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Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ðóäíè÷íîé äåïðåññèè íà èíòåíñèâíîñòü âîäî- è ëüäîíàêîï-
ëåíèÿ â î÷èñòíîì áëîêå ñ ìåðçëîé ðóäîé. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì äåïðåññèè 
ïðîèñõîäèò èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññîâ âëàãî- è ëüäîíàêîïëåíèÿ. 
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ëó÷àè ñìåðçàíèÿ îòáèòîé ðó-
äû â î÷èñòíûõ áëîêàõ íåîä-

íîêðàòíî íàáëþäàëèñü â ðóäíèêàõ çî-
íû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìíîãîëåòíåé 
ìåðçëîòû «Ìàòðîñîâà», «Âàëüêóìåé», 
«Èóëüòèí», «Ñàðûëàõ», «Àéõàë», ÏÎ 
«Àïàòèò», ÀÎ «Ïå÷åíãàíèêåëü», Ñå-
âåðíîãî Óðàëà è äð., êàê ïðàâèëî, 
ýêñïëóàòèðóåìûõ ñ åñòåñòâåííûì òåï-
ëîâûì ðåæèìîì. 

Áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ñìåðçàíèå íà-
÷èíàåòñÿ ïðè âëàæíîñòè ≈4 % (êîòî-
ðóþ ìîæíî ñ÷èòàòü êðèòè÷åñêîé) è 
íàèáîëåå àêòèâíî ïðîèñõîäèò ïðè 
òåìïåðàòóðàõ ðóä íèæå ìèíóñ 5 °Ñ [1, 
2]. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñìåðçà-
íèå îòáèòîé ìёðçëîé ðóäû (ïðè÷åì 
áîëåå èíòåíñèâíîå) ìîæåò ïðîèñõî-
äèòü è â ëåòíèé ïåðèîä ïðè ïðîíèê-
íîâåíèè òåïëîãî âîçäóõà ñ âûñîêèì 
âëàãîñîäåðæàíèåì â î÷èñòíîé áëîê, 
çà ñ÷ёò çàìåðçàíèÿ ñêîíäåíñèðîâàí-
íîé âëàãè õîëîäîì, ñîäåðæàùèìñÿ â 
îòáèòûõ êóñêàõ ðóäû [3]. 

Ïðîöåññ òåïëîìàññîîáìåíà âûçû-
âàþùåãî ñìåðçàíèå ìåðçëîé ðóäû â 
áëîêå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì è çàâèñèò îò 
ìíîãèõ ôàêòîðîâ. Ðàíåå íàìè ðàñ-
ñìàòðèâàëîñü âëèÿíèå òåìïåðàòóðû è 
âëàãîñîäåðæàíèÿ âîçäóõà íà ïðîöåñ-
ñû êîíäåíñàöèè âëàãè è ñìåðçàíèÿ 

îòáèòîé ðóäû â î÷èñòíûõ áëîêàõ ðóä-
íèêîâ êðèîëèòîçîíû [4]. Ïîýòîìó 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì ðàññìîòðåòü 
îòäåëüíî âëèÿíèå äåïðåññèè íà ïðî-
öåññ íàêîïëåíèÿ ëüäà â áëîêå îòáè-
òîé ðóäû. 

Êàê èçâåñòíî, ðóäíè÷íàÿ âåíòèëÿ-
öèÿ îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíîå äâè-
æåíèå âîçäóõà, êîòîðûé ôèëüòðóåòñÿ 
÷åðåç áëîê îòáèòîé ðóäû çà ñ÷åò ðàç-
íîñòè äàâëåíèé ìåæäó âåðõíåé è 
íèæíåé îòìåòêàìè áëîêà, ñîçäàâàå-
ìîé îáùåðóäíè÷íîé äåïðåññèåé. Èñ-
òî÷íèêàìè ðàçíîñòè äàâëåíèé êðîìå 
îáùåøàõòíîé äåïðåññèè ìîãóò áûòü 
íàïîðû ñîçäàâàåìûå ìåñòíûìè âåíòè-
ëÿòîðàìè ïðîâåòðèâàíèÿ, åñòåñòâåí-
íîé òÿãîé è ò.ä. 

