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В работе обобщены материалы по комплексной инвентаризации, паспортному учету и предварительной кадастровой оценке техногенно-минеральных объектов (ТМО), размещенных в пределах Среднего Урала на территории Свердловской области. Учтено 66 отходообразующих предприятий горнодобывающего, обогатительного, металлургического, энергетического и химического комплексов, образовавших 188 самостоятельных техногенных объектов (месторождений) с общими запасами горнопромышленных отходов свыше 8,5 млрд. тонн. Разработаны и представлены: классификация техногенно-минеральных образований, формы паспортов и сводного кадастра с примерами регистрационной информации в них, карта территориального размещения ТМО, ранжированных по наиболее важным группировочным признакам, составленная с использованием компьютерных технологий. Проанализировано современное состояние минерально-сырьевой базы техногенных образований Свердловской области по группам предприятий различной отраслевой принадлежности. Приводятся данные по оценке ресурсного потенциала основных и попутных компонентов в учтенных ТМ. Рассмотрены состояние и направления использования техногенно-минерального сырья на предприятиях горнодобывающей промышленности Среднего Урала. Произведен обзор существующих и перспективных технологий переработки ТМО, разработанных научно-исследовательскими и производственными организациями Свердловской области. Характеризуются методические принципы воздействия ТМО на окружающую среду и информационная технология стратегической оценки ресурсов.
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This paper summarize data on complex inventory, passport registration and cadastral estimates of technogenous mineral (TM) targets located within the Mid Urals on the territory of the Sverdlovsk area. 66 waste-forming enterprises of the mining, processing, metallurgy, power and chemistry complexes that left 188 individual technogenous targets (deposits) with the total industrial waste reserves of 8.5 bln. tons have been registered. The following data are presented: classification of TM formations, passports/summary cadastres forms with examples of contained data, map of the areal distribution of TM targets ranged against the most important grouping indicators compiled with using software techniques. The modern status of the Sverdlovsk area TM targets of separate industrial groups are analized. Data upon appraising the resource potential of primary and secondary components in the registered TM targets are also illustrated. State and directions of using technogenous mineral resources at the Mid Urals mining enterprises are presented. The existing and developed TM targets processing techniques to be introduced by the scientific/research and industrial bodies of the Sverdlovsk area are reviewed. The methodical principles of TM targets environmental impacts and the informational technology for the strategic resources appraisal are characterized. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Необходимо устранять первопричины возникновения чрезвычайных ситуаций антропогенной природы, а не бороться с их последствиями. Я предлагаю спасти планету, сделав защиту окружающей среды доходной. На мой взгляд, руководство предприятий, где накапливаются техногенные образования, и защитники окружающей среды находятся в состоянии постоянной войны и если подобное положение сохранится, человечество столкнется с угрозой исчезновения возможности использования природных ресурсов. Нам нужно изменить экономическую систему природопользования и начать жить в мире с планетой. Нужно придать экономическую ценность экосистемам и учитывать ее в геополитике.

Важно систематически проводить оценку «экологического капитала», как это регулярно делается в отношении материальных и финансовых ресурсов.

Есть несколько способов использования экологических ценностей в экономике.

Природные ресурсы имеют стоимостную ценность не только как источник полезных ископаемых и т.д., но и благодаря своей экологической и социальной роли: очистке окружающей среды, защите нас от наводнений и оползней, создание мест для отдыха и восстановления душевных и физических сил.

В настоящее время охрана окружающей среды оправдывается в основном моральными и эстетическими соображениями, а не соображениями выживания и получения коммерческого дохода.

Давно уже настало время изменить традиционные подходы в сторону учета материальной ценности природы и создавать общественные корпорации, имеющие целью сделать утилизацию техногенных образований и восстановление первоначального состояния природы делом доходным.

Наиболее актуальна эта проблема для горнорудных районов с длительной историей хозяйственного освоения. К таким районам несомненно относится Средний Урал. Объем и состояние накопленных здесь за несколько веков техногенных образований не только представляет реальную угрозу для населения и окружающей среды, но и при реализации предлагаемых подходов может принести весьма значимый экономический эффект.

В.Л. Сальников – кандидат технических наук,

генеральный директор АООТ «ВНИИЗАРУБЕЖГЕОЛОГИЯ»

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время Уральский регион в целом, а в нем Свердловская область занимают ведущее положение среди субъектов Российской Федерации по количеству накопленных и ежегодно складируемых горнопромышленных отходов. К последним принадлежат отходы горного, обогатительного, металлургического, энергетического и других производств, которые рассматриваются (или могут рассматриваться) как ценное сырье для дополнительного получения полезных компонентов, строительных материалов, химической продукции, минеральных удобрений и другое. Такие отходы относятся к специфической группе геологических объектов, которые образовались в результате процессов техногенеза. А.Е. Ферсман в своих работах «Химические проблемы промышленности», «Типы геохимических процессов гипергенеза» [129, 130], характеризуя предложенный им термин «техногенез» отмечал, что «… техногенез – это совокупность геохимических и минералогических процессов, вызываемых технической (инженерной, горно-технической, химической, сельскохозяйственной) деятельностью человека …», «… хозяйственная и промышленная деятельность человека по своему масштабу и значению сделалась сравнимой с процессами самой природы …», «… человек геохимически переделывает мир, при этом происходит перевод химических элементов из одного состояния в другое …».

В результате процессов техногенеза возникают ранее не существовавшие геологические образования, которые по своему количеству, технологическим свойствам и экономическим показателям могут быть использованы для удовлетворения практических нужд человека, что соответствует понятию «месторождение полезных ископаемых», открытие которого является конечной целью любых геологических исследований. Такого рода геологические объекты, сотворенные руками человека, сегодня принято называть техногенными месторождениями, хотя с формальной точки зрения преобладающая их часть не отвечает этому определению поскольку, согласно общепринятым требованиям, по ним, как правило, не утверждались запасы полезного сырья и не оценивалась экономическая целесообразность их разработки.

Причины возникновения (генезис) техногенных геологических образований, содержащих ценные компоненты в таких количествах, из которых технологически возможно  их извлечение, весьма разнообразны. Основными, по мнению ряда исследователей [100], являются следующие:

1) Потери ценных компонентов, неизвестных вообще в период отработки месторождения, в продуктах горнометаллургического передела.

2) Потери ценных компонентов из-за несовершенства существующих на момент  отработки технологий их извлечения.

3) Потери ценных компонентов в отходах горно-металлургических производств из-за недостаточной степени изученности перерабатываемых руд и продуктов их переработки на содержание ценных компонентов.

4) Потери компонентов в технологических цепях химических, металлургических и других производств, когда используемые в производстве ценные компоненты накапливаются в шламах, отстойниках, сбросных водах и т.д.

5) Потери ценных компонентов, например, благородных и других металлов, образующихся в результате ядерных превращений и захораниваемых в отходах производств ядерно-топливного цикла.

6) Потери ценных компонентов при проведении технологических процессов (плавка и т.д.) в зданиях и помещениях.

7) Накопление ценных компонентов в несанкционированных свалках промотходов.

8) Потери ценных компонентов вдоль путей транспортировки, в районах перегрузки и хранения сырья и готовой продукции.

9) Накопление компонентов в отвалах вскрышных пород, отходах обогащения, металлургического передела и т.д., для которых не были найдены эффективные направления использования.

Являясь важным резервом получения дополнительных объемов минерального сырья, техногенные образования (месторождения), включающие все виды промышленных отвалов, шламо- и шлакохранилища, места разового складирования отходов, в последнее время привлекают к себе все больше внимание не только из-за своей ресурсной ценности, но также из-за необходимости их ликвидации, как мощных источников загрязнения окружающей среды в районе своего расположения. Поэтому увеличение объемов их утилизации является актуальной народно-хозяйственной проблемой. С позиций социально-экономической значимости отработки техногенного месторождения наиболее важными являются два группировочных признака: по эффективности использования и по степени ущерба, наносимого окружающей среде. Отработка техногенных месторождений часто не отличается высокой рентабельностью, но обеспечивает значительное улучшение состояния окружающей среды при вовлечении в переработку основной массы отходов. Поэтому при принятии решения об освоении этих объектов приоритет должен отдаваться варианту, обеспечивающему наиболее полное использование отходов [136].

Свердловская область располагает огромными запасами  техногенного сырья, которые являются существенным резервом для увеличения производства черных, цветных металлов, редких и редкоземельных элементов, различной строительной продукции. В последнее десятилетие проблеме целенаправленного использования этого сырья начало уделяться исключительное внимание и к ее решению привлечены многочисленные научные и производственные организации области. В 1996 г. были утверждены и начали осуществляться федеральная и областная программы «Переработка техногенных образований Свердловской области». За пятилетний период действия этих программ в области наметилась устойчивая тенденция к снижению объема размещаемых отходов тяжелых отраслей промышленности [116]. За это время переработано более 44 млн. тонн отходов, в том числе отходов добычи и обогащения – 26,2 млн. тонн, отходов металлургической промышленности – 14,3 млн. тонн, отходов прочих отраслей промышленности – 3,8 млн. тонн. Получено и реализовано продукции из них на сумму свыше 13 млрд. рублей.

В 2000 г. прекратился рост складирования отходов (шлаков) черной металлургии на территории Свердловской области, а в 2001 г. объемы переработанных шлаков превысили их текущий выход более чем на 1,4 млн. куб. м. Постоянный рост количества переработанных отходов (15-30 % в год) снижает техногенное воздействие на атмосферу, подземные и поверхностные источники питьевого водоснабжения. Экономия затрат от снижения объемов складирования техногенных образований составила в 2001 г. 500 млн. рублей.

Экономия от предотвращения строительства, реконструкции и содержания объектов хранения отходов, отторгающих из хозяйственного оборота сельскохозяйственные земли или городские территории, составила (при оценке по минимальной стоимости) за 1997-2001 гг. более 200 млн. рублей. В период 1999-2001 гг. предотвращена разработка 30-50 млн. тонн минерального сырья, а эффект от расширения минерально-сырьевой базы области и предотвращения добычи природных материалов за тот же период оценивается примерно в 2 млрд. рублей.

Таким образом, в Свердловской области уже сделаны первые реальные шаги, практические результаты которых могут служить примером успешного воплощения в практику идей эффективного использования техногенных ресурсов. Планируемое усиление темпов работ в этом направлении предопределяет, в свою очередь, необходимость разработки долгосрочной стратегии по изучению, геолого-технологической, экономической и экологической оценке техногенных месторождений. Важной составной частью этой комплексной проблемы на предварительном этапе является решение задач по кадастровой (экспертной) оценке техногенных ресурсов. Основной ее  целью является формирование региональной базы данных о скоплениях техногенного сырья, инвентаризация и паспортизация всех типов заскладированных отходов, создание основ региональной системы учета и управления отходами горнорудного сырья, предварительное ранжироваие техногенных объектов по степени их ресурсной значимости и воздействия на окружающую среду.

Научно-производственная работа по этому целевому направлению была проведена в 1997-2001 гг. Департаментом природных ресурсов по Уральскому региону. Основным результатом работы явилось создание информационной базы данных  по техногенно-минеральным образованиям, размещенным на территории Свердловской области, паспортной картотеки, сводного территориального кадастра и карты размещения техногенных объектов Среднего Урала. По состоянию на 2000 год в области учтено 66 отходообразующих предприятий горнодобывающего, обогатительного, металлургического, энергетического и химического комплексов, образовавших 188 самостоятельных техногенно-минеральных объектов (ТМО) с общими запасами отходов свыше 8,5 млрд. тонн. Информационная база данных по всем этим объектам была сформирована в результате сбора и систематизации архивных, фондовых и опубликованных в печати различных материалов, а также сведений, содержащихся в отчетах предприятий, выполненных по формам 2-ТП (отходы), 71-ТП, 5-ГР, в технико-экономических, технологических отчетах рудоуправлений, отраслевых институтов и других организаций, в журналах обогатительных фабрик, учетных паспортах хранилищ отходов и ряда других отчетных документов. С использованием полученных данных на каждый отдельный техногенный объект составлен паспорт, предусматривающий регистрацию сведений по 37 позициям (разделам). Разработана и внедрена программа автоматизированного процесса формирования паспортной базы данных, позволяющая осуществлять дополнения, поиск, группировку и систематизацию материалов по всем позициям паспорта. Основные паспортные данные по сравнительно изученным из учтенных объектов  включены и представлены в сводном кадастре техногенных объектов.

 Территориальное размещение ТМО области, ранжированных по наиболее важным группировочным признакам, отражено на составленной с использованием компьютерных технологий карте масштаба 1:1 000 000. На основе полученных материалов проанализировано современное состояние минерально-сырьевой базы техногенно-минеральных образований Свердловской области по группам предприятий различной отраслевой принадлежности. Рассмотрены состояние и направления использования техногенно-минерального сырья горнодобывающей и перерабатывающей промышленности Среднего Урала. Произведен обзор существующих и перспективных технологий переработки ТМО, разработанных научно-исследовательскими и производственными организациями Свердловской области. Разработаны методические  принципы оценки воздействия ТМО на окружающую среду и информационная технология стратегической оценки техногенных ресурсов. В связи с тем, что в настоящее время отсутствуют нормативные требования к составлению и представлению вышеуказанных материалов, Департаментом природных ресурсов по Уральскому региону было принято решение о целесообразности их издания для ознакомления с ними и опытом подобных работ заинтересованных специалистов из других областей Урала и регионов Российской Федерации.

Работа по систематизации материалов, формированию банка данных, паспортизации и кадастровой оценке техногенных месторождений Свердловской области выполнена группой сотрудников ООО «Геологическое предприятие «Девон» при ОАО «Уральская геологосъемочная экспедиция» в составе С.И. Мормиля (руководитель и ответственный исполнитель), Л.А. Амосова и Г.Г. Хасановой.

Разделы работы, посвященные оценке воздействия техногенных объектов на окружающую среду,  характеристике содержательной части информационной технологии стратегической оценки техногенных ресурсов выполнены с помощью и участием научных сотрудников Уральской горно-геологической академии А.И. Семячкова, Б.Б. Зобнина и аспиранта А.В. Бурмистренко. Подготовка к изданию настоящих материалов осуществлена всеми вышеуказанными специалистами.

Авторы выражают искреннюю признательность руководителю Департамента природных ресурсов по Уральскому региону Сергеевой Н.А. и заместителю руководителя Пырьеву В.И. за моральную поддержку настоящего издания и особую благодарность генеральному директору АООТ «ВНИИЗАРУБЕЖГЕОЛОГИЯ» Сальникову В.Л. за материальное обеспечение издания.

В данной работе нами использованы следующие сокращения:

ТМО – техногенно-минеральные образования;

ТМ – техногенные месторождения;

ТВ – техногенные воды;

ГРР – геологоразведочные работы;

ДОФ – дробильно-обогатительная фабрика;

ДСФ – дробильно-сортировочная фабрика;

ММС – мокрая магнитная сепарация;

МОФ – магнитно-обогатительная фабрика;

ОФ – обогатительная фабрика;

СМС – сухая магнитная сепарация;

БД – база данных;

БЗ – база знаний;

СППР – система поддержки принятия решений 

ГНЦ УИМ УрО РАН – Государственный научный центр Уральского института металлов Уральского отделения  Российской академии наук;

ИГД УрО РАН – институт горного дела Уральского отделения Российской академии наук;

ИМ УрО РАН – институт металлургии Уральского отделения РАН;

ИХТТ УрО РАН – институт химии твердого тела Уральского отделения РАН;

ЗабНИИ – Забайкальский комплексный
 научно-исследовательский институт;

НИИМТ – Научно-исследовательский институт металлургической теплотехники;

РосНИИВХ – Российский научно-исследовательский институт комплексного использования и охраны водных ресурсов;

УГГГА – Уральская государственная горно-геологическая академия;

УГЛТА – Уральская государственная лесотехническая академия;

УГСЭ – Уральская геологосъемочная экспедиция;

УГТУ – Уральский государственный технический университет;

УНИХИМ – Уральский научно-исследовательский химический институт.
1. ТЕХНОГЕННО-МИНЕРАЛЬНЫЕ  ОБРАЗОВАНИЯ (МЕСТОРОЖДЕНИЯ): ТЕРМИНЫ, ОПРЕДЕЛЕНИЯ,
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ

За 300-летний период интенсивного горно-металлургического производства на Урале накоплены миллиарды кубометров отходов. Объемы и площади их распространения постоянно возрастают. Только в Свердловской области заскладировано свыше 8,5 млрд. тонн техногенных отходов, образованных при добыче и переработке различных полезных ископаемых. В последнее время они привлекают к себе все большее внимание, определяемое: во-первых, возможностью использования их в качестве минерально-сырьевых ресурсов; во-вторых, экологической опасностью для жителей региона, создаваемой за счет вредного влияния их на окружающую среду.

По ГОСТ-25916-83 к отходам производства относятся остатки сырья, материалов, полуфабрикатов, образовавшиеся при производстве продукции или выполнении работ и утратившие полностью или частично исходные потребительские свойства [26]. Горнопромышленные отходы, образующиеся при добыче, обогащении и металлургическом переделе минерального сырья, накапливаются в отвалах, хвосто-, шлако- и шламохранилищах. В настоящее время их принято называть техногенными образованиями (ТО), техногенно-минеральными объектами (ТМО) или техногенными месторождениями (ТМ). По масштабу и ценности ресурсов горнопромышленные отходы могут быть разделены на две группы: отходы, временно складируемые в небольших объемах, и собственно техногенные образования (отвалы, хвосто- и шлакохранилища). Среди последних выделяются перспективные техногенные объекты и потенциально перспективные, представленные комплексными хвостохранилищами, нерудными и рудными спецотвалами.

Промышленную ценность могут представлять не только отходы непосредственной переработки руд и концентратов, но также отвалы вскрышных, вмещающих пород и забалансовых руд для извлечения из них полезных компонентов или использования в качестве строительных и других материалов.

Несмотря на длительный интерес к техногенным образованиям, объектами специального изучения и оценки они начали становиться только в последние годы. К настоящему времени еще не определилась единая методология таких работ и понимание их приоритетных целей и задач; отсутствует общепринятая систематизация сведений о них, т.е. нет единой классификации техногенно-минеральных объектов, образованных в результате добычи и переработки полезных ископаемых; неоднозначно трактуются и многие вопросы, относящиеся к проблеме их рационального комплексного освоения.

Обобщение известных материалов по вопросам изучения и оценки горнопромышленных отходов [4, 8, 10, 18, 43, 78, 122, 123, 124, 125]  приводит к следующим определениям основных категорий техногенных образований:

Техногенное образование (ТО) – скопление на поверхности или в горных выработках Земли, в ее недрах, гидросфере или атмосфере продуктов, созданных человеком, а также минеральных веществ, искусственно отделенных от природного массива или подвергшихся изменению непосредственно в массиве в результате деятельности человека, являющихся отходами.

Техногенные минеральные ресурсы (ТМР) – это совокупность техногенного минерального сырья, содержащегося в отходах горно-обогатительного и металлургического (химического) производства в пределах какого-либо региона или отрасли в целом.

Техногенные минеральные объекты (ТМО) – скопления минеральных образований на поверхности Земли или в пределах открытых горных работ, образовавшихся в результате отделения их от массива и складирования в виде отходов горного, обогатительного и металлургического (химического) производств. Потенциальная промышленная ценность таких объектов, как правило, не ясна. Для ее установления требуется проведение специальных геологических и технологических работ.

Техногенное месторождение (ТМ) – это техногенное образование (объект), по количеству и качеству содержащегося минерального сырья пригодное для эффективного использования в сфере материального производства в настоящее время или в будущем (по мере развития науки и техники). В категорию месторождения техногенное образование (объект) может быть переведено только в случае его положительной технико-экономической оценки в результате специальных геологоразведочных работ и апробации запасов сырья территориальной комиссией по запасам (ТКЗ).

Различные объекты складирования отходов определяются следующим образом:

Объект для размещения отходов – полигоны по обезвреживанию и захоронению промышленных и бытовых отходов, шламонакопители, хвостохранилища и другие сооружения, обустроенные и эксплуатируемые в соответствии с проектами; санкционированные свалки, то есть разрешенные органами исполнительной власти территории (существующие площадки) для размещения промышленных отходов, но не обустроенные в соответствии со СНиП.

Полигоны по обезвреживанию и захоронению промышленных и бытовых отходов – сооружения для размещения промышленных и бытовых отходов, обустроенные и эксплуатируемые в соответствии с проектами.

Шламонакопители, хвостохранилища, золошлакохранилища – сооружения для размещения хвостов обогащения полезных ископаемых, осадков сточных вод, шламов, шлаков, зол, илов и т.п. жидких, пастообразных или твердых отходов, обустроенные в соответствии с проектами.

Отвалы, терриконы – искусственная насыпь из отвальных грунтов полезных ископаемых, промышленных, бытовых отходов.

Техногенно-минеральные объекты характеризуются множеством различных показателей.

Так, по характеру образования они подразделяются на:

· образовавшиеся в результате добычи полезных ископаемых. К ним относятся отвалы вскрышных и вмещающих пород, спецотвалы забалансовых руд, которые подверглись лишь механическому воздействию (дробление, перемещение);

· образовавшиеся в процессе переработки минерального сырья (шламо- и хвостохранилища, отходы металлургического, химического и иного передела и т.д.). Материал таких техногенно-минеральных образований отличается от природного не только по гранулометрическому составу, но нередко и по содержанию целого ряда химических веществ и новообразований, возникших в процессе переработки и хранения.

По длительности хранения ТМО подразделяются на:

· текущие, образовавшиеся и накапливающиеся в процессе текущей добычи и переработки минерального сырья;

· ТМО прошлых лет (лежалые), образованные в результате деятельности предприятий в предшествующий период. Они могут быть учтены  и числиться на балансе предприятия как временно заскладированные с целью последующего пользования, либо не учитываться и не состоять на балансе. В ряде случаев производитель лежалых отходов может быть неизвестен  ввиду давности событий (бесхозные ТМО).

По морфологическим признакам ТМО можно разделить на два типа:

· ТМО насыпные, образованные в виде холмов и терриконов;

· ТМО намывные, образованные путем заполнения впадин земной поверхности.

По предварительным данным наибольшее количество техногенных образований в Свердловской области представлено объектами, сложенными природными минеральными веществами различного состава, среди которых преобладают глыбово-щебенистые отвалы горных пород: они образовались, в процессе отработки как отвал пустых пород природных месторождений, от проходки наземных и подземных горных выработок. При некотором содержании в них полезных компонентов интерес представляют собой отвалы бедных забалансовых руд, попадающие в контур горных работ. В этом случае они могут рассматриваться как потенциальное рудоминеральное сырье будущего.

Среди техногенных объектов, представленных отвалами пустых горных пород, по их составу и экологическому воздействию следует выделить две разновидности:

· ТМО, сложенные горными породами слабо разрушающимися в течение хранения;

· ТМО, сложенные горными породами относительно быстроразрушающимися и окисляющимися.

К первой разновидности относятся техногенные объекты, образованные при добыче и переработке железных руд, нерудного минерального сырья (асбеста, стройматериалов, самоцветных и поделочных камней и т.п.). Эти образования сложены горными породами, устойчивыми к процессам выветривания и окисления, и не содержат экологически вредных компонентов. Основной возможной областью применения этих техногенных образований является производство строительных материалов для самых различных отраслей строительства: отсыпка дорожного полотна, строительства плотин и дамб, щебень и гравий для бетонов и т.д. Главным  препятствием использования техногенных отвалов этого типа может быть отсутствие раздельного складирования пород и минеральных агрегатов с разными составами и физическими свойствами, смешивание их в процессе отсыпки.

Ко второй разновидности техногенных образований с глыбово-щебенистым характером слагающих их компонентов относятся отвалы горных пород медных рудников со значительным содержанием в них сульфидных минералов, которые достаточно быстро подвергаются процессу окисления. При этом процессе происходит разрушение первичных пород со сложными превращениями их в глинисто-щебенистый агрегат и выносом металлов в окружающую среду. В зависимости от минерального состава сульфидной вкрапленности в воды и почвы выносятся медь, свинец, висмут, мышьяк, сурьма и другие вредные для природной среды тяжелые металлы. Возможность использования техногенных образований этого типа, особенно старых (30-50 лет), является ограниченной. 

Таким образом, эти техногенные образования в первую очередь следует оценивать как источники повышенной экологической опасности и лишь затем как объекты экономически выгодной утилизации.

Многочисленными и более сложными являются техногенные объекты намывного типа, представленные хвостохранилищами обогатительных фабрик. Процессы формирования пространственно разобщенных зон повышенной концентрации различных металлов в них имели место как в процессе самого складирования, так и под воздействием более поздних процессов окисления и перераспределения с участием водных растворов. Заскладированные хвосты обогащения представляют собой измельченную массу из тонкодисперсного материала с водонасыщением до 20-50 %, плотностью 2,5-4,6 г/см3, содержание глинистых частиц достигает 50 %. Для них характерна бесструктурность, высокая водопроницаемость и легкая развеваемость. 

В зависимости от крупности хвостовые отложения разделяются на крупнозернистые (с диаметром частиц более 0,5 мм свыше 50 %), среднезернистые (с диаметром частиц 0,5-0,25 мм свыше 50 %), мелкозернистые (с диаметром частиц 0,25-0,1 мм свыше 75%) и пылевидные (с диаметром частиц менее 0,1 мм меньше 75%). Большинство фабрик сбрасывает отходы, представленные пылевидным материалом по флотационной технологии обогащения и мелкозернистым  материалом по гравитационной технологии. На участках, близких к месту выпуска пульпы и около дамбы хвостохранилища, крупность намытых хвостов возрастает и является максимальной.

В процессе накопления хвостов возникают макро- и микрослоистые текстуры, образование которых объясняется особенностями технологии работ по намыву (микротекстура) и турбулентностью взвесенесущего потока (микрослоистость).

Полезные компоненты, содержащиеся в хвостах обогащения, не распределяются равномерно по всему объему хвостохранилища, а образуют довольно четкие и пространственные зоны повышенных концентраций, контролируемые периодами отработки месторождений и положением пульпопровода. Металлоносные участки имеют сложное внутреннее строение и представлены системой разобщенных пластообразных, линзообразных, изометричных и неправильной формы тел с повышенным содержанием различных полезных металлов.

2. СОСТОЯНИЕ ГЕОЛОГО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ И ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ИЗУЧЕННОСТИ ТЕХНОГЕННО-МИНЕРАЛЬНЫХ ОБРАЗОВАНИЙ СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Техногенно-минеральные объекты, размещенные на территории области, особенно отходы горно-металлургического производства, издавна привлекали к себе внимание как перспективные источники сырья для металлургической промышленности, строительной индустрии и др., в связи с чем с 30-х годов предпринимались неоднократны попытки их изучения и оценки на медь, кобальт и другие компоненты. Объектами выборочного изучения являлись в основном отвалы, шламы и шлаки наиболее крупных добывающих и перерабатывающих предприятий медного производства. В территориальном фонде сохранились отчеты и сводки этих работ. В 70-80 гг. по заданию бывших Минцветмета и Минчермета СССР выполнялись геологоразведочные работы по оценке медьсодержащих отходов на медных и обогатительных фабриках, перерабатывающих медные и сульфидно-магнетитовые руды. В результате этих работ было изучено распределение и подсчитаны запасы меди, цинка, железа, серы, серебра  в старогодних хвостохранилищах и шлакоотвалах Красноуральского, Кировградского, Среднеуральского медеплавильных комбинатов, Черемшанского хвостохранилища Высокогорского РУ и др. Полученные результаты исследований показали, что в отходах  и неиспользованных (забалансовых) рудах сосредоточены значительные запасы ценных компонентов. Наибольшее их количество (96,2 % меди, 97,9 % цинка, 94,2 % золота, 99,7 % серебра) находилось в отходах действовавших на 1982 г. предприятий и неиспользуемых рудах отрабатываемых месторождений. Отходы недействующих предприятий и неиспользованные руды отработанных месторождений в общем балансе всех отходов малы и составляют 1,8 %. В них находится от общих запасов: 3,8 % меди, 2,1 % цинка, 5,8 % серы, 0,7 % золота и 0,3 % серебра. При этом основные запасы “сырья” и полезных компонентов приходятся на шлаки медеплавильных заводов, хвосты обогатительных фабрик, перерабатывающих медные руды, и на забалансовые руды.

В конце 80-х годов ПГО ”Уралгеология” (Смирнов и др., 1987) выполнена работа по составлению геолого-экономического обзора с оценкой возможного использования отходов горнодобывающей, металлургической и топливной промышленности Уральского экономического района для получения стройматериалов на основе сбора и анализа материалов по их изучению, проведённому научно- исследовательскими и проектными институтами, горнопромышленными предприятиями и другими организациями.

Согласно данным обзора, объёмы годового выхода отходов в Уральском экономическом районе по состоянию на 1986 г. составили : вскрышные и вмещающие породы – 159,7 млн.м3, отходы угледобычи – 73,2 млн.м3, отходы углеобогащения – 2,8 млн.м3, хвосты сухой магнитной сепарации – 7,6  млн.м3, хвосты мокрой магнитной сепарации – 20,8 млн.м3; металлургические шлаки – 21,9 млн.т, золошлаковые отходы ТЭС – 17,9 млн.т.

В период 1985-1986г.г. из текущего количества отходов для производства стройматериалов и других нужд (засыпка карьеров, закладка горных выработок, отсыпка дорог, дамб, рекультивация и т.п.) использовано следующее количество отходов, %: вскрышные и вмещающие породы – 13,5; отходы угледобычи – 20,6; хвосты сухой магнитной сепарации – 93,4; хвосты мокрой магнитной сепарации – 3,2; шлаки доменные – 69,4; шлаки сталеплавильные – 8,8; шлаки цветной металлургии – 14,3; золошлаковые отходы ТЭС –    0,2-0,5.

Из приведенных данных следует, что на Урале имеется значительный резерв для повышения процента использования отходов промышленности, и в первую очередь скальных пород.

По экспертным оценкам, расчетная потребность Уральского экономического района, например в щебне, на 2000 год составляет порядка 41,8 млн.м3 при фактическом производстве в 1986 году 37,2 млн. м3. Доля щебня, получаемого из отходов производства Свердловской области, составляет 51-52%.

Потребность в песке на этот же период по региону составляет 27 млн.м3, а производство в 1986 г. – всего 17,8 млн.м3. Из этого следует, что большую часть потребности в этих нерудных стройматериалах можно удовлетворить за счет переработки текущего количества отходов, особенно отходов таких предприятий, как Качканарский ГОК, комбинаты ″Ураласбест″, Нижнетагильский металлургический и др. Приведенные данные позволяют обосновать вывод о том, что новые специализированные предприятия по производству нерудных стройматериалов желательно создавать на Урале, в том числе и в Свердловской области, по мере использования накопленных отходов производства.

В период 80-90-х годов целенаправленные технологические исследования и эколого-экономические проработки, связанные с практическим решением задач по утилизации техногенных образований различных типов, проводятся только на таких крупных предприятиях, как Высокогорский, Качканарский ГОКи, ОАО ″НТМК ″, ОАО ″СУМЗ″, ОАО ″Святогор″, БАЗ, УАЗ и др. 

