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ля внедряющейся технологии сква- 
жинной гидродобычи (СГД) богатых 

железных руд КМА, учитывая активизацию 
инвестиционных процессов, требуются все бо-
лее конкретные проектные решения по органи-
зации гидродобычного производства. Практика 
по этому вопросу отсутствует, технико-
экономические расчеты и обоснования приво-
дятся весьма укрупненно, без должного учета 
специфики технологии производственного про-
цесса. 

Обоснования рациональных проектных ре-
шений добывающего производства для про-
мышленного (опытно-промышленного) пред-
приятия СГД в настоящее время могут быть 
получены на базе опытных работ, выполнен-
ных на Шемраевском месторождении (Белго-
родская область).  

Согласно действующим нормативным до-
кументам на проектные работы (СниП-11-01-
98; и др.) основой проекта горно-добычного 
предприятия является технологический регла-
мент (основные технические решения). К на-
стоящему времени в немногих известных про-
ектных проработках и ТЭО используются тех-
нические решения, основанные на технологи-
ческих процессах, не подтвержденных даже в 
опытном порядке, что может привести к нега-
тивным последствиям. 

Технологический регламент горнодобы-
вающего предприятия, в свою очередь, бази-
руется на принятой системе разработки ме-
сторождения. Из предлагаемых [1, 2, 3] ва-
риантов систем разработки, наиболее обос-
нованной представляется камерно-целиковая 
система сплошной выемки с магазинирова-
нием обрушенных руд [2], учитывающая, как 
горно-геологи-ческие особенности место-
рождений богатых железных руд КМА, так 
и специфику технологии скважинной гид-
родобычи.  

При условии принятия для проекта указан-
ной системы, определяется соответственно 
другой важнейший параметр горно-добычного 
производства – добычная единица. Для приня-
той системы – это добычная скважина. Добыч-
ных скважин в составе производства в одно-
временной работе может быть несколько, од-
нако работать они будут, в основном, индиви-
дуально, хотя и не исключается их взаимное 
влияние.  

Основные параметры и продуктивность до-
бычной скважины достаточно освещены в 
опубликованных работах [4, 5]. Таким образом, 
задача сводится к обоснованию рациональной, 
с технологической и экономической точек зре-
ния, структуры производства скважинной гид-
родобычи. 

В добычной скважине совмещаются все 
элементы добычного процесса [4, 5, 6] – от 
вскрытия рудного тела до транспортировки 
рудной массы на поверхность. Скважина тех-
нологически жестко связана с одной стороны с 
энергетическим блоком (насосно-
компрессорная станция), а с другой – с рудо-
приемным узлом. При этом управление техно-
логическим процессом гидродобычи в добыч-
ной скважине осуществляется на основе ин-
формации количественного и качественного 
характера, получаемой на конце технологиче-
ской цепочки, т.е. в рудоприемном узле.  

Таким образом, образуется технологиче-
ская линия, состоящая из 6-и звеньев соеди-
ненных между собой строго последовательно: 
насосно-компрессорная станция – нагнетатель-
ные трубопроводы высокого давления – до-
бычная скважина – пульпопровод – рудопри-
емный узел - шламоотстойник. Главное звено 
технологической линии – добычная скважина. 
При простом объединении звеньев двух или 
более таких линий неминуемо будет нарушена 
возможность регулирования технологического 
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процесса в добычной скважине, т.е. - в добыч-
ной единице. 

Тем не менее, возможна группировка ос-
новных звеньев технологических линий. Не 
нарушая технологических связей, в целях оп-
тимизации производственного процесса целе-
сообразно группировать энергетические блоки, 
добычные установки, рудоприемные устройст-
ва нескольких технологических линий; иметь 
один общий шламоотстойник. Однако, при 
этом необходимо учитывать, что буровые и 
гидродобычные установки (ГДУ) имеют доста-
точно большую массу (60-120 т), занимают 
значительную (до 1200 м2) рабочую площадку, 
соединены протяженными трубопроводами 
(127 мм – от насосно-компрессорной станции - 
для обеспечения подачи рабочих агентов и 300 
мм – до рудоприемного устройства - для про-
пуска значительного (до 150 л/сек) количества 
рудной пульпы, в том числе и в зимний период 
времени).  

