  

Всего        |   От отсадки    |  Флогоотходы  |  

тыс.т  
!    золъ-' 

востъ, %  тыс.т  
золь-

ность. %  тыс.т  
I    золь-    | 

ность, %  

i "Коксовая"  215  !   69,5    !   180  69,5  35    |   65,1    !  
1
 "Зиминка"   ̂281  !  бб.б""

1
  180^  66,6  38  ,    72,7    j  

j "Красногорская"        97  |   66,7        36        66,7         22  
1
    75,2    !  

1 "Прокопьевская" 

; итого  

46  66,0    i   17  66  -  ,      -    J  

639  ;   67,5    1 413  !    67,8         95  i     7 1 .2     j  

Основные физико-механические свойства отходов углеобога-

щения приведены в табл. 2 4. 

Таблица 2.4 

Основные физико-механические свойства отходов углеобогащения 
 

|         Наименование показателей 

i  

Огхолы 

углеобога-

щения  

Породы с р\ч-

ной породо-

выборки  

, Петрографический состав, % 
1
 Песчаники , Алевролиты и 

аргиллиты  

10-30 

40-70  

20-30 

45-70  

Плотность, г/см
3
  2,4-2,5  2.4-2.5  

Насыпная объемная масса, т/см
3
  1,48-1,5  1,43-1,48  

( Содержание горючих, %  10-40  до 5  

| Предел прочности на одноосное сжа-
1
 тие, МПа  

нд.  10-180  

i Угол естественного откоса, град.  30-35  45-40  
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Анализ данных табл. 2 4 показывает, что только породы с 

ручной породовыборки соответствуют требованиям по зольности, 

предъявляемым к закладочным материалам при подаче их в вырабо-

танное пространство очистных забоев. 

23. Топливные шлакш 

Данные по выпуску топливных шлаков котельными районных 

VKKTC, производственных объединений и других крупных предпри-

тт города Прокопьевска приведены в табл. 2.5 

Таблица 2 5 

Сводные данные по выпуску топливных шлаков в г. Прокопьевске в 

1993 году 
 

Название  Количество выпускаемых топ-  , 

ливных шлаков т  

среднесу-
точное  

среднегодовое или 

за отопительный 

сезон  

Рудничное УККТС  127  30500            |  

Центральное УККТС                          |        41  10000  

'Зенковское УККТС  38  8900  

ш'о "Кузбасотлеобогащение"           !        40  12000  

шо ''Прокопьевскгидро\голь"           |       180  42800  

Предприятия города                         .        85  16700  

Всего                                               i      511  120900  

Следует отметить, что выпуск топливных шлаков резко увели-

чивается во время зимних месяцев года, т. е отопительного сезона. В 

связи с этим величина среднесуточного выпуска топливных шлаков 

характерна для этого времени и составляет около 500 г. Общий сум-

марный выпуск топливных шлаков, по данным табл. 2 5., на который 

возможно ориентироваться при решении вопросов его использова-

ния, следует принять равным 120 тыс т в год. 

Гранулометрический состав топливных шлаков приведен в 

табл. 2.6 
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Таблица2.б  

Гранулометрический состав топливных шлаков  
 

1 

!       Вид 

материала 
(  '  

Гранулометрический состав                      {   

Класс, мм                                      |  

10  ! 10-5 '5-2,51 2,5-U  1,2-0.6! 0,6-0,3 1 0.3-  D.15|0,15

I  Выход, %                                    !  

Топливный j      j                  j 

,шлак           !      !        ;         |  
23,5  17,6   I     3  

9        2,1 

I  

Химический состав топливных шлаков приведен в табл. 2.7 

Таблица 2 7 

Химический состав топливных шлаков 
 

!       Вид 

материала  

 Содержание окислов   

SiOj  Ai.0,;  FejOsj FeO    CaO  MgO  SO2  iNa^ OKp   

, Топливный 

шлак  

46,5- 

L_57.1  
20,9- [ 

2б,4_[  

2,2- 1 0,4-     3,9-

6,0   1   4,5      4.1  

1,5-

1,6  

0,2-

0,6  

1,3- 

1,9  

2.4. Породы шахтных ответов •  природные горельвшсн  

t фяроднье юрелышки и перегоревшие породы шахтных ^т-

валов (террикоников) образовались за счет самовозгорания имевше-

гося в эгах породах угтя и спекания вмещаютщтх пород, находящих-

ся в зоне высокой температуры Запасы этих пород определены с 

точки чрения возможности их использования в качестве закладочного 

материала С !абл 28) 

Запасы перегоревших пород шахтных отвалов уменьшаются за 

счет их использования, в том числе для строительных целей (подсып-

ка дорог и т д ) 11рименение природных горельников, возможных для 

разработки, ограничивается из-за неоднородности их свойств (табл. 

29, 210)  
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Таблица2.8 

Сырьевая база природных гореяьников и перегоревших пород 

отвалов 
 

Материал  
Поставщик, 

месторождение  

Запасы, 

возможные для 

отгрузки, млн м
3
  

Перегоревшие породы 

шахтных отвалов  

ш "Коксовая"  0,5  

ш. "Ноградская"  1,0  

Природные 

горелышки  

ш "Зиминка"  2,0  

сопка "Поварниха"  0,8  

сопка "Караульная"  0.8  

Таблица 2 9 

Физико-механические свойства горельников 
 

Наименование показателей  
Природные 

горельники  

Перегоревшие 

породы шахт-

ных отвалов  

Петрографический состав, % 

песчаники алевролиты и 

аргиллиты  

40-50 

50-60  

25-30 

65-70  

Плотность, 1/м
3
  2.1-2,7  2,4-2.6  

Насыпная объемная масса, т м
3
  1,2-1,4  1 4  

Намывная объемная масса, г м
3
  1.4-1,6  1,8  

Временное сопротивление сжатию, 

МПа  
90.0-130,0  30,0-130,0  

Таблица 2.10 

Химический состав перегоревших пород шахтных отвалов 
 

Содержание элементов, %   

8Ю2  CaO                   MgO        |  Окислы металлов  

59,3-77,4  0,7-0,6  0,3-3,4       |  15,0-36,9  
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3. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ ОСТАВЛЕНИЯ 

ШАХТНЫХ ПОРОД В  ГОРНЫХ ВЫРАБОТКАХ  

3 .1 . Технолотескше схемы осгавлешя шахтных шород 

я попиваемых аодготомтельных выработках  

3.1.1. Технологическая схема оставления породы в шахте с  

использованием скрепера (рис.3 1) может применяться при погаше  

нии горизонтальных и наклонных горных выработок независимо от  

размеров, конфигурации и прямолинейности. Заполнение горизон  

тальных выработок породой возможно на 60-70 %, а наклонных - на 

90 % и более. Породы   не подвергаются специальной подготовке и  

дроблению, а используются в том виде, я каком они были  отгруже  

ны после взрывных работ при проведении подготовительных выра 

боток. 