Региональный интерес к проблемам техногенных образований возобновился в связи с изданием Постановления правительства Свердловской области № 84-П от 23.03.93 г. «О паспортизации техногенных месторождений на территории Свердловской области» и указ № 1 губернатора Свердловской области от 09.01.96 г. «О мерах по организации переработки техногенных образований». Эти документы предопределили разработку специальной программы «Переработка техногенных образований Свердловской области», которая в 1996 г. была утверждена Правительством РФ и получила статус Президентской. В развитие этой федеральной программы в последующем была разработана и утверждена правительством области областная программа «Переработка техногенных образований Свердловской области». В рамках этих двух программ были намечены к реализации конкретные проекты по переработке отходов обогащения руд черных и цветных металлов, шламов, промпродуктов и пылей обогатительного и металлургического производств, отвальных и текущих шлаков доменного, стале-, медеплавильного и ферросплавного производств; асбестовых образований, отходов хроматного производства и др.

В целях координации работ по реализации программ были созданы Координационный совет и уполномоченный орган – ОАО «Уральский институт металлов». С 1997 г. в ранге ежегодных начали проводиться выставки и научно-практические конференции «Техноген-97, 98; Экологические проблемы промышленных регионов – 99, 2000, 2001 гг.»

Все эти организационные мероприятия стимулировали проявление огромного интереса к проблеме техногенных образований и повлекли за собой появление большого и с каждым годом нарастающего, количества научных работ  и публикаций по различным аспектам этой проблемы. Внимание преобладающей части исследователей сосредоточены в настоящий период на решении проблемных задач, связанных с методологией комплексных исследований и оценки техногенных объектов, разработкой технологических схем и способов переработки и утилизации техногенных образований, оценкой их экологической опасности и возможности использования в качестве сырья для производства различной продукции. Основные результаты исследований и разработок по указанным направлениям освещены в печатных изданиях Уральской горно-геологической академии [30, 32, 75 и др.], в сборниках материалов Уральских научно-технических конференций и совещаний [9, 46, 65, 74, 89, 90, 114, 96 и др.], отдельных монографиях [60, 145, 97 и др.], диссертационных и других работах  [108 и др.].

Разработка и принятие областной и федеральной программ «Переработка техногенных образований Свердловской области» потребовали совершенствования и создания новых нормативных и методических документов, регламентирующих обращение с отходами производства и потребления.

В рамках российской программы технического содействия по охране окружающей среды региональная группа «Управление опасными отходами Уральского региона» Уральского филиала Центра подготовки и реализации международных проектов технического содействия по заказу Правительства Свердловской области и Госкомэкологии Свердловской области с 1996 г. ведет разработку региональной системы управления отходами производства и потребления, направленную на повышение эффективности и улучшение работы существующей управленческой инфраструктуры, внедрение новых нормативных и методических документов, совершенствование норм юридической ответственности за их исполнением, а также обучение системе пользователей – специалистов природоохранных организаций и предприятий [113, 114].

В ходе реализации проекта в качестве основных компонентов системы управления отходами производства и потребления региональной группой разработаны следующие документы:

· Система классификации отходов производства и потребления, которая постановлением правительства Свердловской области введена с 1999 года в практику управления отходами на территории области. Система классификации отходов разработана взамен Временного классификатора токсичных промышленных отходов 1987 года, не отвечающего требованиям законодательства об отходах.

· Проведен анализ и сопоставление российских и зарубежных нормативных требований к предприятиям и сооружениям по обращению с отходами, на основе чего разработаны: Сборник нормативных требований для конкретных видов деятельности предприятий и сооружений по обращению с отходами и Предложения по усовершенствованию нормативной базы, регламентирующей деятельность предприятий по обращению с отходами.

· Внедрены в практику деятельности природоохранных органов Свердловской области разработанные региональной группой и утвержденные Председателем Госкомэкологии Свердловской области инструкции по проведению государственного экологического контроля за деятельностью полигонов твердых бытовых отходов, токсичных промышленных отходов, объектов гидроотвального хозяйства и объектов отвального хозяйства.

· Подготовлены и утверждены Председателем Госкомэкологии Свердловской области рекомендации по объектам обращения с отходами, включающие: выбор участка размещения, оформление акта выбора площадки и земельного отвода для объектов по обращению с отходами; проектирование, строительство и приемка в эксплуатацию законченных строительством объектов по обращению с отходами; управление и эксплуатация мест размещения отходов; совместное размещение отходов; временное хранение и промежуточные мероприятия по переработке и размещению отходов; обращение со средствами защиты растений с истекшим сроком годности и запрещенных к применению; уничтожение опасных отходов в цементных печах.

· Разработаны инструкция о порядке регистрации и постановке на контроль производителей отходов производства и потребления и инструкция о порядке проведения инвентаризации отходов производства и потребления, которые утверждены приказом Председателя Госкомэкологии Свердловской области. Согласно Постановлению Правительства Свердловской области от 18.04.2000 г. все предприятия должны провести инвентаризацию отходов в соответствии с разработанной инструкцией.

· Разработано, прошло апробацию и утверждено приказом Председателя Свердловской области Положение о порядке перевозок опасных отходов по территории Свердловской области и контроле за их доставкой.

· В целях обеспечения аналитической поддержки обращения с отходами создана электронная база данных по экоаналитическим возможностям лабораторий Свердловской области; разработано руководство по качеству для природоохранных лабораторий в соответствии со стандартами ISO 25; разработаны и аттестованы Госстандартом РФ методика определения экотоксичности отходов и методика определения содержания ртути в отходах; осуществляется подготовка к аттестации методик определения содержания органических соединений в отходах.

· Осуществляется разработка региональной компьютерной информационной системы управления данными об отходах в составе которой разработаны программные модули «Администратор» с центральными базами данных, «Госкомэкология среднего звена», «Лицензирование», «Экологический контроль», «Платежи», DOS и Windows версии модуля «Предприятие».

Принципиально важное значение имеют разработки в области современных технологий переработки и утилизации техногенно-минеральных образований Урала. Большой объем исследований по этим направлениям выполнен в последние годы ведущими научно-исследовательскими и образовательными институтами г. Екатеринбурга. Так, например, в области черной металлургии Уральской горно-геологической академией (УГГГА) разработана  технология комплексной переработки отходов ММС железных руд (Качканарский ГОК); разработана технология переработки марганецсодержащих шламов Алапаевского металлургического завода. С целью утилизации хромсодержащих шламов в ОАО “Ключесвской ферросплавный завод ” разработана технология производства высокоуглеродистого феррохрома из хромовых шламов, которая стала особо актуальна в условиях существующего дефицита собственного хромового сырья.

В области цветной металлургии: ИГД УрО РАН разработана технология полной утилизации хвостов обогащения руд Волковского месторождения с получением сульфидного и апатитового концентратов; технология флотации из руды и дофлотации меди, золота и серебра из отвальных хвостов обогащения руд Сафьяновского месторождения. Уральским институтом металлов разработана и опробована в полупромышленных условиях технология флотационной переработки шлаков предприятий цветной металлургии, обеспечивающая возможность получения медного и железного концентратов и хвостов, пригодных для использования в качестве сырья в производстве цементов.  Институтом металлургии УрО РАН предлагается комбинированная пирогидрохимическая технология, обеспечивающая переработку пиритных концентратов, а также хвостов пиритной флотации полиметаллических руд с получением широкого ассортимента товарной продукции.

Институтом металлов разработана технология получения из красных шламов магнетитового и гематитового концентратов, содержащих скандий, иттрий, металлы группы лантаноидов и пригодных  для дальнейшей гидрометаллургической переработки.  Кроме этого, были проведены исследования (УГТУ) по максимальному извлечению Аl2О3 и Nа2Ок из красных шламов и содо-сульфатной смеси с целью возвращения их в основное производство. 

Комбинатом «Южуралникель» предложена схема переработки никельсодержащих шламов с извлечением никеля и кобальта методом углетермии.  В УГГГА проведены исследования по разработке технологии сернокислотно-хлоридного выщелачивания (СХВ) цветных и благородных металлов из отходов предприятий цветной металлургии.

В области нерудной промышленности: в ОАО «Ураласбест» выполнен комплекс научно-исследовательских работ по разработке технологии получения магния из серпентинита. Институтом «Уралмеханобр» разработана технология переработки хвостов обогащения тальк-магнезита Шабровского талькового месторождения. 

В институте "Уралмеханобр" в течение многих лет исследовался вещественный состав пиритных огарков и изучались возможности их переработки. С учетом полученных результатов предложен наиболее рациональный способ комплексной переработки по схеме низкотемпературного хлорирующего обжига с получением железного концентрата и цементационной меди. В УНИХИМе разработан метод, позволяющий использовать отвальный фосфогипс, а также травильные растворы, образующиеся на металлургических заводах при травлении металлов серной кислотой, с получением комплексного удобрения пролонгированного действия - двойной соли сульфата калия и гипса.

Отходы энергетического производства, представленные золами,  также исследовались в различных институтах. Разработана технология получения железного концентрата с содержанием железа 51-52 % при выходе концентрата 18,0-20,0 % от всего объема золоотходов.  Институтом металлургии  и НИИ Энергоцветмета разработана технология производства из золы коагулянтов на основе сернокислого алюминия. 

Аннотационные описания вышеотмеченных разработок приводятся в разделе 6.

За последние годы также значительно увеличились объемы исследований по экологическим проблемам техногенно-минеральных объектов.

Вопросы, связанные с разработкой методов и способов оценки экологической опасности горнопромышленных объектов и предложения по их применению, как и разработка способов безопасного размещения отходов горнодобывающих предприятий, рассматривались в работах многих авторов и научных коллективов. Обзор основных результатов этих исследований, критический анализ сложившейся в Свердловской области ситуации по условиям размещения промышленных отходов, а также анализ существующих методов исследования объектов и оценка их воздействия на окружающую среду, выполнены Сапрыкиным М.А. [108]. Он отмечает следующее:

· детальных исследований ТМО как геологических объектов – источников комплексного воздействия на геосферу до настоящего времени не проводилось;

· ТМО являются источниками воздействия на поверхностные и подземные воды, атмосферный воздух, земельные ресурсы. Однако, учет этого воздействия и контроль над ними зачастую затруднены.

· существующая нормативная база не позволяет выполнить комплексную геоэкологическую оценку техногенных объектов и количественно оценить их экологическую опасность. В то же время на необходимость такой оценки указывается как в федеральных, так и в региональных нормативно-правовых документах.

· следствием отсутствия методов экологической опасности ТМО является затрудненность, а в ряде случаев невозможность сравнительного технико-экономического анализа вариантов природоохранной деятельности применительно к ТМО.

С учетом вышеотмеченного, указанный автор в своей диссертации обосновал интегральный показатель экологической опасности ТМО различных типов, разработал методические положения по его расчету с учетом геологической обстановки. Он также разработал основы классификации ТМ образований по степени их экологической опасности, что обеспечивает возможность эффективного решения ряда природоохранных задач. Предложенная им комплексная количественная оценка экологической опасности ТМО позволяет разрабатывать мероприятия по оптимизации параметров объекта размещения отходов с целью снижения негативного воздействия на окружающую среду.

Из приведенного общего обзора состояния изученности техногенно-минеральных образований Свердловской области вытекает совершенно очевидный вывод о том, что в наименьшей степени ТМО изучались в геологическом отношении. Из 188 учтенных на 01.01.2000 г. техногенно-минеральных объектов только на 14 из них проведены специализированные геологоразведочные работы, хотя при этом и они не завершались официальным утверждением запасов полезных компонентов в разведанных объектах и составлением ТЭО целесообразности их разработки. Как известно, основанием для отнесения ТМО к категории месторождений является технико-экономическое обоснование кондиций. Если такая работа не выполнена, или же при ее проведении были получены отрицательные результаты (о пригодности ТМО для освоения), то, следовательно, объект разведки не является месторождением и должен относиться, по определению К.Н. Трубецкого к техногенному образованию. На данный период следует констатировать, что некоторые техногенно-минеральные образования (например шлаковые отвалы СУМЗа, Серовского завода ферросплавов, Салдинского металлургического завода и др.) разрабатываются без указанного обоснования и, более того, без проекта разработки. Возникает парадоксальная  ситуация: являясь действующими источниками минерального сырья, формально (с точки зрения документального оформления) объекты разработки не могут рассматриваться, как техногенные месторождения. Это, в свою очередь, приводит к невыполнению целого ряда других важных требований. Например, если объект отнесен к месторождению, то по нему при обосновании проекта разведочных кондиций на минеральное сырье, необходимо экологическое обоснование, требования к которому определены «Методическими указаниями к экологическому обоснованию проекта разведочных кондиций на минеральное сырье» [83].

Анализ имеющейся информации по учтенным в Свердловской области ТМО приводит к выводу о том, что степень геологической изученности большинства объектов крайне неодинакова и в большинстве случаев низкая. Собранная по ним база данных по информативности не отвечает современным требованиям для формирования банка данных и составления паспортов и кадастров. По преобладающей части мелких и средних предприятий имеется только отрывочная информация по техногенным отходам. Нередко она носит противоречивый характер и нуждается в проверке и подтверждении. Прежде всего, это касается данных о содержании в техногенных образованиях полезных и вредных компонентов, их распределении в массе отвалов, закономерностях пространственной локализации и др. Полностью отсутствуют данные даже для кадастровой экономической оценки объектов хотя бы по укрупненным показателям. За редким исключением у предприятий отсутствуют лицензии на разработку или использование техногенных ресурсов, а, следовательно, для них не определены условия недропользования, что само по себе предопределяет возможности неэффективного использования минерально-сырьевого потенциала области.

3. КЛАССИФИКАЦИЯ ТЕХНОГЕННО-МИНЕРАЛЬНЫХ ОБРАЗОВАНИЙ СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ, ПРИНЦИПЫ СОСТАВЛЕНИЯ КАРТЫ ИХ ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО РАЗМЕЩЕНИЯ, УЧЕТНЫХ ПАСПОРТОВ И КАДАСТРА

3.1. Классификация техногенно-минеральных образований

В настоящее время не имеется общепринятой классификации техногенно-минеральных образований, хотя различные концепции составления таких классификаций предлагались многими исследователями. Они рассматриваются в известных работах и публикациях К.Н.Трубецкого, В.Н. Уманец и др. [125, 128], И.Л. Гуменика и др. [29], В.В.Шелагурова [141], В.Г.Борисовича и В.В.Чайникова [10], Л.А.Барского, Б.Н.Ласкорина и др. [72 ], А.Б. Макарова и А.Г. Талалая [78] и других [34, 38, 71, 112].

Критический анализ классификаций ТМО, известных по состоянию на 1990 г., провели Борисович В.Г. и В.В. Чайников [10], Харитонов (ЗабНИИ, 1997), по их мнению основная часть этих классификаций направлена на подразделение одной, реже двух конкретных классификационных групп (место образования в отрасли, стадия производственного цикла, время накопления и т.д.). В большинстве случаев в них отсутствуют характеристики внутри групп признаков, а также взаимосвязь между группами и группировочными признаками, т.е. не выдерживаются принципы и требования к составлению классификаций, с разбивкой на группы, подгруппы, классы, подклассы и т.д.

В 1997 г. в ЗабНИИ Ю.Ф. Харитоновым и др. разработана классификация, ориентированная на твердые техногенные образования горнопромышленного комплекса. Она имеет практическую направленность по набору показателей, влияющих на выбор добычи, переработки техногенного сырья, экологичность освоения, снижения негативного влияния на окружающую среду. Нами использована эта классификация в качестве основы для систематики и группировки техногенных образований Среднего Урала. В сравнении с другими она в наибольшей степени отвечает требованиям к составлению классификаций с разбивкой признаков на группы, подгруппы, классы, подклассы, виды. Однако, и эта классификация в той трактовке целого ряда основных признаков и группировочных показателей, в которой предлагают ее разработчики, оказалась неприемлемой для систематики Уральских ТМО. Кроме того, отдельные положения этой классификации, по нашему мнению, являются спорными, а предложенный в ней механизм ранжирования объектов по степени их экономической значимости и негативного воздействия на окружающую среду  чрезмерно упрощенным, не обеспечивающим комплексное решение поставленных задач. Из данной классификации нами заимствованы общий принцип ее построения и набор тех группировочных признаков и показателей, которые с определенными нашими уточнениями позволяют систематизировать и ранжировать известные в области ТМО, исходя из их наиболее важных особенностей и степени реальной изученности.

Разработанный авторами вариант классификации ТМО представлен в таблице 3.1. В ней все учтенные в области ТМО объединены в 5 основных групп, отражающих происхождение техногенно-минеральных образований в основных отраслях производства (горнодобывающей, обогатительной, металлургической, химической, энергетической) и их принадлежность к определенным отходообразующим предприятиям. В каждой отдельной группе выделено от 1 до 7 подгрупп соответствующих технологическому процессу добычи и переработки сырья. В подгруппах учтены только базовые технологические процессы, в практике обычно отмечается их комбинирование (комбинированный способ добычи, флотационно-гравитационная схема обогащения и т.д.).

Таблица 3.1

Классификация техногенно-минеральных образований Свердловской области

	Происхождение ТМО
по отраслям производства
	Горнодобывающее производство
	Обогатительное  производство
	Металлургическое
производство
	Химическое производство
	Энергетическое производство 

	Принадлежность ТМО 

к отходообразующим 

предприятиям 
	Добывающие предприятия черной, цветной металлургии и строительного комплекса
	Обогатительные фабрики (ОФ, ДОФ, ДСФ, МОФ) цветной, черной металлургии, строительного комплекса
	Предприятия черной металлургии
	Предприятия цветной металлургии
	Специализированные предпр.
	Неспециализированные предпр.
	ТЭЦ, ГРЭС

	Образование ТМО

 по технологическим стадиям производственного цикла
	Открытый способ
	Подземный способ
	Рудо-

разборка
	Дробление, сортировка
	Магнитная сепарация
	Флотация
	Доменный, мартеновский ваграночн., конвертерный передел
	Шахтная, отражательная, конвертерная плавка
	Производство плавиков.кис-лоты, соединений хрома
	Производство серной кислоты, су- перфос-фата
	Сжигание угля

	
	
	
	
	
	Сухая
	Мокрая
	Медная
	Цинковая
	Пиритная
	
	
	
	
	

	Общие сведения
	Тип отходов
	Вскрышные породы
	Вскрышные, вмещающие породы 
	Шламы (илы) рудничных вод
	Хвосты, шламы обогащения
	Шлаки
	Пыли, шламы
	Шлаки
	Пыли, шламы
	Фторогипсы 
	Шламы 
	Пиритные

 огарки
	Фосфогипсы
	Золы и
золошлаки

	
	
	Некондиционные, забалансовые, попутные руды
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	сухие
	мокрые

	
	Время накопления
	Т Е К У Щ И Е

	
	
	П Р О Ш Л Ы Х    Л Е Т

	
	Объем отходов
	М Е Л К И Е  (от 1 тыс.т до 5 млн.т)

	
	
	С Р Е Д Н И Е   (от 5 до 50 млн.т)

	
	
	К Р У П Н Ы Е   (свыше 50 млн.т)

	П р о ч и е    с в е д е н и я
	Характеристика хранилища
	Наименование хранилища
	Отвалы (спецотвалы)
	Отстойники
	Хвосто- и шламохранилища
	Шлакохранилища
	Шламохранилища
	Шлакохранилища
	Шламохранилища
	Шламохранлища, отстойники
	Отвалы
	Шламохранилища
	Золошлакохранилища

	
	
	Форма

 рельефа
	П Л О С К А Я

	
	
	
	Г Р Е Б Н Е В И Д Н А Я

	
	
	
	К О Н И Ч Е С К А Я     Н Е  Т Е Р Р А С И Р О В А Н Н А Я

	
	
	Морфо-

метрия 
	У Г Л У Б Л Е Н Н Ы Е

	
	
	
	Н И З К И Е   (до 15 м)

	
	
	
	С Р Е Д Н И Е  (от 15 до 50 м)

	
	
	
	В Ы С О К И Е   (свыше 50 м)

	
	
	Степень 

обводненности
	С У Х О Е

	
	
	
	В Л А Ж Н О Е

	
	
	
	Ч А С Т И Ч Н О     О Б В О Д Н Е Н Н О Е  (с пляжами)

	
	
	
	О Б В О Д Н Е Н Н О Е

	
	Характеристика отходов
	Породная  основа (по химическому составу)
	С И Л И К А Т Н Ы Е

	
	
	
	К А Р Б О Н А Т Н Ы Е

	
	
	
	С У Л Ь Ф А Т Н Ы Е

	
	
	
	Ж Е Л Е З О – М А Г Н Е З И А Л Ь Н Ы Е

	
	
	
	С М Е Ш А Н Н О Г О    Т И П А

	
	
	Грануло-метрический состав
	ГЛЫБОВО-ОБЛОМОЧНЫЙ
	КРУПНООБЛОМОЧНЫЙ 
	ГРУБОЗЕРНИСТ.
	РАЗНООБЛОМОЧНЫЙ (НЕГРАНУЛИРОВ)
	ГРУБО-

ОБЛОМОЧНЫЙ
	МЕЛКО​ЗЕРНИСТЫЙ

	
	
	
	
	СРЕДНЕОБЛОМОЧНЫЙ
	МЕЛКОЗЕРНИСТ.
	
	
	

	
	
	
	
	МЕЛКООБЛОМОЧНЫЙ
	ТОНКОЗЕРНИСТ.
	МЕЛКООБЛОМОЧНЫЙ (ГРАНУЛИРОВАН)
	НЕРАВНОМЕРНО​ЗЕРНИСТЫЙ
	НЕРАВНОМЕРНО​ЗЕРНИСТЫЙ

	
	
	
	
	иловатый
	
	ДИСПЕРСНЫЙ
	ПЫЛЕВИДНЫЙ
	ТОНКОДИСПЕРСН.
	

	
	
	Физическое состояние
	РЫХЛЫЕ 
	РЫХЛЫЕ 
	РЫХЛЫЕ 

	
	
	
	ПЛОТНЫЕ УСТОЙЧИВЫЕ 
	РЫХЛЫЕ
	ПЛОТНЫЕ УСТОЙЧИВЫЕ 
	

	
	
	
	СКАЛЬНЫЕ ПОРОДЫ
	
	
	

	
	
	Крепость 

массы
	М Я Г К И Е

	
	
	
	К Р Е П К И Е

	
	
	
	О Ч Е Н Ь   К Р Е П К И Е

	
	
	
	С М Е Ш А Н Н Ы Е

	
	Химический состав отходов
	Наличие полезных комп.
	И М Е Ю Т С Я:

	
	
	
	О Т С У Т С Т В У Ю Т

	
	
	Наличие вредн. комп.
	И М Е Ю Т С Я:

	
	
	
	О Т С У Т С Т В У Ю Т 

	
	Воздействие на 

окружающую

 среду
	Концентрация экологически вредных компонентов
	Н И З К А Я

	
	
	
	С Р Е Д Н Я Я

	
	
	
	В Ы С О К А Я

	
	
	
	О Ч Е Н Ь    В Ы С О К А Я

	
	
	Степень негативного влияния на окружающую среду
	С Л А Б А Я

	
	
	
	У М Е Р Е Н Н А Я

	
	
	
	С Р Е Д Н Я Я

	
	
	
	С И Л Ь Н А Я

	
	
	
	О Ч Е Н Ь   С И Л Ь Н А Я

	
	Состояние 
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Сведения, характеризующие скопления техногенных образований, отражаются в 9 классах (тип отходов, время накопления, их объем, характеристика хранилищ, собственно отходов, их химсостав, состояние изученности, воздействие на окружающую среду и перспективы использования), в которых, в свою очередь, рассматриваются от 2 до 4 подклассов. Три первых класса объединяются в подгруппу «Общие сведения», остальные – в подгруппу «Прочие сведения».

Ниже дается пояснение ряда классов и обоснование разделения их на подклассы и виды.

· По времени накопления  выделяются отходы текущие и прошлых лет (до многих десятков лет). Такое разделение основано на представлении о том, что для старогодних отходов наименее достоверны показатели, отражающие качество отходов горного производства, где из-за совместного складирования различных по физико-механическим свойствам пород, их перемешивания с другими видами промышленных отходов (ввиду использования для них единых площадок), окисления и выщелачивания вследствие длительных сроков хранения, их свойства невозможно прогнозировать.

· По объемам накопленных отходов произведено их разделение на 3 подкласса: мелкие (от 1 тыс.т до 5 млн.т), средние (5-50 млн.т) и крупные (свыше 50 млн.т), что соответствует объемам отходов на преобладающей части реальных объектов области. Для отдельных производств (обогатительного, металлургического) размерность, при необходимости, может изменяться и приниматься более дробной.

В классе «Характеристика хранилища» выделено 4 подкласса: наименование хранилища, форма рельефа, морфометрия (высота отвалов относительно естественной поверхности), степень обводненности. Виды подкласса – «наименование хранилища» соответствуют, уточняют и характеризуют выделенные в подгруппах «технологические стадии производственного цикла» и «общие сведения» классы и подклассы. Виды остальных 3-х подклассов являются сквозными и могут относиться к скоплениям отходов всех подтипов.

В подклассе «форма рельефа» выделено в соответствии с ГОСТ 17.5.1.02.-85  три вида искусственного рельефа, образуемых ТМО: плоская, гребневидная и коническая, которые в принципе могут быть разделены на подвиды по деталям рельефа. Подкласс «Морфометрия» включает 4 вида по высоте относительно естественной поверхности: низкие (до 15 м), средние (15-50 м), высокие (свыше 50 м) и углубленные  (старые карьеры, пониженные формы рельефа, поймы рек, заполненные хвостами и шламами флотации, ММС и др.). Выделенные виды способствуют выбору возможного способа рекультивации и направлений последующего использования площадей. В подклассе «Степень обводненности» отражено гидрогеологическое состояние ТМО: сухое, влажное, частично обводненное, обводненное.

· В классе «Характеристика отходов» рассматриваются 4 подкласса: породная основа (по химсоставу) отходов, гранулометрический состав, физическое состояние массы отходов и ее крепость.  Данные характеристики необходимы для выбора способа разработки и обогащения отходов, выбора техники, оборудования, вариантов транспортировки и других данных.

· Для принятия практических хозяйственных решений важными являются показатели классов: «Химический состав отходов» и «Воздействие на окружающую среду».        В первом выделены 2 подкласса:

· наличие полезных компонентов и наличие вредных компонентов. По приведенным перечням и концентрациям компонентов, установленным в результате геолого-технологического изучения отходов, предоставится возможность обосновать решение о целесообразности разработки техногенного объекта и определить наиболее оптимальный вариант технологического способа обогащения техногенного сырья.

· Во втором из указанных выше классов выделено два подкласса: концентрация экологически опасных компонентов и степень негативного воздействия на окружающую среду. Подкласс, отражающий концентрацию опасных компонентов, представлен 4 видами концентрации: низкая, средняя, высокая и очень высокая. К низким по концентрациям относятся техногенные скопления, содержащие экологически опасные компоненты в количествах ниже установленных предельно-допустимых их концентраций, далее следует ориентироваться на содержания компонентов при определении уровней загрязнения различных природных сред (почв, типов вод, воздуха и т.д.) согласно действующим нормативным требованиям.

· Виды «Степени негативного влияния на окружающую среду» определяются комплексом медико-биологических, гидрохимических, почвенных и других видов исследований, отражающих изменение окружающей среды, воздействие на живые организмы и растительность. 

К сожалению, универсального подхода к определению видов этого подкласса не существует и вероятнее всего в данном случае следует ориентироваться на экспертную оценку. Ряд исследователей считает возможным при определении общей степени загрязнения использовать показатель суммарной техногенной нагрузки, предложенный Ю.Е. Саетом [106]. По мнению авторов сравнительно более эффективным в этом отношении является метод определения интенсивности ТМО на окружающую среду, разработанный в Уральской горно-геологической академии Сапрыкиным М.А. [108].  Для оценки и сравнения ТМО по степени экологической опасности им предлагается использовать интегральный критерий (F). Суть его состоит в том, что он позволяет объединить в безразмерную величину разнокачественные характеристики воздействия ТМО на различные компоненты окружающей среды. 

· Авторы сочли целесообразным включение в классификацию класса «Состояние изученности отходов» с выделением 3-х подклассов, отражающих соответственно геологическую, технологическую и экологическую изученность объекта. Показатели видов этих подклассов могут явиться основной для планирования различных работ по изучению (доизучению) и промышленно-перспективной оценке ТМО.

· В классе «Перспективы использования» рассматриваются два подкласса: направление использования и подготовленность объекта к освоению. В первом подклассе выделено 4 вида хозяйственной деятельности в сфере использования техногенного сырья, которые в настоящее время осуществляются в Свердловской области и, очевидно, продолжатся в ближайшей перспективе. Последнее в равной степени относится и к обоснованию выделения видов подкласса – подготовленность к освоению.

В данной классификации сознательно упущен такой важный группировочный признак, как экономическая эффективность освоения техногенного сырья, который рассматривается в некоторых известных классификациях. По мнению авторов в них предлагаются очень упрощенные варианты оценки экономической значимости скоплений отходов по стоимости полезных компонентов, содержание которых превышает содержания в отходах действующих предприятий. Методика подобных оценок не учитывает агрегатное состояние, форму нахождения компонента в отходах, затраты на его добычу и извлечение, поэтому такие оценки являются относительными и не показательными.

С точки зрения авторов экономическая оценка техногенно-минеральных объектов должна осуществляться на основе действующих методик по геолого-экономической оценке (переоценке) твердых полезных ископаемых (по укрупненным показателям). Исходные данные для такой оценки техногенных объектов области в настоящее время отсутствуют. Принципиальное решение этой задачи возможно осуществить также на основе предлагаемых авторами рекомендаций (см. раздел 6)

3.2. Карта  территориального размещения ТМО

Задачей составления карты размещения техногенно-минеральных объектов являлось отражение  территориального расположения техногенных объектов области, ранжированных по наиболее важным группировочным признакам. Карта составлена в масштабе 1:1 000 000. Уменьшенный до масштаба 1:2 000 000 макет этой карты представлен на  рис.3.1. На карте показаны месторождения полезных ископаемых, добыча и переработка которых связана с образованием техногенных отходов, и все техногенно-минеральные объекты, на которые составлены паспорта. Все объекты классифицированы по следующим основным признакам:

· по принадлежности к предприятиям, образовавшим отходы при переработке минерального сырья. Среди них выделены горнодобывающие, обогатительные, металлургические, горнохимические, энергетические предприятия, а также предприятия строительного комплекса;

· по типам образования ТМО. К ТМО горнодобывающего производства отнесены отвалы забалансовых (некондиционных) руд, вскрышных и вмещающих пород (с подразделением на рыхлые, скальные и смешанные), шламохранилища рудничных и сточных вод. К ТМО обогатительного производства отнесены шламо- и хвостохранилища дробильных, дробильно-сортировочных, магнитно-обогатительных и флотационных фабрик. В составе ТМО металлургического производства выделены шлакохранилища доменных, мартеновских, литейных, ваграночных, сталеплавильных и др. шлаков, шламохранилища колошниковых и конвертерных пылей, пылей электрофильтров, шламоотстойники оборотных и сточных вод и др. К ТМО химического производства отнесены шламохранилища фосфо- и фторогипсов, отвалы огарков сернокислотного производства, а к ТМО энергетического производства – золошлакохранилища; 

· по количеству накопленных отходов. Выделены объекты с объемами отходов от 1тыс. тонн до 5 млн.тонн; от 5 до 50 млн.тонн и свыше 50 млн.тонн;

· по направлению и степени использования техногенного сырья;

· по состоянию геолого-технологической изученности объектов, т.е. предварительно определены группы объектов, на которых ранее проводились геологоразведочные работы и по данным разведки оценены запасы полезных компонентов, содержащихся в  техногенном сырье. Наряду с ними выделены группы объектов недостаточно изученные и требующие дальнейшего специализированного геолого-технологического доизучения, а также объекты совершенно неизученные с точки зрения наличия в них полезных компонентов и пригодности их использования, как вторичного минерального сырья;

· выделены техногенные объекты, включенные в федеральную и областную программы «Переработка техногенных образований Свердловской области»;

· дополнительными обозначениями на карте выделены разведанные, законсервированные и рекультивированные объекты;

· цветовой фон карты отображает суммарную оценку состояния природной среды и ее компонентов (Глазырина, 1998).
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Карта масштаба 1:1 000 000 сопровождается таблицей с перечнем предприятий, образовавших ТМО, сгруппированных по их расположению в границах территориальных округов области (на макете рис. – отсутствуют). В графах таблицы указаны: номера отходообразующих предприятий на карте, наименование и местонахождение предприятий, количество и номера паспортов по учтенным техногенным объектам.