При достаточно высокой технической про-
изводительности гидродобычной установки (до 
30 т/час) время полной отработки одной до-
бычной скважины, учитывая возможную ее 
среднюю продуктивность [4] и полезное время 
работы ГДУ, определяется в несколько меся-
цев, после чего установку необходимо пере-
двигать на новую скважину. Даже для установ-
ки типа КОРО-1-80, наиболее отвечающей ос-
новным требованиям технологического про-
цесса СГД, потребуется площадка для манев-
ров, по размерам, как минимум, вдвое больше 
рабочей площадки. 

Для обеспечения стабильной добычи руды 
основные звенья технологической линии (энер-
гоблок и добычные скважины) должны быть 
обеспечены резервом. По классическим меркам 
эксплуатации оборудования для его беспере-
бойной работы резерв должен быть не менее 25 
%. Для горно-добычного процесса СГД, учи-
тывая постоянную значительную нагрузку на 
энергетическое оборудование (насосы и ком-
прессоры), необходимость проведения систе-
матических вспомогательных работ в добыч-
ных скважинах, связанных с перемонтажем до-
бычных снарядов (ГДС), гидродобычных агре-
гатов (ГДА) и гидродобычных установок в це-
лом, с ликвидацией возможных технических и 
геологических осложнений в скважинах, с рег-
ламентными наблюдениями за состоянием 
горного массива, резерв должен быть на уровне 
30 %. 

Резюмируя, логично сделать вывод, обос-
нованный, по крайней мере, для современного 
состояния технологии СГД, о том, что добыч-
ное производство предприятия, использующего 
для разработки богатых железных руд КМА 
технологию СГД, целесообразно проектиро-
вать по модульному принципу, включая в со-
став модуля несколько технологических линий. 
При этом в число основных критериев опти-
мальности состава модуля, наряду с результи-
рующими экономическими показателями, вхо-
дят управляемость технологическим процессом 
гидродобычи в рамках принятой системы раз-
работки и организационно-технические усло-
вия производства работ. 

С учетом изложенного, рассматривается 
технологический модуль, объединяющий три 
технологические линии. Основное звено моду-
ля – гидродобычные установки (ГДУ). Их в со-
ставе модуля 3, в том числе одна – резервная, а 
двумя постоянно ведется добыча. Увеличение 
числа технологических линий в модуле более 
трех (но до 6-ти) вызовет либо недостаток ре-
зерва основного оборудования (если его не 
увеличивать), либо избыток, если добавлять. И 
то, и другое отрицательно отразится на эффек-
тивности работы модуля. При объединении в 
модуль 6-ти технологических линий (при, со-
ответственно, 2-х резервных скважинах) рав-
новесие восстановится, однако становится про-
блематичным обеспечить рациональную орга-
низацию и ведение добычных работ в пределах 
ограниченного участка месторождения и эф-
фективное управление добычным процессом в 
каждой скважине в рамках принятой системы 
разработки. 

Основываясь на расчетных параметрах 
технологического процесса [5, 6], данных 
опытных работ и исследований по продук-
тивности добычных скважин, обоснованных 
и частично апробированных при опытных 
работах, известных требованиях по безопас-
ности производственного процесса, опреде-
ляются капитальные вложения, комплекта-
ция модуля технологическим инструментом, 
штатный состав обслуживающего персонала, 
расход эксплуатационных материалов. С ис-
пользованием компьютерных технологий 
создается соответствующая база данных и 
модель для расчета и оптимизации проект-
ных технико-экономических показатели ра-
боты такого модуля. Модель можно также 
использовать в последующем для анализа эф-
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фективности деятельности добывающего про-
изводства. 