Для закладки выработки в зависимости от прямолинейности 

погашаемой выработки и канатсемхости барабана скреперной лебед-

ки определяется место установки скреперной лебедки. Как правило, 

эта длина принимается 50-60 и. В месте установки скреперной ле -

бедки впереди ее (в зоне движения скрепера) оборудуется пункт раз-

грузки породы, где устанавливается опрокидыватель вагонов. Опыт 

применения скреперов для доставки пород в погашаемые выработки 

показал возможность достижения производительности до 168 м'.сут.  

3.1.2. Технологическая схема оставления породы в шахте с  

помощью конвейера и скрепера (рис. 3.2) применяется для погаше  

ния горизонтальных и наклонных выработок сечением не менее 7 м
2 

при огносительной их прямолинейности. Применение конвейера да  

ет возможность оборудовать место разгрузки породы на расстоянии  

150-200 м от тупика погашаемой выработки. Однако скреперная ле  

бедка  перестанавливается по мере  заполнения выработки породой  

через каждые 50-60 м. При каждой перестановке скреперной лебедки  

укорачивается конвейерный став и переставляется приводная голов  

ка конвейера. 

Использование конвейера позволяет сократить число пунктов 

разгрузки породы. 



 

Рис. 3.1.   Технологическая схема оставления породы в погашаемых выработках скрепером 



 

Рис. 3 2   Технологическая схема оставления породы в попишемых вырвботеах скрепером (с конвейером) 
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313  Технологическая схема оставления породы с помощью 

метательной установки (рис  3 3) содержит   следующее оборудова 

ние лебедка для опрокидывания вагонов (ЛГГ) или устройство для 

бокового опрокидывания типа ОБ, скребковый конвейер типа С-50 

или С-53,   метательная закладочная машина МЗ-3   или МДД-3 или 

М-200   Погашаемые  горизонтальные   или  наклонные  выработки 

должны иметь сечение не менее 7 м
2
, достаточно прямолинейные, от 

их прямолинейности зависит длина прокладываемого конвейерного 

става Максимальный размер кусков породы не должен превышать 

2 SO мм Дальность метания 6-8 и более метров - в зависимости от уг- 

m наклона тенты Поэтому перестановка мечатетя, а вместе с ним и 

укорачивание конвейера, производится после каждого шага закладки 

погашаемой выработки на 6-8 м 

Производительность подачи пород до 236 м
3
/ сут 

3 1 4 Технологическая схема оставления породы с помощью 

метательной установки и погрузочной машины (рис 3 4), в отличие 

от схемы (рис   1 3), предусматривает использование погрузочной 

машины Погрузочная машина ковшового типа    (ППН-5) или типа 

(2ПНБ-2) с места разгрузки, забирает породу и транспортирует ее в 

метательную установку, которая заполняет погашаемую выработку 

После каждого шага закладки, равного дальности метания, метатель 

ная машина переставляется, а вместе с нею переносится пункт раз 

грузки вагонов Для сокращения числа переноса пунктов разгрузки, 

пространство между погрузочной машиной и метателем увеличивает 

ся, но при этом уменьшается производительность закладочной схе 

мы При применении данной схемы производительность составляет 

240 м' сут 

3 i 5 Технологическая схема оставления породы с помощью 

бункерного поезда (рис 3 5) может применяться при погашении го-

ризонтальных выработок сечением не менее 7 м
2
 В составе поезда 

10-12 вагонеток, которые загружаются через концевую загрузочно-

разгрузочную вагонетк\ В состав поезда входит перегружатель поро-

ды, с помощью которого обеспечивается закладка выработки на все 

ее сечение Вся работа по закладке погашаемой выработки обеспечи-

вается без применения ручного труда. Данная схема может быть 

применена при следующих условиях 

- погашаемая породой выработка и источник получения породы на 

ходятся на одном горизонте, 

- погашаемая   выработка   должна   соответствовать   требованиям. 

предъявляемым к шахтному транспорту 



 

Рис 3 3    Технологическая схема оставления породы в погашаемых выработках метательной установкой 



 

 

Рис 3 4   Техножническая схема схлшшении породы в погашаемых выработках мепиелъной установкой УЗМс  

нашльзованием тютруючмой машины 



 

Рис 3.5   Технологическая схема остаа teima породы в ношшемыч выработках с помощью бункерною поезда  
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3 1 6 Применение технологической схемы оставления породы 

в шахте с применением комплекса закладочных средств (рис 3 6. я) 

позволяет производить разгрузку вагонов непосредственно вблизи от 

места погашения выработки и не требует оборудования специального 

места разгрузки. Однако разгрузчик вагонов и метательная машина 

М-200 изготовлены как опытные образцы и серийно не выпускаются. 

В   качестве   перегружателя   можно   использовать   узел   породо 

погрузочной машины 1ППН5 или ПГТМ4У с ленточным перегружате 

лем 

317  Техно топическую схему оставления породы с примене 

нием насосной установки (рис. 3 6,6} можно использовать для пога 

шения выработок при наличии породы крупностью не более 60-70 

мм, т  е. порода перед ее подачей должна предварительно пройти 

дробление. В качестве насосной установки используются углесосы 

типа 8УСП2. 

Принцип работы по предлагаемой схеме состоит в следую-

щем в выработке устраиваются камеры для упесоса и приемного 

try тьпосборника (чумпфа) полезной вместимостью не менее 6-

минутной производительности углесосов, а также аварийного пулъ-

посборника, рассчитанного на прием сброса гидросмеси. 

