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Íåêîíòðîëèðóåìûé ñáðîñ ïîäîòâàëüíûõ è øàõò-
íûõ âîä â òå÷åíèå ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé â ðàéîíàõ 
èíòåíñèâíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê ïðèâåë ê íåäî-

ïóñòèìîìó ñîäåðæàíèþ èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íå òîëüêî 
â ïîâåðõíîñòíûõ, íî è â ïîäçåìíûõ âîäàõ, èíîãäà â âåñüìà 
ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ.

Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ñïîñîáîâ î÷èñòêè ñòî÷íûõ 
âîä îò èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ îñíîâûâàþòñÿ íà èõ îñàæ-
äåíèè â âèäå ãèäðîêñèäîâ ïðè ïîäùåëà÷èâàíèè ñ ïîìîùüþ 
ãàøåíîé Ca(OH)2 èëè íåãàøåíîé CaO èçâåñòè äî ðÍ 10–12 
ñ ïîñëåäóþùèì îñàæäåíèåì îáðàçîâàâøèõñÿ íåðàñòâîðè-
ìûõ ãèäðîêñèäîâ ìåòàëëîâ â ïðóäêàõ-îòñòîéíèêàõ. Â ñîâðå-
ìåííûõ òåõíîëîãèÿõ ñ âûñîêîé èíòåíñèôèêàöèåé ïðîöåñ-
ñîâ îñàæäåíèÿ îñóùåñòâëÿþò äâóõñòàäèéíóþ î÷èñòêó, êîãäà 
ïîñëå èçâåñòêîâàíèÿ ïðèìåíÿþò ïðîöåññ êîàãóëÿöèè ñ îò-
äåëåíèåì îñàäêà è äîî÷èñòêîé îòôèëüòðîâàííîé æèäêîñòè 
[1]. Ãèäðîëèòè÷åñêèå ìåòîäû èìåþò äîñòàòî÷íûå ñêîðîñòü 
è ãëóáèíó îñàæäåíèÿ, îäíàêî äëÿ ñáðîñà î÷èùåííûõ âîä  
â âîäîåìû ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ òðåáóåòñÿ â ñîò-
íè ðàç áîëåå ãëóáîêàÿ î÷èñòêà äî äîñòèæåíèÿ ÏÄÊ ðûáõîçà.

Показатель [Cu] мкг/л
ПДК рыбхоз 1,0
ПДК мед. (питьевая вода) 1000
Морская вода 3–7

Èçâåñòíî, ÷òî íåéòðàëèçàöèÿ èîíîâ ìåäè è äðóãèõ ìåòàë-
ëîâ â ñòî÷íûõ âîäàõ ïðîòåêàåò íàìíîãî ýôôåêòèâíåé ïðè 
èñïîëüçîâàíèè èçâåñòè íèçêèõ ñîðòîâ, ñîäåðæàùèõ çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî íåäîææåííîãî èçâåñòíÿêà [2]. Ýòî ïðî-
èñõîäèò âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ðàñòâîðèìîñòü äâóõîñíîâíûõ 
óãëåêèñëûõ ñîëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ïðåíåáðåæèìî ìàëà 
äàæå ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåáîâàíèÿìè ÏÄÊ ðûáõîçà. Ïîýòîìó 
äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáîâàíèÿ ÏÄÊ ðûáõîçà ïî êîíöåíòðàöèè 
èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïðîöåññå èçâåñòêîâàíèÿ íåîáõî-
äèìî äîñòè÷ü ïîëó÷åíèÿ êîìïëåêñíûõ êàðáîíàòíûõ ñîëåé, 
ñîäåðæàùèõ â êà÷åñòâå êàòèîíà – èîí òÿæåëîãî ìåòàëëà,  
à àíèîíîâ – ãèäðîêñèëüíûå è êàðáîíàòíûå ãðóïïû, ïî ñëå-
äóþùåé ðåàêöèè: 