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé ìàòåìà-
òè÷åñêîé ìîäåëè òåïëîìàññîîáìåíà 
ðóäíè÷íîãî âîçäóõà ñ îòáèòîé ìåðç-
ëîé ðóäîé [5] ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå 
ðàñ÷åòû ïðè ñëåäóþùèõ èñõîäíûõ 
äàííûõ: óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ìåðç-
ëîé ðóäû 840 Äæ/(êã⋅Ê); óäåëüíàÿ 
òåïëîåìêîñòü òàëîé ðóäû 940 
Äæ/(êã⋅Ê); ïëîòíîñòü ðóäû 2400 
êã/ì3; êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíî-
ñòè ìåðçëîé ðóäû 2,4 Âò/(ì⋅Ê); êî-
ýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè òàëîé 
ðóäû 1,8 Âò/(ì⋅Ê); âûñîòà áëîêà H = 

Ñ 
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20 ì; äåïðåññèÿ áëîêà h = 200, 400 
è 600 Ïà; ïóñòîòíîñòü áëîêà m0 = 
20 %; òåìïåðàòóðà âõîäÿùåãî âîç-
äóõà θ0 = +3 °Ñ; îòíîñèòåëüíàÿ 
âëàæíîñòü âîçäóõà ϕ = 100 %; íà-
÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà îòáèòîé ðóäû 
T0 = −4 °Ñ; íà÷àëüíàÿ (âíóòðåííÿÿ) 
âëàæíîñòü îòáèòîé ðóäû w = 0,1 
ä.å., ñðåäíèé ðàçìåð êóñêà îòáèòîé 
ðóäû d = 0,1 ì. 

Èñõîäÿ èç âûøåïðèâåäåííûõ äàí-
íûõ, â íà÷àëüíûé ìîìåíò òåìïåðàòóðà 
îòáèòîé ðóäû â áëîêå îòðèöàòåëüíàÿ, 
à òåìïåðàòóðà ïîñòóïàþùåãî ðóäíè÷-
íîãî âîçäóõà ïîëîæèòåëüíàÿ. Â ðå-
çóëüòàòå ôèëüòðàöèè âîçäóõà ÷åðåç 
íàâàë (ìàãàçèí) ïðîèñõîäèò êîíâåê-
òèâíûé òåïëîîáìåí ñ ìåðçëûìè êóñ-
êàìè ðóäû, âñëåäñòâèå ÷åãî åãî òåì-
ïåðàòóðà ïîíèæàåòñÿ, à òåìïåðàòóðà 
îòáèòîé ðóäû ñîîòâåòñòâåííî ïîâû-
øàåòñÿ. Ïðè ýòîì ïî ìåðå îñòûâàíèÿ 
ôèëüòðóþùåãîñÿ âîçäóõà ïðîèñõîäèò 