3.3. Паспортный учет ТМО

Для создания паспортной картотеки ТМО Свердловской области авторами разработана форма паспорта техногенного объекта, которая в общем виде сопоставима  с формой «Г» паспорта проявления твердых полезных ископаемых, общепринятого в геологических организациях. Основные информационные разделы паспорта ТМО в целом согласуются с принятыми в организациях бывшего Минцветмета [19], однако некоторые из них были уточнены или дополнены (по названию, содержанию и др.). Паспорт ТМО предусматривает регистрацию сведений по 37 позициям (разделам), обеспечивающим наиболее полную характеристику объекта. Форма паспорта техногенно-минерального объекта и пример его информационного содержания приводятся ниже.

КАДАСТР ТЕХНОГЕННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ (ОБРАЗОВАНИЙ)

СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ
П А С П О Р Т

№ 133


ОБЪЕКТ УЧЕТА



Шлакохранилище отражательных печей. 

Среднеуральский медеплавильный завод.


ТОВАРНАЯ ПРОДУКЦИЯ В ТЕХНОГЕННОМ ОБРАЗОВАНИИ



(основные полезные компоненты, стройматериалы и другое)



Медь, цинк, стройматериалы


СТЕПЕНЬ ПРОМЫШЛЕННОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ



Используются


ОРГАНИЗАЦИЯ – СОСТАВИТЕЛЬ ПАСПОРТА



ООО «Геологическое предприятие «Девон»

1999

1. СЛУЖЕБНЫЕ ДАННЫЕ

	Адрес организации – составителя паспорта, ФИО руководителя
	ФИО, должности 

составителей
	Дата

 составления
	Место 

хранения

	620014, Екатеринбург, 

ул. Вайнера, 55, тел. 22-05-75, ООО «ГП Девон», 

руководитель  - Мормиль С.И.
	Хасанова Г.Г. – геолог,

Амосов Л.А. – начальник отдела, Рыбин Л.А. – начальник техотдела СУМЗа
	30.12.99
	Геолфонд

ФГУ СвТФГИ


2. ОБЪЕКТ УЧЕТА

Шлакохранилище отражательных печей. Среднеуральский медеплавильный завод

3. КОРЕННОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

(название первоисточника, в результате разработки которого образовался техногенный объект)

Дегтярское, Гайское, Учалинское медные месторождения

4. ОТРАСЛЕВАЯ ПРИНАДЛЕЖНОСТЬ

Цветная металлургия (медная промышленность)

5. СВЕДЕНИЯ О ПОЛЬЗОВАТЕЛЕ НЕДР

	Форма собственности
	Реквизиты пользователя недр

	Государственная и частная
	ОАО «Среднеуральский медеплавильные завод», 62370, г. Ревда Свердловской области


6. ЛИЦЕНЗИЯ НА НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЕ / ХРАНЕНИЕ ОТХОДОВ

	Срок

 действия
	Государственный регистр. номер
	Вид разрешенных работ

	31.12.2018
	СВЕ 00676 ОЭ
	Разработка техногенного образования – шлакоотвала медеплавильного производства ОАО «СУМЗ»


7. ПОЛОЖЕНИЕ ПО АДМИНИСТРАТИВНОМУ ДЕЛЕНИЮ

	Муниципальное образование
	
	Территориальный округ

	Ревдинский район
	
	Западный 


8. НОМЕНЛАТУРА ЛИСТОВ                       9. ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ КООРДИНАТЫ
	Масштаб 1:200 000
	
	Северная широта
	Восточная долгота

	О-41-ХХХ
	
	56˚  52΄
	59˚  55΄


10. АБСОЛЮТНЫЕ ОТМЕТКИ, м

	От   /   до

	350
	368


11. ПРОЧИЕ ДАННЫЕ О РАЙОНЕ ОБЪЕКТА

(направления и расстояния от ближайшей железнодорожной станции, населенных пунктов, природных объектов, пунктов сообщения, ЛЭП и другие данные)

Находится к северу от медеплавильного цеха СУМЗа, в 4 км к северо-западу от ж.д.станции Ревда, в 4 км к северу от г. Ревда. Дорога асфальтированная. Территория, отведенная под отвал, ограничена на юге металлургическим производством, на востоке – обогатительной фабрикой (ОФ), на северо-востоке – хвостохранилищем ОФ.

12. ГЕНЕЗИС ТЕХНОГЕННОГО ОБЪЕКТА

(вид источника по технологическому процессу, наименование отходов, ежегодный прирост объемов)

Шлаки отражательных печей медеплавильного цеха после плавки шихты. 

Годовой прирост около 45,2 тыс.т.

13. ВОЗРАСТ ОБЪЕКТА

Действующий с 1940 года, частью законсервирован.

14. ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ ТЕХНОГЕННОГО ОБЪЕКТА

(тип хранилища, технология складирования, инженерно-геологическое состояние: скальные, полускальные, рыхлые породы и др., способ транспортировки отходов, расстояние транспортировки)

Металлургические шлаки складируются в отвал в жидком, горячем (1000-1200°С) состоянии. Из металлургического цеха он доставляется в шлаковозах ж.д.транспортом. Слив расплавленных шлаков производится по периферии отвала. Транспортировка осуществляется шлаковозами по ж.д.путям веерообразным способом на расстояние 0,5-1 км. Шлаки стекловатые, монолитные, крупнокусковые.

15. СЫРЬЕВЫЕ ИСТОЧНИКИ ОТХОДОВ

	Вид сырья
	Источник сырья

	Медный концентрат
	Гайский, Учалинский ГОКи

	Пиритный концентрат
	Дегтярское РУ

	Железо-медный концентрат
	

	Золотосодержащие материалы
	


16. ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ТЕХНОГЕННОГО ОБЪЕКТА

	Соединение
	Единицы измерения
	Содержание
	Организация, выполнившая анализ
	Год

	Оксид кремния. SiO2
	%
	31,92
	Унипромедь
	1998

	Оксид алюминия. Al2O3
	%
	5,73
	- « -
	- « -

	Оксид кальция.CaO
	%
	2,49
	- « -
	- « -


17. ОСНОВНЫЕ И ПОПУТНЫЕ КОМПОНЕНТЫ В ТЕХНОГЕННЫХ ОБРАЗОВАНИЯХ

	Элемент 
	Единицы измерения
	Содержание
	Организация, выполнившая анализ
	Год

	Железо. Fe.
	%
	33,64
	СУМЗ
	1998

	Цинк.  Zn.
	%
	4,34
	- « -
	- « -

	Медь. Cu.
	%
	0,64
	- « -
	- « -

	Барий. Ba.
	%
	0,12
	- « -
	- « -

	Свинец. Pb.
	%
	0,11
	- « -
	- « -

	Молибден. Mo.
	%
	0,07
	- « -
	- « -

	Кобальт. Co.
	%
	0,016
	- « -
	- « -

	Висмут. Bi.
	%
	0,005
	- « -
	- « -

	Кадмий. Cd.
	%
	0,003
	- « -
	- « -

	Галлий. Ga.
	г/т
	30
	- « -
	- « -

	Селен. Se.
	г/т
	7
	- « -
	- « -

	Серебро. Ag.
	г/т
	4,95
	- « -
	- « -

	Германий. Ge.
	г/т
	2,6
	- « -
	- « -

	Теллур. Te.
	г/т
	2,3
	- « -
	- « -

	Таллий. Tl.
	г/т
	1
	- « -
	- « -

	Рений.Re.
	г/т
	1
	- « -
	- « -

	Золото. Au.
	г/т
	0,26
	- « -
	- « -


18. ВРЕДНЫЕ ПРИМЕСИ

	Элемент 
	Единицы измерения
	Содержание
	Организация, выполнившая анализ
	Год

	Сера. S.
	%
	0,76
	СУМЗ
	1998

	Мышьяк. As.
	%
	0,11
	- « -
	- « -

	Сурьма. Sb.
	%
	0,03
	- « -
	- « -

	Торий. Th.
	г/т
	4,25
	- « -
	1997

	Уран.  U.
	г/т
	0,3
	- « -
	- « -


19. ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТЕХНОГЕННОГО ОБЪЕКТА

	Свойство 
	Единицы измерения
	Величина 
	Организация, выполнившая анализ
	Год

	Влажность 
	%
	1
	Цветметразведка 
	1982

	Насыпная плотность 
	г/см3
	3,04
	- « -
	- « -

	Плотность 
	г/см3
	3,4
	- « -
	- « -


20. ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ СОСТАВ ТЕХНОГЕННОГО ОБЪЕКТА

	Фракция (мм)

От – до 
	Единицы измерения
	Содержание  
	Организация, выполнившая анализ
	Год

	10-30
	%
	60
	Цветметразведка 
	1982

	30-80
	%
	20
	- « -
	- « -

	80-100
	%
	10
	- « -
	- « -


21. МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ ТЕХНОГЕННОГО ОБЪЕКТА

	Группа 

минерала
	Минерал 
	Единицы измерения
	Содержание 
	Организация, выполнившая анализ
	Год

	Породообраз. 
	Кварц
	%
	15,85
	Унипромедь 
	1995

	Техногенные
	Ферросилит
	%
	48,39
	- « -
	- « -

	Техногенные
	Феррит цинка
	%
	9,24
	- « -
	- « -

	Техногенные
	Волластонит
	%
	8,2
	- « -
	- « -

	Техногенные
	Троилит
	%
	3,26
	- « -
	- « -

	Техногенные
	Феррит меди
	%
	0,76
	- « -
	- « -


22. ОСНОВНЫЕ ТИПЫ РУДОВМЕЩАЮЩИХ ПОРОД

Стекловидная масса 

23. ЗАПАСЫ (РЕСУРСЫ) ТЕХНОГЕННЫХ ОБРАЗОВАНИЙ

	Наименование техногенных образований
	Единицы измерения
	Разведанные запасы
	Оцененные запасы
	Организация, выполнившая анализ
	Год

	Шлаки отражательных печей
	тыс. т.
	
	20955
	СУМЗ
	1999


24. ЗАПАСЫ (РЕСУРСЫ) ПОЛЕЗНЫХ КОМПОНЕНТОВ В ТЕХНОГЕННОМ ОБРАЗОВАНИИ

	Учетные компоненты
	Единицы измерения
	Разведанные запасы
	Оцененные запасы
	Организация, выполнившая анализ
	Год

	Медь. Cu.
	тыс.т.
	
	167,6
	СУМЗ
	1998

	Цинк. Zn.
	тыс.т.
	
	779,5
	- « -
	- « -

	Сера. S.
	тыс.т.
	
	159,2
	- « -
	- « -

	Золото. Au.
	тонн
	
	5,4
	- « -
	- « -

	Серебро. Ag.
	тонн
	
	103,7
	- « -
	- « -


25. ТЕХНОЛОГИЯ ПЕРЕРАБОТКИ ТЕХНОГЕННЫХ ОБРАЗОВАНИЙ

(технологические процессы, необходимые для получения конечных продуктов, наличие рациональной технологической схемы переработки)

В 1993 г. СУМЗ совместно с институтом «Унипромедь» проводили промышленные испытания прямой медной флотации шлаков. Извлечение меди 60-63 %. Получены два продукта: медный концентрат и железосодержащие пески.

В последние годы (1994-96 гг.) институтом «Унипромедь», лабораториями СУМЗа, Кировградским МК, Качканарским ГОКом проводились исследования песков при флотации шлаков, изучались возможности выделения железа и цинка в самостоятельные концентраты. Выяснилось, что концентрация металлов в каком-либо продукте не происходит.

Инженерной компанией «Ural Process Engineering Limited» разработана экономически оправданная технология полной переработки песков, пылей, пирита, шлаков и хвостов в комплексе с исключением отходов. При этом получают магнетито-гематит, как сырье для черной металлургии, кремнезем в двух модификациях (флюса и жидкого стекла), цинковый купорос, серебро на меди, металлический свинец, золото на катионной смоле, феррит натрия с последующим производством из него каустической соды ферритным способом. В производстве последнего возможно использовать вторичный сульфат натрия соседнего хромпикового завода. При этом параллельно с каустиком получают феррат-IV натрия как новый сильнейший щелочной окислитель, замещающий, например, пиролюзит в процессах окисления мышьяка или натрия в процессах обезвреживания отработанных цианидов при золотодобыче. Феррат-IV, кроме того, полностью заменяет кальцинированную соду в традиционном способе окислительной прокалки той же хромитовой руды на ОАО «Хромпик». Замена сульфида натрия ферритом позволяет полностью очистить промстоки от мышьяка и других содержащихся в них элементов. При этом мышьяк выделяют в металлическом виде, а шлам гидрооксида железа с цветными металлами перерабатывается в этой комплексной схеме вместе с пеками, пылью и т.д.

26. ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕХНОГЕННЫХ ОБРАЗОВАНИЙ

(направление использования ТМО, показатели использования и прочее)

В 1996 г. переработано 449,2 тыс.т шлаков медеплавильного цеха, получено  27 тыс.т медного концентрата.

В 1999 г. переработано 433 тыс.т шлака, получено в результате переработки на давальческой основе 1950 т рафинированной меди и 349 тыс.т железистых песков. Рентабельность продаж составила 9,7 %.

27. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

	Технологический

 процесс
	Вид (наименование 

продукции)
	Единицы 

измерения
	Извлечение

 в  концентрат

	Флотация 
	Серебро 
	%
	56

	Флотация 
	Золото 
	%
	81,9

	Флотация 
	Сера 
	%
	31,7

	Флотация 
	Цинк
	%
	4,6

	Флотация 
	Медь 
	%
	59,2


28. ТОВАРНАЯ ПРОДУКЦИЯ

Железистый песок – 349 тыс.т, рафинированная медь – 1950 т (данные на 1999 г.)

29. СПОСОБ РАЗРАБОТКИ И ТРАНСПОРТИРОВКИ

Доставка шлака в бункер обогатительной фабрики осуществляется авто- и ж.д. транспортом. Технология переработки состоит из основных процессов: дробления, измельчения и флотации, сгущения, фильтрации, складирования.

30. ГОРНОТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РАЗРАБОТКИ
Горнотехнические условия  пригодны  для экскаваторной разработки отвала.

31. ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РАЗРАБОТКИ

Шлаки маловлажные

32. ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОТХОДОВ

(занимаемая площадь, класс токсичности, класс опасности, размер санитарно-защитной зоны (СЗЗ), другие экологические характеристики отходов)

Площадь земель под отвалами - 42 га. Ближайший водозабор питьевой воды находится в 12 км, водозабор промышленной воды - в 3 км. Шлаки нетоксичные. Основные факторы воздействия на окружающую среду - сернистый газ (SO2) и пыль медеплавильного цеха. Образуется 137-171 тыс.т/год газа и 24-29 тыс.т/год пыли. Площадь поражения окружающей среды в радиусе 2-3 км вокруг завода.

33. ОСНОВНЫЕ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ РАЗРАБОТКИ ОБЪЕКТА

Основные показатели, разработанные АО «Унипромедь» и ОАО «СУМЗ», 1996 г. 

(1-ый вариант – автомобильный транспорт, 2-ой вариант – ж/д транспорт)

	Показатели
	Единицы

 измерения
	1-ый вариант
	2-ой вариант

	Количество металлургических шлаков в отвале на 1.06.96 г
	тыс.т
	20 396
	20 396

	Годовой объем слива шлака
	тыс.т
	500
	500

	Годовой объем добычи шлака
	тыс.т
	1 000
	1 000

	Расчетный период отработки
	лет
	39,1
	39,1

	Режим работы
	дн/год
	330
	330

	Капитальные затраты
	млн.руб
	4 643
	6 497

	Эксплуатационные затраты
	млн.руб.
	2 700
	6 520


34. ПОТРЕБИТЕЛИ ОТХОДОВ

(наличие фактических и предполагаемых потребителей техногенных образований)

Медный концентрат, полученный из шлаков Среднеуральской ОФ, загружается в думпкар и подается в медеплавильный цех СУМЗа. Пески флотации шлака с влагой 10-12 % автотранспортом перевозятся на склад продукции для отгрузки цементным заводам в качестве железистой добавки.

35. МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОХРАНЕ И ВОССТАНОВЛЕНИЮ ОКРУЖАЮЩЕЙ  СРЕДЫ

(на месте разработки техногенного объекта, в районе)
Проведенные исследования вновь образованных шлаков СУМЗа Екатеринбургским медицинским научным центром профилактики и охраны здоровья рабочих промпредприятий позволяют отнести вновь образованные шлаки отражательной плавки АО "СУМЗ" к разряду нетоксичных промышленных отходов (Е.А. Борзунова, В.Б. Гурвич, 1995 г.) Разработка шлакового отвала не оказывает вредного влияния на окружающую среду. В летнее время при транспортировке отвального шлака производится орошение дорог водой. С целью подавления пылеобразования при дроблении шлака на ОФ в местах перегрузки установлено гидроорошение. Технологический процесс обогащения проводится полностью на оборотной воде. Стоки ОФ вместе со стоками медеплавильного, сернокислотного цехов и стоками прудка по перехвату ливневых и паводковых вод поступают в малосернистое хвостохранилище, откуда осветленная вода подается в цикл оборотного водоснабжения. Пески флотации шлака складируются на специально подготовленной площадке, имеющей уклон, стоки поступают в прудок и далее в малосернистое хвостохранилище для нейтрализации. Так как влажность песков 10-12%, пылеобразование отсутствует. Письмом горСЭС № 274 от 5.06.95 г. разрешено использовать пески для рекультивации пром-площадки завода.

36. ПЕРСПЕКТИВЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ

Вовлечение в переработку отвальных и текущих шлаков с извлечением меди, цинка, драгметаллов, железного концентрата и использованием всех продуктов шлакопереработки. Проект по комплексной переработке шлаков включен в федеральную  программу "Переработка техногенных образований Свердловской области"  и предусматривает проведение пирометаллургических процессов. В настоящее время на Среднеуральском медеплавильном заводе проводится частичная реконструкция обогатительной фабрики с целью увеличения объема переработки отвального шлака. 

37. ИСТОЧНИКИ ДАННЫХ ОБ ОБЪЕКТЕ

	Документ
	Автор
	Год составл.

	Отчет о результатах разведки шлакоотвалов СУМЗа за 1981-1982 гг. с подсчетом запасов на 1.01.83 г
	Субботин И.А.
	1982

	Заключение "Экспертиза металлургического шлака  Среднеуральского медеплавильного завода на токсичность и токсикологическую безопасность". 
	Борзунова Е.Н.

(Екатеринбургский МНЦ)
	1993

	Магнитное обогащение отвальных шлаков.
	Дружинин Е.Н.
	1994

	Технологическая инструкция Среднеуральской ОФ по переработке отвальных шлаков медеплавильного цеха.
	Кривоносов Ю.С.
	1995

	Проект разработки шлакового отвала (склада) и слив шлака медеплавильного производства. Унипромедь.
	Таранов Ю.И.
	1996

	Комплексная переработка вторичных техногенных материалов АО"СУМЗ". Техноген-98: Тез. докл. науч.-техн. конф. по переработке техногенных образований
	Халемский А.М.
	1998

	Технология обогащения отвальных шлаков 

АО "СУМЗ". Техноген-98: Тез. докл. науч.-техн. конф. по переработке техногенных образований
	Корюкин Б.М., Борисков Ф.Ф (Институт горного дела УрО РАН)
	1998

	Перечень проектов, включенных в федеральную программу "Переработка техногенных образований Свердловской области"
	МПР Свердловской области
	2000

	Пояснительные записки к формам 71-ТП и 2-ТП за 1998 год
	СУМЗ
	1999


3.4. Кадастр техногенно-минеральных объектов

 Кадастр представляет собой краткую сводку основных данных о техногенно-минеральном объекте, обеспечивающих получение оперативных сведений о техногенных ресурсах, необходимых для определения состояния или возможностей их использования в промышленности, планирования работ по доизучению и оценке ТМО, принятия управленческих решений и др.

Форма кадастра разработана с учетом реально имеющейся информации по ТМО, сосредоточенной в паспортах. По мере получения дополнительных сведений по объектам информационная база кадастра может быть расширена и постоянно корректироваться. В кадастре представлены все наиболее крупные по запасам отходов и сравнительно изученные техногенные объекты по группам предприятий различной отраслевой принадлежности.

Таблица 3.1

КАДАСТР
техногенных месторождений Среднего Урала (Свердловская область)

	№
	Название ТМО. Месторождение, в результате которого образовалось ТМО. 
	Владелец ТМО, номер предприятия на карте местонахождение ТМО
	Период формирования ТМО
	Вещественный состав
	Содержа-ние основных и попутных компонентов, % (г/т)
	Запасы ТМО, тыс.т
Занимаемая площадь, га
	Состояние геолого-технологической  изученности
	Направления использования

	 Г о р н о д о б ы в а ю щ е е     п р о и з в о д с т в о

	1
	Отвалы вскрышных пород.

Гороблагодатская группа железоруных месторождений
	ОАО «Гороблагодатское рудоуправление», 

 г. Кушва

[16]
	Действующие 
	Порфириты 

и их туфы, скарны, 

сиенит
	Щебень

Fe-8-10%
	346065,5

621,4
	Выполнена оценка текущей вскрыши и скальных пород отвала № 6 (Центральный карьер) как сырья для производства щебня. Технологические исследования проведены институтом «ВНИИнеруд». Подсчитаны запасы и поставлены на государственный учет скальные породы отвала № 6.


	Вскрыша  испо-льзуется для рекультивации. Породы отвала № 6 перерабатываются на Кушвинском щебеночном заводе. 

	О б о г а т и т е л ь н о е    п р о и з в о д с т в о

	
	Шламо-хранилище обогатитель-ной фабрики.

Левихинское, Ломовское, Николаевское, Сафьяновское и др. медноколчеданные месторождения
	Обогатительная фабрика Кировградского медеплавильного комбината,

г. Кировград, 

[30]
	Действует с 1960 г.
	Серицит, карбонаты, полевой шпат, кварц, хлорит, пирит, халькопирит
	S-8.11

Zn-1.3

Cu-0.4

Pb-0.3

Cd-0.0024

Se-0.001

Ge-2.77 г/т

Ag-7.18 г/т

Au-0.39 г/т
	30414.4

171
	В 1976 г. институтами «Механобр» и «Уралмеханобр» отработана флотационно-гравитационная технология доизвлечения золота из отвальных хвостов.

В 1978-80 гг. институтом «Казмеханобр» составлен технический проект на рекультивацию хвостохранилища.

В настоящее время ОАО «Кировградская металлургическая компания» участвует в реализации целевой программы в проекте «Комплексная переработка пылей промпродуктов и отходов производства меди».
	Необходимо проведение геолого-тех-нологических исследований с подсчетом запасов полезных компонентов и постановкой их на государственный учет с целью их вторичного использования.

	М е т а л л у р г и ч е с к о е     п р о и з в о д с т в о

	2
	Шлакохрани-лище отражательных печей.

 Дегтярское, Гайское, Учалинское медные месторождения
	ОАО «Среднеуральский медеплавильный комбинат», 

г. Ревда

[45]
	Действующий с 1940 г.
	Ферросилит, ферриты  цинка и меди, кварц
	Fe-33.64

Cu-0.64 

Zn-4.34

Pb-0.11

Мо- 0,07 

Co-0.01

Ga-30.0 г/т

Ge-2,6 г/т

Re-1 г/т

Au-0.26г/т

Ag-4.95 г/т
	20955.4

42
	В 1993-94 гг. СУМЗ совместно с институтом «Унипромедь» проводили промышленные испытания прямой медной флотации шлаков. Извлечение меди 60-63 %. Получаются два продукта: медный концентрат и железосодержащие пески.

Заключением ЕМНЦ (1994) доказана нетоксичность хвостов переработки (железосодержащих песков)

Институтом горного дела УрО РАН и СУМЗом разработана технология измельчения шлаков и их флотации с извлечением меди, золота и серебра.

Инженерной компанией «Ural Process Engineering Limited» разработана экономически оправданная технология полной переработки песков, пылей, пирита, шлаков и хвостов в комплексе с исключением отходов.
	С 1994 г. текущие шлаки перерабатываются на ОФ СУМЗа. Внедрена технология флотации. Медные концентраты используются в собственном производстве; хвосты (железосодержащие пески) – в качестве добавок в производстве железа и стройиндустрии. Ведется реконструкция ОФ с целью увеличения объемов переработки шлаков 


4. ТЕХНОГЕННЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ СРЕДНЕГО УРАЛА  (СВЕРДЛОВСКАЯ ОБЛАСТЬ): ОСНОВНЫЕ ТИПЫ, РЕСУРСНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ, НАПРАВЛЕНИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕХНОГЕННОГО СЫРЬЯ

Производство и использование какой-либо продукции, при существующих технологиях, неизбежно приводит к образованию различных видов отходов, которые ввиду отсутствия эффективных технологических способов их переработки размещаются на различных объектах. Все отходы горнодобывающего, обогатительного и металлургического производства, начиная со вскрышных пород и до образования остаточных продуктов промышленной переработки полезных ископаемых, можно объединить под названием «горнопромышленные отходы». Определенную часть таких отходов, которая заскладирована в конкретные, имеющие пространственное распределение хранилища (отвалы, хвосто- и шламохранилища) и может представлять интерес для использования в настоящее время или в ближайшей перспективе, часто называют  [136] техногенными месторождениями. Нами используется это определение при понимании всей его условности, если подходить к нему с формальных позиций общепринятых в геологии требований к понятию «месторождение».

На территории Свердловской области основной годовой объем образования горнопромышленных отходов составляют вскрышные и вмещающие породы – 64,4 млн.т (45,0 %) и отходы обогащения – 60,8 млн.т (42,4 % от общего объема), т.е. 87 % накапливающихся в области отходов составляют вещества, образующиеся при переработке (использовании, извлечении из недр) минеральных веществ. Значимую часть в общем объеме составляют золошлаковые отходы – 6,2 млн.т (4,3 %) и различные виды металлургических шлаков – 2,8 млн.т (1,9 %). Образованные в области отходы принадлежат различным классам опасности: 94 % из них – нетоксичные; 5,9 % - 4-го класса токсичности; 0,038 % - 3-го класса токсичности; 0,043 % - 2-го класса и менее 0,001 % - 1-го класса токсичности [29].

По данным Госкомэкологии на территории Свердловской области по состоянию на начало 1999 года зарегистрировано 330 хранилищ промышленных отходов различных типов с общим их объемом 8,1 млрд.тонн. Распределение отходов по отраслям промышленности представлено в таблице 4.1.

Большие площади заняты отвалами вскрышных и вмещающих пород, отвалами забалансовых и некондиционных руд (45,3 %), хвосто- и шламохранилищами (32,2 %), золоотвалами (17,7 %), шлаковыми отвалами (4,7 %). Всего различными типами хранилищ промышленных  и бытовых отходов на территории области занято более 16  тыс.га.

Большинство техногенно-минеральных образований оказывают негативное влияние на окружающую среду. Это обстоятельство, согласно действующим документам, позволяет отнести эти объекты к категории опасных, то есть к объектам, оказывающим вредное воздействие на окружающую среду, значительное по масштабу и продолжительности, и представляющее угрозу для жизни и здоровья населения.

Таблица 4.1

Количество отходов, накопленных в различных отраслях промышленности
 в Свердловской области на начало 1999 года

	Отрасль 
	Количество отходов, тыс.т
	Объем отходов, млн.м3

	Топливно-энергетическая
	275850,8
	306,5

	Черная металлургия
	2373007,1
	624,5

	Цветная металлургия
	394218,5
	112,6

	Химическая и нефтехимическ.
	7929,7
	13,2

	Машиностроительная
	11604,2
	2,9

	Строительный комплекс
	5018055,7
	1792,2

	Транспортная и связи
	12,1
	0,01

	Лесная и лесохимическая
	50,2
	0,06

	ИТОГО:
	8080728,3
	2851,9


Общеизвестно, что экологическая опасность того или иного промышленного объекта во многом определяется соблюдением при его эксплуатации нормативно-правовых актов, невыполнение требований которых приводит к увеличению интенсивности воздействия на окружающую среду. Выполненный анализ [109] позволяет заключить, что подавляющее большинство объектов складирования отходов – ТМО Свердловской области эксплуатируется с теми или иными нарушениями действующих нормативных документов. В результате они оказывают неконтролируемое и ненормируемое воздействие на атмосферный воздух, на поверхностные и подземные воды, на земельные ресурсы.

Авторы настоящей работы произвели учет техногенно-минеральных образований по конкретным промышленным предприятиям различной отраслевой принадлежности, сосредоточенных в пределах Свердловской области. Согласно полученных данных по состоянию на 01.01.2000 г. на территории области находится 66 предприятий, создавших 188 техногенно-минеральных объектов различных типов с объемом накопленных отходов в каждом из них свыше 1000 тонн (табл. 4.2 ). Общий объем принадлежащих им техногенно-минеральных отходов составляет свыше 8,5 млрд. тонн, в том числе:

· отвалы вскрышных (вмещающих) пород, некондиционных руд, шламов рудничных вод - 95 объектов с общим объемом отходов 6,3 млрд.тонн;

· отвалы отходов обогащения - 31 объект с объемом отвалов 1,7 млрд.тонн;

· шламохранилища и шлакоотвалы металлургического производства - 37 объектов с объемом отходов 232,7 млн.тонн;

· золо- и шлакоотвалы - 15 объектов с общим объемом 210,8 млн.тонн;

· отходы химического производства (фторо- фосфогипсы, огарки, шламы химического производства) - 10 объектов с объемом отходов 43,9 млн.тонн.

Среди учтенных техногенно-минеральных объектов преобладают объекты с запасами отходов до 5 млн.тонн (107 объектов). На 59 объектах сосредоточено отходов от 5 до 50 млн.тонн. Только на 22 объектах запасы накопленных техногенных отходов составляют свыше 50 млн.тонн на каждом из них (Гороблагодатское РУ, Высокогорский и Качканарский ГОКи, Ураласбест, Первоуральское РУ и др.)

Ниже характеризуется состояние минерально-сырьевой базы техногенных образований по группам предприятий различной отраслевой принадлежности.

4.1. Техногенные месторождения предприятий черной металлургии

Основой черной металлургии в Свердловской области является железорудная промышленность, представленная 20 предприятиями, накопившими  около 2 млрд. т отходов. Незначительная доля принадлежит производству хрома и добыче марганцевых руд (табл.4.3). Наиболее крупными железорудными районами являются Качканарский (84,91% от всех запасов) и Тагило-Кушвинский (11,63 %). Среди промышленных типов железных руд наибольшие запасы соответствуют качканарским титаномагнетитовым рудам. Добыча руды производится открытым и подземным способом. Значительная часть железной руды (свыше 80 %) обогащается по схеме мокрого магнитного обогащения, остальная – по схеме сухой магнитной сепарации.