CuSO4 + Cu(OH)2 + CaCO3 2(OH)2CO3 4

2Me2+ + 2(OH)- + CO32- = Me2(OH)2CO3

Me2+ + 2+ 2+ 2+ 2+

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýòîãî ïðîöåññà â èçâåñòêîâîå ìîëîêî 
ìîæíî äîáàâëÿòü êàðáîíàò íàòðèÿ 2CO3 [3], ÷òî ïðèâîäèò 
ê âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ íå îñàæäàåìûõ â îñàäîê èîíîâ íà-
òðèÿ, èëè æå äîáàâèòü èçâåñòíÿê CaCO3 [4], íî ïîñëåäíèé,  
â îòëè÷èå îò èçâåñòè, â âîäå ïðàêòè÷åñêè íå ðàñòâîðÿåòñÿ. 
Îáðàçîâàíèå êîìïëåêñîâ îñíîâíûõ êàðáîíàòîâ ìåòàëëîâ 
ïðîèñõîäèò î÷åíü ìåäëåííî, ïî-âèäèìîìó, íà ïîâåðõíîñòè 
÷àñòèö èçâåñòíÿêà. Ïðàâäà, êàðáîíàò êàëüöèÿ, ñîãëàñíî [4], 
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ìîæåò ñëóæèòü ñîðáåíòîì äëÿ îáðàçîâàâøèõñÿ íà åãî ïî-
âåðõíîñòè îñíîâíûõ êàðáîíàòîâ ìåòàëëîâ. Òàêèì îáðàçîì, 
ñêîðîñòü óäàëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îñàäîê ñèëüíî çàâè-
ñèò îò ðàçâèòîñòè ïîâåðõíîñòè èñïîëüçóåìîãî èçâåñòíÿêà, 
÷òî ïðèâîäèò ê ìíîãîêðàòíîìó ïðåâûøåíèþ åãî ñîäåðæà-
íèÿ â èçâåñòêîâîì ìîëîêå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòåõèîìåòðèåé 
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. 

Èçâåñòåí ñïîñîá î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, ñîäåðæàùèõ ðàñ-
òâîðåííûå èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, òàêèõ êàê äâóõâàëåíò-
íîå è òðåõâàëåíòíîå æåëåçî, õðîì, ìåäü, öèíê, ìàðãàíåö, 
ñâèíåö [5]. Óêàçàííàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî â 
ñïîñîáå î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, 
âêëþ÷àþùåì îáðàáîòêó ñòî÷íûõ âîä ãèäðîêñèäîì êàëüöèÿ 
è ñâÿçûâàíèå îáðàçîâàâøèõñÿ ãèäðîêñèäîâ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ êàðáîíàòîì êàëüöèÿ. Ïðè äîñòèæåíèè ïîêàçàòåëÿ ðÍ 
çíà÷åíèÿ 10–11 ââîäÿò ôëîêóëÿíò, îñàäîê îòäåëÿþò èçâåñò-
íûìè ìåòîäàìè, à ïîëó÷åííóþ îñâåòëåííóþ ÷àñòü âîäíîé 
ñèñòåìû ïîäêèñëÿþò äèîêñèäîì óãëåðîäà äî äîñòèæåíèÿ 
ïîêàçàòåëÿ ðÍ çíà÷åíèÿ 6,5–8,5. 

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà êàðáîíàòà êàëüöèÿ èñïîëüçóþò ïðè-
ðîäíûé èçâåñòíÿê. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà äèîêñèäà óãëåðîäà 
èñïîëüçóþò ñæèæåííûé óãëåêèñëûé ãàç. Ñîãëàñíî îïèñà-
íèþ èçîáðåòåíèÿ ýòîò ñïîñîá ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ 
óäàëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ëþáîé êîíöåíòðàöèè, íî 
ïðåèìóùåñòâåííî, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùåãî âå-
ùåñòâà ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêîé, íå âûøå ìàêñèìàëü-
íî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè, ïîäõîäÿùåé äëÿ öåëåé 
ïèòüåâîé âîäû. Îòìåòèì, ÷òî ïðèìåíåíèå ôëîêóëÿíòà íå 
âëèÿåò íà ãëóáèíó õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé è ëèøü ïîçâîëÿåò 
óñêîðèòü îñâåòëåíèå æèäêîñòè.

