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озросший интерес к освоению 
мелких месторождений, как в 

отечественной, так и в зарубежной прак-
тики, ставит перед проектировщиками но-
вые задачи, обусловленные прежде всего 
их принципиальными отличиями. Иссле-
дования показали, что небольшие по запа-
сам, но с высоким качеством руды, мелкие 
месторождения разобщены в пространст-
ве. На ограниченной площади – в преде-
лах одного рудного поля может находить-
ся до десятка и свыше мелких месторож-
дений. Срок отработки каждого не велик – 
от 1,0 до 8-10 лет, одновременно в экс-
плуатации находится от трех до пяти ме-
сторождений. Поэтому строительство да-
же модульной обогатительной фабрики на 
каждом мелком месторождении приведет 
к значительному удорожанию проекта. 
Для этих условий целесообразно строи-
тельство единой фабрики, поэтому еще на 
стадии проектирования необходимо опре-
делить рациональное место расположение 
обогатительной фабрики для переработки 
руды, добываемой из нескольких место-
рождений, соблюдая условия последова-
тельности отработки, объем добычи руды, 
срок эксплуатации и ряд других факторов.  

Основу экономико-математической 
модели составляет критерий минимизации 
дисконтированных затрат на транспорти-
ровку руды до обогатительной фабрики и 
концентрата от фабрики до железнодо-
рожной станции (Спер → min). Блок схема 
и алгоритм решения задачи представлены 
на рис. 1.  

В алгоритме приняты следующие обо-
значения: n – количество разрабатывае-
мых мелких месторождений; Тоф – срок 
эксплуатации обогатительной фабрики, 
лет;  

Коэффициент извилистости дорог оп-
ределяется:  
Ки = Lиз / Lпр,                    (1) 
где Lиз – расстояние между объектами с 
учетом местности и извилистости дорог, 
км; Lпр – расстояние между объектами по 
прямой, км. 

Вводимые ограничения ставят своей 
целью заведомо исключить площади не 
пригодные для строительства обогати-
тельной фабрики по объективным причи-
нам: гористая местность, сложные гидро-
геологические условия, отсутствие водо-
забора и т.д. 

Разработанная экономико-матема-
тическая модель апробирована на пяти 
рудных полях мелких флюоритовых ме-
сторождениях Бугутуро-Абагайтуйской 
группы. В группе известно до сотни мел-
ких флюоритовых месторождений и рудо-
проявлений. В физико-географи-ческом 
отношении район месторождений распо-
лагается в междуречье Дайки, Коктуя, 
Капчила, Бугутура и характеризуется 
степным ландшафтом.  

На рис. 2 в качестве примера, пред-
ставлена карта района Бугутурского руд-
ного поля включающего 16 мелких флюо-
ритовых месторождений и рудопроявле-
ний.  

В 
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Административно площадь находится в пределах Забайкальского района 
Исходные данные: 
1. Перенос в редактор Excel карты рудного поля; 
2. Наложение на карту системы координат; 
3. Координаты мелких месторождений – Хi, Yi; 
4. Годовой объем добычи руды из i-го мелкого месторождения – Агi; 
5. Коэффициент выхода руды на i-ом мелком месторождении после первичной пе-

реработки – Квi; 
6. Коэффициент выхода j-го вида коэффициента на обогатительной фабрике εj; 
7. Доля выпуска j-го вида коэффициента на фабрике – βj; 
8. Удельные затраты на транспорт одной тонны руды на один километр до обога-

тительной фабрике – Сур; 
9. Удельные затраты на транспорт одной тонны концентрата на один километр до 

железнодорожной станции – Сук; 
10. Коэффициент извилистости дорог – Ки; 
11. Ставка дисконта – Е; 
12. Эксплуатационные запасы i-го мелкого месторождении Qэi; 
13. Коэффициенты угловых точек S-ой области ограничений – Хог.s, Уог.s.; 

 
Вычисление объема транспорта руды – Qрi = Ari * Kbi 

 
 
 

Вычисление объема транспорта концентрата – Qk = Qpi * Ej *∑ βj 
 
 
 

Определение сроков эксплуатации i-го мелкого месторождения 

Тмi=Qэi/Aгi 

 

 

 

 

 

 

 
Определение координат рационального места расположения  

обогатительной фабрики Х=? , У=? 
 

Результат 
Спер = min; X, Y – opt; 
области ограничений. 

 
 

Дисконтирование затрат на перевозку руды до обогатительной фабрики  
и концентрата  до железнодорожной станции 
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Рис. 1. Блок-схема и алгоритм решения задачи выбора рационального места расположения обога-
тительной фабрики при разработки группы мелких месторождений 
Читинской области. Район расположения 
Бугутуро-Абагайтуйской группы разрезан 
разветвленной сетью грунтовых и шос-
сейных дорог, наличие которых позволяет 
прогнозировать возможность устойчивого 
сообщения между отдельными месторож-
дениями.  

Одновременно в эксплуатации нахо-
диться 3-5 месторождений, срок отра-
ботки от 0,45 до 9,8 лет, годовой объем 

добычи руды на месторождении от 30 до 
50 тыс. Производиться выпуск трех ви-
дов концентратов: кусковый (ФК – 75), 
гравитационный (ФГ – 85) и флотацион-
ный (ФФ – 92), доля выпуска каждого 
(βj) соответственно составляет – 0,1; 
0,15 и 0,75. Отгрузка концентратов по-
требителю ведется с железнодорожной 
станции Мациевская. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Схема размещения обогатительной фабрики для отработки мелких флюоритовых место-
рождений Бугутурского рудного поля 
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Коротко об авторах  
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