Добычу и обогащение железной руды и соответственно образование ТМО в Свердловской области осуществляют АО «Полуночное рудоуправление», АО «Марсятское рудоуправление», АО «Богословское рудоуправление», АО «Гороблагодатское рудоуправление», АО «Первоуральское рудоуправление», АО «Качканарский ГОК» и АО «Высокогорской ГОК». Ниже дается краткая характеристика этих отходобразующих предприятий.

ОАО «Полуночное РУ» (номер на карте 1) располагается на севере области, в Ивдельском районе. В состав рудоуправления входят 2 рудника: Северный-1 и 3, разрабатывавшие Северное  скарново-магнетитовое месторождение и Суходойское месторождение железных руд. Руда обогащалась на фабрике способом сухой магнитной сепарации. Кроме этого, с 1993 г. предприятие начало отработку опытно-промышленного карьера по добыче марганцевых руд на Тыньинском месторождении; с 1998 г. работы на карьере приостановлены в связи с отсутствием реализации продукции. В настоящее время рудоуправление занимается переработкой отвалов пустых пород Суходойского карьера на строительный щебень. 

Таблица 4.2 

Объемы техногенно-минерального сырья горнопромышленных предприятий Свердловской области (по состоянию на 1.01.2000 г.)

	№
	Кол-во пред-прия-тий
	Отрасль, промышленность, сырьевые источники отходов
	Типы специализированных производств и их отходы
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	Горнодобывающее (вскрышные, вме-щающие породы, забаланс. руды, шламы рудн. вод)
	Обогатительное (хвосты, шламы обогащения)
	Металлурги-ческое (шлаки, шламы метал-лургические)
	Химическое (огарки, фтор-гипсы,фосфо-гипсы,  шламы хим.произв-ва)
	Энергетичес-кое (золы и золошлаки)
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	23
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	Черная металлургия

а) рудное сырье (железные, марганцевые руды, хромиты)

б) нерудное  сырье (кварциты, флюс.известняки,  глины и др.)
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	Цветная металлургия

а) рудное сырье (медные, никелевые руды, бокситы)

б) нерудное сырье (известняки и другие)
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	Химическая промышленность


	__
	__
	__
	
[image: image13.wmf]1

,

15322

5

2


	__
	__5__

15322,1

	4
	2
	Промышленность благородных и драгоценных камней
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	Промышленность строительных материалов
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	Топливно-энергетическая промышленность

а) топливная 

б) энергетическая 
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 - 6 - количество предприятий, 13 – количество техногенно-минеральных объектов, 115275,3 – объем отходов в тыс.т.

Таблица 4.3 

Объемы техногенно-минерального сырья предприятий черной металлургии Свердловской области, перерабатывающих рудное сырье (по состоянию на 1.01.2000 г.)

	№
	№№ пред-приятий на карте
	Промышленность, отрасль, наименование предприятия
	П   Р   О   И   З   В   О   Д   С   Т   В  О
	Всего 

	
	
	
	горнодобыв
	обогатительное
	металлургическое
	объектов,
количество
объем (тыс. т)

	
	
	
	Вскрышные породы
	Хвосты СМС, ДОФ, ДСФ
	Шламы ММС, ОФ
	Шлаки доменные
	Шлаки мар-теновск., ли-тейные и др.
	Шламы (пыли)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1

2

3

4

5

6

7
	1

3

8

10

13

16

17
	Железорудная промышленность

ОАО «Полуночное РУ»

ОАО «Марсятское РУ»

ОАО «Богословское РУ»

ОАО «Серовский МЗ»

ОАО «Качканарский ГОК»

ОАО «Гороблагодатское РУ»

ОАО «Кушвинский завод прокатных валков»
	__2__

19804

__1__

39872,4

__

__

__3__

291177,1

__3__

346065,5

___


	__

__

__1__

120,8

__

__

__

__


	__

__

__

__

__1__

916025

__2__

79552,6

__


	__

__

__

_1_

3955,7

__

__

_1_

8,9
	__

__

__

__

__

__

__


	__

__

__

_1_

363,8

__

__

_1_

1,6
	_2_

19804

__1__

39872,4

__1__

120,8

__2__

4319,5

__4__

1207202,1

__5__

425618,1

_2_

10,5

	8

9

10

11

12

13

14
	19

20

21

23

24

27

32
	Верхнесалдинское  металлур-гическое произв. объединение

АОЗТ «Руслич»

ОАО Салдинский металлургический завод»

ОАО «Высокогорский ГОК»

ОАО «Нижнетагильский металлургический комбинат»

ОАО «Нижетагильский котельно-радиаторный завод»

ОАО «Верхнесинячихинский металлургический завод»
	__

__

__

__3__

89650

__

__

__
	__

__

__

__

__

__

__
	__

__

__

__6__

53317,9

__

__

__
	__

__

__

__

__1__

29814,7

__

__
	_2_

36,1

__

_1_

750,5

__

__2__

21594,2

_1_

120

_1_

26,4
	_1_

282

_1_

3,1

_1_

0,2

__

__1__

361,8

__

_1_

54,9
	_3_

318,1

_1_

3,1

_2_

750,7

__9__

142967,9

__4__

51770,7

_1_

120

_2_

81,3

	15

16

17

18

19

20
	33

37

43

46

47

50
	ОАО «Алапаевский металлургический завод

ОАО «Староуткинский металлургический завод»

ОАО «Первоуральское РУ»

ОАО «Ревдинский метизно-металлургический завод»

ОАО «Нижнесергинский металлургический завод»

ОАО «Северский трубный завод»
	__

__

_1_

82902

__

__

__
	__

__

_1_

14147,8

__

__

__
	__

__

_1_

540

__

__

__
	_1_

34,1

_1_

41,2

__

__

__

__
	__

__

__

_1_

1053,7

__

_1_

2231,3
	_1_

161,6

_1_

2,9

__

_1_

585,9

_1_

4,3

_1_

6,1
	_2_

195,7

_2_

44,1

__3__

97589,8

_2_

1639,6

_1_

4,3

_2_

2237,4

	
	
	Итого 
	__13__

869471,0
	__2__

14268,6
	__10__

1049435,5
	__5__

33854,6
	__9__

25812,2
	_12_

1828,2
	__51__

1994670,1

	1
	1
	Производство марганца

ОАО «Полуночное РУ»
	_1_

2090,5
	__
	__
	__
	__
	__
	_1_

2090,5

	1

2
	12

60
	Производство хрома

ОАО «Серовский завод ферросплавов»

ОАО «Ключевской завод ферросплавов»


	__

__
	__

__
	__

_1_

0,7
	__

__
	_1_

6609,6

_1_

575,4
	__

__
	_1_

6609,6

_2_

576,1

	
	
	Итого
	__


	__
	_1_

0,7
	__
	_2_

7185
	__
	__1__

7185,7

	
	
	Всего 
	_14_

871561,5
	__2__

14268,6
	__11__

1049436,2
	__5__

33854,6
	__11__

32997,2
	_12_

1828,2
	__55__

2003946,3


Марсятское РУ (номер на карте 3) располагается в п.Сама Ивдельского района, отрабатывает руды Самского железорудного месторождения, а также занимается  добычей флюсовых известняков с последующим обогащением путем дробления и сортировки. 

Богословское рудоуправление (АО «БРУ») (номер на карте 8). В составе рудоуправления действует шахта «Северо-Песчанская» по добыче железных руд на Песчанском месторождении, Каменский карьер по добыче огнеупорной глины Белкинского месторождения и Липовский карьер по добыче гранодиоритов Покровск-Уральского месторождения. 

В 1990 г. закрыта ш.Первомайская, которая с 1958 г. отрабатывала Покровское месторождение железных руд.

Песчанское месторождение состоит из 3-х участков: Северо-Песчанский, Ново-Песчанский и Южно-Песчанский. Первые два участка разрабатываются шахтой «Северо-Песчанская», введенной в эксплуатацию в 1968 г. Разработка месторождения осуществляется системой этажного и поэтажного обрушения. Руда дробится подземными комплексами и выдается на дробильно-обогатительную фабрику (ДОФ) «Северопесчанская». Исходная руда после первой стадии дробления на подземных дробильных комплексах крупностью 300-0 мм поступает на фабрику, где додрабливается до крупности 25-0 мм по двухстадиальной схеме. В процессе производства выделяются три продукта: концентрат крупностью 25-0 мм,  концентрат крупностью 10-0 мм,  отвальные хвосты (отходы производства). Руды Песчанского месторождения в большинстве своем сернистые; кроме железа содержат медь, кобальт и другие элементы;  легкообогатимы. На стадии обогащения при переработке руды попутные компоненты частично переходят в концентрат и теряются с хвостами обогащения. 

Качканарский горно-обогатительный комбинат (АО «КГОК») (номер на карте 13), один из крупнейших комбинатов области, ведет разработку Гусевогорского месторождения титаномагнетитов. Месторождение представлено восемью залежами, три из которых, наиболее крупные - Северная, Главная и Западная, разрабатываются одноименными карьерами. Разработка месторождения началась с 1963 г. с ввода в действие Главного карьера мощностью 8 млн.тонн. В 1969 г. в эксплуатацию были введены Северный и Западный карьеры. В 1971 г. мощность ГОКа возросла до 33 млн. тонн, а 80-х гг. после реконструкции доведена до 45 млн.т в год, в том числе – Главный карьер – 16 млн.т, Северный карьер – 16 млн.т, Западный карьер – 13 млн.т [115]. 

Добыча руды на месторождении производится открытым способом. Руда из забоев всех карьеров доставляется на дробильную фабрику горно-обогатительного комбината. На обогатительной фабрике производится сухая магнитная сепарация, три стадии мокрой магнитной сепарации, обезвоживание и отгрузка железо-ванадиевого концентрата, который используется для производства агломерата и окатышей. Ввиду низкого содержания железа в руде (среднее содержание железа 16 %) переработка титаномагнетитов Гусевогорского месторождения сопровождается значительным выходом отходов обогащения, достигающим до 85 % от объема перерабатываемой руды. Объемы добычи, переработки руд и образования хвостов Качканарского ГОКа в разные годы представлены в табл. 4.4.

Таблица 4.4

Объемы добычи и переработки руды и хвостов обогащения на Качканарском ГОКе
(Смирнов, 1987)

	
	Ед.изм.
	1981 г.
	1986 г.
	1996 г.*

	Вскрыша 

В том числе скальная
	тыс.м3
	6924

6924
	7569

7569
	13075,1

13075,1

	Добыто руды (сырой вес)
	тыс.т.
	41146
	43805
	39347,9

	Получено концентрата (сырой вес)
	тыс.т.
	7585
	7952
	6596,7

	Количество хвостов СМС
	тыс.т.
	1054
	2086
	1834,3

	Выход хвостов СМС
	%
	2,64
	4,9
	4,7

	Содержание железа в хвостах СМС
	%
	8,6
	8,4
	7,5

	Количество хвостов ММС 
	тыс.т.
	32059
	33280
	30917,0

	Содержание железа в хвостах ММС 
	%
	6,5
	6,3
	6,2

	Всего хвостов 
	тыс.т.
	33113
	35366
	32701,2

	Выход хвостов
	%
	80,5
	80,7
	83,1

	Содержание железа в общих хвостах
	%
	6,5
	6,5
	6,3

	Содержание ванадия в общих хвостах
	%
	Нет данных
	0,04
	0,04


Гороблагодатское рудоуправление (АО «ГБРУ») (номер на карте 16). Рудоуправление разрабатывало Гороблагодатское, Осокино-Александровское и Валуевское месторождения железных руд. Рудные залежи Гороблагодатского месторождения отрабатываются на южном фланге шахтой «Южная» (с 1974 г.), на северном фланге – шахтой «Северная» (с 1979 г.), в центральной части – карьером «Центральный» и карьером № 9, который являлся участком Центрального карьера, но отрабатывался по отдельному проекту. Осокино-Александровское месторождение отрабатывалось с 1975 г. карьером «Александровский», а Валуевское месторождение – шахтой «Валуевская» (с 1967 до 1969 г. оно разрабатывалось карьером) [21]. С 1983 г. на баланс рудоуправления принято комплексное Северо-Гороблагодатское месторождение, где на глубине 600-1200м залегает 101,5 млн.т сернистых руд, содержащих медь и кобальт.

Руды, добытые на шахтах (размер кусков руды не более 300 мм), в карьерах (размер кусков не более 1000 мм), подвергаются обогащению на двух дробильно-обогатительных (ДОФ-3, ДОФ-4) и одной магнитно-обогатительной фабриках с образованием отходов производства в виде хвостов сухой и мокрой магнитной сепарации (рис. 4.1). 


[image: image26.png]



Рис. 4.1. Гороблагодатское РУ. Общий вид МОФ-3 (на переднем плане шламохранилище хвостов ММС на р.Половинка)

На ДОФ-3 отходы получаются и реализуются в виде смеси щебня и песка фракции 0-120 мм. На ДОФ-4 получаются две фракции щебня 5-20 мм и 20-40 мм и высев крупностью 8(5)-0 мм. В настоящее время Валуевское и Осокино-Александровское месторождения отработаны.

В последние годы объемы добычи руды резко сократились с 6,5 млн.т (1985 г.) до 2,9 млн.т (1996 г.). Сократилось производство железного концентрата и соответственно производство щебня и образование техногенных отходов.  В настоящее время ГБРУ объединено с Высокогорским ГОКом.

ОАО «Высокогорский горно-обогатительный комбинат» (АО «ВГОК», г. Нижний Тагил) (номер на карте 23). Комбинат ведет в окрестностях г.Н.Тагила добычу железных руд открытым и подземным способом на Высокогорском, Лебяжинском и Естюнинском месторождениях. В его состав входят три действующих шахты – «Естюнинская», «Магнетитовая» и «Эксплуатационная», добывающие железные руды; два карьера – Гальянский (добыча известняка) и Соловьевогорский (добыча дунита); Высокогорский и Лебяжинский аглоцехи; Черемшанское шламохранилище, а также выведенные из эксплуатации Главный, Северо-Лебяжинский и Каменский карьеры [102]. В состав Высокогорского аглоцеха входят обогатительная фабрика (МОФ-2) и отделение флотации. Территория, занимаемая Высокогорским ГОКом, составляет 2000 га, из которых нарушено горными работами почти 1000 га. Подземным способом разрабатываются месторождения: Высокогорское – шахтой «Магнетитовая», Лебяжинское –   шахтой «Эксплуатационная», Естюнинское  - шахтой  «Естюнинская». На Естюнинском месторождении разработка руд открытым способом прекращена с июня 1983 г. в связи с попаданием карьера в зону горных работ шахты.

Сернистые магнетитовые руды Высокогорского месторождения и медистые магнетиты Лебяжинского месторождения содержат учтенные запасы меди и кобальта, при переработке эти элементы «уходили» в железорудный концентрат и хвосты обогатительных фабрик, последние складировались на Черемшанское хвостохранилище.

В связи с недостаточной обеспеченностью агломерационных фабрик рудоуправления собственными концентратами производится дополнительный завоз руды с других рудников: Михайловского РУ  КМА, Богословского РУ, Гороблагодатского и Первоуральского РУ.

Магнетитовая руда, добываемая шахтами «Магнетитовая», «Эксплуатационная», «Естюнинская», поступает на дробильно-обогатительные фабрики, где подвергается сухой магнитной сепарации с получением сухого концентрата, промпродукта и сухих хвостов обогащения. Промпродукт поступает на фабрику мокрого магнитного обогащения, где подвергается мокрой магнитной сепарации с выделением концентрата (шлихов) и хвостов ММС, идущих в шламоотстойник. Окисленные руды Главного и Меднорудянского карьеров поступали: скальная часть – на дробильную фабрику, глинистая – на промывку. В 1985 г. была сдана в эксплуатацию фабрика мокрого обогащения № 2 в Высокогорском аглоцехе, и с 1986 г. было начато строительство флотоотделения в ней, с пуском которого в настоящее время появилась возможность извлекать медь и кобальт из сернистых магнетитов и перерабатывать хвосты Черемшанского шламохранилища, содержащие эти полезные компоненты.

Высокогорский ГОК, кроме месторождений железной руды, разрабатывает также Высокогорское и Гальянское месторождения флюсовых известняков, Нижнетагильское месторождение мрамора и Соловьевогорское месторождение дунита.

Первоуральское рудоуправление (АО «ПРУ») (номер на карте 43). Рудоуправление разрабатывает открытым способом одноименное месторождение титаномагнетитов (участок «Магнитка II-III»). Добыча руды на Первоуральском месторождении производится открытым способом с применением буровзрывных работ, экскаваторной погрузкой взорванной массы в вагоны-думпкары с перевозкой руды на дробильно-обогатительные фабрики, а вскрыши – в отвал. Сырая руда, поступающая на фабрики, подвергается грохочению путем сухой магнитной сепарации. Получаемая товарная продукция – железорудный концентрат – отправляется на Нижнетагильский металлургический комбинат и в Златоустовское рудоуправление. Рудоуправление в последнее десятилетие резко сократило добычу и переработку железной руды с 4,2 млн.т руды в 1985 г. до 418 тыс.т руды в 1996 г. Объемы производства Первоуральского РУ представлены в таблице 4.5.

Таблица 4.5

Объемы производства на Первоуральском РУ (Смирнов, 1987)

	Показатели 
	Ед.изм.
	1981 г.
	1985 г.
	1996 г.

	Произведено вскрыши, всего

в том числе скальной
	тыс.м3
тыс.т

тыс.м3
	859,3

2749,7

859,3
	965

3088

965
	715,0

2288,0

559

	Переработано сырья на ДОФ

в том числе – рудной массы

                      - горной массы
	тыс.т

--

тыс.м3
тыс.т
	4004,7

3511,1

154,3

493,6
	4168

3528,4

199,9

639,6
	418,2

418,2

_

	Получено концентрата
	тыс.т
	242,6
	243,0
	4,2

	Получено отходов производства

В том числе «хвостов» обогащения (в сухом весе)
	тыс.т

--
	3762,1

3227,5
	3925,0

3244,0
	414,0

414,0


Из руды методом сухой магнитной сепарации получается 4,0 тыс.т концентрата и образуется свыше 400,0 тыс.т хвостов обогащения (1996 г.), которые перерабатываются на щебень и используются практически полностью, за исключением отсева (фр. 0-10 мм).

Крупное дробление и сухая магнитная сепарация позволяют направлять для переработки на ДОФ часть вскрышных пород с целью увеличения выпуска товарного щебня. Необходимо отметить, что себестоимость 1 т щебня от переработки вскрыши на ДОФ ниже, чем себестоимость 1 т отходов от переработки рудной массы.

Дробильно-обогатительная фабрика (ДОФ-1) была построена и пущена в эксплуатацию в 1938 году. С 1985-86 гг. после частичной реконструкции фабрики увеличился ежегодный объем переработки вскрышных и вмещающих пород. Но возможности производства строительных материалов из вскрышных пород на Первоуральском месторождении используются далеко не полностью. Для повышения коэффициента комплексного использования минеральных ресурсов месторождения, извлечения железа и ванадия, создания безотходной технологии необходимо осуществить дальнейшую реконструкцию фабрики.

4.1.1. Техногенные месторождения железоудной отрасли промышленности
Техногенными месторождениями железорудной отрасли промышленности являются отходы горнодобываающего, обогатительного и металлургического производств.

Техногенные объекты горнодобывающего производства представлены отвалами вскрышных пород, занимающими огромные территории; их общий  объем составляет  871,561 млн.т. вскрыши (табл. 4.3)

При разработке Полуночным РУ Северного скарно-магнетитового и Суходойского железорудного месторождения сформированы отвалы вскрышных пород и отходов обогащения, сложенные порфиритами, их туфами, диоритами, известняками, для производства щебня. На 1-ом Северном руднике имеется 3 отвала [115]:

· первый отвал, расположенный возле обогатительной фабрики, представлен хвостами сухой магнитной сепарации фракции 0-100 мм, с примесью рудных минералов в виде магнетита, сидерита и гематита; отходы обогащения отгружаются в небольших объемах на строительство автомобильных дорог местного значения;

· второй – отвал Центрального карьера, образованный вскрышными породами, расположен в 1 км от обогатительной фабрики;

· третий – отвал Суходойского карьера, состоящий из вскрышных и вмещающих пустых пород, расположен в 3 км от обогатительной фабрики.

Складирование породы в отвалы сухое, многоярусное. Транспортировка осуществляется автомобильным транспортом.

Большим резервом для получения стройматериалов в районе являются скальные породы вскрыши скарново-магнетитового месторождения 3-е Северное, расположенного в 30 км к северо-западу от железнодорожной станции Ивдель-1 и в 50 км от пос. Полуночное. Скальные породы вскрыши представлены, главным образом, порфиритами основного и среднего состава и их туфами (89 % объема скальной вскрыши). В незначительном количестве встречаются интрузивные породы (габбро-диориты, диориты, плагиограниты), метасоматиты, туфопесчаники и туффиты, роговики, известняки.

Физико-механические и технологические испытания пород были выполнены в 1975-76 гг. лабораторией технологии Уральского геологического управления. По результатам испытаний установлено, что щебень из пород вскрыши относится к маркам от «800» до «1400» и пригоден в качестве крупного заполнителя обычных бетонов марок до «400». Необходимо отметить, что пески-отсевы в период детальной разведки месторождения не изучались. Рыхлые вскрышные породы, представленные смесью глинистого материала, дресвы и щебня, для практического использования не пригодны [115].

На Богословском РУ вскрышные и вмещающие породы Южно-Песчанского месторождения представлены недифференцированной смесью рыхлых пород вскрыши, скальных вмещающих и околорудных пород, транспортируемых автосамосвалами на расстояние 3 км. Размещение отходов - навалом. Породы представлены диоритами, вулканогенными образованиями, которые  используются для производства щебня. Свердловская область является основным потребителем щебня Богословского РУ. 

На территории Качканарского ГОКа  расположено 3 отвала вмещающих пород      № 1, 4, 7, образованные при проходке карьеров: Главный, Северный и Западный. Высота отвалов составляет 50-60 м, строение их многоярусное. Общая площадь, занимаемая отвалами, составляет 859,9 га.

Вмещающие породы Гусевогорского месторождения, свыше 80 % которых являются скальными, представлены диаллагитовыми пироксенитами, плагиоклазитами, габбро. При проведении геологоразведочных работ 1983-85 гг. [115] выполнены лабораторные испытания вмещающих пород и строительного камня Гусевогорского месторождения; были изучены физико-механические свойства пироксенитов и неклассифицированного щебня, полученного после сухой магнитной сепарации руд, с позиций использования их в качестве строительного камня и материала для приготовления щебня как заполнителя для бетонов (табл. 4.6). 

Таблица  4.6

Физико-механические свойства пироксенитов  Гусевогорского месторождения (Смирнов, 1987)

	Физико-механические свойства
	Пироксениты диаллагитовые
	Пироксениты оливинитовые
	Пироксениты диаллагито-оливинитовые

	Объемная масса, т/см3
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	Плотность, т/см3
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	Пористость, %
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	Водопоглощение, %
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	Предел прочности при сжатии, МПа

· в воздушно-сухом состоянии

· в водонасыщенном состоянии
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	Коэффициент размягчения
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Лабораторными испытаниями установлено:

· диаллаговые, оливиновые и диаллаго-оливинитовые пироксениты по своим физико-механическим свойствам отвечают техническим требованиям ГОСТ 22132-76 на бутовый строительный камень марки «1000»-«1400» и пригодны как сырье для производства строительного щебня;

· неклассифицированный щебень, получаемый на Качканарском ГОКе после сухой магнитной сепарации, отвечает требованиям ГОСТ 23254-78, предъявляемым к щебню марок по дробимости «800» (в воздушно-сухом состоянии) и «600» (в водонасыщенном состоянии), истираемости И-1 и сопротивлению удару на копре ПМ-«У-50». Однако, существующая на Качканарском ГОКе технологическая схема переработки руды на позволяет использовать скальные породы для производства строительных материалов. Эти породы вывозятся в отвал [115]. 

В последнее время годовой объем скальной вскрыши, вынимаемой из карьеров и вывозимой в отвалы, достигает 13 млн.т пород (форма 71-ТП, 1997 г.). 

Огромные отвалы вскрыши накоплены Гороблагодатским рудоуправлением при открытой  разработке месторождений Гороблагодатское, Осокино-Александровское, Валуевское. Площадь земель, занятая отвалами более 500 га. Отвалы располагаются в черте г. Кушвы, на северо-восточной окраине. Отвалы конусообразные, неправильной формы, с плоской вершиной. Отсыпаются в 2 яруса, высота их составляет около 60 м, подошва отвалов подходит вплотную к карьерам (рис. 4.2). 

Рудовмещающие породы Гороблагодатского месторождения сложены порфиритами, туфоконгломератами, туфопесчаниками, туфоалевролитами. Крепость вмещающих пород по шкале Протодьяконова составляет 10-16, коэффициент разрыхления 1,5-1,65, объемный вес (средний) – 2,6 т/м3. Начиная с 1989 года вскрышные породы Гороблагодатского месторождения (карьер «Центральный») используются исключительно для рекультивации зоны обрушения шахты «Южная» без складирования ее в отвалы.

Скальные пустые породы Осокино-Александровского месторождения представлены туфогенными алевролитами, песчаниками, аргиллитами с прослоями базальтовых порфиритов и известняков. Породы сильно рассланцованы, оталькованы и серпентинизированы. Коэффициент крепости – 8-15, коэффициент разрыхления – 1,6; объемный насыпной вес (средний) – 2,7 т/м3. 

Химический состав вмещающих пород и пыли, выбрасываемой в атмосферу при ведении горных работ всех трех месторождений, примерно одинаков и представлен (%): Fe-8,0, FeO-7,0, Fe2O3-9,0, SiO2-44,0, CaO-11,0, K2O+Na2O-5,2,  Al2O3-14,0, MgO-3,6, TiO2-0,34, MnO-0,48, V2O5-0,05, P-0,31, S-0,21, Cu-0,06, Co-0,007, Zn-0,015 (из материалов к лицензии серии СВЕ № 00543 ТЭ от 21.01.97).

Пустые породы вскрыши частично используются для технической рекультивации отработанных пространств карьеров и зон обрушения от подземных горных работ. Так, в 1985 г. из 3825,9 тыс.м3 вскрыши для засыпки зон обрушения и старых карьеров было использовано 1131,3 тыс.м3, что составило 29,6 % годового производства вскрыши. В 1986 г. из 3276,3 тыс.м3 вскрыши для технической рекультивации использовано 561,4 тыс.м3, что составило 17,2 % годового объема вскрыши. Оставшаяся вскрыша складируется в  отвалы, где скальные пустые породы в значительной степени перемешаны с рыхлыми породами. 
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Рис. 4.2. Схема расположения порлдных отвалов Гороблагодатского рудоуправления (сырьевая база Кушвинского щебеночного завода)

В 1977-78 гг. ПО «Уралгеология» выполнила оценку качества текущей вскрыши Центрального карьера и скальных пород отвала № 6 Гороблагодатского месторождения (рис. 4.2), как сырья для производства строительного щебня с целью создания сырьевой базы проектируемого Кушвинского щебеночного завода производительностью 920 тыс.м3 щебня и 28 тыс.м3 дробленого песка в год [115]. По результатам проведенных работ сделаны следующие выводы о пригодности пород вскрыши для производства строительных материалов:

· в петрографическом отношении щебень из метаморфических пород Гороблагодатского месторождения имеет сложный вещественный состав (до 12-ти петрографических разновидностей) и повышенное содержание рудных минералов (от 0,2 до 22,6%); вмещающие породы Гороблагодатского месторождения, за исключением скарнов, имеют примерно одинаковые физико-механические свойства и отвечают техническим требованиям ГОСТ 22132-76, предъявляемым к бутовому строительному камню марки «1400». Гранатовые и эпидот-полевошпато-скаполитовые породы соответствуют бутовому камню марки «1000», а гранатовые и гранат-скаполитовые скарны – бутовому камню марок «600» и «800»;

· по физико-механическим свойствам породы Гороблагодатского месторождения имеют высокую механическую прочность, 

· щебень из пород месторождения имеет показатель дробимости в цилиндре в пределах 18,75-22,5, что соответствует марке «800» и «1000»;

· щебень почти всех пород месторождения отвечает требованиям ГОСТ 8267-75 и ГОСТ 10268-74 и пригоден для всех видов строительных работ, в том числе для тяжелого бетона марок от «100» до «500», сборных и монолитных бетонных и железобетонных конструкций, деталей промышленных, жилых и общественных зданий, строительства автомобильных дорог и в качестве балластного слоя железнодорожного пути; 

· из-за повышенного содержания пылевато-глинистых примесей и частиц, прошедших сквозь сито № 014, дробленые пески из пород месторождения не удовлетворяют требованиям нормативов и не могут быть использованы для каких-либо видов дорожно-строительных работ. После удаления класса менее 0,14 мм пески отвечают требованиям соответствующих нормативов и могут быть использованы в качестве мелкого заполнителя для закладочных и штукатурных растворов, для холодных, теплых и горячих асфальтобетонных смесей, а также в качестве дренирующего материала, применяемого в конструктивных одеждах автомобильных дорог.

Дробленые пески могут быть использованы для бетонов в качестве мелких заполнителей самостоятельно или в качестве укрепляющей добавки к мелким пескам после обогащения, с доведением их зернового состава до требований стандарта.

Выход товарного камня из скальных пород отвала № 6 в среднем составляет 75%. Породы отвала засорены глиной и рыхлой корой выветривания. Использование их для производства щебня возможно после разработки эффективного способа удаления глины и рыхлых пород.

По состоянию на 1.01.95 г. запасы скальных вскрышных пород по Центральному карьеру составляли 33234 тыс.м3, в том числе для Кушвинского щебеночного завода 13230 тыс.м3 по категории В+С1 (из лицензии 00543 СВЕ от 21.07.97 г. на разработку Гороблагодатского месторождения).

На базе Центрального карьера  Гороблагодатского РУ построен щебеночный завод с годовой производительностью до 1 млн.т щебня. К настоящему времени на ОАО "Гороблагодатское РУ" налажена промышленная переработка пустой породы на товарный щебень; в 1999 г. предприятием было переработано 228 тыс. тонн отходов.

На Александровском карьере имеется возможность производства щебня из отвальных пород карьера, но для решения вопроса о целесообразности строительства завода и использования отвалов как сырья для производства стройматериалов необходимо: провести геологическое изучение отвалов для определения фактического выхода щебня; получить опытную партию щебня и произвести испытания; выбрать место расположения щебеночного завода; повысить пропускную способность однопутевой железнодорожной ветки карьер – г.Кушва.

В настоящее время в отвалах Гороблагодатского РУ накоплено вскрышных пород: по Центральному карьеру – 185252,0 тыс.т, Александровскому  карьеру – 143968,5 тыс.т, Валуевский отвал – 16845,0 тыс.т.

В результате почти трехвековой деятельности Высокогорского железного рудника (ныне Высокогорского ГОКа) объемы карьерных выемок составили 182,3 млн.м3 на площади 384,2 га. Отвалы пустых пород и шламохранилища размещены на 597,4 га, в них накоплено 91,4 млн.м3 техногенных отходов (рис. 4.3) 

Вскрышные породы, получаемые от разноски горизонтов карьеров железорудных месторождений, представлены, в основном, скальными разновидностями, разнообразными по составу и физико-механическим свойствам. Вскрышные породы Высокогорского месторождения представлены безрудными скарнами, сиенитами, порфиритами, туфами, роговиками и известняками. Коэффициент крепости по шкале Протодьяконова колеблется от 8 до 14, объемный вес в зависимости от состояния пород – от 1,7 до 3,3 т/м3, прочность на сжатие составляет 1400-1600 кг/см2, коэффициент разрыхления – 1,65-1,85.