Íåäîñòàòêàìè äàííîãî ñïîñîáà ÿâëÿþòñÿ ìíîãîñòàäèé-
íîñòü ïðîöåññà î÷èñòêè è ïðèìåíåíèå ñæèæåííîãî óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà, íàõîäÿùåãîñÿ ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ â áàëëî-
íàõ ïîä äàâëåíèåì áîëåå 50 àòì. Îáà ýòèõ îáñòîÿòåëüñòâà 
äåëàþò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíîé ðåàëèçàöèþ ïðåäëîæåí-
íîãî ñïîñîáà â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ ïðè áîëüøèõ 
ðàñõîäàõ âîäû. 

Òåì íå ìåíåå èçâåñòêîâàíèå îñòàåòñÿ ïåðâûì è íåîáõîäè-
ìûì øàãîì â ëþáîé ïðîìûøëåííîé òåõíîëîãèè íåéòðàëè-
çàöèè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Îáû÷íî èçâåñòêîâàíèå 
îñóùåñòâëÿþò ïóòåì äîáàâëåíèÿ çàðàíåå ïðèãîòîâëåííîãî 
èçâåñòêîâîãî ìîëîêà â ñáðàñûâàåìûé ïîòîê. Åñëè ðàñõîä  
â ñáðîñå âåëèê, òî â ïîòîê ïîäâåøèâàþò êîðçèíó ñ íåñêîëü-
êèìè öåíòíåðàìè èçâåñòè, êîòîðàÿ ïîñòåïåííî âûìûâàåòñÿ 
èç êîðçèíû. Îáà ñïîñîáà ñëàáî êîíòðîëèðóåìû è, ÷òî ñàìîå 
íåïðèÿòíîå, íåïðåäñêàçóåìî ïîäâåðæåíû «÷åëîâå÷åñêîìó 
ôàêòîðó». Â ðàññìàòðèâàåìîì íàìè ñëó÷àå íåéòðàëèçàöèè 
øàõòíûõ ñáðîñîâ íà îäíîì èç ïðîèçâîäñòâåííûõ êîìïëåê-
ñîâ ÏÀÎ «Ðóñîëîâî» êîíöåíòðàöèÿ ìåäè ñîñòàâëÿåò äî  
10 ìã/ë. Äëÿ äîñòèæåíèÿ óäîáîâàðèìûõ ïîêàçàòåëåé íàì 
íåîáõîäèìî ïîíèçèòü êîíöåíòðàöèþ êàê ìèíèìóì â  
1000 ðàç. Ëåãêî ïðîñ÷èòàòü, ÷òî åñëè ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷è-
íàì â ïðóäîê-îòñòîéíèê â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ ïîñòóïàëà âî-
äà èç øàõòû, íå ïðîõîäÿ èçâåñòêîâàíèå, òî â ïîñëåäóþùåì 
ïîíàäîáèòñÿ ïðèìåðíî 3000 ÷ äëÿ âûìûâàíèÿ ïîñòóïèâøåé 
â ïðóäîê ìåäè ïóòåì ïîñòåïåííîãî ðàçáàâëåíèÿ íàêîïëåí-
íîãî ðàññîëà íåéòðàëèçîâàííûì ïîòîêîì. À ýòî ïðàêòè÷å-
ñêè äëèòåëüíîñòü ñåçîíà. 

Òàêèì îáðàçîì, ÷åì ãëóáæå ñòåïåíü î÷èñòêè øàõòíûõ 
ñáðîñîâ, òåì íåäîïóñòèìåå ñòàíîâÿòñÿ íàðóøåíèÿ â ðåæèìå 
íåéòðàëèçàöèè ïîòîêà. Î÷åâèäíî, ÷òî àâòîìàòèçàöèÿ ïðî-
öåññîâ ãàøåíèÿ èçâåñòè, ïðèãîòîâëåíèÿ èçâåñòêîâîãî ìîëî-
êà, åãî êîíòðîëèðóåìîå ïîñòóïëåíèå â íåéòðàëèçóåìûé 
ïîòîê, ñîãëàñîâàííîå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ ìåíÿ-

þùåéñÿ êîíöåíòðàöèåé ìåäè, ïîçâîëèò ñíèçèòü âåðîÿò-
íîñòü íåäîïóñòèìîãî âëèÿíèÿ «÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà»  
è áóäåò ðåàëüíî îòâå÷àòü òîìó, ÷òî ìû íàçûâàåì çàáîòîé  
îá îêðóæàþùåé ñðåäå.

Òàêàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñòàíöèÿ, îáëàäàþùàÿ ðÿäîì 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, î êîòîðûõ ðå÷ü ïîéäåò íè-
æå, è áûëà ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ ÏÀÎ «Ðóñîëîâî». 
Ñòàíöèÿ íåéòðàëèçóåò øàõòíûå ñáðîñû âîäû ñ ðàñõîäîì îò 
200 äî 1000 ì³/÷ â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà. Ïðè ýòîì ñ óâåëè-
÷åíèåì ðàñõîäà âîäû êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëîâ â íåé óìåíü-
øàåòñÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî ïîòîê êîëè÷åñòâà ìåòàëëà â ñáðîñå 
ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà íå áîëåå ÷åì â äâà ðàçà. 
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðåàëèçóåìîé òåõíîëîãèè ïðèâåäå-
íà íà ðèñ. 1.

Îñíîâíàÿ èäåÿ, ðåàëèçîâàííàÿ â ýòîé òåõíîëîãèè, çàêëþ-
÷àåòñÿ â ïðîêà÷êå ñêâîçü èçâåñòêîâîå ìîëîêî âîçäóõà, ñîäåð-
æàùåãî óãëåêèñëûé ãàç â êîíòðîëèðóåìîé êîíöåíòðàöèè. 
Óãëåêèñëûé ãàç ïîñòóïàåò ñ âíåøíèì âîçäóõîì êàê ôîíîâàÿ 

ïðèìåñü. Ïðè íåîáõîäèìîñòè â ïîòîê âîçäóõà äîáàâëÿþò 
ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ óãëåðîäñîäåðæàùåãî òîïëèâà. 
Âñëåäñòâèå ðåàêöèè óãëåêèñëîãî ãàçà ñ äèîêñèäîì êàëüöèÿ 
îáðàçóþòñÿ ìèêðîííûå è ñóáìèêðîííûå ÷àñòèöû èçâåñòíÿ-
êà ñ ñèëüíî ðàçâèòîé è õèìè÷åñêè àêòèâíîé ïîâåðõíîñòüþ. 
Âûñîêàÿ ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ýòèõ âçâåøåííûõ ÷àñòèö 
è îáóñëîâëèâàåò èíòåíñèâíîå îáðàçîâàíèå íà èõ ïîâåðõíî-
ñòè ïðàêòè÷åñêè íåðàñòâîðèìûõ äâóõîñíîâíûõ êàðáîíàòîâ 
ìåòàëëîâ. Îòìåòèì, ÷òî ïîëó÷èòü ñòîëü ðàçâèòóþ è õèìè-
÷åñêè àêòèâíóþ ïîâåðõíîñòü ïóòåì äîáàâëåíèÿ òîëüêî èç-
âåñòíÿêà ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. 