Порода поступает в зумпф, соединенный с наклонной выра-

боткой, постоянно заполняемой водой, с помощью конвейера с места 

разгрузки ее или с помощью качающегося или ленточного питателя 

(КЛ или ГОТ) из аккумулирующей емкости 

3 1 8 Технологическая схема оставления породы в шахте с 

применением передвижного 'акладочного комплекса  (рис  3 7)   со 

стоит из шктшозалладо-шой машины, перегружателя, дроби >ки, воз- 

духонродувки,   закладочного   трубопровода  и   распределительного 

пункта. Все эти установки располагаются на рельсовом транспорте в 

виде поезда. Подача исходного материала (шахтной породы) в дро 

билку осуществляется с помощью конвейера, который укорачивается 

по мере закладки погашаемой выработки Разгрузка породы из ваго 

нов донная или   с помощью бокового опрокида - в зависимости от 

типа применяемых вагонеток 

Производительность подачи пород до 600-800 м
1
 сут 

3 1 9 Технологическая схема закладочных работ при погаше 

нии выработок с использованием комплекса "Титан-1
я
 следующая 

(рис. 3 8). в непосредственной близости от комплекса на выходе по 

гашаемой выработки оборудуется место разгрузки вагонов Породу к 

пункту разгрузки доставляют вагонетками   Погрузочной машиной 



 

Рис. 3 6   Технологические схемы оставления породы в погашаемых выработках с применением 

а. Комплекса закладочных средств б  Насосной установки 



 

 

Рис 3 7   Технологическая схема передвижного подземного закладочтюго комплекса  



 

Рис, 3.8.   Технологическая схема оставления породы в попишемьк выработках, камерах комплекса "Тшан"  
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ППМ-4М порода загружается в бункер дробилки, откуда, из-

мельченная до класса 0-70 мм, поступает в закладочное устройство, 

из которого порциями подается в поток сжатого воздуха и по закла-

дочному трубопроводу транспортируется в конец погашаемой выра-

ботки. Выработка гасится по частям на длину шага закладки, опреде-

ляемой дальностью полета породы, и составляет 5-7 м. Перед каж-

дым шагом закладки возводится перемычка. 

Производительность схемы по подаче породы до 60 м*/час. 

3.2. Технологическая схема оставления породы в 

выработанном пространстве очистных забоев  

3.2.1. Технологическая схема подачи пород комплексом "Ти-

тан-1" при буровзрывной отбойке угля. Технологические схемы раз-

мещения породы в шахте разработаны с учетом имеющейся практики 

в этом вопросе, обобщения по литературным источникам общесоюз-

ного и мирового опыта, инженерных проработок задачи примени-

тельно к существующим системам разработки и выполнения технико-

экономического анализа 

Шахтные поля Прокопьевского района разрабатываются пре-

имущественно от ствола к границе шахтного поля, а выемочные уча-

стки - обратным ходом. Расстояние между промежуточными квер-

шлагами составляет 200-400 м. 

На шахте АО "Прокопьевскуголь" большинство шахт разраба-

тывает вторые и третьи горизонты. На некоторых шахтах выемка уг-

ля производится одновременно на нескольких горизонтах. Как пра-

вило, порода для заполнения выработанного пространства доставля-

ется на вентиляционный горизонт, откуда она спускается в вырабо-

танное проетрансгво забоев. Размещение породы в шахте, в боль-

шинстве случаев, связано с необходимостью ее транспортирования 

на откаточном и вентиляционном горизонтах, при этом иногда требу-

ется поднимать породу по стволу. 

Подача породы в отработанное пространство очистных забоев 

требует сохранения вентиляционного штрека на величину шага по-

садки. Вследствие того, что удержание потолочины на мощных пла-

стах представляет технически сложную задачу, а работы, связанные с 

ее поддержанием, трудоемкие, в данной п*ео6*н рассматриваются 

технологические схемы размещения породы только на пластах мощ-

ностью до 3,5 м, позволяющих надежно закрепить потолочину дере- 
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вянной стропильной крепью в комплексе с применением анкерной 

крепи 

Предлагаемая технологическая схема (рис. 3.9) предназначена 

для отработки пластов с кровлями различной устойчивости, особенно 

с труднообрушаемымн. Очистные работы выполняются буровзрыв-

ным способом и использованием опережающих разрезок. Этаж де-

лится на 3-4 подэтажа с длиной лавы 30-40 м, длина выемочного поля 

600-800 м. 

Технология ведения очистных работ и заполнения выработан-

ного пространства породой выполняется следующим образом. 

Впереди очистного забоя на расстоянии, в зависимости от ус-

тойчивости кровли, 10-20 м проводятся опережающие разрезки, ко-

торые крепятся по лавному. Затем в них пробиваются на расстоянии 

3 м друг от друга органные ряды, промежуток между которыми за-

полняется породой (рис 3 9). Таким образом, возведенные породные 

полосы в комплексе с органными рядами по мере приближения к ним 

очистных работ набирают достаточно высокое сопротивление сдви-

жению пород кровли и служат опорными целиками как при ведении 

очистных работ, так и при заполнении выработанного пространства 

породой. Заполнение выработанного пространства ведется комплек-

сом "Титан-Г
1
. 

Расчетные показатели, график выходов и планограмма работ 

по рассматриваемой технологической схеме приведены на рис. 310. 

Как видно из графика организации работ последовательность выпол-

нения работ на участке следующая: первая разрезка (скважина) рас-

ширяется, во второй готовой возводятся органные ряды, третья за-

полняется породой, а отработанная между бутовыми полосами камера 

заполняется шахтной породой. 

В данной технологической схеме присутствует совмещение во 

времени операций технологического цикла Так, совмещаются не 

только работы по проходке, креплению и засыпке разрезок, но и очи-

стные работы с закладкой выработанного пространства 

Работы по подаче породы в выработанное пространство и в 

разрезке выполняются машинистом комплекса "Титан-1", электро-

слесарем и в отдельные моменты подключается один горнорабочий 

очистного забоя Все перечисленные профессии учтены в графике 

выходов. 