Вскрыша Естюнинского месторождения представлена пироксен-плагиоклазовыми породами, роговиками, скарнами, сиенитами. Коэффициент крепости по шкале Протодьяконова 10-18, объемный вес колеблется от 1,9 до 3,3 т/м3, прочность на сжатие варьирует от 1180 до 3086 кг/см2, коэффициент разрыхления – 1,5-1,6. Вскрышные породы Меднорудянского и Гальянского карьеров представляют собой смесь глины с известняком.
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Рис. 4.3. План расположения горных выработок и техногенно-минеральных образований Высокогорского ГОКа

Исследования пород вскрыши на производство щебня не проводились. Непостоянный и разнообразный состав пород, небольшие их объемы в контурах каждого карьера препятствуют использованию их в качестве нерудных строительных материалов. Часть вскрышных пород используется при строительстве местных и внутрикарьерных дорог, для отсыпки дамбы Гальяновского карьера. Оставшиеся вскрышные породы вывозятся в отвал пустых пород.

По заключению института «ВНИИнеруд» и треста «Тагилстрой»  щебень из вскрыши может использоваться только для обычного бетона марок до «300». Этот продукт, в связи с возросшими требованиями к железобетонным изделиям по морозостойкости, не пригоден для производства таких изделий, как плиты бетонные тротуарные, бетон дорожный, камни бортовые бетонные и железобетонные, плиты бетонные фасадные [115]. 

В настоящее время отвальные породы не используются, на старогодних отвалах происходит саморекультивация.

На Первоуральском рудоуправлении при открытой разработке титаномагнетитового месторождения в отвал поступает только рыхлая вскрыша; скальная, представленная габбро и горнблендитом, полностью перерабатывается на щебень. Для этого на отвале установлен экскаватор, который готовит приямок для приема вскрышных пород. Максимальная высота уступа 30 м, длина отвального тупика 1500 м. Условия размещения - навалом. Транспортировка ж.д.транспортом на расстояние 2 км.

Скальная вскрыша имеет следующие характеристики: по объемному весу – это группа обыкновенного тяжелого бутового камня. Породы однородны по структуре, незначительно изменяются по химическому составу, объемная масса колеблется от 2,8 до 3,5кг/см3. Кроме основных породообразующих минералов – роговой обманки и полевого шпата, - отходы обогащения имеют в своем составе примеси минералов магнетита, количество которых по массе колеблется от 1 до 3 %. Промышленное извлечение железа из таких отходов в обозримом будущем является нерентабельным.

С 1934 г. различными институтами и организациями проводились исследования по использованию вскрышных пород и отходов обогащения Первоуральского месторождения титаномагнетитов. Исследования и использование их проводилось, в основном, по трем направлениям:

· использование в качестве сырья для производства каменного литья;

· для изготовления минеральной ваты, холодного асфальта;

· в качестве строительных материалов.

Результаты исследований по этим направлениям положительные. В 80-е годы горнблендитовый щебень поставлялся Московскому опытному заводу, где он использовался в качестве добавки в шихту при производстве кислотоупорных изделий. Годовая потребность завода в горнблендитовом щебне на тот период – 1,1 тыс.т. На Первоуральском заводе горного оборудования имеется цех каменного литья, с годовой производительностью 28-30 тыс.т горнблендитового щебня. В последние годы основным потребителем щебня является Свердловская область. Объемы использования отходов рудоуправления показаны в таблице 4.7.

Таблица 4.7

Использование вскрышных (вмещающих) пород и отходов обогащения по состоянию на 1996 год 

	Наименование
	Породы вскрышные, тыс.м3
	Отходы обогащения, тыс.м3

	Объем производства

Использовано

В том числе для производства закладочных материалов и забутовки выработок

Для производства стройматериалов
	715,0

559,0

50

509
	1172,7

963,2

-

963,2


Запасы скальной вскрыши, отходов обогащения и содержание полезных компонентов в них отражены в таблице 4.8.

Таблица 4.8

Движение запасов  полезных ископаемых и компонентов в отвалах, хвостах обогащения АО «Первоуральское рудоуправление» за 1996 год 

	Наименование отходов и продуктов в хвостохранилище
	Единицы измерения
	Остаток на 1.01.96 
	Поступило в 1996
	Использовано в 1996
	Остаток на 1.01.97

	1.Отвал вскрышных пород смешанный

в том числе скальная вскрыша
	тыс.м3
--
	25300

16344
	715

559
	559

559
	25453

16344

	2.Отходы ДОФ железной руды

в них железа

      ванадия (V2О5)
	тыс.т.

--

тонн
	14220

1848

18856
	414,0

60,4

723
	414,0

60,4

723
	14219

1847

18854


Горнблендит и пегматоидное габбро, имеющие в приполированном виде красивый рисунок, используется как облицовочный материал. Ими облицованы отдельные фрагменты зданий киноконцертного зала «Космос», гостиниц «Свердловск» и «Уктус», выполнены подножия многих памятников.

Техногенные отходы обогатительного  производства

Отходы обогащения руд черных металлов представлены хвостами и шламами сухой (СМС) и мокрой магнитной сепарации (ММС). Они образованы обогатительными фабриками  Качканарского ГОКа (916 млн.т), Гороблагодатского РУ (79,5 млн.т), Высокогорского ГОКа (53,3 млн.т), Первоуральского РУ (14,1 млн.т) и Богословского РУ (0,12 млн.т) (табл. 4.3).   

Отходы обогащения, получаемые на Богословском РУ при сухом магнитном обогащении руд Песчанского и Покровского месторождений, складируются вместе с вмещающими породами в один отвал площадью 0,6 га. Он образован пироксено-гранатовыми, эпидото-пироксено-гранатовыми скарнами средне- и мелкозернистой структуры, эффузивными порфиритами диоритового, андезитового или пироксено-плагиоклазового состава и их туфами.

В 1976 г. трестом «Оргтехстрой» Главсредуралстроя была выполнена работа по определению соответствия качества щебня из отходов обогащения железных руд Песчанского и Покровского месторождений требованиям государственных стандартов, по результатам которой были сделаны следующие выводы:

· по физико-механическим характеристикам область применения щебня в строительстве не ограничена, за исключением гидротехнических работ и устройства железнодорожных путей. 

· учитывая несоответствие щебня всех шахт требованиям ГОСТ и СНиП по размеру фракции и содержанию пылевидных частиц (для щебня фракции 10-20 мм), щебень без обогащения не пригоден для строительных работ [115]. 

Ранее щебень Богословского РУ реализовался более чем 250 потребителям Свердловской и Тюменской областей. В последние годы их число резко сократилось. Часто реализация отходов превышает годовой выпуск хвостов обогащения, что объясняется отгрузкой последних из ранее образованных отвалов. В отвалы складировались отходы обогащения ДОФ ш.«Северопесчанская» крупностью 0-40 мм, не нашедшие сбыта. На уровень 1986 года в отвалах на площади 10 га было накоплено свыше 2 млн.т хвостов СМС, в 1996 году остаток отходов составлял 1,2 млн.т хвостов, к настоящему времени в отвале осталось 0,2млн.т отходов ДОФ. В 1988-89 гг. на Покровском месторождении завершилась отработка запасов железных руд, в связи с чем шахта «Первомайская» закрыта. В результате этого ежегодный выпуск отходов обогащения в 1996 г. уменьшился до 570,5 тыс.м3  (в 1996 г.).

Движение отходов обогащения Богословского РУ и полезных компонентов в них представлено в таблицах 4.9, 4.10.

Таблица 4.9

Движение отходов обогащения на АО «Богословское рудоуправление» (Cмирнов, 1987)

	
	Ед.изм.
	1981 г.
	1985 г.
	1996 г.*

	Получено отходов обогащения

Использовано отходов обогащения

в том числе:

· для производства стройматериалов

· для засыпки разрезов и карьеров (внутренние отвалы)
	тыс.м3
--

--

--
	1269,6

1258,6

1190,0

68,6
	1357,9

1444,8

1414,4

30,4
	570,5

489,9

489,9

-


Таблица  4.10

Движение запасов полезных компонентов  в отвалах АО «Богословское РУ»
за 1996 год (форма 71-ТП, 1997)

	Наименование отходов, продуктов и полезных компонентов в хвостохранилище
	Един. измерения
	Остаток на 1.01.96
	Поступи-ло за 1996
	Исполь-зовано в 1996
	Остаток на 1.01.97

	1. Отходы ДОФ (щебень)

ш.Северопесчанская

Железо

Сера

Медь

Кобальт 
	тыс.т.

--

--

--

тонн
	1072,0

-

-

-

-
	967,1

112,6

13,6

0,5

57
	830,3

96,7

11,7

0,4

49
	1208,8

-

-

-

-

	2. Липовский карьер (производство щебня)
	тыс.т
	34,9


	1,2
	16,2
	19,9


На Качканарском  ГОКе за последние годы при переработке 41-43 млн.т сырой руды ежегодный выход хвостов обогащения составляет 33-35 млн.т. Хвосты мокрой магнитной сепарации Качканарского ГОКа в последнее время вызывают наибольший интерес среди техногенных объектов обогащения. Хвостохранилище занимает территорию около 2000 х 200 м, его площадь составляет 1465,7 га. Хвосты мокрой магнитной сепарации представляют собой водную суспензию с содержанием от 15 до 30 % твердого вещества. Транспортировка хвостов осуществляется гидротранспортом (грунтовыми насосами). Материал достаточно однороден, с преобладающим фракционным составом 0,5-1,5 мм. Выполненный в институте сертификации минерального сырья минералогический анализ [78] показал наличие темноцветных минералов с преобладанием пироксена (до 90%), реже – амфибола, оливина, незначительное количество плагиоклаза и рудного минерала (титаномагнетит). Шламы содержат 0,3 % титана, 0,03 % ванадия, 0,004 % скандия. Движение отходов горного производства Качканарского ГОКа показано в таблице 4.11.

Таблица 4.11

Движение отходов горного производства Качканарского ГОКа за 1996 год

	Наименование отходов и продуктов в хвостохранилище
	Единицы измерения
	Остаток на 1.01.96
	Поступило за 1996
	Использовано в 1996
	Остаток на 1.01.97
	Содержание железа,%

	1. Отвал пустых пород

в них железа
	тыс.т.
	621743,3

62983,4
	13075,1

1229,1
	-

-
	634818,4

64212,5
	-

10,12

	2. Шламохранилище (хвосты ММС)

в них железа
	--
	829798,8

54256,2
	30917,0

1929,3
	64,3

4,2
	860651,5

56181,3
	6,53

	3. Хвосты СМС

в них железа
	--
	- 

-
	1834,3

137,5
	1834,3

137,5
	-

-
	-

-


Изучение отходов обогащения железо-ванадиевых руд Качканарского ГОКа с целью использования их в строительстве проводились различными институтами, начиная с 60-х гг. По результатам проведенных исследований были даны рекомендации о возможности использования хвостов сухой магнитной сепарации Качканарского ГОКа для строительных целей, но при этом отмечено, что использование их возможно только после фракционирования. Для получения фракционированного щебня из хвостов сухой магнитной сепарации на Качканарском ГОКе в 1974 г. было начато строительство склада щебня с сортировкой и развитием внутриплощадочных путей (проект института «Уралмеханобр»). Строительство склада осуществлялось крайне замедленными темпами, и лишь в 1986 г. оно завершилось. 

Хвосты ММС Качканарского ГОКа могут быть использованы в качестве глинистого компонента портландцементной сырьевой смеси [5]. При составе смеси 26 % хвостов ММС, 71% мела и 3 % хлористого кальция был получен клинкер с активностью 545 кгс/см2, что соответствует портландцементу марки «400». Хвосты также могут быть использованы как сырье при производстве силикатного кирпича марки «50», «100», «150». Так, на Березниковском заводе силикатного кирпича было выпущено свыше 10 млн.штук опытного кирпича, изготовленного с применением хвостов ММС взамен части извести. Хвосты являются хорошим сырьем для производства каменного литья. Материалы, полученные литьем горных пород, содержащих природные силикаты магния, имеют высокую прочность в пределах от 60 до 110 МПа, большую объемную массу 2,5-3,0 г/см3, стойки к истиранию и воздействию химических сред.

 Доказана возможность использования хвостов ММС в качестве удобрений для кислых подзолистых почв Урала при возделывании зернобобовых культур. При внесении в почву хвостов ММС урожайность этих культур повышается на 15-20 % [115]. 

В целом, по своим физико-механическим свойствам породы относятся к технологически однородным, по прочности отвечают марке «1000-1400», соответствуют ГОСТам. Испытанный щебень пироксенитов,  габбро отвечает каменным строительным материалам марки «1000-1200». Песок из отсевов дробления с модулем крупности 2:5 и маркой «1000» пригоден для благоустройства, планировочных и других работ согласно требованиям ГОСТов. Хвосты ММС в естественном виде не пригодны для строительных целей. После обогащения могут быть использованы как мелкий заполнитель для тяжелого бетона. Доказана возможность использования хвостов ММС также для производства керамических изделий, изделий строительных автоклавных, как глинистого компонента портландцементной смеси. Запасы скальных пород вскрыши, подсчитанных по состоянию на 01.01.1997 г. составили по категориям А+В+С1 – 338350 тыс.м3. 

Основные потребители щебня в 90-х гг. были Свердловская и Тюменская области, кроме того, щебень отгружали в Кировскую область, Удмуртскую и Коми АССР, Пермскую и Омскую области. С 1996 г. – это, в основном, строительные организации Тюменской, Свердловской и Пермской областей.

Специфические свойства щебня из хвостов СМС – высокое содержание рудных минералов, большая плотность и объемная насыпная масса по сравнению с другими щебнями из естественных пород ограничивают область его использования: щебень непригоден для устройства железнодорожного пути, т.к. находящиеся в них железистые соединения увеличивают электропроводность. Кроме того, щебень из хвостов СМС не соответствует по размеру фракций требованиям стандарта: для балласта применяют фракции 5-25, 25-50 и 25-60 мм (ГОСТ 7392-70). Из всего объема около 50 % ежегодного выхода хвостов сухой магнитной сепарации используется на собственные нужды комбината, оставшаяся часть отгружается потребителям на дорожно-строительные нужды. Реализация хвостов ММС представлена в таблице 4.12.

Таблица 4.12

Реализация хвостов СМС

	
	Ед.изм.
	1981 г.
	1985 г.
	1996 г.

	Произведено и реализовано хвостов СМС,

в том числе товарного щебня
	тыс.т

--
	1084,7

506,5
	1976,2

1433,1
	3010,0

2209,7


Проводились также исследования вещественного состава руд и отходов на содержание редких и рассеянных элементов. Установлено, что их среднее содержание в рудах и отходах обогащения составляет: платины 0,048 г/т, золота 2,5 мг/т, скандия около 100 г/т, присутствуют галлий, германий и другие редкие, рассеянные элементы.

К настоящему времени, в результате проведенных лабораторных, полупромышленных и промышленных испытаний определены технологические схемы извлечения из отходов обогатительного производства ильменитового концентрата, золото-платинового продукта, сульфидного концентрата (содержащего платину и золото), плагиоклазового концентрата (сырье для производства фаянса), оксида скандия (марки 99,0). Разработана технология комплексной  переработки отходов ММС методом экстракционного выделения скандия с последующим выделением из рафинатов скандиевой экстракции концентратов титана и ванадия. На данный момент проект пока не начал реализовываться ввиду отсутствия средств. 

Хотя работами многих научно-исследовательских и проектных институтов доказана принципиальная возможность и экономическая целесообразность использования хвостов ММС Качканарского ГОКа, до сих пор не определены потребители, объемы реализации, а также возможность вывоза таких огромных масс отходов. 

Обогатительной фабрикой Гороблагодатского РУ образовано 2 крупных шламонакопителя: 1-ое, сформированное в пойме реки Половинка действовало с 1949 по 1973 г. После его заполнения вступило в строй шламохранилище на Салдинском болоте. Хвосты обогатительной фабрики транспортируются в виде пульпы по пульпопроводу на расстояние 1-3 км в Салдинское болото. Площадь шламохранилища - 258 га. Шламы представлены, в основном,  тонкодисперсным материалом; породообразующие минералы: карбонаты, калишпат, биотит, плагиоклаз, пироксен, эпидот, гранат; рудные: сидерит, магнетит, ильменит. Содержание железа в хвостах составляет 11,5 %, меди – 0,12 %. Хвосты частично используются на строительные нужды. Отходы мокрого магнитного обогащения складируются в шламохранилища без разделения их по фракциям. Ежегодно сбрасывается свыше 2 млн.т  хвостов ММС. К настоящему времени в шламовых прудках рудоуправления, занимающих площадь в 479 га, накопилось около 80 млн.т шламов.

Хвосты ММС пока не нашли широкого применения в качестве строительного материала. Научно-исследовательскими работами доказана возможность использования их в качестве заполнителя при изготовлении твердеющей смеси для закладки выработанного пространства, особенно при отработке охранных целиков. Например, при эксплуатации законсервированных запасов охранных целиков на Гороблагодатском месторождении (1981-1985 гг.) ежегодный расход хвостов ММС составлял 630 тыс.т. В таблицах 4.13, 4.14 приведены объемы добычи, переработки и использования отвальных хвостов СМС и ММС.

Таблица  4.13

Добыча, переработка железной руды и баланс распределения  железа в промпродуктах и хвостах обогащения  Гороблагодатского РУ на 1.01.97 г. (форма 71-ТП, 1997 г.)

	Сырье, промпродукты, хвосты в отвал
	Единицы измерения
	Количество промпродуктов и железа в них

	1. Руда железная

в том числе железо
	тыс.т.
	2892,9

747,7

	2. Сухой концентрат ДОФ-4

в том числе железо
	--
	176,0

82,2

	3. Шлихи МОФ

в том числе железо
	--
	701,0

428,7

	4. Промпродукт на склад и аглофабрику

в том числе железо
	--
	12,3

3,5

	5. Хвосты сухие ДОФ-3

в том числе железо
	--
	201,0

21,0

	6. Хвосты сухие ДОФ-4

в том числе железо
	--
	640,0

73,8

	7. Хвосты мокрые МОФ

в том числе железо
	--
	1162,6

233,3


Таблица 4.14

Движение запасов промпродуктов и хвостов в хвостохранилище Гороблагодатского РУ (форма 71-ТП, 1997 г.)

	Наименование отходов и продуктов в хвостохранилище
	Единицы измерения
	Остаток на 1.01.96
	Поступило за 1996
	Использовано в 1996
	Остаток на 1.01.97
	Содержание железа,%

	Промпродукт ДОФ-3
	тыс.т.
	1,0
	784,3
	777,0
	8,3
	30,9

	Промпродукт ДОФ-4
	--
	6,9
	1180,4
	1183,5
	3,8
	30,1

	Рудная мелочь ДОФ-4
	--
	2,6
	181,6
	179,2
	5,0
	46,7

	Щебень ДОФ-3
	--
	11,1
	589,6
	542,6
	41,3
	10,5

	Щебень ДОФ-4
	--
	50,4
	767,2
	772,5
	41,8
	10,9

	Руда ш.Валуевская
	--
	0,2
	349,0
	348,0
	1,2
	32,8


Потребность в щебне значительно превышает его производство. Так, в 1985 г. более чем 200 потребителям было отгружено: щебня 1051,2 тыс.м3; песка дробленого 144,8тыс.м3. Основными потребителями щебня Гороблагодатского РУ являются Свердловская, Кировская и Тюменская области.

На Высокогорском ГОКе сосредоточено 6 шламохранилищ отходов сухой и мокрой магнитной сепарации железных руд. Шламохранилища Высокогорского ГОКа образованы преимущественно путем заполнения хвостами выработанного пространства карьеров. Пульпой заполнялись Ивановский, Каменский, Известковый карьеры, сухими шламами – Западный. В настоящее время ведется заполнение Главного карьера  (рис. 4.4)  в связи с тем, что исчерпало свои возможности крупнейшее Черемшанское шламохранилище. 
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Рис. 4.4. Высокогорский ГОК. Главный карьер. Заполнение хвостами обогащения

Таким образом, планируется техническая и биологическая рекультивация Главного карьера, предусматривающая на первом этапе – заполнение чаши, создание искусственного рельефа, на втором – посадку деревьев и кустарников

Хвосты СМС обладают высокими прочностными свойствами (марка «1200» по дробимости), но в них вне нормы содержание сернистых соединений, и они имеют большой объемный вес. По данным специализированной обогатительной лаборатории рудоуправления, средний петрографический состав хвостов СМС следующий, %: скарны – 41, сиениты – 28, туфы – 15, габбро и пироксен-плагиоклазовые породы – 12, другие (известняк, магнетит, порфирит) – 4. Средний гранулометрический состав, %:  +20 мм – 4,2; +16 мм – 34,6; +10мм – 49,6; +5 мм – 7,5; +3 мм – 1,8; - 3мм – 2,3. Содержание в щебне зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой формы не более 8,7 %, содержание пылевидных, глинистых и илистых частиц по массе не более 0,9 %.

Щебень из хвостов СМС используется для обратной засыпки и устройства подстилающих слоев оснований автодорог, а также в качестве крупного заполнителя асфальтобетонов. Хвосты СМС используются полностью: значительная часть их в качестве товарного щебня поставляется потребителям Свердловской и соседних областей, остальная часть – на собственные нужды рудоуправления.

Хвосты мокрой магнитной сепарации на Высокогорском руднике складировались в Черемшанское шламохранилище, занимающее площадь  257,7 га (рис. 4.3). Транспортировка хвостов обогащения осуществлялась по пульпопроводу на расстояние 2 км. Сброс шлама производился по периметру основной плотины и дамбы. Мощность отходов составляет 40-45 м. В шламах установлено содержание меди 0,25 %, кобальта 0,021 %. С 1996 г. складирование отходов в шламохранилище прекращено.

В 1981 г. на Пышминской обогатительной фабрике комбината «Уралэлектромедь» было проведено опытно-промышленное испытание хвостов с Черемшанского шламохранилища по извлечению из них сопутствующих ценных компонентов. Было переработано 3740 тонн хвостов ММС с содержанием меди 0,25 %. Промышленными испытаниями установлено, что заскладированные в шламохранилище сульфиды, содержащие медь и кобальт, практически не окислились и пригодны для переработки на флотофабрике с получением медного и кобальт-пиритного концентратов. В 1986-87 гг. закончены геологоразведочные работы по оценке отходов Черемшанского шламохранилища, по данным которых подсчитаны запасы меди, кобальта, серы и железа [80]. В настоящее время производится флотация песков с шламохранилища для получения медного и кобальт-пиритного концентрата на МОФ-2 ВГОКа. На части шламохранилища проведена опытно-промышленная рекультивация с биологическим восстановлением нарушенной поверхности [135]. Полная рекультивация земель будет проводиться по мере отработки шламохранилища. 

Выход хвостов ММС на ВГОКе в 80-е годы колебался от 1460 до 1760 тыс.т в год, в 1997 году составил 615 тыс.м3. Степень использования хвостов ММС в настоящее время очень низка (не более 20 %). В основном они используются для засыпки отработанных карьеров и рекультивации нарушенных земель (до 200-230 тыс.м3 в год).

В 1970 г. на промплощадке Лебяжинского агло-обогатительного цеха был построен и сдан в эксплуатацию корпус сгущения и фильтрации хвостов мокрой магнитной сепарации с последующим складированием их в сухом виде в отработанный карьер. Производительность установки по сухому складированию хвостов 375 тыс.м3 в год. С тех пор 80 % шламов Лебяжинского рудника обезвоживается и складируется в отработанный Западный карьер емкостью 4 млн.м3 (карьер находится в зоне обрушения от горных работ шахты «Эксплуатационная»). Остальная часть шламов в виде пульпы направляется в золошламохранилище. В настоящее время Западный карьер полностью заполнен (законсервирован).

 Институтом «ВНИИнеруд» в 1973 г. (г. Тольятти) [15] были проведены исследования с целью определения возможности производства строительных песков из обезвоженных хвостов мокрого магнитного обогащения Лебяжинской обогатительной фабрики (МОФ). Установлено, что отходы Лебяжинской МОФ по многим показателям не удовлетворяют требованиям, предъявляемым к пескам для строительных работ, т.е. они не могут использоваться для изготовления кладочных растворов для наружных частей зданий и сооружений. Однако, учитывая большую потребность  строек г. Н.Тагила в строительных песках, были выполнены опытные работы по оштукатуриванию внутренних помещений зданий растворами, приготовленными из отходов магнитно-обогатительной фабрики Лебяжинского рудника, которые показали возможность их применения для этой цели.

При исследовании хвостов мокрой магнитной сепарации Естюнинского месторождения установлено, что хвосты первой стадии мокрой магнитной сепарации крупностью 0,5-0 мм могут использоваться в качестве активированного минерального порошка (АМП) для приготовления асфальтобетона. Хвосты ММС второй стадии крупностью 0,15-0 мм пригодны для применения в качестве минерального порошка в асфальтобетонных смесях, используемых для устройства покрытия автомобильных дорог, автодромов, тротуаров, площадок складирования.

Современное состояние отвального хозяйства Высокогорского ГОКа и использование отходов приводится в таблицах 4.15, 4.16.

Таблица 4.15

Движение запасов полезных ископаемых в отвалах горного предприятия и хвостах обогатительных фабрик Высокогорского ГОКа на 1.01.97 г. 

	Наименование отходов
	Ед.изм.
	Остаток на 1.01.96 г.
	Поступи-ло в 1996г
	Использовано в 1996 г.
	Остаток на 1.01.97 г
	Содерж-ие полезного компонента

	1.Черемшанское шламо-хранилище хвостов,

в них:  железа

       меди
	тыс.т

тыс.т

т
	36741,6

3658,3

58699
	-

-

-
	3,5

0,4

6
	36738,1

3657,9

58693
	10%

0,16%

	3. Западный карьер

 Хвосты МОФ
	тыс.т
	6638,3
	-
	-
	6638,3
	Fe-8,1%

	3. Северо-Лебяжинский  карьер. Хвосты МОФ
	тыс.т
	2205,5
	-
	-
	2205,5
	Fe-8,7%

	4. Каменский карьер. Хвосты МОФ
	тыс.т
	4166,9
	-
	-
	4166,9
	Fe-10,5%

	5. Главный карьер 

Хвосты МОФ+флотации
	тыс.т
	615,3
	1076,6
	-
	1691,9
	Fe-10,5%

	Итого 
	тыс.т
	50367,4
	1076,6
	3,5
	51440,7
	Fe-9,9%


Таблица 16 

	Использование вскрышных (вмещающих) пород и отходов обогащения Высокогорским ГОКом (форма 71-ТП, 1997 г.)


	Ед.изм.
	Отходы обогащения

	1. Объем производства
	тыс.м3
	1034,8

	2. Использовано

в т.ч.

а) для производства закладочного материала и забутовки горных выработок

б)производства концентратов

в) производства стройматериалов

г) для засыпки карьеров
	--

--

--

--

--
	1034,8

419,8

2,2

2,0

610,8


На территории Первоуральского РУ располагается хвостохранилище ДОФ, которое представляет собой отвалы хвостов дробильно-обогатительной фабрики (рис. 4.5). Складирование отходов сухое многоярусное; условия размещения - навалом. Транспортировка ж.д.транспортом на расстояние 1,5 км. Думпкары разгружаются в приямок, создаваемый экскаватором. Максимальная высота уступа 20 м, длина отвального тупика 800 м. Вместимость отвала 22000 тыс.т. Площадь земель, занятых отвалами, составляет 55 га.

Кроме того, на территории рудоуправления расположен  шламоотстойник отходов смыва пыли горных пород от аспирационных систем ДОФ. Назначение шламохранилища - аккумуляция и осветление промышленных стоков ДОФ. Объем ежегодно складируемых отходов - 8,6 тыс.куб.м. Площадь накопителя - 110 тыс.кв.м. Способ транспортировки пульпы - самотечный. Отходы не используются. 

Хвосты дробильно-обогатительной фабрики Первоуральского РУ  представлены горнблендитом и габбро с содержанием железа 13,76 %, окиси ванадия – 0,16 %. 

Физико-механические свойства отходов обогащения титаномагнетитовых руд Первоуральского месторождения характеризуются следующими показателями: удельный вес – 3,21-3,26 г/см3, объемная масса – 2,84-3,3 г/см3, объемный насыпной вес – 1,51-1,87 кг/л, водопоглощение – 0,25-0,8 %, содержание зерен пластинчатой и игловатой формы – 31-48%, содержание отмучиваемых примесей – до 9,4 %, сопротивление удару – 60,0-65,5, истираемость – 401,-49,2 %, дробимость в цилиндре – 17,5-24,2 %, морозостойкость – 60 циклов.
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Рис. 4.5. Хвостохранилище  ДОФ Первоуральского РУ 
Отходы обогащения  успешно перерабатываются путем дробления для получения смесей для асфальтобетонов; за 1998 год образовано и использовано 448 тыс.т отходов (форма 2-ТП). Строительная промышленность – основное направление использования отходов обогащения и вмещающих пород Первоуральского рудоуправления.

Техногенно-минеральные объекты металлургического передела  руд черных металлов представлены доменными, мартеновскими, литейными, сталеплавильными и феррохромными шлаками, шламами и пылями, образующимися в этом процессе. Свердловская область по общему выпуску металлургических шлаков занимает в Уральском экономическом районе 2 место после Челябинской области.  Объем отходов металлургического производства по области составляет около 70 млн.тонн. Значительная доля в этом объеме принадлежит металлургическим шлакам Нижнетагильского металлургического комбината (свыше 50 млн.т). Крупными накопителями отходов металлургического передела в области являются также Серовский металлургический завод (4,3 млн.т), Северский трубный завод (2,2 млн.т), Ревдинский метизно-металлургический завод (1,6 млн.) и другие. (табл. 4.3).

На севере области (г.Серов) действует металлургический завод им. А.К.Серова (номер на карте 10). На его территории расположено шлакохранилище доменных и мартеновских шлаков и шламохранилище. Площадь шлакоотвала составляет 42 га, хранилище плоского типа, изометричной формы. Транспортировка шлаков осуществляется ж.д.транспортом по однопутной колее на расстояние 1 км, складирование сухое, навалом. Шлак текущего выхода используется на производство граншлаков. По результатам проведенных на заводе лабораторных и полупромышленных испытаний предложены реальные способы утилизации шлаков. Мартеновские шлаки, содержащие до 5 % металлической фазы фракции крупностью более 50 мм, после грохочения и дробления предложено использовать в сталеплавильном переделе, шлаки крупностью от 8 до 50 мм - в доменном производстве в качестве заменителя известняка, шлаки крупностью менее 10 мм можно использовать в качестве наполнителя при производстве бетона. Более мелкая фракция может быть использована как заменитель известняка в процессе агломерации.

Шламы доменной газоочистки содержат до 30 % железа, до 26 % углерода и представлены в основном фракцией до 0,1 мм. Транспортировка отходов осуществляется по пульпопроводу.   Шлам используется в качестве добавки в шихту в агломерационном производстве. 