В качестве примера приводятся (таблица) 
основные технико-экономические показатели 
гидродобычного модуля, рассчитанные для ус-
ловий Шемраевского месторождения. Как вид-
но из таблицы, модуль обеспечивает добычу на 
уровне 450-500 тыс. т руды (по качеству соот-
ветствующей качеству высокосортных концен-
тратов) при достаточно высоких экономиче-
ских показателях даже при условии, что весь 

концентрат будет ис-
пользоваться в традици-
онных технологиях. 

Модульный принцип 
проектирования добыч-
ного производства пред-
приятия СГД позволяет 
при сравнительно не-
больших инвестициях в 
короткие сроки начать 
производство продук-
ции, наращивая в после-
дующем мощности, ис-
пользуя собственные 
средства. Кроме того, в 
динамично развиваю-
щейся технологии СГД в 
ближайшие годы воз-
можны новые, более 
прогрессивные решения, 
которые можно эффек-
тивно внедрять на вновь 
вводимых модулях при 

развитии предприятия, не нарушая процесса 
добычи в действующих модулях. 

Для начальной стадии организации добыч-
ного производства можно использовать модули 
меньшей мощности (до 200 тыс. т), однако 
экономическая эффективность их будет ниже. 

При условии, что с 1 га площади месторо-
ждений способом СГД в среднем может добы-
ваться около 1 млн т богатой руды [4, 7], под 
гидродобычной модуль предлагается отводить 
участок месторождения, площадью 5-7 га, что 
с одной стороны обеспечивает достаточную 

Основные показатели гидродобычного комплекса-модуля 

№  
п/п 

Наименование показателей Единица из-
мерения 

Показатели Обслуж. персонал смены, 
чел 

Основное оборудование и штаты 
1 Добычные установки (ГДУ) на добыче шт 2 6 
2 Добычные установки (ГДУ) на вспомога-

тельных операциях 
шт 1 4 

3 Буровые установки, шт шт 1 4 
4 Компрессоры типа 7ВП- 20/220, шт шт 3 2 
5 Компрессоры типа 305ВП - 16/70, шт шт 3  
6 Насосы, типа НБТ-600, шт шт 6 2 
7 Рудонакопитель м3 3500 4 
  т 8000  
8 Установленная электрическая мощность кВа 7100 4 
9 Прочие обслуживающие подразделения   8 
10 Геологическая, технологическая служба   4 
11 Оперативное управление   2 
 ИТОГО   40 

Технико-экономические показатели 
№ 
п/п 

Наименование показателей Един. измере-
ния 

Показатели 

1  Годовая производительность  Тыс.т 481,8 
2 Капитальные вложения  $ тыс 5560,0 
3 Сроки строительства лет 1,0 
4 Срок освоения мощностей лет 0,25 
5 Численность персонала чел. 185 
6 Удельный расход электроэнергии  кВт-ч/т 43,0 
7 Себестоимость продукции  $ 8,5 
8 Эксплуатационные затраты $ тыс 4095,3 
9 Цена продукции  $ 20,0 
10 Стоимость продукции годового объема $ тыс 9636,0 
11 Балансовая прибыль  $ тыс 5540,7 
12 Чистая прибыль $ тыс 4155,5 
13 Рентабельность к затратам % 101,5 
14 Рентабельность к основным фондам % 74,7 
15 Срок окупаемости капвложений от на-

чала строительства 
лет 2,6 
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свободу маневрирования добычных и буровых 
установок, с другой – срок работы модуля в 
пределах одного участка, соразмеримый со 
сроком службы основного оборудования. 

Конкретные решения по организации рабо-
ты на месторождении несколькими модулями 

зависят от ряда факторов: горно-геологические 
условия месторождения; рельеф поверхности; 
условия землепользования; масштабы пред-
приятия, - и определяются проектом. 
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