Благодаря принятой организации работы достигнуты сле-

дующие технико - экономические показатели суточная добыча  



 

Рис 3.9   Технолсиическая схема подачи пород в выработанное пространство комплексом "Впан -1" при буро- 

вфывной выемке yiля (схема № 1) 



 

Рис 3.10. Расчетные показатели, трафик выходов и ппанограмма 1>абот к технологической схеме подачи пород в 

выработанное пространство комплексом 'Титан-1" при буровзрывной выемке угля (схема № 1) 
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составляег 300 т, производительность труда рабочего - 8,3 т/вых, 

объем подаваемой породы - 220 м^'сутки 

322 Технологическая схема с ведением очистных работ аг-

регатом АК-3 и подачей породы в выработанное пространство ком -

плексом "Титан-1" (рис 311), предназначена для отработки пластов 

мощностью 1,6-2,5 м с углами падения 35-70° с породами кровли 

средней и выше устойчивости длинными столбами по простиранию 

Длина выемочного поля 400-600 м Длина очистного забоя 50-60 м 

Вскрьпие выемочного поля производится промежуточными 

квершлагами, пройденными с откаточных штреков в соответствии со 

схемой вскрытия и раскройки шахтного поля. 

Подготовка выемочного участка осуществляется посредством 

проведения откаточного и вентиляционного штреков, передового  

ската. Очистные работы в лавах выполняются комплексно-

механизированным способом с применением агрегата АК-3, управле-

ние кровлей выполняется закладкой выработанного пространства. В 

качестве закладочного материала используются шахтные породы от 

проведения выработок по породе  

Для выполнения работ по оставлению породы в отработанном 

пространстве очистного забоя применяется комплекс технологиче-

ских мероприятий по ведению очистных работ в верхней части лавы  

Механизированная крепь монтируется не на всю длину лавы, а 

на 3-5 м короче  Верхняя часть очистного забоя (ниша) отрабатыва  

ется буровзрывным способом и крепится деревянной стоечной кре-  

пью (рис 311) 

Выработанное пространство, закрепленное деревянной стоеч-

ной крелъю. отделяется от забоя механизированной крепи деревян-

ными кострами Кроме того, оно разделяется органными рядами на 

своеобразные бункера, которые в нижней своей части соединяются с 

выработанным пространством, образующимся за механизированным 

очистным забоем В результате закладочный материал, поступающий 

в бункер, имеет возможность из бункерной части перейти в вырабо-

танное пространство за механизированной крепью В качестве закла-

дочного оборудования используется комплекс "Титан-1", который по 

трубопроводу подает шахтную породу в соответствующий бункер 

верхней части лавы 

При передвижке механизированной крепи закладочный мате-

риал перемещается в выработанное пространство за секциями меха-

низированной крепи, образуя эллипсоид выпуска, ось которого рас-

полагается параллельно линии забоя 



 

Рис. 3.11. Технологическая схема с ведением очистных работ агрегатом АК-3 и подачей породы в выработанное 

пространство с применением "Гитан-1" (схема № 2) 
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Эдлипсоид выпуска постоянно подпитывается закладочными 

породами, поступающими из бункерной части выработанного про-

странства, закрепленного деревянной крепью, и сохраняется в нем за 

механизированной крепью до тех пор, пока в бункерной части лавы 

есть закладочный материал, подаваемый туда "Титаном-1" по трубо-

проводу. Емкость бункерной части должна быть такова, чтобы хвата-

ло закладочного материала не менее, чем на шаг передвижки механи-

зированной крепи. 

Преимущество предлагаемого способа закладки выработанного 

пространства заключается в том, что при нормальной работе очистно-

го забоя и своевременной подаче закладочного материала в вырабо-

танном пространстве за механизированной крепью не образуется об-

наженной кровли, зона перемещения закладочного материала - эллип-

соид выпуска при передвижке крепи значительно меньше, а по време-

ни воздействия носит кратковременный характер. Все это способству-

ет повышению устойчивости кровли как в выработанном пространст-

ве, так и в очистном забое, что в конечном итоге приводит к повыше-

нию эффективности работы комплексно-механизированного очистно-

го забоя. 

Расчетные показатели, график выходов и планограмма работ 

по рассматриваемой технологической схеме приведены на рис. 3.12. 

Планограммой работ предусматривается совмещение работ по 

выемке угля и подаче породы в выработанное пространство. Совме-

щение обеспечивается за счет бункеризации'шахтных пород, что дает 

возможность беспрерывной работы комплекса "Титан-1" (до 12,5 ча-

сов в сутки). При производительности комплекса "Титан -1" 20-60 

м
э
/час вполне обеспечивается заполнение расчетного выработанного 

пространства 540 м
3
/час 

Работы по подаче породы выполняются машинистом комплек-

са "Титан-1" и горнорабочим очистного забоя. 

Из расчетных показателей видно, что технологическая схема 

обеспечивает довольно высокие показатели' суточную производи-

тельность 702 т, производительность труда по забою 26 тУвых.  

323 Технологическая схема с ведением очистных работ агре-

гатом АК-3 и с подачей породы в выработанное пространство с при-

менением конвейера СР-70. Так как очистные работы в забое, как и в 

предыдущей схеме (см. рис. 3.11), выполняются агрегатом АК-3, то и 

схема вскрытия, подготовки очистного забоя и его параметры остают-

ся без изменения. 



 

Рис. 3.12Расчетные показатели, трафик выходов и гоинограмма работ по технологической схеме с агрегатом 

АК-3 и закладочным комплексом "Птан-Г (схема № 2) 
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Для подачи закладочного материала, как и в предыдущем слу-

чае, верхняя часть лавы извлекается с помощью БВР, крепится дере-

вянной стоечной крепью и в ней отгораживаются "бункера" для накоп-

ления породы (рис 313) 

Отличие рассматриваемой схемы заключается в использовании 

других средств механизации подачи закладки, а именно вместо ком -

плекса "Титан-1" используется конвейер СР-70 (рис 3 13) В связи с 

тем, что закладочный конвейер требует обслуживания и ремонта, т е 

присутствия людей в зоне подачи породы, крепь вентиляционного 

штрека усиливается двумя рядами подхватов и анкерной крепью 

Расчетные показатели технологической схемы, график выходов 

и планограмма работ приведены на рис 3 14 

Как видно из планограммы работ, ведение-очистной добычи и 

подачи породы в выработанное пространство производится 12,5 часов, 

что при производительности СР-70 100-150 м
3
/час вполне обеспечит 

заполнение выработанного пространства. 