Èç îñíîâíîãî ðóñëà 1 øàõòíîãî ñáðîñà ÷åðåç áîêîâîé îò-
âîä 2 âîäà ïîñòóïàåò â åìêîñòü 3, â êîòîðîé ãàñÿò íåãàøåíóþ 
èçâåñòü è ïðèãîòîâëÿþò èçâåñòêîâîå ìîëîêî ñ ñîäåðæàíèåì 
èçâåñòè ïî ÑàÎ 10 ìàñ.% è èçâåñòíÿêà 1 ìàñ.%. Èçâåñòíÿê è 
èçâåñòü çàãðóæàþò â åìêîñòü 3 èç àâòîìàòè÷åñêèõ äîçàòîðîâ, 
âêëþ÷åííûõ â îáùóþ ñõåìó ÀÑÓ. Äàëåå ÷àñòü ýòîãî ìîëîêà 
ïîñòóïàåò â åìêîñòü 4 îáúåìîì 8 ì3, ãäå ðàçáàâëÿåòñÿ äî ñî-
äåðæàíèÿ ïî íåãàøåíîé èçâåñòè 3% è èçâåñòíÿêà 0,3%.  
Èç åìêîñòè 4 ìîëîêî ïîñòóïàåò â äîçàòîð 5 è äàëåå â îñíîâ-
íîå ðóñëî 1, ãäå ñìåøèâàåòñÿ ñ îñíîâíûì ïîòîêîì. Äîçàòîð 
5 óïðàâëÿåòñÿ ðÍ-ìåòðîì 6, êîòîðûé ïîääåðæèâàåò â ñìå-
øàííîì ïîòîêå ðÍ = 10–11. Äàëåå ïîòîê íàïðàâëÿåòñÿ â 
ïðóäêè îòñòîéíèêè 7-1, 7-2 è 7-3 îáùåé åìêîñòüþ 45 000 ì3, 
ãäå ïðîòåêàþò õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, è âîäà îñâåòëÿåòñÿ. 

Рис. 1  Принципиальная схема станции нейтрализации 
 шахтных сбросов
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Ïåðåòîê âîäû èç ïðóäêà â ïðóäîê îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ âåðõíåãî âîäîçàáîðà, ÷òî ïîçâîëÿåò îòîáðàòü äëÿ îò-
ñòàèâàíèÿ â ñëåäóþùåì ïðóäêå íàèáîëåå îñâåòëåííóþ ÷àñòü 
ïîòîêà. Èç ïîñëåäíåãî â êàñêàäå ïðóäêà ÷åðåç âîäîñáðîñ 8 
âîäó íàïðàâëÿþò â âîäîåì èëè âîäîòîê ðûáîõîçÿéñòâåííî-
ãî íàçíà÷åíèÿ. Íà ñòàäèè ïðèãîòîâëåíèÿ èçâåñòêîâîãî ìî-
ëîêà â åìêîñòè 3 è 4 ñ ïîìîùüþ áàðáîòàëîê 9 ïîäàþò âíåø-
íèé âîçäóõ, íàãíåòàåìûé ïî âîçäóõîâîäó 12 êîìïðåññîðîì 
10 ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 300 ì3/÷. Âìåñòå ñ ýòèì âîçäóõîì 
â êà÷åñòâå ôîíîâîé ïðèìåñè ïîñòóïàåò óãëåêèñëûé ãàç, íå-
îáõîäèìûé äëÿ îáðàçîâàíèÿ íåðàñòâîðèìûõ îñíîâíûõ êàð-
áîíàòîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â øàõòíûõ 
ñáðîñàõ. Â ñëó÷àå íåäîñòàòêà ôîíîâîãî óãëåêèñëîãî ãàçà äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ãëóáèíû îñàæäåíèÿ òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ â ïîòîê ïîñòóïàþùåãî â êîìïðåññîð âíåøíåãî âîç-
äóõà èç ðåãóëèðóåìîé ãîðåëêè 11 ïîäàþòñÿ ïðîäóêòû ñãîðà-
íèÿ óãëåðîäñîäåðæàùåãî òîïëèâà, â ñîñòàâå êîòîðûõ ïðè-
ñóòñòâóåò óãëåêèñëûé ãàç. Â ïðîöåññå îòñòàèâàíèÿ âîäû â 
ïðóäêàõ-îòñòîéíèêàõ 7-1, 7-2 è 7-3 ÷åðåç èõ îòêðûòóþ ïî-
âåðõíîñòü ïðîäîëæàåòñÿ ïîãëîùåíèå àòìîñôåðíîãî óãëå-
êèñëîãî ãàçà, ÷òî óâåëè÷èâàåò ãëóáèíó îñàæäåíèÿ ìåòàëëîâ 
è ïðèâîäèò ê ïîñòåïåííîìó ñíèæåíèþ ðÍ âîäû â ïðóäêàõ 
äî äîïóñòèìîãî íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ ðÍ = 8. 