На территории Кушвинского завода прокатных валков (номер на карте 17) расположены шлаковые отвалы (старый и новый действующий) и шламохранилище металлургического производства. Шлаковый отвал представлен отходами доменного, мартеновского и литейного производства. Шлак гранулированный. Складирование сухое, одноярусное, насыпью с откоса. На заводе действует установка по переработке старого шлакового отвала с производительностью 300 тыс.т в год. Установка включает в себя сортировку и магнитную сепарацию отходов c получением железного концентрата. Предполагается после отработки старого отвала установку перенести на новый отвал, дополнив ее узлом дробления.

На Верхнесалдинском металлургическом производственном объединении (ВСМПО) (номер на карте 19) накоплены отвалы высокотитанистых литейных шлаков с содержанием титана 54,3 % и литейных шлаков с высоким содержанием алюминия – Аl2О3 – 77 % (общее количество шлаков 36,1 тыс.т). Разработана технология по переработке алюминийсодержащих отходов, предусматривающая переработку отходов методом твердофазного спекания с получением основного продукта – глиноземистого цемента. Шлак литейный алюминийсодержащий, образующийся при плавке алюминиевых сплавов, используется как сырье в шихте литейного производства на ВСМПО; шлаки титанистые перерабатываются с извлечением титана. 

Большого внимания заслуживает опыт переработки шлаков Нижнетагильским металлургическим комбинатом (НТМК) (номер на карте 24), одним из крупнейших металлургических центров Урала, деятельность которого привела к образованию таких крупных техногенных месторождений, как отвал доменных шлаков, объем которого составляет около 30 млн.т и отвал сталеплавильных шлаков с запасами шлаков  21 млн.т. Отвалы расположены к северу от завода, примыкают друг у другу, имеют вытянутую в северо-западном направлении форму. Отвал доменных шлаков имеет следующие параметры: 1400 х 500 м, высота - 49,3 м; параметры отвала сталеплавильных шлаков: 1200 х 760 м, высота - 7-37,8 м. Отходы НТМК имеют следующий состав: SiО2 – 10-30%, СаО – 30-40%, Аl2О3 – 5-15%, МgО – 10-15%. Кроме того, в шлаках присутствуют Na, К, Fe, Тi, Мn, V, Сr, Zn, Сu, Со. В настоящее время НТМК может служить примером эффективной переработки техногенных образований. На комбинате построено специализированное предприятие по переработке шлаковых отвалов, в результате из доменных и мартеновских шлаков получают железный концентрат и шлаковый щебень. 

Кроме того, на территории НТМК расположено шламохранилище конвертерных пылей и шламов доменного и мартеновского производства в количестве 361,8 тыс.т, в которых содержатся:  железо – 9 %, цинк – 1,17 %. На НТМК освоена и широко используется технология утилизации шламов газоочистки доменного и конвертерного цехов, обеспечивающая осветление воды оборотных циклов и производство железосодержащего продукта. 

На Алапаевском металлургическом заводе (номер на карте 33) в настоящее время скопилось более 100 тыс.т шламов. Доменный шлам вывозится специализированным автотранспортом на шламоотвал в виде пульпы влажностью 50-80 % в объеме 708 тыс.т в год. Колошниковая пыль после сухой газоочистки также складируется в шламоотвале в объеме 3 тыс.т в год. Шламы содержат 18-20 % марганца. Возможна переработка шламов методом сгущения до твердого тела с последующим получением марганцевой шихты [32].

Доменные шлаки среди шлаков черной металлургии  занимают первое место по объему производства и значимости для народного хозяйства. Из огненно-жидких шлаковых расплавов доменного производства вырабатываются: гранулированный шлак, шлаковая пемза, литой высокопрочный щебень, шлаковая вата, литые изделия, шлакоситаллы [115]. 

Из гранулированного шлака вырабатывают: шлакопортландцемент, местные вяжущие, активированные бетоны, минеральную вату, шлакоситалловые изделия, которые используются в качестве заполнителя в конструктивных бетонах, в дорожном строительстве и других видах строительства. Основным потребителем гранулированного шлака является цементная промышленность. Граншлак заменяет дорогой дефицитный клинкер, служит ценной минеральной добавкой к портландцементу (до 15 % от массы цемента), является одним из основных компонентов шлакопортландцемента, составляя от 30 до 60% массы цемента.

Значительный практический опыт применения доменных шлаков для производства на их основе вяжущих веществ и заполнителей накоплен в строительных организациях г.Нижнего Тагила. Освоена технология изготовления неавтоклавного газошлакобетона, где заполнителем является гранулированный шлак. С 1960 г. в городе изготавливаются самонесущие стеновые панели из бесцементного автоклавного газошлакобетона.

Во многих строительных организациях Урала гранулированные доменные шлаки используются для частичной замены (30-40 %) природного песка в составе тяжелых бетонов марок до 300 включительно. Гранулированный шлак является хорошим отощителем глины в производстве керамического кирпича, снижает пластичность глины, ускоряет процесс сушки, улучшает качественные показатели готового кирпича (прочность). На один стандартный кирпич весом 3,5 кг можно расходовать до 1 кг гранулированного доменного шлака. Иногда доменные гранулированные шлаки как отощители добавляются к глине при производстве черепицы, силикатного строительного и отделочного кирпича.

С 1963 г. на НТМК началась регулярная плавка титаномагнетитовых руд. Получаемые при этом титанистые доменные шлаки отличаются большей морозостойкостью и сопротивлением к истираемости, что имеет важное значение при использовании их в качестве заполнителя для бетонов и элементов дорожного покрытия. Титанистые шлаки могут быть использованы и для производства литых изделий, которые отличаются высокой стойкостью против истирания, являются устойчивыми к воздействию агрессивных сред и обладают достаточной механической прочностью. По опыту работы Чусовского металлургического завода (плавка титаномагнетитовых руд ведется с 1935 г.) наиболее полно свойства титанистых шлаков проявляются при использовании их в качестве сырья для получения литых изделий. Весьма перспективно использование титанистого гранулированного шлака в дорожном строительстве. При производстве цемента, где шлак может быть легирующей добавкой при производстве клинкера или сырьем для шлакопортландцемента, отмечено ускорение процесса клинкерообразования и повышение прочности цемента при частичной замене глины в цементной сырьевой смеси титанистым доменным шлаком.

Титанистые доменные шлаки могут служить также хорошим сырьем для производства шлакоситаллов. Исследования и возможности применения их для производства шлакоситаллов проводились в Московском химико-технологическом институте им.Д.И.Менделеева и Уральском политехническом институте им. С.М.Кирова. Работами подтверждена пригодность этих шлаков для получения шлакоситаллов широкого назначения [115].

К 1990 г. на Алапаевском, Салдинском, Староуткинском, Кушвинском металлургических заводах и заводе им.А.К.Серова полностью ликвидировано доменное производство, сохранилось оно только на НТМК.

Сталеплавильные шлаки в сравнении с доменными используются в значительно меньшем количестве. Эти шлаки по физико-механическим свойствам можно приравнять к твердым породам типа гранита, кроме того, они содержат 10-12 % по весу металлических включений. Сталеплавильные шлаки представляют интерес как сырье для производства щебня и песка, а также материалов автоклавного твердения. Некоторые их виды при охлаждении рассыпаются в шлаковую муку, используемую в сельском хозяйстве как минеральное удобрение.

Наиболее эффективным направлением использования сталеплавильных шлаков является переработка на щебень для дорожного строительства и во фракционированный щебень для строительных конструкций. Сталеплавильный шлак благодаря шероховатой поверхности легче уплотняется и измельчается в процессе укатки, способен цементироваться и образовывать прочное монолитное основание. Для асфальтобетонных покрытий, изготовленных с применением шлаков, характерно отсутствие деформации сдвига даже при интенсивном движении тяжелого транспорта. Размолотые в порошок сталеплавильные шлаки являются эффективным известковым удобрением. Применение шлаковых порошков, по данным Уральского научно-исследовательского института сельского хозяйства, повышает урожайность сельскохозяйственных культур в среднем на 15-20 %. 

Сталеплавильные (мартеновские) шлаки после пропаривания приобретают устойчивую структуру и могут служить качественным заполнителем бетонов, которые при одном и том же расходе цемента имеют прочность на 20-25% выше, чем обычные. В настоящее время сталеплавильные шлаки полностью перерабатываются на Алапаевском  металлургическом заводе с получением фракционированного щебня, значительная часть шлаков на НТМК, Северском трубном заводе и других. 

Техногенные объекты хроматного производства

На производстве хрома в области специализируются Серовский и Ключесвкой заволды ферросплавов. На Серовском заводе ферросплавов (номер на карте 12) по состоянию на 1.01.2000 г. накоплено 6609,6 тыс.т феррохромных шлаков. Отвал располагается на ровной с относительно небольшим уклоном площадке и представляет собой наклонное гребневидное образование высотой до 15 м. Складирование сухое, насыпью. Отходы имеют следующий состав: МgО –42 %, Аl2О3-5-13 %, Сr2О3-4 % (высокоуглеродистый феррохром), Сr2О3 - 7,5 % (рафинированный феррохром), SiО2 иСаО по 4 %. Шлаки феррохрома перерабатываются на участке переработки шлаков с получением щебня, товарного феррохрома и феррохромового концентрата. 

На заводе из отходов ферросплавного производства ежегодно производится: 96 тыс.т фракционированного щебня; 1,6 тыс.т товарного щебня; 2,4 тыс.т феррохромного концентрата; производится шлаковая мука, применяемая для известкования кислых почв и в литейном производстве.

Расширение внедрения новых технологий переработки шлаков позволит перевести завод на безотвальную работу.

В отвале Ключевского завода ферросплавов (номер на карте 60) феррохромных шлаков по состоянию на 1.01.99 г. осталось 575,4 тыс.т шлака. Отвал расположен на открытой площадке и представляет собой усеченный конус с высотой откосов 7-10 м на северном фланге отвала, и около 27 м на южном. Складирование отходов сухое, многоярусное. Шлаки содержат Аl2О3 - 58-60 %, СаО – 17-18  %, МgО – 5-12 %, Сr2О3 – 5,4-6,9 %, TiО2-7,5 %, SiО2 – 2-8 %. Главной минералогической составляющей шлаков является кальциевый бетта-глинозем; также присутствует натриевый бетта-глинозем, содержание которого может доходить до 35-40%, алюминат кальция, хромалюмомагнезиальная шпинель, корольки металлического хрома, корунд. В процессе производства  из шлака клинкера и хромового продукта образуется попутный металл - хром углеродистый, содержащий 75-78 % хрома, 2,5-6,5 % кремния, 9-10 % углерода, который применяется для легирования специальных марок сталей [104]. C целью утилизации отходов на ОАО «КЗФ» отработана технология производства ферросиликоалюминия из алюмошлаков. Шламы обогатительного производства также активно используются в металлургическом производстве с целью получения хромового продукта [103].

4.2. Техногенные месторождения предприятий цветной металлургии

Цветную металлургию  Свердловской области образуют медная, алюминиевая и никелевая промышленности. Техногенные месторождения цветной металлургии представлены отходами горнодобывающего, обогатительного, металлургического, химического производств. По состоянию на 1.01.2000 г. накоплено свыше 417 млн.тонн отходов цветной металлургии, из них 128,5 млн. тонн представлены вскрышными, вмещающими породами и некондиционными рудами, свыше 96,0 млн. тонн отходами обогащения и около 164 млн. тонн отходами металлургического передела.(табл. 4.17)

В настоящее время выход отходов по горнодобывающим предприятиям цветной металлургии в области составляет около 2 млн.т, из них, в среднем, ежегодно получают 290-300 тыс.м3 камне-щебеночных материалов. Отходы складируются или используются для засыпки карьеров и в стройиндустрии.  

Низкий процент использования вскрышных пород месторождений цветных металлов объясняется тем, что на преобладающем большинстве месторождений скальные породы, потенциально пригодные для производства строительных материалов, не исследованы с точки зрения их физико-механических и технологических свойств. Только скальные породы вскрыши уральских медноколчеданных месторождений, открытых в последние десятилетия (Шемурское, Ново-Шемурское), изученных более полно (Волковское, Сафьяновское), исследованы в достаточной степени по части их пригодности в качестве нерудного сырья на щебень. Запасы скальных пород вскрыши этих месторождений утверждены ГКЗ СССР и являются наиболее существенным резервом сырья для производства нерудных строительных материалов.

4.2.1. Техногенные месторождения медной отрасли промышленности

Медная отрасль промышленности Урала за длительный период своего существования освоила, отработала и продолжает отрабатывать целый ряд месторождений, обеспечивающих сырьем обогатительные фабрики и металлургические заводы. Разработка месторождений производилась и ведется подземным и открытым способом. В результате на земной поверхности сформировались громадные отвалы, хвосто- и шламохранилища, шлакохранилища, в которых к настоящему времени накопились десятки и сотни миллионов тонн различных отходов. 

Медная отрасль промышленности представлена  добывающим, обогатительным, металлургическим и химическим производством. В Свердловской области добычу и переработку медной руды  осуществляют следующие предприятия: Турьинский медный рудник, Красноуральский медеплавильный комбинат, Волковский рудник, рудник им. III Интернационала, Кировградский медеплавильный комбинат, Среднеуральский медеплавильный завод, Дегтярское рудоуправление, «Уралэлектромедь», Сафьяновский медный рудник. Характеристика предприятий медной промышленности приведена ниже.

Таблица 4.17

Объемы техногенно-минерального сырья предприятий цветной металлургии Свердловской области, перерабатывающих рудное сырье (по состоянию на 1.01.2000 г.)

	№
	№ предприятия на карте
	Промышленность, наименование предприятия
	П   Р   О   И   З   В   О   Д   С   Т   В   О
	Всего объ-ектов, кол-во объем (тыс.т)

	
	
	
	горнодобывающее
	обогатительное
	металлургическое
	химическое
	

	
	
	
	Вскрышные вмещающие пород
	Забалансовые руды
	Шламы рудничн. и сточных вод
	Хвосты обогащения
	Шламы обогащения
	Шлаки шахтных, отражат. печей
	Шламы металлургические (красные шламы)
	Огарки серно-кислот.пр-ва
	Шламы (фосфо-гипсы и др.)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1

2

3

4

5

6

7

8

9
	6

15

18

22

30

45

48

52

54
	I. Медная промышленность

ЗАО «Турьинский медный рудник»

ОАО «Красноуральский медеплавильный комбинат

АОЗТ «Волковский рудник»

ГП им. III Интернационала

ОАО «Кировградский медеплавильный комбинат»

ОАО «Среднеуральский медеплавильный завод»

ОАО «Дегтярское РУ»

ОАО «Уралэлектромедь»

(Пышминская ОФ)

ОАО «Сафмедь»
	__

_4_

10387,6

_2_

21881,4

_7_

976,4

_2_

6047,0

___

_2_

4644

___

_1_

11023,0
	__

__

_2_

3733,4

__

__

__

__

__

__
	__

__

__

__

_4_

2739,9

__

_1_

6139,0

__

__
	_1_

12195,9

_2_

24666,8

__

__

__

_1_

26000

__

__

__


	__

__

__

__

_1_

30414,4

__

__

_1_

2887,0

__
	__

_1_

15289,8

__

__

_1_

20765,5

_1_

20955

__

__

__


	__

__

__

__

__

__

__

__

__
	__

__

__

__

_2_

4560,5

__

__

__

__


	__

_1_

11460

__

__

_1_

446,3

_1_

12100

__

__

__
	_1_

12195,9

_8_

61804,2

_4_

25614,8

_7_

976,4

_11_

64973,6

_3_

59055

_3_

10783

_1_

2887,0

_1_

11023,0

	
	
	Итого
	_18_

54968,4
	_2_

3733,4
	_5_

8878,9
	_4_

62862,7
	_2_
33301,4
	_3_

57010,3
	__
	_2_

4560,5
	_3_

24006,3
	_39_

249312,9

	1

2

3
	2

7

65
	II. Алюминиевая промышленность

ОАО «Севуралбокситруда»

ОАО «Богословский алюминиевый завод»

Уральский алюминиевый завод
	_5_

27293,8

__

__


	__

__

__
	__

__

__
	__

__

__
	__

__

__
	__

__

__
	__

_2_

50179

_3_

45103,7
	__

__

__
	__

__

__
	_5_

27293,8

_2_

50179

_3_

45103,7

	
	
	Итого
	_5_

27293,8
	__
	__
	__
	__
	__
	_5_

95282,7
	__
	__
	_10_

122576,5

	1

2
	9

53
	III. Никелевая промышленность

Серовский никелевый рудник

ОАО «Режский никелевый завод»
	_1_

13426

_2_

18000
	_2_

2504,5

_1_

30
	__

__
	__

__
	__

__
	__

_1_

11698,4
	__

__
	__

__
	__

__
	_3_

15930,5

__4__

29728,4

	
	
	Итого
	_3_

31426
	_3_

2534,5
	__
	__
	__
	_1_

11698,4
	__
	__
	__
	__7__

45658,9

	14
	14
	Всего
	__26__

113679,2
	__5__

6267,9
	_5_

8878,9
	_4_

62862,7
	_2_
33301,4
	__4__

68708,7
	_5_

95282,7
	_2_

4560,5
	_3_

24006,3
	_56_

417548,3


ЗАО «Турьинский медный рудник» (номер на карте 6). 

В ХVIII в. Турьинские медные рудники были сырьевой базой самых крупных (по тому времени) медеплавильных заводов – Богословского и Петропавловского, в настоящее время Красноуральского медеплавильного комбината. В таблице 4.18 приводится список месторождений Турьинских рудников, которые отрабатывались в прошлом и эксплуатируются в настоящее время.

Таблица 4.18

Список месторождений Турьинских рудников

	№
	Название

месторождения
	Время

открытия
	Год отработки месторождения
	Остаточные запасы руды в недрах,(тыс.т)

руда/медь
	Время списания запасов руд с баланса

	1
	Николо-Подгорное
	
	1955
	173 / 2,5
	1968

	2
	Троицко-Михайловское
	1758
	-
	689 / 6,6
	1957

	3
	Васильевское
	1758
	1961
	88 / 1,9
	1965

	4
	Суходойское
	1767
	1912
	80 / 4,0
	Не учитыв.

	5
	Успенское 
	1791
	1914
	35 / 0,35
	- -

	6
	Богословское 
	1826
	1918
	773 / 10,8
	1968

	7
	Башмаковское 
	1876
	1912
	367 / 4,3
	1968

	8
	Никитинское 
	1898
	1966
	296 / 7,0
	1970

	9
	Вадимо-Александровское
	1893
	1999
	-
	1999

	10
	Промежуточная залежь
	1913
	Эксплуатируется

	11
	Суворовское 
	1932
	-
	40,8 / 1,3
	1957

	12
	Фроловское 
	1934
	1960
	58,4 / 2,3
	1960

	13
	Ново-Фроловское
	1941
	-
	1435 / 21,7
	1970

	14
	Ново-Никитинское
	1952
	-
	109 / 0,78
	Не учитыв.

	15
	Москалевское
	1959
	-
	6333 / 15,9
	--


В последние годы Турьинский рудник отрабатывал Вадимо-Александровское месторождение; в настоящее время эксплуатирует Промежуточную залежь. 

На базе Турьинского медного рудника действует обогатительная фабрика, перерабатывающая руды месторождений Турьинской группы методом флотации и магнитной сепарации.

ОАО «Красноуральскийй медеплавильный комбинат» (номер на карте 15)

Группа Красноуральских месторождений находится в районе г.Красноуральска и разрабатывается рудниками Красноуральского медеплавильного комбината. В рудном поле известно 17 месторождений, расположенных в меридионально вытянутой полосе длиной около 13 км, ограниченной р.Айвой на севере и р.Салдой на юге. Добычу медных руд осуществляли Чернушинский, Красногвардейский, Кабанский, Новолевинский и другие рудники. В таблице 4.19 приводится список Красноуральских месторождений, отработанных в разное время.

Таблица 4.19

Список месторождений Красноуральской группы

	№ п/п
	Название

месторождения
	Время открытия
	Год отработки месторождения
	Остаточные запасы руды в недрах, (тыс.т)

руда/медь
	Время списания запасов руд с баланса

	1
	Левинское 
	1822
	1854
	-
	-

	2
	Кушайское 
	1845
	1955
	354 / 10,0
	-

	3
	Спасосерное 
	1845
	-
	420 / 9,4
	1958

	4
	Винновское 
	1848
	1860
	109 / 1,2
	1958

	5
	Андреевское 
	1894
	1943
	351 / 3,8
	1956

	6
	Красногвардейское 
	1915
	1989
	343 / 13,3
	1989

	7
	Ново-Левинское
	1916
	1955
	6,5 / 0,1
	1955

	8
	Южная рудоносность
	1928
	не отрабат.
	1147 / 17,4
	1970

	9
	Абатуровское
	1928
	1943
	6 / 0,3
	1953

	10
	Уткинское
	1928
	не отрабат.
	1147 / 17,4
	1970

	11
	Чернушинское
	1948
	1959
	20(826)/0,4(19,2)
	1959

	12
	Айвинское
	1941
	не отрабат.
	54 / 1,2
	1958

	13
	Южно-Айвинское
	1949
	
	
	

	14
	Ново-Айвинское
	1949
	
	
	

	15
	Заводское
	1950
	--
	410 / 12,5
	1970

	16
	Восточно-Кушайское
	1967
	-
	-
	-


На базе разведанных Красногвардейского и Новолевинского рудных месторождений в 1929-1931 гг. был построен Красноуральский медеплавильный завод по наиболее совершенным для того времени технологическим решениям. В 1931 г. была получена первая плавка черновой меди на медеплавильном заводе. В 1941 г. был введен в эксплуатацию первый в стране  (самый большой в то время) цех по выпуску серной кислоты из отходящих газов медеплавильного производства. Освоена технология отражательной плавки и конвертирования медных штейнов с использованием в качестве флюсов золотосодержащих кварцевых руд [131]. В 1964 г. на комбинате  освоено производство двойного гранулированного суперфосфата. 

На Красноуральском медеплавильном заводе действует обогатительная фабрика, начавшая выдавать медный концентрат в 1930 г., в тот период самая крупная в цветной металлургии. В период 1935-1940 гг. на Красноуральской обогатительной фабрике были построены 5 и 6 секция для переработки руды с месторождения им.III Интернационала, введена перефлотация хвостов с целью получения качественного пиритного концентрата [131]. В 1996 г. фабрикой переработано 211 тыс.тонн руды, в том числе местных руд (Левихинские, Николаевские – лежалые со свалки) – 130 тыс.тонн; привозных (Медногорские, Маукские, Сафьяновские) – 24 тыс. тонн. Кроме того, на фабрике переработано 14,3 тыс.тонн шлаков шахтных печей, 37,1 тыс.тонн выломок отражательных печей; корки ковшей и другие медьсодержащие материалы.

В 1993 году Красноуральский медеплавильный комбинат преобразован в акционерное общество «Святогор», с образованием в 1994 г. 20 акционерных обществ закрытого типа с уставным капиталом АО «Святогор», «Турьинский медный рудник», «Обогатительная фабрика», «Металлургический завод», «Сернокислотный завод», «Завод фосфорных удобрений» и др.

За время работы комбинат в своем производстве использовал как местные, так и привозные медные руды и концентраты, золотосодержащие руды и концентраты. Например, в состав шихты 1973 г. входили местные медные концентраты Красноуральской, Турьинской обогатительных фабрик, привозные медные концентраты Учалинской, Гайской, Джезказганской фабрик, Кипрские и Чилийские концентраты, а также золотосодержащие концентраты и руды. Сырье, поступающее в металлургический передел является многокомпонентным, в конечный продукт – черновую медь – переходит в основном медь, золото и серебро, селен, теллур, свинец, висмут.

АО «Волковский рудник» (номер на карте 18) расположен на территории, административно подчиненнной г.Кушве Свердловской области. Рудник разрабатывает в настоящее время запасы Лаврово-Николаевского участка Волковского  медно-железо-ванадиевого месторождения и поставляет руду на Красноуральский медеплавильный комбинат.

Волковское месторождение открыто в 1912 г., периодически разведывалось с 1929г., эксплуатируется с 1981 г. карьером на Лаврово-Николаевском участке. Месторождение приурочено к интрузивным породам одноименного габбрового массива и условно разделено на 4 участка: Северо-Западный, Волковский, Промежуточный и Лаврово-Николаевский. Рудные тела представляют собой кулисообразно расположенные, скрытые и выходящие на поверхность скопления густой апатит-титаномагнетит-медносульфидной вкрапленности в габбро, равномерного и участками неравномерного характера, реже представлены сплошными апатит-титаномагнетитовыми и сплошными апатит-титаномагнетит-медно-сульфидными рудами и слабооруденелыми меланократовыми такситовыми габбро. Руда и скальная вскрыша перерабатываются на дробильно-сортировочной фабрике (ДСФ) рудника.

Государственное предприятие им. III Интернационала (номер на карте 22) расположено в северной части территории г.Нижнего Тагила вблизи железнодорожной станции Сан-Донато Свердловской железной дороги МПС. В составе рудника действовали шахты: Чадар, Серная, им.ХV лет Октября, Ольховская, Северо-Ольховская, им.Шмидта, Капитальная. Руды перерабатывались на Красноуральской обогатительной фабрике.

Предприятием эксплуатировались медноколчеданные месторождения: им. III Интернационала, Ольховское, Северо-Ольховское и Чадарская группа месторождений. В настоящее время все месторождения отработаны. Рудник им. III Интернационала ликвидирован. В таблице 4.20 приводится список месторождений рудника, отработанных в разное время.

Таблица 4.20

Список месторождений, отрабатываемых рудником им. III Интернационала

	№
	Название  месторождения
	Время открытия
	Год отработки место-рождения
	Остаточные запасы руды в недрах.(тыс.т)

руда/медь
	Время списания запасов руд с баланса

	1
	Им. III Интернационала (зона ш.Серная, им.ХV годовщины Октября, им.Шмидта)
	1914
	1991
	376,4 / 8,4
	1991

	2
	Ольховское 
	1917
	1961
	142 / 2,7
	1970

	3
	Северо-Ольховское
	1948
	1986
	1766 / 66,8
	1986

	4
	Чадарское 
	1950
	1963- 1972
	653 / 6,1
	1970

	5
	Средне-Чадарское
	1952
	
	343 / 1,9
	1970

	6
	Южно-Чадарское
	1952
	
	6 / 0,1
	1972


Кировградский медеплавильный комбинат (номер на карте 30). Минерально-сырьевая база Кировградского медеплавильного комбината до недавнего времени была представлена колчеданными месторождениями кировградской рудоносной свиты, руды которых связаны с альбитофирами, диабазами, диабазовыми порфиритами и их пирокластическими образованиями. В таблице 4.21 приводится список месторождений Кировградского МПК, которые отрабатывались в прошлые годы и эксплуатируются в настоящее время.

Таблица 4.21

Список месторождений Кировградского медеплавильного комбината

	№ п/п
	Название месторождения
	Время открытия
	Год отработки месторождения
	Остаточные запасы руды в недрах.(тыс.т)

руда/медь
	Время списания запасов руд с баланса

	1
	Гумешевское: 

скарновые руды

медистые глины
	1702

1702
	1994

1917
	3285 / 51

6477,3 / 53,7
	1962

	2
	Алексеевское 
	1793
	1947
	Запасы не утверждены

	3
	Благодатское 
	1814
	1945
	-
	-

	4
	Ежовское 
	1816
	1841
	-
	-

	5
	Калатинское 
	1823
	1962
	704 / 11,6
	1962

	6
	Меднорудянское 
	1813
	1988
	10493 / 107,2
	-

	7
	Пышминско-Ключевское
	1854
	1976
	176 / 2,0
	1977

	8
	Белореченское 
	1887
	1964
	37 / 0,38
	1964

	9
	Зюзельское 
	1905
	1976
	90,4 / 1,5
	1976

	10
	Калатинская группа мест-ий

Обновленное 
	1912
	1930
	34,6 / 0,6
	1942

	11
	Ковеллиновое 
	1912
	1957
	15 / 0,2
	1957

	12
	Южно-Ковеллиновое 
	1927
	1965
	-
	1957

	13
	Им.ХХII годовщины Октября
	1939
	1966
	254 / 3,4
	1967

	14
	Карпушихинское 
	1913
	1940
	152 / 3,1
	1962

	15
	Южно-Карпушихинское
	1936
	1954
	83 / 0,8
	1962

	16
	Левихинская группа мест-ий

Левиха I-ХIV
	1914-

1959
	Отработаны Л–V,VII-VIII, IХ, Х, ХIV; эксплуатируются Л-II, I-ХI, IV-ХII, ХIII

	17
	Ломовская группа мест-ий (Пьянко-Ломовское, Теплов-ское, Глубокое)
	1948-1952
	1958
	Эксплуатируется

	18
	Шайтанское 
	1930
	-
	113 / 3,7
	1970

	19
	Хабунинское
	1936
	-
	1155 / 18,4
	1970

	20
	Ново-Меднорудянское
	1949
	-
	3642 / 36,7
	1968

	21
	Ново-Шайтанское
	1951
	Эксплуатируется

	22
	Ново-Ежовское
	1955
	1991
	98,1 / 2,1
	1991


Отработка этих месторождений осуществлялась Левихинским, Ломовским, Карпушихинским, Белореченским и другими рудниками. Месторождения Левихинской группы являются наиболее крупными в районе, располагаются в 22 км северо-северо-западнее г.Кировграда. Колчеданные руды залегают в кварц-серицитовых, кварц-хлоритовых сланцах и порфиритоидах, образовавшихся за счет альбитофиров, их туфов и диабазов. Месторождения Левиха IХ, Левиха Х отработаны карьерами в 50- годах глубиной соответственно 80 м и 65 м. Месторождения Левиха ХII, Левиха ХIII и др. отрабатываются шахтами.

В 1929-1933 гг. была построена обогатительная фабрика, которая перерабатывала медно-цинковые сульфидные и вкрапленные руды Карпушихинского и Левихинского месторождений по схеме коллективной флотации. В 1938 г. первая секция обогатительной фабрики была реконструирована и переведена на селективную флотацию Левихинских вкрапленных руд, содержащих до 2,5-3,0 % цинка. Селективная флотация обеспечила получение концентратов и хороших экономических показателей.

В 1935 г. Калатинский завод был переименован в Кировградский медеплавильный завод. В этот период на базе отходящих газов металлургического производства организовано производство серной кислоты [131]. Были образованы первые отвалы огарков сернокислотного производства. 

На базе Кировградского медеплавильного комбината в 1992 г. образовано товарищество с ограниченной ответственностью (ТОО) «Кировградский медеплавильный комбинат». В 1993 г. на базе Товарищества учреждается общество открытого типа ОАО «Кировградский медеплавильный комбинат». Это крупное многоотраслевое предприятие, включающее горное, обогатительное, металлургическое и сернокислотное производства.

 
ОАО «Среднеуральский медеплавильный завод» (СУМЗ) (номер на карте 45) расположен в 6 км севернее г.Ревда и в 45 км западнее г.Екатеринбург. В 6 км к югу проходит железнодорожная магистраль Екатеринбург-Казань-Москва, в 6 км к северу – ж.д. Екатеринбург-Пермь-Москва. Вблизи промплощадки проходит автомагистраль, связывающая г.Ревду с гг. Первоуральском и Екатеринбургом. 