Работы по подаче породы в выработанное пространство выпол-

няются насыпщиком-откатчиком и горнорабочим очистного забоя 

Данные профессии предусмотрены в графике выходов 

324 Технологическая схема отработки пласта агрегатом АК-3 

и подачей породы в выработанное пространство вагонетками с донной 

разгрузкой (рис 3 15), отличается от предыдущих тем, что подача по-

роды в выработанное пространство осуществляется с применением ва-

гонеток с донной разгрузкой Необходимость применения такой техно-

югической схемы может возникнуть при сложной гипсометрии пласта, 

когда вентиляционный штрек имеет много изгибов, а также на пластах 

со слабоустойчивыми кровлями 

В связи с принятой схемой несколько меняется подготовка вы-

емочного участка Ниже вентиляционного штрека оставляется целик 

угля шириной 4 м и через каждые 4 м прорезаемый псродоспускными 

печами Ниже целика шириной 3J>-3,3 м буровзрывным способом про-

ходится опережающая очистной забой ниша, которая крепится по лав-

ному, а в нижней ее части выкладываются костры (рис 3 15) Поро-

доспускные печи и ниша образуют бункера-накопители закладочного 

материала Ниже ниши располагается очистной забой, оборудованный 

агрегатом АК-3 Заполнение выработанного пространства породой, 

благодаря наличию бункеров-накопителей, как и в предыдущих схемах, 

осуществляется независимо от выполняемых операций в очистном за-

бое В свою очередь, очистной забой не простаивает в ожидании за-

кладки, так как емкости бункеров-накопителей хватает на шаг пере-

движки крепи 



 

Рис 3 13  Технологическая схема с ведением очистных работ агрегатом АК-3 и подачей породы в выработанное 

пространство конвейером CP-7Q (схема № 3) 

 



 

 

Рис 3 14 Расчетные показатели, график выходов и гшшюграмма работ по техноло гической схеме с ведением очи-

стных работ агрегатом АК-3 и подачей породы в выработанное пг^остранство конвейером СР-70 (схема № 3) 



 

Рис. 3.15. Технологическая схема с ведением очистных работ агрегатом АК-3 и подачей породы в выработанное 

лросфансгао вагонетками с донной разгрузкой (схема № 4) 



- 4J -  

Расчетные показатели, график выходов и планограмма работ по 

рассматриваемой технологической схеме приведены на рис. 3.16. 

Как видно из планограммы работ, благодаря принятым техниче-

ским решениям, выполняется совмещение во времени очистных работ в 

забое с подачей шахтных пород в отработанное пространстве. Работы 

по заполнению выработанного пространства выполняются машинистом 

электровоза и насыпщиком-откатчиком, профессии которых предусмот-

рены в графике выходов. 

В связи с тем, что технологах очистных работ в забое остается 

такой же, как и в предыдущих схемах, а производительность подачи по-

роды не уступает производительности в ранее описанных схемах, то 

технико-экономические показатели рассматриваемой схемы не отлича-

ются от показателей предыдущих схем. 

4. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ШЛАКОВЫХ ОТХОДОВ И 

ГОРЕЛЬНИКОВ ДЛЯ ЛИТЫХ ТВЕРДЕЮЩИХ СМЕСЕЙ  

Учитывая опыт применения литых твердеющих смесей для за-

кладки выработанного пространства при разработке рудных месторож-

дений, институтами КузНИУИ, ИГД им. Скочинского была разработана 

технология приготовления, транспортирования и формирования твер -

деющих закладочных массивов для условий подземной добычи угля в 

Прокопьевском районе Кузбасса [28]. Технология предусматривала 

применение цемента в качестве вяжущего и гранулированных шлаков 

Западно-Сибирского металлургического комбината в качестве заполни-

тем  

Однако высокая стоимость и дефицит этих компонентов вызвали 

необходимость изыскания более дешевых исходных материалов для 

приготовления литых бесцементных смесей. 

Результаты лабораторных исследований по разработке бесце-

ментных литых смесей с заполнителями из топливных шлаков, горелых 

пород шахтных отвалов приведены в табл. 4.1 я 4.2. 

Анализ результатов лабораторных исследований показывает, что 

составы бесцементных литых смесей с заполнителями из топливных 

шлаков (рис. 4.1) и горелых пород шахтных отвалов (рис. 4.2) соответ-

ствуют техническим требованиям, предъявляемым к массивам из литых 

смесей, и могут быть использованы для закладки выработанного про-

странства очистных забоев. 



 
Рис 3.16.   Расчетные показатели, график выходов и планограмма работ по технологической схеме с ведением очи-

стных работ шрештом АК-3 и подачей породы в выработанное пространство вагонетками с донной разгрузкой 

(схема № 4) 

 



 

Таблица 4.1 

 



Таблиц» 4.2 
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Приготовление таких смесей возможно на существующем обо-

рудовании комплекса упрочненной закладки (Куз-120) шахты "Коксо-

вая" [26]. 

Графики набора прочности бесцементных составов литых твер  

деющих смесей приведены на рисунках 41 и 4 2. В качестве вяжущего 

использовался нифелиновый шлам - отходы глиноземного производства 

Ачинского глиноземного комбината. Шлам представляет собой песок с 

крупностью 2-2.5 мм, состоящий на 80-85?
/
о из двухкальциевого силика- 

га, который в значительной степени гидратирован Для активации ни- 

фелиновых шлаков в состав вяжущего вводится фторопенс (отходы  

производства фЛ-орисгого--шаомнния\ ------   --------- 

 

Рис 41    График набора прочное ги ли:ых смесей ка основе 

нифельновою шлама ('.алолнит^чь - тоиливнь.е шлакк) 

1 - нифелиновыи гплам 500 кг/м
3
, шлаки 750 кг/м

3
, фторогипс 65 кг/м

3
 

2 - нифелиновыи шлам 500 кг/м
3
, ишаки 600 кг/м'', фторогипс 130 кг/м

1
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Рис 4 2 График набора прочности литых смесей на основе 

нифелинового шлама (заполнитель - горелъник) 