êîíäåíñàöèÿ âëàãè íà ðóäíîì ìàòå-
ðèàëå. Â çîíå ñ ïîëîæèòåëüíîé òåì-
ïåðàòóðîé ðóäû âëàãà íàõîäèòñÿ â 
æèäêîì ñîñòîÿíèè, à çîíå ñ îòðèöà-
òåëüíîé òåìïåðàòóðîé – â òâåðäîì â 
âèäå èíåÿ. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ãðàôèêè èç-
ìåíåíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóõà â 
áëîêå îòáèòîé ðóäû ïðè ðàçíûõ çíà-
÷åíèÿõ äåïðåññèè. Êàê è ñëåäîâàëî 
îæèäàòü (âèäíî èç ãðàôèêîâ), óâåëè-
÷åíèå äåïðåññèè ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóõà (è 
ñîîòâåòñâåííî åãî êîëè÷åñòâà): ïðè h 
= 200 Ïà ñêîðîñòü âîçäóõà ðàâíà 
0,14 ì/ñ, ïðè h = 400 Ïà – 0,21 ì/ñ, 
à ïðè h = 600 Ïà – 0,27 ì/ñ. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå èíòåíñèâíî 
ïðîöåññû ëüäîíàêîïëåíèÿ ïðîèñõîäÿò 
ïðè äåïðåññèè 600 Ïà, çàêóïîðêà êà-
íàëîâ èíååì ïðîèñõîäèò óæå ÷åðåç 
170 ÷àñîâ (≈7 ñóòîê). Ïðè äåïðåññèè 
400 Ïà – ÷åðåç 270 ÷àñîâ (≈11 ñóòîê), 
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóõà â áëîêå îòáèòîé ðóäû ïðè ðàçíûõ 
çíà÷åíèÿõ äåïðåññèè (θ0=+3°Ñ; T0 = −4°Ñ; m0=0,2) 
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à ïðè h = 200 Ïà — ÷åðåç 300 ÷àñîâ 
(≈12 ñóòîê). 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëèëè âûÿâèòü òàê æå îñîáåííîñòè 
ëüäîíàêîïëåíèÿ â çàìàãàçèíèðîâàí-
íîì áëîêå. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà äèíà-
ìèêà ëüäîíàêîïëåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ 
çíà÷åíèÿõ äåïðåññèè: 200, 400 è 600 

Ïà. Êàê âèäíî èç ãðàôè-
êîâ, ïðè óâåëè÷åíèè ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóõà â 
áëîêå îòáèòîé ðóäû çà 
åäèíèöó âðåìåíè ïîñòóïàåò 
áîëüøåå êîëè÷åñòâî âëàãè 
è, ñîîòâåòñòâåííî, êîëè÷å-
ñòâî íàêîïëåííîãî ëüäà 
óâåëè÷èâàåòñÿ, íî â òî æå 
âðåìÿ óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè-
÷åñòâî ïîñòóïàþùåãî ñ 
âîçäóõîì òåïëà, âûçûâàþ-
ùåãî îòòàéêó ïðèãðàíè÷-
íûõ (âåðõíåãî èëè íèæíå-
ãî) ñëîåâ îòáèòîé ðóäû â 
ìàãàçèíå. Ïîýòîìó çîíà 
ìàêñèìàëüíîãî ëüäîíàêîï-
ëåíèÿ ïîñòåïåííî ñäâèãà-
åòñÿ âãëóáü (ê öåíòðó) ìàãà-
çèíà. Êàê âèäíî èç ãðàôè-
êîâ, ïðè h = 200 Ïà çîíà 
ëüäîíàêîïëåíèÿ íàõîäèòñÿ 
íà âûñîòå 3 ì, ïðè h = 400 
Ïà – íà âûñîòå 4 ì, à ïðè 
h = 600 Ïà — íà âûñîòå 
5—6 ì. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâå-
äёííûå ðàñ÷ёòû ïîçâîëÿþò 
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâî-
äû: 

1. ×åì ìåíüøå äåïðåñ-
ñèÿ (ðàçíîñòü äàâëåíèé 
âîçäóõà íà ãðàíèöàõ áëîêà) 
òåì ìåíåå èíòåíñèâíî ïðî-
èñõîäèò ïðîöåññ íàêîïëå-
íèÿ ëüäà (âîäû). Òàê ïðè 
âåëè÷èíå äåïðåññèè h = 
200 Ïà çàêóïîðêà êàíàëîâ 

èíååì ïðîèñõîäèò ïî èñòå÷åíèè 12 
ñóòîê, à ïðè h = 600 Ïà – 7 ñóòîê. 