Среднеуральский медеплавильный завод строился на базе Дегтярского месторождения медноколчеданых руд. Начало строительства медеплавильного цеха относится к зиме 1938 года и первая плавка черновой меди была выдана летом 1940 года.  В 1955 г. на СУМЗе началось строительство крупного цеха по производству серной кислоты. В 1963 г. из обжиговых газов была выдана первая серная кислота. В 1971 году введена в эксплуатацию установка для сжигания серы, четвертый конвертор, уникальный цех очистки промышленных стоков от мышьяка. К концу 1973 г. на заводе появилось новое производство – выпуск минеральных удобрений (двойной гранулированный суперфосфат). Сернокислотный цех СУМЗа – самый мощный на Урале и один из крупнейших в стране. Здесь построена система очистки газов в период поступления их в сернокислотное производство, организована грубая и тонкая очистка конверторных газов, производится утилизация всех серосодержащих газов обжиговых печей и конверторов для производства кислоты по схеме двойного катализа и суперфосфата [131].  В настоящее время Среднеуральский медеплавильный завод является одним из крупнейших в России по выплавке меди, производству серной кислоты и минеральных удобрений. Однако до сих пор нет полной утилизации серосодержащих газов, газы отражательной плавки частично выбрасываются в атмосферу, не решена проблема извлечения цинка из сырья медеплавильного производства, сохраняется проблема использования фосфогипса, отвальных шлаков.

На базе завода действует обогатительная фабрика. Среднеуральская обогатительная фабрика перерабатывала медно-цинковые руды с получением медного, цинкового и пиритного концентратов. В 1972 г. проведена реконструкция флотационного отделения с переводом технологии на коллективно-селективную схему с использованием естественной флотируемости минералов, с 1994 г. в связи  полной отработкой Дегтярского месторождения переработка руды на фабрике прекращена. Всего обогатительной фабрикой переработано около 100 млн.тонн руды девяти месторождений Урала. С 1994 года обогатительная фабрика переведена на переработку текущих отвальных шлаков медеплавильного производства с получением медного концентрата и железосодержащего промпродукта. Первые испытания по переработке шлаков были проведены в 1981 году. Было переработано 10 тыс.тонн шлаков на Алмалыкском опытно-металлургическом комбинате. В 1991 г. были переработаны шлаки отражательной плавки медеплавильного цеха (МПЦ) СУМЗа в количестве 20 тыс.т совместно с медной  рудой Гайского месторождения. Содержание меди в концентрате составило 8 % при извлечении около 56 %. 

ОАО «Дегтярское рудоуправление» (номер на карте 48). Дегтярское месторождение расположено в 37 км к юго-западу от г.Екатеринбурга. на территории, административно принадлежащей г.Ревда; открыто в 1890-1901 гг. На базе этого месторождения в 1911-13 гг. образован Дегтярский рудник. В 1939-40 гг. взамен мелких шахт были построены две капитальные шахты («Капитальная» 1 и 2), что позволило резко увеличить добычу руды [131]. В 1970 г. на базе Дегтярского, Крылатовского, Гумешевского и Пышминского рудников было создано Дегтярское рудоправление. К настоящему времени Дегтярское месторождение отработано, ликвидированы Гумешевский и Пышминский рудники. 

На бывшем Гумешевском заводе отвалы вскрышных и вмещающих пород не сохранились. В настоящее время с целью расширения медной сырьевой базы выданы лицензия № 0466 серии СВЕ ТП ОАО «Уралцветметразведка» на поисково-оценочные работы на восточном фланге Гумешевского месторождения и лицензия № 00401 серии СВЕ ТП. АООТ «Уралгипромедь» на геологическое изучение и добычу полезных ископаемых Гумешевского месторождения медистых глин методом чанового выщелачивания меди слабыми растворами серной кислоты с последующим осаждением меди из растворов на железном скрапе. Глинистая вскрыша частично будет использоваться для производства кирпича, остальная часть будет складироваться в отработанные части карьера.

ОАО «Уралэлектромедь» (номер на карте 52). Пышминская обогатительная фабрика была построена в 1931 году производительностью 250 т руды в сутки. Она предназначалась для переработки старых отвалов руды Пышминско-Ключевского рудника. До 1940 г. рудник работал как медный. В 1941 г. на фабрике внедрена коллективно-селективная схема флотации, обеспечивающая получение медного и пиритно-кобальтового концентратов. С 1959 г. при обогащении руды был освоен выпуск железного концентрата. На фабрике успешно проводили промышленные испытания волковской, удоканской руд и месторождения «Россен» (Болгария) [131]. В 1975 г. фабрика передана комбинату «Ураэлектромедь». После закрытия Пышминского рудника (1976 г.) фабрика перешла на переработку Гумешевской руды. На фабрике в 1978 г. впервые в стране разработана и внедрена технология переработки печных выломок методом флотации, испытаны флотационное обогащение бокситов Урала (1980 г.), флотация хвостов мокрой магнитной сепарации руд. 

ОАО «Сафьяновская медь» (номер на карте 54). Сафьяновское медноколчеданное месторождение открыто в Режевском районе, в 9 км к востоку от г.Режа. Начало вскрыши на Сафьяновском руднике - январь 1994 г. На уровень до 2001 г. годовая производительность карьера установлена 700 тыс.т руды в год и не менее 1200 тыс.т после 2001 г. Предусмотрена выемка вскрышных и вмещающих пород порядка 1500 тыс.м3 в год, пригодных для производства щебня. 

Техногенные объекты добывающего производства

Техногенные объекты добывающего производства медной промышленности представлены отвалами вскрышных, вмещающих пород и забалансовых руд после открытой и подземной разработки медных месторождений, шламами рудничных и сточных вод, общий объем которых составляет более 67 млн.т (табл. 4.17). Наибольший объем вскрышных и вмещающих пород накоплен рудниками Красноуральского медеплавильного комбината, Волковским и Сафьяновским рудниками (свыше 10 млн.т), заскладированных забалансовых руд  - Волковским рудником. Наибольшее количество шламов рудничных и сточных вод накоплено на рудниках Красноуральского и Кировградского комбинатов. 

На Турьинском медном руднике отвалы вскрышных и вмещающих пород отработанных месторождений большей частью рекультивированы, залесены естественным путем, частично использованы на закладку горных выработок и для строительства дамб хвостохранилищ обогатительной фабрики. Отвал Васильевского месторождения в объеме 250 тыс.т при содержании меди 0,56 % застроен промзданиями  бывшего Южно-Заозерского прииска. Вскрышные и вмещающие породы Вадимо-Александровского месторождения представлены известняками, эпидот-хлоритовыми, тальк-хлоритовыми породами, скарнами. Физико-механические свойства этих пород представлены в таблице 4.22 [145].

Таблица 4.22

Физико-механические свойства пород Вадимо-Александровского месторождения

	Наименование пород и руд
	Плотность, т/м3
	Предел прочн.  на сжатие, МПа
	Коэффициент крепости
	Угол внутрен. трения, град.

	Известняки 
	2,3-2,5
	71-107
	7-9
	30-32

	Эпидот-хлоритов. породы
	2,1-2,4
	24-26
	3-4
	27-30

	Тальк-хлоритовые породы
	2,2-2,6
	30-34
	3-4
	28-32

	Скарны 
	2,8-3,2
	72-105
	8-10
	33-37

	Скарны с магнетитом
	3,0-3,4
	102-104
	9-11
	32-36


Отвальные глины, суглинки с щебнем обладают следующими агрохимическими свойствами: рН – 7,7-7,9; сухой остаток – 0,065-0,083, содержание калия составляет 4,7-7,8 мг/100 г и фосфора 0,72-2,32 г/100 г. [145]. Отвальные породы Турьинских рудников использовались для засыпки провалов  и для сооружения дамб хвостохранилища обогатительной фабрики. 

Красноуральские рудники. Из всех перечисленных выше отработанных месторождений частично сохранились отвалы вскрышных и вмещающих пород месторождений, разрабатываемых бывшими Чернушинским и Красногвардейским рудниками. 

Техногенные образования Чернушинского рудника сложены в основном альбитофирами, кварц-серицитовыми сланцами, порфиритами и их туфами, которые образуют двухъярусные отвалы вскрышных пород. В таблице 4.23 приведены физико-механические свойства пород  Чернушинского месторождения [145].
Таблица 4.23

Физико-механические свойства пород Чернушинского месторождения

	Наименование пород и руд
	Плотность, т/м3
	Коэффициент крепости
	Сопротивление сжатию, МПа
	Сцепление, МПа

	Альбитофиры
	2,6-2,8
	3-8
	29-82
	14

	Порфириты 
	2,67-2,80
	9-12
	81-158
	11-13

	Сланцы хлорит-серицитов.
	2,3-2,7
	2-6
	25-70
	-


Отвалы вмещающих пород бывшего Красногвардейского рудника, сложены кварц-серицитовыми сланцами и плагиопорфирами, кварц-амфиболовыми дацитами и представлены насыпными холмами средней высотой 4,5 м. В таблицах 4.24, 4.25 приводится химический состав и показатели изучения физико-механических свойств пород Красногвардейского месторождения [145].

Таблица 4.24

Химический состав вмещающих пород Красногвардейского месторождения (базальт-андезит-дацит-риолитовая формация)

	Вмещающие породы
	Х и м и ч е с к и й    с о с т а в,  %

	
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	MnO
	СаО
	MgO
	К2О
	Na2O
	S

	Сланцы кварц-сериц.
	65,62
	-
	15,47
	6,59
	0,31
	-
	1,04
	0,81
	1,73
	1,79
	4,58

	Кварцевые порфиры
	70,71
	0,34
	14,04
	0,95
	3,04
	0,04
	1,72
	1,54
	1,84
	3,36
	-

	Плагиопорфиры
	66,81
	0,52
	13,78
	1,97
	3,26
	0,05
	2,6
	0,89
	2,56
	5,2
	-

	Кварц-амфиб. дацит
	66,14
	0,4
	13,67
	2,19
	2,01
	0,07
	3,42
	2,66
	1,12
	4,18
	-

	Кварц-амфиболовый андезитовый дацит
	63,68
	0,51
	14,88
	2,23
	3,02
	0,08
	2,61
	4,23
	0,34
	5,84
	-


Таблица 4.25

Физико-механические свойства руд и пород Красногвардейского месторождения

	Наименование пород
	Объемный вес, т/м3
	Предел прочности, МПа
	Коэффициент крепости

	Руда 
	2,7-4,68
	47-246
	5-17

	Сланцы
	2,45-2,70
	24,6-71
	5-7

	Порфирит
	2,65-2,90
	94-181
	9-14

	Порфирит хлоритизиров.
	2,7
	105
	9


В большинстве случаев отходы рудников Красноуральской группы месторождений использовались для засыпки провалов и планировки территории. В настоящее время отвалы вскрышных и вмещающих пород рекультивируют для лесохозяйственного использования земель.

При отработке месторождений Кабанского рудника во внешние отвалы отсыпано 2,5-2,7 млн.м3 горной массы, в том числе 243 тыс.м3 потенциально-плодородных рыхлых пород, пригодных для рекультивации. Здесь же заскладированы забалансовые руды. Отвалы представлены скальными, рыхлыми породами, смесью почвенно-растительного грунта песчано-глинистого состава с щебнем кварцитов, порфиритов и сланцев. Высота отвалов составляет 5-22 м. По данным Института «Унипромедь» каменистая часть отвальных пород составляет 94,7-96,9 % [145].

В ручьях, вытекающих из-под отвалов, содержание меди достигает 2800 мг/л. На месте отработанного месторождения Кабан V образовалось карьерное озеро, где вода содержит до 1,5 г/л меди и 3,55 г/л SO4. В таблице 4.26 приводятся физико-механические свойства вскрышных и вмещающих пород Кабанского рудника [145].

Таблица 4.26

Физико-механические свойства вскрышных пород месторождений Кабанской группы

	Наименование пород и руд
	Плотность, т/м3
	Предел прочн.  на сжатие, МПа
	Коэффициент крепости
	Угол внутрен. трения, град.

	Вторичные кварциты
	2,9-3,2
	132-180
	15-20
	36-38

	Плагиоклазовые порфириты и их туфы
	2,6-2,8
	72-103
	6-8 до 10
	28-36

	Диабазы 
	2,8
	47-70
	4-6
	31-35

	Кварц-серицитовые сланцы
	2,27-2,71
	27-61
	3,4
	30-35


За время деятельности Волковского рудника образованы отвалы забалансовых (окисленных) руд, отвалы вмещающих пород (рыхлых и скальных) (рис. 4.6). 

Вмещающие породы складируются раздельно: скальные породы в один отвал, рыхлые и полускальные – в другой. Рыхлые породы вскрыши представлены глинисто-щебенистыми и дресвяно–щебенистыми образованиями. Скальные отвалы представлены габбро и диоритами. Габбро состоит на 55 % из плагиоклазов основного состава и 45 % роговой обманки с подчиненным количеством пироксена. В породе в виде мелких зерен наблюдается магнетит, встречаются мелкие кристаллы пирита. В составе диоритов отмечаются: плагиоклазы среднего состава (70 %), роговая обманка (25 %), магнетит (2 %) и кварц. Среди диоритов выделены сильно ожелезненные разновидности. Ожелезнение выражается в наличии большого количества вкрапленников гематита, гетита и других оксидов железа. Из химических соединений в породах преобладают кремнезем (от 32,6 % до 58,03 %) и окись алюминия (13,11 %-29,73 %). В габбро и диоритах содержится большое количество оксидов железа (до 12,54 %). Содержание сернистых и сернокислых соединений в пересчете на SO3 колеблется в пределах 0,53-1,24 % для габбро и 0,23-1,5 % для диоритов.
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Рис. 4.6. Волковский рудник. План расположения отвалов вскрышных пород и  некондиционных руд Лаврово-Николаевского карьера. 

Физико-механические свойства скальных пород вскрыши Волковского месторождения и щебня из них изучались различными организациями в разное время: в лаборатории технологии УТГУ (1959 г.), Центральной лаборатории стройматериалов треста «Тагилстрой» (1979 г., 1985 г.), в институте «ВНИИнеруд» (г.Тольятти, 1979 г.), в лаборатории Уральской геологической экспедиции треста «Росгеонерудразведка» МПСМ РСФСР (1986 г.). Исследования производились с целью установления пригодности пород вскрыши как сырья для производства щебня и дробленого песка, а также определения областей применения этих продуктов. В результате многочисленных и всесторонних исследований, выполненных в соответствии с действующими стандартами, установлено, что:

· габбро и диориты обладают высокими прочностными характеристиками по основным показателям, за исключением объемной массы габбро, и могут быть использованы для получения щебня и дробленого песка, отвечающих требованиям ГОСТ 8267-82 и ГОСТ 8736-77 (при условии обогащения песка). Щебень из диоритов не имеет ограничений применения. Габбро имеет объемную массу свыше 2,8 г/см3 и включения вредных примесей (пирит, халькопирит). Производство щебня из габбро возможно при наличии отраслевых стандартов или технических условий, согласованных в установленном порядке.

Качественно-количественная схема переработки пород вскрыши, разработанная институтом «Унипромедь» в 1979 г., позволяет получать выход щебня по фракциям 40-70 мм, 20-40 мм, 5-20 мм, составляющий соответственно 25 %, 30 %, 35% от годового производства. Скальная вскрыша крупностью 0-1300 мм автосамосвалами подается в приемный бункер дробильно-сортировочной фабрики (ДСФ) и подвергается крупному, среднему дроблению и грохочению [115].

Возможность производства щебня из пород вскрыши Волковского месторождения не ограничена. Но, по расчетам ИЭ УНЦ АН СССР, пропускная способность Свердловской железной дороги не позволяет вывоз щебня в больших объемах. Запасы скальных пород вскрыши, подсчитанные в контуре карьера, обеспечивают при заданной производительности (5,3 млн.м3) поставку щебня на весь период работы как открытого, так и подземного рудников и при необходимости объем производства щебня может быть увеличен. При имеющихся  больших запасах пород скальной вскрыши месторождение на долгие годы может быть поставщиком сырья для предприятий стройиндустрии Среднего Урала и сопредельных областей [115].  

В настоящее время большая часть скальной вскрыши используется для изготовления щебня. Так, из образованных в 1998 г. 400 тыс.т пород, использовано 317 тыс.т. Среднегодовой объем использования вскрышных пород на производство строительных материалов составляет 1278 тыс.куб.м, в том числе щебня - 1211 тыс.куб.м, песка - 67 тыс.куб.м. Рыхлая вскрыша не используется; рекомендуется использовать для рекультивации нарушенных земель. 

Кроме вскрышных пород, в отдельные отвалы складируются забалансовые и окисленные руды. Забалансовые руды содержат: железа – 14,39 %, меди – 0,24%, оксида фосфора – 2,57%, оксида ванадия – 0,21%. Руды пока не используются, но по мере изменения экономических показателей возможна отработка отвала забалансовых руд с извлечением ценных компонентов: железа, ванадия - в магнетитовый концентрат;  меди - в медный концентрат. Перспективным направлением переработки окисленных руд (содержание меди – 0,6 %) является кучное выщелачивание. В 1999 г. начаты работы по созданию производства по переработке отвалов окисленных руд Волковского рудника производительностью 1200 т цементационной меди в год.
На территории бывшего рудника им. III Интернационала находится 7 отвалов вмещающих пород, сложенных в основном кварц-серицитовыми сланцами, альбитофирами, порфиритами и их туфами (рис. 4.7). В таблицах 4.27, 4.28 приведены физико-механические показатели пород и параметры отвалов и выемок на территории рудника им. III Интернационала [145]. 

Таблица 4.27

Физико-механические свойства пород рудника им. III Интернациоанала

	Наименование пород, руд
	Объемный вес, т/м3
	Предел прочн.  на сжатие, МПа
	Коэффициент крепости

	Порфирит
	2,51-2,57
	36-73
	4-7

	Альбитофир
	2,59-2,78
	17,5-73,5
	3-7

	Серицитовый сланец
	2,7-2,75
	17,7-48
	3-5

	Туфы альбитофировые
	2,54
	32,4
	4
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Рис. 4.7. План отвалов рудника им. III Интернационала

Таблица 4.28

Параметры отвалов и выемок на руднике им. III Интернационала [145] 

	Наименование шахты
	Вид нарушен-ных земель
	Площадь, га
	Объем, тыс.м3
	Высота (глубина)

	Им.Шмидта . . . . . .

Серная . . . . . . . . . .

Вентиляционная .  .

Капитальная . . . .. . 

Ю.Ольховка . . . . . .

Ольховка . . . . . .. . . 

Ю.Чадар . . . . . . . . .

Им. ХV Октября . .. 
	Отвал

Выемка

Отвал

Выемка

Отвал

Отвал

Отвал

Выемка

Отвал

Отвал

Выемка

Выемка
	1,8

1,0

6,6

3,0

0,3

3,8

0,6

0,3

0,8

0,1

0,6

3,5
	72,0

84,0

380,0

310,0

12,0

303,0

43,0

36,0

42,0

2,0

60,0

105,0
	4

10

5

35

5

8

6,6

12

5,1

5

10

11


В отвалах вмещающих пород отмечается наличие сернистой руды и достаточно высокое содержание меди, цинка, золота и серебра, что позволяет использовать эти отходы для вторичной переработки [132]. Отвалы рекультивированы, частично складированы и подготовлены для сернокислотного выщелачивания. В таблице 4.29 приводится содержание основных и попутных компонентов во вмещающих породах из отвалов месторождений им. III Интернационала и Ольховского.

Таблица 4.29

Содержание основных и попутных компонентов во вмещающих породах месторождений рудника им.III Интернационала

	Название месторождения
	Содержание элементов, %

	
	Cu
	Zn
	S
	Au, г/т
	Ag, г/т

	Им. III Интернационала
	0,31
	0,05
	4,15
	0,5
	13,8

	Ольховское 
	0,15
	0,30
	11,63
	0,6
	9,8


Отвалы рудников Кировградского МПК в основном рекультивированы, большей частью использованы для закладки горных выработок и зон обрушения. На балансе предприятия в настоящее время числятся отвалы вмещающих пород Левихинской и Ломовской групп медноколчеданных месторождений, а также шламохранилища рудничных и сточных вод на Левихинском, Ломовском, Карпушихинском, Белореченском месторождениях. Параметры отвалов на рудниках Кировградского МПК, а также физико-механические свойства отвальных пород приведены в таблицах 4.30, 4.31 [145].

Таблица 4.30

Физико-химические свойства пород Кировградского МК 

	Наименование пород

и руд
	Плот-ность, т/м3
	Коэффи-циент крепости
	Сопротивле-ние сжатию, МПа
	Сцепление, МПа
	Угол внутр. тре-ния, град.

	Сланец кварц-серицитовый
	2,9
	4,7
	36-61
	11
	23

	Сланец кварц-серицит. с вкрапленн.
	2,99
	4,0
	28-42
	16
	17

	Диабазовый порфирит
	2,80
	6,7
	64
	15
	37

	Диабазовый порфирит окварцован.
	2,79
	7,2
	71
	12
	20

	Диабаз с вкрапленностью пирита
	2,60
	6,6
	62-82
	-
	-

	Порфироиды
	2,82
	5,5
	47
	-
	-

	Альбитофиры 
	2,64
	5,6
	36-86
	-
	-


Таблица 4.31

Параметры отвалов Кировградского МПК

	Рудник
	Площадь нарушенных земель, га
	Объем отва-лов или про-валов, тыс.м3
	Средняя высота (глубина), м

	Левихинский

Отвалы вскрышных пород

Провалы

Карьерные выемки
	24,3

5,3

4,3
	3334,3

246,4

4059,8
	1,5-20

15-32

60-62

	Ломовской 

Отвалы вскрышных пород

Провалы
	2,0

17,0
	132,0

716,1
	4,0

15-35

	Ново-Ежовский

Отвалы вскрышных пород

Провалы
	1,0

10,0
	64,0

417,0
	4,0

15-23


Средний химический состав вмещающих пород представлен на примере месторождения Левиха ХIII  [ ], %: SiO2-51,48, TiO2-0,8, Al2O3-16,6, FeO-3,54, Fe2O3-5,69, MnO-0,13, CaO-8,48, MgO-5,24, K2O-0,94, Na2O-3,11. Содержание основных и попутных компонентов в породах кровли, подошвы и внутрирудных прослоев базальт-риолитовой формации на примере Левихи ХIII и Ново-Шайтанского месторождения приведены в таблице 4.32.

Таблица 4.32

Содержание основных и попутных компонентов во вмещающих породах месторождений Кировградского медеплавильного комбината

	Наименование месторождения, пород
	Содержание элементов, %

	
	Cu
	Zn
	S
	Pb
	Co
	Bi
	Mo
	As
	Sb

	Левиха ХIII

Сланцы 

 Порфириты (дайки)
	0,20

0,10
	0,39

0,25
	9,3

2,8
	0,06

0,005
	0,007

-
	0,0007

0,0005
	0,0001

-
	0,005

0,005
	0,0025

0,0025

	Ново-Шайтанское

Cланцы
	0,15
	0,20
	8,6
	Сл.
	0,006
	0,0025
	-
	0,003
	-

	Наименование месторождения, пород
	Содержание элементов,  г/т

	
	Au
	Ag
	Se
	Te
	In
	Ge
	Ga
	Tl
	Cd

	Левиха ХIII
Сланцы 

 Порфириты (дайки)
	0,13

0,1
	1,71

2,67
	2,5

2,5
	6

5
	1

1
	4,3

8,9
	23,4

27,0
	4,2

3,4
	25

25

	Ново-Шайтанское

Cланцы
	-
	-
	8,4
	5
	10
	Сл.
	-
	1,8
	Сл.


Значительная часть месторождений Левихинской группы отработана. Часть отвалов вмещающих пород использована на засыпку и закладку горных выработок, другая часть может быть использована для переработки. 

Шахтные воды и стоки из-под отвалов проходят обработку на станциях нейтрализации, после чего сбрасываются в р.Тагил. На станции нейтрализации Ломовского рудника осуществляется очистка 2400 м3/сутки сточных вод и 840 м3/сутки вод Ново-Ежовского рудника. Производительность очистных сооружений Левихинского рудника составляет 6000 м3/сутки. Цементационная медь очистных месторождений отгружается на переработку в металлургический цех Кировградского медеплавильного комбината.

В отвалах Дегтярского рудника заскладировано около 600 тыс.м3 вскрышных и вмещающих пород и 50 тыс.м3 плодородного слоя почвы. Отвалы одноярусные высотой 5-12 м (рис. 4.8,). Отвалы вмещающих пород сложены, главным образом, кварцево-серицитовыми и серицито-хлоритовыми сланцами, альбитофирами и продуктами их выветривания с высоким содержанием сернистых руд. Кварцево-серицитовые сланцы имеют крепость 8-10, альбитофиры до 10-18, их объемный вес составляет соответственно 2,1-2,5 и 2,6-2,8 т/м3, прочность на сжатие соответственно 23,2-65,9 МПа. Химический состав пород и их физико-механические свойства приведены в таблицах 4.33, 4.34, 4.35 [145].

Таблица 4.33

Химический состав вмещающих пород Дегтярского месторождения (базальт-риолитовая формация) 

	Вмещающие породы
	Химический  состав, %

	
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	P2O5
	CaO
	MgO
	K2O
	Na2O

	Альбитофиры кровли
	67,93
	20,67
	2,55
	3,1
	0,07
	0,98
	1,36
	0,66
	2,35

	Альбитофиры подошвы
	67,12
	17,42
	4,84
	-
	0,02
	2,94
	1,84
	0,38
	2,48

	Порфириты диоритовые
	48,1
	14,48
	15,24
	-
	-
	10,5
	5,28
	2,43
	2,06


Таблица 4.34

Содержание основных и попутных компонентов в породах кровли, подошвы и внутрирудных прослоев Дегтярского месторождения 

	Породы
	Элементы, %
	г/т

	
	Cu
	Zn
	S
	Pb
	Co
	As
	Sb
	Se
	Te
	In
	Ge
	Ga
	Au
	Ag

	Порфириты
	0,27
	0,65
	10,9
	0,09
	0,038
	0,019
	0,0025
	8
	5
	1
	6,2
	21
	0,1
	6,9

	Сланцы кровли
	0,14
	0,17
	19,9
	0,04
	0,15
	0,017
	0,0025
	33
	9
	1
	3,6
	7,6
	0,2
	2,6

	Сланцы подошвы
	0,02
	0,02
	24,7
	-
	
	0,01
	0,0025
	17
	5
	1
	2,0
	7,3
	-
	-


Таблица 4.35

Показатели физико-механических свойств вскрышных пород Дегтярского рудника 

	Наименование пород

и руд
	Плотность, т/м3
	Пористость, %
	Естеств. влаж-ность, %
	Степень влажности
	Содерж. частиц 0,01 мм,%

	Аллювиальная глина
	1,4-1,83
	49,4
	30,72
	0,94
	60

	Элювиально-глинистая дресва
	1,63-1,95
	39,2
	18,78
	0,79
	9

	Элювиально-дресвовидн. суглинок
	1,54-1,89
	45,0
	23,27
	0,78
	44

	Элювиальная глина
	1,63-1,95
	39,8
	19,25
	0,79
	28
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Рис. 4.8. Отвалы Дегтярского рудника. Фото Холостых В.

За время деятельности рудника почти полностью деформирована поверхность рудного поля; образовались отвалы вскрышных и вмещающих пород, возникли карьерные выемки в районе шахты Колчеданная и глинистые карьеры, нарушены земли в районе месторождения, земли загрязнены стоками токсичных вод из-под отвалов.

Разработка отвалов вмещающих пород Дегтярского рудника затруднена ввиду высокой степени промышленной и гражданской застройки площади, прилегающей к отвалу.   Предусматривается залесение отвалов.

Дегтярским рудником сформирован также такой техногенный объект как Ельчевский шламоотстойник рудничных и сточных вод. Пруд-отстойник является частью системы водоочистки шахтных вод Дегтярского медного рудника, а также ливневых стоков отвалов. Форма техногенного месторождения илов обусловлена рельефом местности, и контуры залежи илов в плане повторяют изгибы речного узла р. Ельчевки. Общая длина залежи с севера на юг равна 2700 м, ширина - неправильной формы, непостоянная от 75 м до 600-700 м. Мощность илов от 0,5-0,6 м на периферии до 5,5 м в центре. Внешне продуктивные илы представляют собой ярко-коричневые, тонкодисперсные, гелеподобные  образования, сильно насыщенные водой. Объем илов продуктивной толщи составляет 3836,9 тыс.м3. Подстилающими породами на месторождении являются торфа, глины, глинисто-песчано-дресвянистые отложения, илы органические. Заслуживают внимания черные органические илы, торфа. Илы содержат меди – 1,14 %, цинка – 5,57 %, железа 17,92 %, серебра – 1,6 г/т. Институтом «Информатика» (1993) был разработан проект переработки илов, в результате чего  можно получить: катодную медь, катодный цинк, железоокисный пигмент, кварц-сульфидный кек с серебром и возможно золотом. Пока илы не разрабатываются.

На Сафьяновском руднике цинковые руды, вскрышные породы и порода, непригодная для производства щебня, укладываются в отдельные отвалы с проектной максимальной высотой до 50 м. Отвалы представлены глинистыми и щебенисто-глыбовыми образованиями. Отходы и заскладированные цинковистые руды в настоящее время не используются. 

Техногеные объекты обогатительного производства

Техногенные объекты обогатительного производства медной промышленности представлены хвостами и шламами флотации руд обогатительных фабрик. По состоянию на 1.01.2000 г. накоплено свыше 96 млн. т отходов обогащения медных руд. Обогатительное производство представлено следующими фабриками: Турьинская, Красноуральская, Кировградская, Среднеуральская, Пышминская. Наибольшее количество отходов обогащения накоплено ОФ Кировградского МК  - 30,4 млн. т,  ОФ СУМЗа – 26 млн. т, ОФ Красноуральского МК – 24,6 млн. т. 

Хвостохранилище Турьинской обогатительной фабрики образовано в результате переработки, в основном, медных руд Вадимо-Александровского месторождения, а в настоящее время – руд месторождения «Промежуточная залежь». С 1943 г. при флотации медистых магнетитов Вадимо-Александровского месторождения образовались значительные запасы хвостов, обогащенных железом. 

Отходы обогащения до 1959 года  были представлены хвостами флотации (складирование сухое), а с 1959 года дополнительно введена мокрая магнитная сепарация хвостов медной флотации – складирование мокрое, транспортировка по пульпопроводу. 

Действующее хвостохранилище введено в эксплуатацию в 1972 г. Площадь земельного отвода составляет 162,1 га. Отходы складируются в замкнутое хвостохранилище с мощной и высокой дамбой. Проведена рекультивация земель на 53 га, эта площадь занята под коллективные сады. Отходы не используются. В настоящее время запасы хвостов составляют 12,2 млн. т. 

Техногенные объекты Красноуральской обогатительной фабрики (рис. 4.9, 4.10) создавались в результате переработки медноколчеданных руд всех вышеперечисленных месторождений, а также Красногвардейского, Северо-Ольховского, Сибайского, Учалинского, им. III Интернационала и других месторождений. План расположения техногенно-минеральных объектов Красноуральского медькомбината представлен на рисунке 4.11.

Начиная с 1931 г. пиритсодержащие отходы ОФ накапливались в бассейне Сорьинского болота (1931-1961 гг.); хвостохранилище (1961-1965 гг.); Сорьинском шламонакопителе (с 1965 по настоящее время). Пиритсодержащие отходы в количестве 38,5 млн.т за период работы фабрики с 1960 г. были спущены в Сорьинское болото и унесены водными потоками в пойму рек Сорья, Айва, Салда. К настоящему времени они полностью потеряны для промышленности. 