1 - нифелиновый шлам 450 кг/м
}
, горелъник 1410 кг/м , фторогипс 28 ю/м

3
 

2 - нифелиновый шлам 550 кг/мЗ, горельник 1310 кг/мЗ, фторопшс 68 кг/м
3
 

5. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ШАХТНЫХ ПОРОД ДЛЯ 
ГИДРО ЗАКЛАДКИ ВЫРАБОТАННОГО ПРОСТРАНСТВА 

Гранулометрический состав (в %) шахтных пород, представлен-

ный в табл 5 1, показывает, что для приготовления закладочных vrare-

риалов, отвечающих требованиям, предъявляемым к материалам для 

гадрозакладки [27], необходимо дробление пород до класса 0-60 мм 
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ТаблицаЗ 1 

Гранулометрический состав шахтных пород, % 
 

Класс, мм  
Породы, выдаваемые 

из шахты  

Породы от проведения 

породних выработок  

более 60  SO  55  

2^-60  18  14  
12-25  14  12  

6-12  9,2  8,8  

3-6  5,4  6  

1-3  2  
-J   Л 
3,^  

0-1  1,4  1  

Результаты исследований физико-механических свойств закла-

дочных материалов из шахтных пород, получаемых при проведении 

передних по iroToi итель'лгх выработок, представленt-гые в габл 5 2. по-

калывают, что по tBOHM свойствам закладочные материалы вполне мо-

»лт быть использованы для гидравлической закла<1ки выработанною 

1гчхлранстн,1 и отвечают гребованияч стандар i а предприятия [25] 

Иссле ювания компрессионных свойств закладочных материаюв 

из шахтных пород показали (рис 51), что усалка их меньше, чем v ма-

териалов из дробленых коренных пород Кузнецкой свиты и вполне 

возможно [фименение закладочных материалов из шахтных пород для 

расконсервации запасов УГЛЯ в предохранительных целиках под объек-

тами 2 и 3 ка
1
 угорий [26] 

Закладочные материалы из шахтных пород можно приготавли-

вав ча v.-ке wVUKxTBVR лих 1роби,гьно-сор-иронг , -ых чомп-тексах с г-

.лдтеи пор л НА xiOBqpxiJociь, ли с̂ на. подземных гидр» ".йкладочньгх 

комплексах I ГЗК без выдачи на поверхность Технологическая схема 

подзем ного гидрозакладочнего ком плекса для условии шахты 

'Коксовая" предст 1ален i на рис 5 2 

В среднем ежес\ • эчно из шахты выдается на поверхность 80-100 

B<t
r
 онов поро ты, г е 7( 0-900 т Исходя из ^тoro i роизводительност ь 

подземного гидрозакла,1очно1 о комплекса должна состав тять до 100 

тыс м
3
 в год 
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ТаблицаЗ 2 

Физико-механические свойства закладочного материала из шахтных 

пород 

 

Kovtmfkc доъкеи обеспечив *ть чтхладе шым материалом очисг-

,гле раЛо'ьп ри Htu^ чке угчм ,льч   "
i
ur

r
-вьд'^р     "?

с
' м "*e*UMp»if   hi 

подземного гядрозаьладочнао ICOMJUCK^ (ГП ЗК) ичэ'
г
ве ству i рело!-

му работы шахты Штат рабочих, сбслч'живающич 1ТГЗК зходит в плат у 

idcTha i идрочакладки шах'ы 

При выборе мссторасполо-кения Г1ГЗК учитывались сшдующие 

факторы 

H<LiH4ue cvnecTBVjouiHX г( оных вырабс^ток л минимальный юъем ра-

бот л.ш их восстановления и по церж.шия  

минима^тьное расстояние ,цтя лостанки породы с подготовительных 

vqacTKoa 

- возможность обесиече1гия независимым проветриванием 

минимальное расстояние подачи закладки на выемочные участки 

- минимальное расстояние для подключения токоприемников оборудо 

вания 1ГГЗК 
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Рис 51    Компрессорные характеристики закладочных материалов 

1 породы кузнецкой свиты, 

2 - дрос 1еные шахтные породы от проведения породных 

выработок, 

3 - мелкодробленые горелъники, 
"Т/ 

i / / ^-^ Ja M04* * «* d  

Рис 5 2     Технологическая схем^гБдаемного гадрозакладочного 

комплекса 

1 - круговой опрокид, 2 - цепной толкатель, 3, 4 - питатели, 5 -

ленточный привод, 6 - дробилка, 7 - породний бункер, 8 - течка, 9-за-

кладочный бункер, 10 - смесительная камера, 11 - водовод, 12 - закла-

дочный трубопровод 

 

 



Исходя из анализа данных факторов, наиболее рационально оп-

ределить месторасположение ПГЗК в районе второго вспомогательного 

ствола квершлаг №1 с закруглениями на главный квершлаг гор. +65 м 

(jme 52)  

Состав выработок и оборудования ком плекса представлен в 

т юл 5 3 

Таблица 5 3 

 

Порода от проведения выработок по породе доставляется -мек-

тоовозами в вагонетках УВГ-3,3 в камеру опрокидывателя и попадает в 

"ороднии бункер Ич '"лтжера, через питатель ПКЛ -8 ленточным кон-•ч-

йером 1Л-80-М. порода, как исходный материал, подается в камер\ 

трог» 'f имя и TpoomjKv 
П

МЛ- '
s
 Лробпе {ая порода Kpvrmocrbtn 0-ft" мм ' 

VHX р\е-
г
чя u -, ичладгчном ' лаг е I ir« и<

ч
с1л:-

!
 чаш здявья на сп лач\ 

закладочных мат •-риалов от очистных участков i«K тадо^сыи материал в 

с«еситсчъной Ka.Mq3e выпускается из закладочного бункера, смешивает-

•я с водой и по !яхладочному трубопроводл поступает в выработа!шое 

фостранство очистных забоев Учитывая применяемые на шахте  

Коксовая" системы офабспки пластов (HCI 3, ГП
;
СГЗ. ДСГЗ), отрабо-> 

анная технологическая вода через дренажные печи и дренажную сис-

гему ччастка отводится в водосборники гор -13? м, опада выдастся нз 

поверхносгь в отстойники. 
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6. УТИЛИЗАЦИЯ  ОТХОДОВ ОБОГАЩЕНИЯ  

По своим физико-химическим свойствам наибольшее количество 

отходов углеобогащения может быть использовано в качестве сырья в 
производстве строительных материалов (пористые заполнители для лег-
ких бегонов кирпич и др ) 