2. ×åì âûøå äåïðåññèÿ, òåì âûøå 
çîíà èíòåíñèâíîãî ëüäîíàêîïëåíèÿ. 
Ò.å. ñ åё óâåëè÷åíèåì çîíà èíòåíñèâ-
íîãî ëüäîíàêîïëåíèÿ ñäâèãàåòñÿ 
âãëóáü íàâàëà (ìàãàçèíà) îòáèòîé ðó-
äû. 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå íàêîïëåííîé ëüäèñòîñòè ïî 
âûñîòå áëîêà ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ äåïðåññèè: à –
48 ÷àñîâ; á — ÷åðåç 72 ÷àñà; â — 120 ÷àñîâ (θ0=+3°Ñ; T0

= −4°Ñ; m0=0,2) 
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Òóãíóéñêèé ðàçðåç ÎÀÎ «ÑÓÝÊ» óñòàíîâèë ìèðîâîé ðåêîðä ýêñêàâàòîðîì Busyrus 495HD №1 
Êîëëåêòèâîì ÎÀÎ «Ðàçðåç Òóãíóéñêèé» äîñòèãíóòà ðåêîðäíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè âåäåíèè 

ãîðíûõ ðàáîò ïî âñêðûøå ýêñêàâàòîðîì Busyrus 495HD №1 ñ âìåñòèìîñòüþ êîâøà 41,3 ì3. Äîñòèã-
íóòàÿ ìåñÿ÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ñîñòàâëÿþùàÿ 1782 òûñ. ì3, ÿâëÿåòñÿ ðåêîðäíîé íå òîëüêî äëÿ 
ýêñêàâàòîðîâ Busyrus, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ÎÀÎ «Ðàçðåç Òóãíóéñêèé», íî è ñðåäè äðóãèõ àíàëîãè÷-
íûõ ìàøèí äàííîãî êëàññà, ðàáîòàþùèõ íà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïî âñåìó ìèðó! Òàêîå äîñòèæåíèå 
ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì ïðàâèëüíîãî âûáîðà òåõíèêè, õîðîøî îðãàíèçîâàííîãî ñåðâèñà, ïðîäóìàííîé 
îðãàíèçàöèè òðóäà è âûñîêîãî ïðîôåññèîíàëèçìà ñïåöèàëèñòîâ Òóãíóéñêîãî ðàçðåçà.  

Óïðàâëåíèå óíèêàëüíûì ïî ñâîèì òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ýêñêàâàòîðîì äîâåðèëè ìà-
øèíèñòàì ñ âûñîêîé êâàëèôèêàöèåé è áîëüøèì îïûòîì ðàáîòû. 

— Çà äâà ñ ïîëîâèíîé ãîäà ðàáîòû ýêñêàâàòîð ïîêàçàë ñåáÿ òîëüêî ñ ëó÷øåé ñòîðîíû, - ñêàçàë 
áðèãàäèð Àëåêñàíäð Êàøèðèí, — È òàêîé ðåçóëüòàò ëèøü ïîäòâåðæäàåò ìîè ñëîâà. Î÷åíü ãîðä çíàíè-
åì òîãî, ÷òî äî íàñ åùå íèêòî òàêèõ ïîêàçàòåëåé íå äîñòèãàë. Ìèðîâîé ðåêîðä ñòàë âîçìîæíûì áëàãî-
äàðÿ îòâåòñòâåííîìó è ãðàìîòíîìó îòíîøåíèþ ê ñâîåìó òðóäó âñåõ ñïåöèàëèñòîâ, çàäåéñòâîâàííûõ â 
ïîäãîòîâêå, âûåìêå è òðàíñïîðòèðîâêå âñêðûøíûõ ïîðîä. 

Ïðèîáðåòåíèå ýêñêàâàòîðà BUSYRUS 495HD áûëî îñóùåñòâëåíî â ðàìêàõ äîëãîñðî÷íîé èí-
âåñòèöèîííîé ïðîãðàììû ÑÓÝÊ ïî îáíîâëåíèþ òåõíèêè è íàðàùèâàíèþ ïðîèçâîäñòâåííîé 
ìîùíîñòè íà Òóãíóéñêîì ðàçðåçå. Â èòîãå òàêàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ïîëèòèêà è ïðèâåëà ê ñåãîäíÿø-
íåìó ìèðîâîìó ïðèçíàíèþ. 
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