Çäàíèå áëîêà ïðèãîòîâëåíèÿ èçâåñòêîâî-èçâåñòíÿêîâîãî 
ìîëîêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óòåïëåííóþ äâóõóðîâíåâóþ ìå-
òàëëîêîíñòðóêöèþ, âíóòðè êîòîðîé ðàçìåùåíî îáîðóäîâà-
íèå. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ýòîãî áëîêà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.

Íà ñõåìå ñèíèì öâåòîì âûäåëåíû ìàãèñòðàëè ïîäà÷è òåõ-
íîëîãè÷åñêîé âîäû, â íàøåì ñëó÷àå ìû áåðåì åå íåïîñðåä-
ñòâåííî èç ïîòîêà øàõòíîãî ñáðîñà âûøå òî÷êè ïîäà÷è â 
ïîòîê èçâåñòêîâî-èçâåñòíÿêîâîãî ìîëîêà. Ãîëóáûì öâåòîì 
îáîçíà÷åíà ìàãèñòðàëü ñæàòîãî âîçäóõà, êîðè÷íåâûì –  
ãàøåíîé èçâåñòè, çåëåíûì – ãîòîâîå èçâåñòêîâî-èçâåñòíÿ-
êîâîå ìîëîêî. Èçâåñòü è èçâåñòíÿê â çàäàííîé ïðîïîðöèè 

ïîäàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè êîíâåéåðîì 2 ñ ïîìîùüþ äîçàòî-
ðîâ èç áóíêåðîâ õðàíåíèÿ íåãàøåíîé èçâåñòè è òîíêîìîëî-
òîãî èçâåñòíÿêà â åìêîñòü ãàøåíèÿ èçâåñòè 3 îáúåìîì 3 ì3. 
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñëåæèâàíèÿ ìàòåðèàëà áóíêåðû îáî-
ðóäîâàíû âèáðàòîðàìè. 

Èç åìêîñòè 3 ïî êîðè÷íåâîé ìàãèñòðàëè ñ ïîìîùüþ íà-
ñîñîâ 5-1 èëè 5-2 ãàøåíàÿ èçâåñòü ïðè êîíöåíòðàöèè  
10 ìàñ.% ïî ÑàÎ è 1 ìàñ.% ïî ÑàÑÎ3 â îáúåìå 2 ì3 ïîñòóïà-
åò â åìêîñòè 6.1 èëè 6.2 îáúåìîì 8 ì3 êàæäàÿ. Îñòàòîê ðàñ-
òâîðà â åìêîñòè 3 ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ íåðàñòâîðåííîé íå-
ãàøåíîé èçâåñòè íà äíå åìêîñòè ÷åðåç ñëèâíîé ïàòðóáîê 
óäàëÿåòñÿ èç åìêîñòè è âûâîçèòñÿ íà ñêëàä îòõîäîâ. Â 6.1 è 
6.2 âîäîé èç ìàãèñòðàëè ïîäà÷è âîäû ãàøåíàÿ èçâåñòü ðàç-
áàâëÿåòñÿ äî êîíöåíòðàöèè 3 ìàñ.% ïî ÑàÎ è 0,3 ìàñ.% ïî 
ÑàÑÎ3. Îáúåì ïîäàâàåìîé âî âñå åìêîñòè æèäêîñòè êîíòðî-
ëèðóåòñÿ óðîâíåìåðàìè ñ îáùèì îáîçíà÷åíèåì ÊÈÏèÀ. 
Ìàãèñòðàëè ïåðåêà÷êè ãàøåíîé èçâåñòè è ïîëó÷åííîãî  
ìîëîêà ïîëíîñòüþ ïðîäóáëèðîâàíû, âêëþ÷àÿ ïàðû íàñîñîâ 
5.1 è 5.2 è 7.1 è 7.2. Ýòî îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíîñòü ïîäà÷è 
ìîëîêà â ïîòîê øàõòíûõ ñáðîñîâ äàæå ïðè âîçíèêíîâåíèè 
àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ðåãëàìåíòíûå 
ïðîôèëàêòè÷åñêèå ðàáîòû. Ãîòîâîå èçâåñòêîâî-èçâåñòíÿêî-
âîå ìîëîêî èç åìêîñòåé 6.2 è 6.3 ïîñòóïàåò â îòäåëüíîå ñòðî-
åíèå, ãäå ðàñïîëîæåíû ïðîìåæóòî÷íûå åìêîñòè ñ íåéòðàëè-
çóþùèì ðàñòâîðîì, óïðàâëÿþùèé ðÍ-ìåòð è óïðàâëÿåìûé 
èì äîçàòîð, êàê óêàçàíî íà ðèñ. 1, è òåõíîëîãè÷åñêèå êîëîä-
öû äëÿ äîñòóïà ê âîäîòîêó øàõòíîãî ñáðîñà.

Âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ åìêîñòÿõ âáëèçè äíà óñòàíîâëåíû 
áàðáîòàæíûå ãðåáåíêè, ÷åðåç êîòîðûå ñ ïîìîùüþ êîìïðåñ-
ñîðà 8 â ìîëîêî ïîäàåòñÿ âíåøíèé âîçäóõ â îáúåìå 300 ì3/÷. 
Ãðåáåíêè ÷èñòÿò ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì âðåìÿ îò âðåìåíè 
ïî ìåðå íàëèïàíèÿ èçâåñòè è çàñîðåíèÿ îòâåðñòèé áàðáîòà-
ëîê. Êîìïðåññîð îñíàùåí ãàçîâîé ãîðåëêîé, âêëþ÷àåìîé 
ïðè øàõòíîì ñáðîñå âîäû áîëåå 400 ì3/÷. 

Рис. 2  Технологическая схема станции приготовления известкового молока 
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Ïîñëå íåéòðàëèçàöèè øàõòíîãî ñáðîñà èçâåñòêîâî- 
èçâåñòíÿêîâûì ìîëîêîì âîäà ïîñòóïàåò â ïðóäêè îòñòîé-
íèêè è äàëåå íà âîäîñáðîñ â âîäîåì ðûáîõîçÿéñòâåííîãî 
íàçíà÷åíèÿ, êàê ýòî óêàçàíî íà ðèñ. 1.

Ïðèìåðíûé ðàñ÷åò ðàñõîäà ìåòàëëîâ, óãëåêèñëîãî ãàçà èç 
âîçäóõà è ïîòðåáíîñòü â ñæèæåííîì ãàçå ïðèâåäåí íèæå äëÿ 
íåéòðàëèçàöèè øàõòíûõ ñáðîñîâ ñ ìîùíîñòüþ ïîòîêà 200–
500 ì3/÷. 

Ñîäåðæàíèå ìåäè â ñáðîñàõ ñîñòàâëÿåò 0,2–0,5 ìã/ë, ñóì-
ìàðíîå ñîäåðæàíèå îñòàëüíûõ ìåòàëëîâ, â îñíîâíîì æåëåçà 
è öèíêà, ïðèìåðíî òàêîå æå. Ñðåäíèé âûíîñ ìåòàëëîâ èç 
øàõòû ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 200 ã/÷. Íåîáõîäèìîå êîëè÷å-
ñòâî ðàñòâîðåííîãî óãëåêèñëîãî ãàçà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòå-
õèîìåòðèåé ñîñòàâëÿåò 140 ã/÷. Ôîíîâîå ñîäåðæàíèå óãëå-
êèñëîãî ãàçà â íåïðîìûøëåííûõ çîíàõ ñîñòàâëÿåò 0,4 ppm 
[6], ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 0,8 ã/ì3 âîçäóõà. Â îïèñàííîé íèæå 
ñõåìå ïðèìåíÿëè âîçäóøíûé êîìïðåññîð ìîùíîñòüþ  
300 ì3/÷, êîòîðûé ñ èçáûòêîì ïîäàâàë â ðàñòâîð 240 ã/÷ óãëå-
êèñëîãî ãàçà. Â ñëó÷àå çíà÷èòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ ìåòàëëîâ â ñáðîñàõ â ïîòîê ïîäàâàåìîãî âîçäóõà ïîäà-
þòñÿ ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ óãëåðîäñîäåðæàùåãî òîïëèâà. 
Êîëè÷åñòâî òîïëèâà òàêæå ðàññ÷èòûâàþò ïî ïðèâåäåííîé 
âûøå ñòåõèîìåòðèè è ñîñòàâó òîïëèâà. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ 100 ã/÷ óãëåêèñëîãî ãàçà ðàñõîä ïðèðîäíîãî èëè 
ñæèæåííîãî ãàçà ñîñòàâèò 35–40 ã/÷, ò.å. ìåíüøå 1 êã â ñóòêè. 
Ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ â ñáðîñå èëè óâå-
ëè÷åíèè îáúåìà ñáðîñà ðàñõîä ãàçà ìîæåò áûòü óâåëè÷åí  
äî íåñêîëüêèõ êèëîãðàììîâ â ñóòêè.