Разработаны и прошли опытно-промышленные испытания тех-
нологии получения пгиняного кирпича из отходов гравитационного 
обогащения методом пластического формования или потусухого irpec-
сования [27] Причем, метод полусухого прессования целесообразен при 
содержании органического углерода менее 10%, а пластического гЬор-
мования при содержании органического углерода менее 15-18% Для 

проявления пластических свойств пород обогащения требуется измель-
чение их до крупности 1-0.5 мм. Этой операцией и отличаются предло-
женные технологические схемы от традиционных технологий по гуче-
мия кирпича из обычного г тинистого сырья 

В 1986 г при ЦОФ "Абшпевская" был ггчтцен в эксплуатацию 
цех по изготовлению кирпича из отхо тов уг 1еобогащения методом по-
лусухого прессования Полученный кирпич отличался высокой прочно-
стью (марки 125-150) и морозоустойчивостью [2/] 

Большой интерес предсгавляег использование обжига кипящего 
("фонтанирующего'') слоя вольных уносов или отходов углеобогашения 

с получением материала в виде пористого песка с размером частиц 5 
мм. Особенно перспективен этот способ для переработки флотоотходов 
и пород гравитации, продукты термообработки которых вспучиваются 
при ' емпературях менее 1000 °С Поэтому наибольшее распространение 
до.счщ-щ 1лоьерационньм способ г< туче^я г рис т"х запо .̂тшпей,  
при кшогом ги'

т
ок , азов (вогзуха я продуктов сгорания) направлен 

перпендикулярно движению шихты, федставляющей собой гранулы из 
углеотходов. Полученный таким способом пористый заполнитель назы-
вают аглопоритом. Институтами ВНИИстром и ИГИ разработана тех-
нологическая схема получения аглопорита из отходов углеобогащения 
[30) Схема включает в себя еле дующие основные стадии подготовка 
шихгы, 1-ранудяция, агломерация, дробление спека, его охлаждение, 
сортировка. Отходы углеобогащения на стадии подготовки шихты дро-
бятся до частиц менее 2,5 мм После агломерации образуется спекшийся 
пористый материал, дроблением которого потучают аглопоритовый 

щебень в виде готовой продукции, который может использоваться в ка-
честве заполнителя при производстве жаростойких или кислотостойких 
бетонов 
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7.  ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ отечественного и зарубежного опыта использования 

твердых отходов угледобычи показывает, что использование шахтных 
пород в качестве закладочных материалов возможно с применением 
различных видов гранспорта в выработанное пространство очистных 
забоев и погашаемые выработки гидравлического, пневматического, 
самотечного, механического 

В Прокопьевском районе Кузбасса объем пород, ггригодлых для 
закладки выработанного пространства составляют &30-1000 тыс т в год 

В погашаемых выработках шахтные породы могут оставляться как с 
дроблением их (комплекс "Титан-1"), так и без дробления (скрепером, 
метшельными машинами, бункерными поездами). В выработанном 
пространстве очистных забоев шахтные породы могут использоваться 
для закладки с применением различного набора оборудования как с 
предварительным дроблением (комплекс "Титан-1") гак и без дробления 
(конвейер, вагоне! ки с донной разгрузкой) 

Объемы выхода других отходов угледобычи и переработки угля 
(обогащения, сжигания угля, горельники шахтных отвалов) достаточно 
велики, а их физико-механические свойствя отвечают требованиям, 
предъявляемым к закладочным материалам, и могут быть использованы 
в качестве компонентов бесцементных литых твердеющих смесей. 

Разработанные в лабораторных условиях составы бесцементных 
твердеющих смесей рекомендованы к практическому применению в 
шахтных условиях. 

Разработанный технический проект подземного "ядроаакладоч-
ного комплекса д<.я устший шьхтм ''Коксовая" прессы ч'рта лет приго-
товление закладочных материалов из тахтных пород я подачу их гид-
ротранспортом в выраСютанное пространство очистных забоев. Обору-
дование подземного гидрозакладочного комплекса серийное 
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ХХХУII.Степная обл.  145.Кокчетавская.  146.Севе-ро-
Тургайская.  147.Тенгизская.  148.Ерментау -Ба-
янаульская. ХХХУШ. Полупустынная обл^.  149.Южно-
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М.Западная Сибирь 

XL.Тундровая обл. 155.Ямальская. 156.Тазовская. 
157.Гыданская. XL) 1 Лесотундровая обл. 158.Сале-
хардская. 159Ладым -Пурская. 1бО.Нижнетааовская. 
161.Нижнеенисейская. ХЪП. Лесная обл. 162.Сось-
винско-Обская. 163.Полуйская.  164.Надым-Каэым-
ская. 165.Пурская. 166.Притааовская. 16 7.Тазовско -
Туруханская. 168.Туруханская. 169Люпимворская. 
17О. Белогорская. 171.Сибирские Увалы. 172.Верхне -
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При иртышская. 193.Кулундииская.  
, Н-Средняя Сибирь 
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Х1У1.Горная обл.^ Еырранга.  195.3ападно-Быррангс-
кая. 196.Северо-Быррангская. 197.Центральнобырранг-
ская. XLyn.TyHflp_oBaH_o6n. 198.Пясинско-Таймырская. 
199.Хатангская.2ОО.Нижнеанабарская.2О1. Кряжи Прон-
чишева и Чекановского.Х1УШ.Обл.лесотундр_исввернь1Х 
£вдколвсий.202.Хетская.203.Котуйская.2О4.Удхинская. 
205.Нижнеоленекская.Х1. IX. Гррная_обл. Пу^торана^Об, 
Западно-Путоранская. 2 07. В о с т о ч н о-Путоранская. L 
.А набарская горная обл. (2О8).  L1. Таежная_обл. 
2О9.Ессейская. 2 Ю.Оленекско -Мархинская. 211. 
Верхнетюнгская. 2 12.Нижнеленская. 2 13.3аенисейская. 
214.Туринская.  2 15.Вилюйско -Тунгусскаж.  216.Ви-
люйская. 2 17,Сунтарская. 218.Якутская. 219.Ам гинс-
ко-Майская.  22О.Олекьдо-Алданская.  22 1.Центрально-
тунгусская.  222,Приленская.  223.Ьнцосинская.  224. 
Ангаро-Лвнская.   Ln.r_opHaji обл. Е|1исвйского_кряжа 
(225).   1-Ш.Обл.  островной лесостепи.  226.Канская. 2 2 
7. И ркутско-Черсмковская. 

О. Алтае-Саянская горная страна  

L 1УАлтайская обл. 228.Предалтайская. 229.Кал-
бинская. 23О. Западно -Алтайская. 231.Ануйско-Чер-
гинская. 232. Прителецкая. 233.Цент[)альноалтайская. 
234.Чулышманская. 235.Марка -Кольская. 236.Укок-
ско-Чуйская. Ly^уанецкр -Салаирская обл. 237.Са -
лаирская. 238.Кузнецкая. 239Л<узнецко-Алатауская. 
24О.Абакано-Шорская.  Ly i.CaflHCKaH обл. 241£ерх-
нечулымская. 242^инусинская. 243.Западно -Саян-
ская.  244.Манско -Амыльская. 245.Агульско -Удинс-
кая.  246.Восточно-Саянская. 247.Верхнеокинская. L У 
П.Тувинская обл. 248^уртушибинско—>'синская. 
249.Тоджинская. 25О.иентральнотувинская. 251J<a-
ахемская.  252.'Ганну -Ольская.  253.Убсу-Нурская. 
254.Сангиленская. 

П.Горная страна Прибайкалья  и 

Забайкалья 

ЬУШ.Байкальская обл.  255.Прибайкальская. 256. 
Хамар-Дабанская. 257.Муйско-Удоканская.  LIX.За-
байкальская обл. 258.Селенгинская.  259.Хилокская. 
2бЪ.Витимское плоскогорье. 2 61.Олек минский Ста-
новик. 262.Тунгиро-Олекминская. 2в.'1.Чикой-Онон-
ская. 264.Восточно-Забайкальская.  Х«Х.Северо-Бай- 

кальскаи обл. 265,Севере-Байкальская. 266.Патом-
ское нагорье. 267. Олекмо-Чарская. 268.Алданское 
нагорье. 

Р.Даурская страна 

1. XI.Борэинская обл.  (269).  

С.Северо-Восточная Сибирь 

LХП.Тунд£овая_ обл. 27О.Яно-Индигирская. 271. 
Алазейско-Колымская. 272Л<ондаковская. 1.ХШ. 
Редколеснр-мерзлотная обл. 2>73. Приколымская. 
Llt iy.Таежная обл. 274.Йндигирско -Колым ская. 
275Апаэейская~. ГХУверхоянская горная обл. 276. 
Хараулахская. 277.Орулганская. 278.Центрально -
верхоянская. 2 79. Южно-Верхоянская. 1,ХУ1.Яно-
Оймяконская горная обл. 28 О Я некая. 281.Биллях-ская. 
282ГАдыча-Эльгинская. 283.Оймяконская. 284. Нерская. 
LXyn>\OMCKO-4epcKaH горная обл. 285. 
Верхиеселенняхская. 286>Аомская. 287>\омско-Се-
ленняхская. 288.Тас -Хая хтахс хая. 289.Черская. 
LXyiil.yHHflHHCKo-3p4VfflCKafl горная обл. 29О.Поло-
усиенская. 291Улухантасская. ~lTxiX.Юкагирская горная 
обл. 292.Приомолонская. 293.Южно -Юкагирская. L 
ХХ.Анюйская горная обл. 294.Северо -Анюй-ская. 
295.Южго-Анюйская. L.XX1 Колымская горная обл. 
296.Северо -Колым ская. 297. Верхнеомо -лопекая. 
298.Верхнеколымская. 1. ХХП.Юдомо-Май-ская горная 
обл. 299.Юдомская. ЗОО>\айская. 

TJVMypo-Сахалинская страна 

LXXlU.CHXoT3-AnHHCKafl горная обл.^ ЗО1.Южно-Си-хотэ-
Алинская. ЗО2£осточно -Сихотэ-Алинская. ЗОЗ. 
Западно-Сихотэ-Алинская. ЗО4.Самаргинская. ЗО5. 
Северо-Снхотэ-Алннская.  LXXiy.npHxaHKaflcKafl рав-
нинная_ обл.   (ЗО6).  L АХУ .Среднеамурская равнинная 
обл.  (ЗО7). LAXyiJjiBKHeaMypcKafl ro jvo-равнинная 
обл.  (ЗО8). LXXVn.Oen . Вострчно-Маийжурскшс гор   
(ЗО9)^АХУШ.Буреинская горная обл. 31О.~ 

Малохингаиская. 311.Баджальско-Ям-Алинская. 312. 
Буреинско-Туранская. L ХХ1Х.Тукурингра-Джагд||н-ская 
горная обл.  (313). L ХХХ.Амуро—Зейская гор-
нокотловинная обл. 314.3ейско -Буреинская. 315. 
Средиезейская. 316.Мамынская. 31 7верхнеемур -ская. L 
XXXI .Верхнезейско-Удская ме^кгррнокотло-винная обл. 
3183ейско-Удская. 319.Гилюйско-Токская. 
LXXXn.Сахалинская _обл. 32О.Северо-Сахалинская. _ 
321.3ападно-Сахвлинс1сая. 322.Восточно-Сахалинская. 
323.Тымь-Поронайская. 324.Южно-Сахалинская. 
У.Северо—Притихоокеанская страна 

L ХХХШ.Тундровая обл. Анадырско-Пенжинская   (325). L 
ХХХ1У.Амгуэмр-Анадырская горная обл. 326.Амгу-эмо-
Чаунская. 327.Анадырская. L ХХХУ.Чукотская горная 
обл. (328). 1 XXXVI .Корякская горная обл. (329 К L 
ХХХУП.Пришелехрвская горная обл. (ЗЗО). L ХХХУШ. 
Магаданская горная обл.   (331).  1^ЛХХ1Х.Дзкугджурская 
горная _обл. 332.Северо-Джугджурская. ЗЗЗ.Южно-Джуг"! 
джурская. ХС.Камчатская горная обл. 334.3ападно -Кам-
чатская.  335.Срединная.  ЗЗб.иентральнокамчатс кая. 
Э37.Провиниия вулканического нагорья. 338.Командор-
ские острова. ХС 1 .Курильская горная обл. ЗЗЭ.Северо-
Курильская. 34О.Среднекурильская.  341.Южно -Куриль-
ская. 34 2 .Малокурильская. 



 

 



 

 