Âèä ÷àñòè ìàøèííîãî çàëà ïîñòðîåííîé ñòàíöèè ïðèâå-
äåí íà ôîòîãðàôèè  (Ðèñ. 3). 

Äîñòèãíóòûå ïîêàçàòåëè íåéòðàëèçàöèè îñíîâíûõ ìåòàë-
ëîâ â øàõòíûõ ñáðîñàõ ÏÀÎ «Ðóñîëîâî» ñëåäóþùèå:

• ïî ìåäè îò 5–10 ìã/ë äî 5–10 ìêã/ë (ÏÄÊ ðûáõîçà  
1 ìêã/ë);

• ïî öèíêó îò 1 ìã/ë äî 10–20 ìêã/ë (ÏÄÊ ðûáõîçà  
10 ìêã/ë);

• ïî ìàðãàíöó îò 10 ìã/ë äî 10–40 ìêã/ë (ÏÄÊ ðûáõîçà 
10 ìêã/ë). 

Ñîäåðæàíèå îñòàëüíûõ ìåòàëëîâ â èñõîäíîì øàõòíîì 
ñáðîñå íèæå ÏÄÊ ðûáõîçà è íå òðåáóåò ïîñòîÿííîãî êîí-
òðîëÿ. Êîíòðîëü çà ñîäåðæàíèåì ïåðå÷èñëåííûõ ìåòàëëîâ 
â ñáðîñå èç ïðóäêà 3, à òàêæå â ïðóäêàõ 1 è 2 îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ 4 ðàçà â ñóòêè. Ïîñêîëüêó âîäîñáðîñ èç ïðóäêà 3 îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â áîêîâîé îòâîä ðóñëà ðåêè ñ ôîíîâûì ñîäåð-
æàíèåì ìåäè 3–5 ìêã/ë, òî ñ ó÷åòîì ðàçáàâëåíèÿ ñáðîñîâ 
âîäîé ðåêè â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ãîäà îò 20 äî 100 ðàç 
ìû ïîëó÷àåì â êîíòðîëüíûõ ñòâîðàõ ðåêè ïîâûøåíèå êîí-
öåíòðàöèè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íàä ôîíîâûì ñîäåð-
æàíèåì íèæå ÏÄÊ ðûáõîçà, è ðåçóëüòàòû çàìåðîâ ñòàíî-
âÿòñÿ íèæå îøèáêè èçìåðåíèÿ. Ïî ìåäè äîñòèãíóòû ðå-
êîðäíî íèçêèå äëÿ ïðîöåññà èçâåñòêîâàíèÿ êîíöåíòðàöèè 
â ïðîìûøëåííîì èñïîëíåíèè. Ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóê-
òîâ è ïûëåâîé ñîñòàâëÿþùåé êàê â øàõòíîì ñáðîñå, òàê è 
â ñáðîñå èç ïðóäêîâ-îòñòîéíèêîâ íàìíîãî íèæå ÏÄÊ  
ðûáõîçà è òàêæå íå òðåáóåò ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ.

Описанное техническое решение запатентовано,  
патент Российской федерации №2790716. 
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Рис. 3  Вид машинного зала. Все задвижки включены в общую схему АСУ и управляются автоматически