В 1981 г. было построено новое хвостохранилище из трех отсеков, разделенных между собой дамбами, сооруженными из глинистых и суглинистых материалов, высотой 7-9 м. В 1965 г. это хвостохранилище было заполнено и был введен в эксплуатацию Сорьинский шламонакопитель. В шламонакопитель, кроме серосодержащих  хвостов, в определенные периоды поступал фосфогипс. Складирование его происходило в отдельный отсек, но в связи в неоднократными прорывами фосфогипс засорил отходы, сделав их непригодными для использования в качестве серосодержащих материалов. 

Разведочными работами УГРЭ треста «Цветметразведка» были изучены отходы отстойников в отсеках № 1, 2, 3, накопленных в период 1961-1965 гг. В таблице 4.36 приводятся запасы техногенных образований в шламохранилище раздельно по отсекам [145].


[image: image55.png]



Рис. 4.9. Хвостохранилище ОФ  Красноуральского медеплавильного комбината. Общий вид.


[image: image56.png]



Рис. 4.10.  Хвостохранилище ОФ (фрагмент) Красноуральского медеплавильного Комбината, на переднем плане - отвал фосфогипса.
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Рис. 4.11. План расположения техногенно-минеральных объектов Красноуральского медеплавильного комбината

Таблица 4.36

Запасы отходов и металла в шламохранилище Красноуральской обогатительной фабрики

	№ отсека
	Запасы отходов, тыс.т (по сухому весу)
	Содержание элементов, %
Запасы металла, тыс.т

	
	
	Медь
	Цинк
	Сера

	1
	3152,3
	0,45

14,3
	1,26

39,9
	32,77

1032,9

	2
	3094,5
	0,39

12,0
	0,92

28,3
	27,87

862,5

	3
	1247,2
	0,40

4,9
	0,66

8,2
	26,97

336,4

	Итого 
	7494,0
	0,42

31,2
	1,02

76,4
	29,78

2231,8


По физико-механическим свойствам отложения в отсеках № 1 и 2 представлены (сверху вниз): 0-3 – тонкозернистые пески, близкие к алевриту, плотно слежавшиеся; 3-6 – тонкозернистые пески средней плотности, ниже 6 м – пески сильно обводненные.

По минералогическому составу пески состоят из кварца, серицита, реже эпидота, карбонатов, содержат пирит, халькопирит, реже теннантит, ковеллин и другие рудные минералы. Мощность отложений составляет в среднем по отсеку № 1 – 6, 8 м,  по отсеку № 2 – 7,5 м. Отходы действующего шламонакопителя не изучались, так как шламохранилище обводнено. По данным обогатительной фабрики по состоянию на 1981 г. запасы отходов составили 7494 тыс.т шламов при содержаниях в них меди 0,42 %, цинка – 1,02 %, серы – 29,78 %, золота – 1,22 г/т и серебра – 16,4 г/т. В настоящее время запасы Сорьинского шламохранилища составляют 17932,4 тыс.т и пиритного хвостохранилища 6734,4 тыс.т. Хвосты обогащения частично используются в обогатительном производстве в качестве добавки к богатым рудам.

Техногенные объекты Кировградской обогатительной фабрики создавались в результате обогащения медноколчеданных руд Левихинского, Ломовского, Ново-Ежовского и других рудников. В первые годы работы фабрики отходами обогащения заполнялись ближайшие к фабрике естественные впадины рельефа, карьеры Ковеллинового, Калатинского месторождений и частично пульпа направлялась в р.Калату. В 1934 г. построено хвостохранилище, состоящее из двух отсеков: восточного и западного. Заполнение Восточного отсека закончено в 1961 году. Раздельного учета хвостов обогащения фабрики по отсекам на комбинате нет и восстановить его по данным годовой отчетности невозможно, так как часть отходов западного отсека размещается и восточном отсеке. Основная дамба шламохранилища (хвостохранилища) фабрики отсыпана из суглинка. Высота ее южной части 6 м, длина 507 м. Ограждающие дамбы отсыпают из отходов обогащения с помощью экскаватора. Намыв пульпы производится зенитным способом. В отстойный пруд шламохранилища поступает пульпа, где происходит ее отстаивание. Средняя глубина отстойного пруда 1,5 м. Площади, занятые шламохранилищем, распределяются следующим образом, (га): законсервированная часть (восточный отсек) – 45; шламохранилище текущих хвостов – 105; запроектированное шламохранилище – 130. Химический состав отходов в %: Cu-0,14, Zn-0,26, S-5,74, Fe-8,16, SiO2-56,15, CaO-1,46, MgO-3,24, Al2O3-8,45. Отходы в основном представлены пылевидным песками (более 70 %). По минеральному составу они идентичны перерабатываемым рудам и отличаются от последних лишь количественным содержанием в них рудных минералов, среди которых преобладает пирит. Нерудные минералы представлены серицитом, хлоритом, кварцем и полевыми шпатами. На их долю приходится 75-85 % от всего объема хвостов [145].

В 1981-1982 гг. была проведена разведка и подсчет запасов хвостов обогащения Кировградской геологоразведочной партией треста «Уралцветметразведка» (табл. 4.37). 

Таблица 4.37

Запасы отходов и полезных компонентов в хвостохранилище Кировградской обогатительной фабрики (по состоянию на 01.07.82 г.) [145]

	Хвостохрани-лище, отсек
	Запасы от-ходов,тыс.т
	Содержание, %
	Металл, тыс.т

	
	
	Cu
	Zn
	S
	Cu
	Zn
	S

	Отвал 
	22565,7
	0,17
	0,24
	7,35
	40,1
	56,2
	1658,6

	Восточный отсек
	7620,5
	0,16
	0,36
	8,12
	12,2
	27,4
	6187,9


В восточном отсеке содержание золота и серебра соответственно составляет 0,39г/т и 7,18 г/т. В 1976 г. институтом «Механобр» и «Уралмеханобр» проведены испытания по доизвлечению золота из отвальных хвостов фабрики. Рекомендуемая флотационно-гравитационная схема позволит дополнительно извлечь из руды 3,3 % золота при содержании его в продукте 3,45 г/т.

В настоящее время количество отвальных хвостов в шламохранилище обогатительной фабрики Кировградского медеплавильного комбината составляет 30414,4 тыс.т. Хвосты обогащения не используются.

На Среднеуральской обогатительной фабрике расположены пиритное хвостохранилище (законсервированное в 1973 г.) и действующее малосернистое. Общий объем заскладированных хвостов по состоянию на 1.01.2000 г. составляет 26 млн. тонн, в том числе в пиритном 18908,9 тыс.т. 

Хвостохранилище расположено в пределах горного отвода Среднеуральского медеплавильного завода (СУМЗа), в 9 км к северу от г.Ревда, в непосредственной близости от обогатительной фабрики и состоит из двух уступов: нижний уступ (дамба) расположен в северной части и по абсолютной отметке на 6 м ниже верхнего уступа. Земляная дамба была отсыпана из глинистого грунта. Вначале для хвостохранилища был использован естественный лог, в который пиритные отходы сливались самотеком по деревянным желобам. С пуском обогатительной фабрики в 1935 г. началось строительство первой дамбы постоянного отвального хозяйства, эксплуатировавшегося с 1937 г. по 1973 г. В первые годы работы ОФ, когда еще не было закончено строительство хвостохранилища, был образован временный хвостовой отвал, который располагался в 450 м к северо-западу от ОФ в пределах настоящего хвостохранилища. Хвосты пиритной флотации и сливы сгустителей представляют собой тонкие шламы с содержанием 75-80 % зерен размером менее 43 микрон. Шламохранилище наращивалось и реконструировалось. До 1965 г. дамба наращивалась заводом. С 1965 г. по 1971 г. ограждение дамбы осуществлялось ПМК-10 треста Союзтяжэкскавация. В 1973 г. хвостохранилище законсервировано [145].

По данным разведочных работ накопленные запасы хвостов на старом шламохранилище (1935-1976 гг.) составляют 17019,34 тыс.т (22906,24 тыс.т в естественном залегании). [image: image111.wmf]Запасы подсчитывались до глубины 20 м в доступной для разведки части, в сухой и слабо обводненной части шламохранилища. По данным разведки в хвостах содержится значительное количество основных и попутных компонентов, которые могут быть извлечены при повторной переработке отходов. Содержание и запасы полезных компонентов в хвостах обогащения представлены в таблице 4.38.

Таблица 4.38

Содержание и запасы полезных компонентов в хвостах обогащения СУМЗа

	[image: image112.png]


Элементы
	Cu
	S
	Fe
	Zn
	Pb
	Au, г/т
	Ag, г/т

	Содержание, %
	0,3
	27,87
	25,93
	0,44
	0,09
	0,74
	12,96

	Запасы, тыс.т
	57,98
	4743,07
	4413,11
	74,88
	15,32
	12,6 т
	220,6 т


Кроме того, хвосты содержат и другие сопутствующие (Со-0,004 %, As-0,07 %, Sb-0,005 %) и попутные (Сd-30 г/т, Se-27 г/т,  Te-42 г/т, In-2 г/т, Ga-16 г/т, Ge-2 г/т) компоненты.В сильно обводненой части и ниже глубины разведки (20 м) запасы хвостов могут составлять ориентировочно более 7,0 млн.тонн. 

В настоящее время  на СУМЗе функционирует новое шламохранилище. Сливы в старое шламохранилище прекращены, за исключением аварийных случаев.

Изучение гранулометрического состава шлама показало, что основная масса относительно крупной фракции (более 0,043 мм) располагается вблизи дамбы. Здесь же отмечается повышенное содержание  серы. Повышение концентраций меди и цинка приурочено к тонкой фракции шлама в центре и юго-западной части хранилища. Большая часть хвостохранилища характеризуется повышенной влажностью, юго-западная часть обводнена.

Пиритные хвосты изучались с целью использования их в качестве серосодержащего сырья в 1948 и 1975 годах СУМЗом и в 1992 году институтом «Унипромедь». Результаты положительные – извлечение серы составляет 87-88 % при содержании в пиритном концентрате 42,6-47 %.

В настоящее время на балансе Пышминской обогатительной фабрики ОАО «Урал-электромедь» находится хвостохранилище с запасами 83,9 тыс.т. Старое хвостохранилище  действовало до  1957 г. Новое хвостохранилище формировалось с 1966 г. по декабрь 1992 г.  Хвостохранилище пойменного типа, хвосты сбрасывались в пойму р.Пышма.  Складирование мокрое. Транспортировка гидроперекачкой по пульпопроводу эстакадным способом на расстояние 0,6 км. Дамба  отсыпана из карьерных глинистых грунтов и суглинков. Размеры: 1000 х 750 м. 

Ранее хвосты обогащения  использовались заводом им. Калинина для изготовления кирпича. В настоящее время хвостохранилище рекультивируется. Производится санитарно-гигиеническая рекультивация отвалов с созданием растительного покрова из многолетних травянистых растений с целью стабилизации песчаных масс, прекращения пылеобразования независимо от их последующей переработки [127]. Для повышения эффективности пылеподавления со стороны господствующих ветров создана защитная полоса из древесно-кустарниковых пород мелиоративного и противоэрозионного назначения.

Техногенные объекты металлургического производства

Техногенные объекты металлургического производства медной промышленности представлены шлаками отражательных и шахтных печей, которые образованы при переработке медной руды на Красноуральском, Кировградском и Среднеуральском медеплавильных предприятиях. 

Шлакохранилище Красноуральского медеплавильного комбината представляет собой отвал, длинная ось которого вытянута на юго-запад - северо-запад, размеры осей 600-900 м. Мощность отвала от 1 м - на юго-западе, до 25 м - на северо-востоке. Шлак доставляется в отвал по железнодорожным путям. 

Изучение шлаков показало, что на уровень 1956 г. в шлакохранилище было накоплено 2124,6 тыс.тонн отходов, в том числе 513,5 тыс.т литых и 1611,1 тыс.т гранулированных шлаков с содержанием меди 0,47 %, цинка 3,86 %, железа 27,9 %, золота 0,5 г/т, серебра 5,5 г/т и других попутных и сопутствующих элементов. На уровень 1982 г. запасы гранулированных шлаков увеличились на 8646,3 тыс.т и составили 10257,4 тыс.т, сохранились запасы старогодних литых шлаков 513,5 тыс.т накопленных в период 1931-1956 гг. Подсчитанные запасы меди в гранулированных шлаках составили 56,4 тыс.т, цинка 416,5 тыс.т и железа 3093,6 тыс.т. Содержатся и другие полезные компоненты. 

Шлаки могут быть потенциальным сырьем для медной промышленности. Шлак конверторный содержит следующие элементы: Cu-2,2 %, Zn-4,25 %, Fe-44,0 %, S-1,07 %, Pb-0,77%, As-0,04 %, Sb-0,005 %, Bi-0,041 %, Se-8 г/т, Te-1 г/т, In-30 г/т. В шлаках отражательных печей содержится: Cu-0,59 %, Zn-4,20 %, Fe-33,75 %, S-1,3 %, Pb-0,19 %, As-0,06 %, Sb-0,033 %, Bi-0,012 %, Cd-17 г/т, In-9 г/т, Ge-5 г/т.

В 1980 г. институтом Унипромедь разработан технический рабочий проект по безотходной переработке отвальных шлаков с получением медного штейна, медистого чугуна, цинковистых возгонов и шлакофосфатов в качестве удобрений для сельского хозяйства при общем извлечении в данные продукты меди 97,4 %, цинка  97,2 %, железа 82 %. Проект не реализован.

В настоящее время на шлакохранилище накоплено 15289,8 тыс.т шлаков. Текущие шлаки конвертерных  и отражательных печей частично обогащаются с получением медного концентрата, остальная часть шлака складируется.Шлаки отражательных печей используются для получения абразивного порошка, засыпки провалов на территории рудников. 

Шлаки шахтных печей металлургического цеха Кировградского медеплавильного комбината образуются после плавки медных концентратов. Шлаки восстановительной  плавки вторичного сырья в шахтных печах частично возвращаются в металлургическое производство, а оставшаяся часть шлаковозами в состоянии расплава вывозится на шлаковый отвал. В шлаки переходяит часть полезных компонентов (медь, цинк, сера и др.). Изучение их в шлаках и исследования технологических свойств шлаков начались с 30-х годов. В 1930 г. Лабораторными исследованиями Митрофанова С.И. (1939 г.) Селянкина М.А. (1939 г.)  доказана возможность извлечения из отвальных шлаков методом флотации до 60 % меди. Запасы меди на тот период составили 23 тыс.т при содержании 0,5%.

По данным треста «Уралцветметразведка» (1956 г.) установлено, что все старогодние гранулированные шлаки использованы как закладочный материал для горных выработок Калатинского и Обновленского рудников и на дорожное строительство. Текущие шлаки того периода объемом 8948 тыс.тонн содержали в себе 35,8 тыс.т меди, 255,9 тыс.т цинка при содержаниях меди 0,4 %, цинка 2,86 %, серы 2,4 %, селена 14 г/т, теллура 8,7 г/т, галлия 30 г/т и кадмия 20 г/т.

Изучая шлаки в 1982 г. геологи треста «Уралцветметразведка» определили, что общие их запасы составили 15008 тыс.т при содержаниях полезных компонентов (%): Cu-0,59, Zn-2,4, Fe-31,0, Pb-0,13, As-0,0056, Sb-0,0024, Sn-0,06, Se-4,9 г/т, Te-2,6 г/т, Ge-2,4 г/т, Au-0,42 г/т, Ag-7,8 г/т.

 Оценены отвалы 1, 2 (основная масса шлаков). Отвалы № 3, 4 застроены складами и железнодорожными путями. Отвал 5 (оборотные шлаки) эксплуатируется Кировградским МК. 

Запасы шлаков на отвалах комбината на 01.01.97 г. составляли 20499 тыс.т. В настоящее время Кировградский медеплавильный комбинат в основном переведен на переработку вторичного сырья и шлаков шахтной плавки вторичного сырья. 

Сравнительный баланс медеплавильного производства и отвального хозяйства Кировградского комбината можно привести на примере данных 1996 года (из формы 71-ТП, 1997 г.). В состав шихты медеплавильного производства входят медные концентраты привозные и своей обогатительной фабрики (103087 тонн), вторичное сырье (90631 т), золотосодержащие материалы (12018 т) и флюсы (кварцы, известняки, железный лом, 10693т). При переработке шихты (221467 т) более половины всего объема сырья составляют отвальные шлаки отражательных (82147 т) и шахтных печей (56013 т), в которых теряется 900,8 т меди; 4091 т цинка, 1550,6 т серы, 47332 т железа, 315,4 т свинца, 176,6 т никеля и много других попутных компонентов. В настоящее время на комбинате перерабатываются текущие шлаки, большая их часть складируется в шлакохранилище, объем которого на 2000 г. составляет 20765,5 тыс.т.

Шлаковый отвал Среднеуральского медеплавильного завода находится на пром-площадке предприятия в непосредственной близости от медеплавильного цеха. Формирование отвала происходит с 1940 г. в направлении с юга на север путем передвижения железнодорожных путей веерообразным способом. Отвал является действующим. Слив шлака производится с северо-восточной стороны; общая площадь отвала составляет 22 га. План шлакового отвала СУМЗа показан на рисунке 22. Отвальный шлак представлен кусковым материалом застывшего расплава крупностью +10-100 мм. По инженерно-геологическим условиям шлакоотвал, как техногенное месторождение, относится к категории средней сложности. Шлакоотвал образован, в основном, за счет переработки медно-цинковых руд Дегтярского месторождения (до 1950 г.), а с 1951 г. – за счет переработки привозных медных руд Джезказганского, Сибайского, Учалинского, Гайского и Гумешевского месторождений. Отвальные шлаки медеплавильного производства содержат в среднем 0,5 % меди, 3 % цинка,   1 % серы, а также золото и серебро. Основными компонентами шлака являются: силикаты, нераскристаллизовавшаяся стекловидная масса, магнетит и другие окислы железа. На 90 % медные минералы находятся в виде мельчайших вкраплений в силикатах, стекловидной массе и магнетите. Основными рудными минералами являются фаялит – 80 %, магнетит – 10 %. Содержание меди колеблется от 0,4 до 0,9 % (борнит, ковеллин, металлическая медь). В сульфидах меди присутствуют золото и серебро. Трестом «Уралцветметразведка» в 1982 г. была проведена разведка шлакоотвала с подсчетом запасов по состоянию на 01.01.83 г. Запасы составили: горной массы – 12654 тыс. т; меди – 82,2 тыс.т с содержанием 0,65 %; цинка – 580,8 тыс.т с содержанием 4,59 %.

По данным СУМЗа (на 01.01.98 г.) запасы составляют: горной массы – 21,3 млн.т, меди – 99,7 тыс.т с содержанием 0,5 %, цинка – 639,0 тыс.т с содержанием 3,0 %, серы – 275,7 тыс.т, золота – 4,3 т, серебра – 63,9 т. Госбалансом запасы шлакоотвала не учитываются, а сам отвал числится на балансе ОАО «СУМЗ». 

В связи с резким сокращением поставки сырья на обогатительную фабрику, последняя с 1994 г. переведена на переработку текущих шлаков медеплавильного производства с получением медного концентрата и железосодержащего  промпродукта. Переработка осуществляется на одной из технологических секций (второй). С учетом полученного опыта переработки шлаков и в связи с незагруженностью обогатительной фабрики ОАО «СУМЗ» планирует переработку «старых» шлаков из отвалов по флотационной схеме обогащения. Шлаковый отвал планируется к полной переработке, как техногенное месторождение медьсодержащих шлаков, с получением медного концентрата, с попутным извлечением серы, золота, серебра и продукта, используемого в цементной промышленности на цементных заводах Урала и Сибири. При этом вопрос извлечения цинка и его реализации остается нерешенным. Годовая производительность по добыче шлаков составит 500 тыс.т. По мере увеличения мощности планируется довести производительность до 1млн.т в год. Планируемые эксплуатационные потери составят 1 %, эксплуатационное засорение 1,5%. Срок существования карьера – более 50 лет. Переработка техногенного месторождения снизит негативное влияние на окружающую среду. Распределение основных и попутных компонентов в продуктах переработки шлаков, в медном концентрате и песках показано в таблице 4.39 (по состоянию на 1.01.97 г.).

Таблица 4.39

Распределение полезных компонентов в продуктах переработки шлаков СУМЗа

	Наименование элементов
	Единицы измерения
	Шлак 
	Медный концентрат
	Пески (железосодерж.продукт)

	Объем (сухой вес)
	тыс.тонн
	449,2
	27,0
	422,2

	Медь 
	--
	4,72
	3,02
	1,70

	Цинк 
	--
	13,27
	1,03
	12,2

	Сера 
	--
	6,00
	2,60
	3,40

	Железо 
	--
	165,90
	9,2
	156,7

	Мышьяк
	тонн
	401,5
	23,5
	378,0

	Свинец 
	--
	455,5
	92,7
	362,8

	Кадмий 
	--
	11,1
	2,7
	8,4

	Молибден 
	--
	809,7
	28,1
	781,6

	Барий 
	--
	1005,2
	34,2
	971

	Индий 
	кг
	22030
	941
	21089

	Галлий 
	--
	12471
	744
	11727


Техногенные объекты  химического  производства

На предприятиях цветной металлургии, на базе отходящих газов металлургического производства, организовано производство серной кислоты, отходами которой являются пиритные огарки на Кировградском медеплавильном комбинате. Организация производства двойного гранулированного суперфосфата в 1964 г. на Красноуральском медеплавильном комбинате и в 1973 г. на Среднеуральском медеплавильном заводе создала проблему неиспользуемых до настоящего времени отходов фосфогипса. На этих предприятиях по состоянию на 1.01.2000 г. накоплено около 30 млн.т отходов химического производства.

Фосфогипс является отходом производства экстракционной фосфорной кислоты, полученный путем разложения природных фосфатов (апатитов и фосфоритов) серной кислотой. По объему образования фосфогипс относится к числу крупнотоннажных видов промышленных отходов, под которые заняты значительные площади. Присутствующие в фосфогипсе примеси свободных кислот, соединения фосфора и некоторых других элементов неблагоприятно воздействуют на окружающую среду. 

 Фосфогипс (СаSО4*0,5Н2О) представляет собой полудисперсный материал серо-белого цвета, агрегаты частиц и комки образуют влажную рыхлую массу; влажный фосфогипс затвердевает и превращается в твердую массу. В химическом составе преобладают сернистый ангидрит – 45-52 %, оксид кальция – 32-37 %, вода кристаллическая – 6-18 %. Кроме того, в фосфогипсе выявлено значительное количество редкоземельных металлов, поэтому при переработке этого отхода можно получить концентрат редкоземельных металлов с содержанием в виде оксидов: цезия - до 36%, лантана - 19%, неодима - 18%, иттрия - 7%, празеодима - 5%, гадолиния - 2% и др. По проблеме утилизации и использования фосфогипса имеется ряд разработок институтов (УГТУ, ВНИИ Энергоцветмета, металлургии УрО РАН). Однако надежной и дешевой технологии на весь объем складируемого отхода для условий комбината не предложено. Имеются работы по использованию фосфогипса для получения стройматериалов, для промышленного и гражданского строительства, товаров народного потребления, использования ФГ в мелиорации кислых и солонцовых почв, как добавки к строительным растворам и др. Помимо производства строительных материалов, большие возможности использования фосфогипса имеются в лакокрасочной, бумажной промышленности, в сельском хозяйстве, однако только строительная индустрия, благодаря крупным масштабам производства, способна переработать наиболее значительные количества фосфогипса и полностью утилизировать эти отходы.

Шламохранилище фосфогипса Красноуральского МК располагается на территории Красноуральского МПК, в северо-восточной части площадки комбината на расстоянии 5 км от основных зданий. Продукт суперфосфатного цеха складируется совместно с отходами обогатительной фабрики в южной части шламохранилища и отделяется от остальной части разделительной дамбой высотой 7 м. Хвостохранилище фосфогипса относится к наливному типу. Заполнение емкости производится небольшим фронтом с северо-западной стороны. Принятая технология складирования хвостов фосфогипса с отсутствием надводного пляжа исключает пыление и загрязнение воздушной среды. 

Отходы фосфогипса находятся в твердом и текучем состоянии. Физико-механические свойства: плотность частиц фосфогипса – 2,6 т/м3, плотность фосфогипса – 1,0 т/м3, крупность фосфогипса – 0,035 мм, расход пульпы фосфогипса – 900 м3/час, консистенция пульпы – т:ж=1:8.

Запасы фосфогипса в настоящее время на Красноуральском комбинате составляют 11460 тыс.т. Отходы не используются.

Шламохранилище фосфогипса СУМЗа действует с 1972 года. До 1988 года представляло собой шламохранилище, с 1988 года – отвал (рис. 4.12). До 1988 года  транспортировка осуществлялась гидравлическим намывом по пульпопроводу на расстояние 0,5 км. С 1988 года складирование сухое в отвал, транспортировка автотранспортом по грунтовой дороге. В отвале (по состоянию на 2000 г.) заскладировано 12 млн.т отходов, не имеющих промышленного использования.  Ранее фосфогипс частично применялся в мелиорации для известкования засоленных почв в экспериментальных целях. Из образованных в 1992  году 476 тыс.т фосфогипсов, было использовано 178 тыс.т. 
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Рис. 4.12. Шламохранилище фосфогипса СУМЗа. Общий вид. (на заднем плане – отвалы вскрышных вмещающих пород).

Отвал пиритных огарков Кировградского медеплавильного комбината. Огарки заскладированы в отвалы плоской (усеченный конус) формы, расположенные на территории предприятия. Отвал № 1 законсервирован в 1955 году, действующий - отвал № 2. Транспортировка отходов осуществляется в вагонетках по железной дороге на расстояние 1,5 км.  По химическому составу огарки содержат значительное количество серы – от 1,3 до 3,6 %, пустую породу в виде силикатов щелочных и щелочноземельных металлов, свободный кремнезем, глинозем и др. Содержание железа в огарках составляет 50-52 %.  Вместе с тем в огарках присутствуют примеси цветных металлов: меди (от 0,2 до 0,43 %), цинка (от 0,48 до 1,0 %), свинца (от 0,04 до 0,11 %) мышьяка (от 0,23 до 0,42 %), а также благородные металлы: золото (1,3-2,5 г/т) и серебро (10,0-26,0 г/т). Количество накопленных в отвалах огарков сернокислотного производства составляет 4,5 млн.т.

Большое количество пиритных огарков, получаемых при производстве серной кислоты, и их химический состав предопределяют целесообразность их комплексного использования с извлечением ценных компонентов. Переработка пиритных огарков может дать дополнительное сырье для доменного производства, а также значительное количество цветных и благородных металлов (меди, цинка, золота, серебра и др.).

4.2.2. Техногенные месторождения алюминиевой отрасли промышленности 

Основное количество разведанных запасов бокситов (98,6 %) сосредоточено в Свердловской области, на севере которой расположен уникальный Северо-Уральский бокситовый район (СУБР), являющийся сырьевой базой Богословского и Уральского алюминиевых заводов. 

Добыча бокситов ведется почти исключительно (на 94 %) подземным способом. В 1991 г. в Свердловской области разрабатывалось шесть месторождений («Красная шапочка», Кальинское, Черемуховское, Ново-Кальинское, Горностайско-Краснооктябрьское). Все месторождения бокситов в настоящее время отрабатываются ОАО «Севуралбокситруда» (номер предприятия на карте 2).

На базе крупнейших в России Северо-Уральского (СУБР) и Южно-Уральского бокситовых районов (ЮУБР) в годы Великой Отечественной войны на Урале была создана алюминиевая промышленность. Здесь были построены Уральский алюминиевый завод (УАЗ) в г.Каменск-Уральске (номер на карте 65) и Богословский алюминиевый завод (БАЗ) в г.Краснотурьинске (номер на карте 7). Производство глинозема здесь достигается двумя путями: - растворением в едкой щелочи - мокрый щелочной способ (способ Байера), и спеканием с содой при высокой температуре (способ спекания). Конечным продуктом на этих заводах является глинозем, попутно глиноземные заводы получают огромное количество красных шламов, выход которых соизмерим с выходом глинозема из бокситов.

Техногенные месторождения алюминиевой отрасли промышленности Свердловской области представлены отходами добывающего (отвалы вскрышных и вмещающих пород) и металлургического производства (красные шламы). Характеристика их приведена ниже.

Техногенные объекты  добывающего  производства

При проведении горно-подготовительных и очистных работ на бокситовых рудниках  ОАО «Севуралбокситруда» добытая горная масса направляется в породный отвал. В процессе добычи бокситов при отработке маломощных участков часть руды вместе с вмещающими известняками попадает в отвальную массу. В настоящее время около копров шахт ОАО «Севуралбокситруда» скопились миллионы тонн шахтной породы. На территории Североуральского бокситового рудника расположены  отвалы вмещающих пород   (рис. 26), образованные при добыче бокситов шахтами Черемуховская, Кальинская, 14-14 бис, 15-15 бис, 16-16 бис и один отвал при отработке Петропавловского месторождения флюсовых известняков открытым способом. 

На уровень 1.07.97 г. из общего количества добытой в 1996 г. породы 606,4 тыс.м3 было использовано 285,9 тыс.м3. Из них основная масса 256,5 тыс.м3 использована для засыпки ранее отработанных карьеров с целью их рекультивации, 23,1 тыс.м3 использовано в шахтах для производства закладочного материала и забутовку горных выработок, 6,3 тыс.м3 – на строительство автодорог и отсыпку балласта, остальная часть 320,5 тыс.м3 заскладирована во внешние отвалы для использования в последующие годы.

Шахтная порода представлена, главным образом, светло-серыми и темно-серыми известняками и сланцами и содержит до 40-50 % СаО, 2-15 % Al2O3, 1-5 % Fe2O3, 1-3 % SiO2  и 0,1-0,3 % Sобщ. Химический и минералогический анализ показал, что в шахтной породе присутствует от 5 до 25 % боксита, преимущественно в виде красной маркой разновидности. Были выполнены исследования по выделению боксита из шахтной породы. Операция прямого грохочения позволяет выделить из шахтной породы более 45 % класса крупностью менее 10 мм с содержанием Al2O3 около 27,5 % и СО2 – 23 %. Выделенная мелкая фракция, состоящая на 50-55 % из боксита и на 45-50 % из известняка, может быть направлена на переработку на глинозем по способу спекания или на производство глиноземистых шлаков.

Техногенные объекты металлургического производства

В результате металлургической переработки бокситов образуются отходы производства (красные шламы) - смесь шламов гидрохимии и спекания бокситов, которые направляются на шламовые поля. Бокситовый шлам поступает в отвал в виде пульпы. В естественном состоянии эти шламы не схватываются и не твердеют. В настоящее время накоплено красных шламов на БАЗе – 58,9 млн.т, на УАЗе – 45,1 млн.т.

На территории Богословского алюминиевого завода находится 2 шламохранилища красных шламов. Шламохранилище № 1 площадью 130 га законсервировано в 1982 г., накопитель № 2 – действующий. Транспортировка красных шламов осуществляется по пульпопроводу на расстояние 2-3 км. Объемы отходов и содержание в них полезных компонентов по Богословскому алюминиевому заводу (БАЗ) по состоянию на 1.01.97 г. представлены в таблице 4.40 (форма 71-ТП, 1997). 

Таблица 40

Объемы отходов БАЗа и содержание в них полезных компонентов 

	
	Ед.изм.
	Остаток на 1.01.96
	Поступило за 1996
	Остаток на 1.01.97
	Содержание пол. комп.%

	1. Шламоотвал № 1 (законсервированный)

в том числе    Al2O3
                    Ga2O3
                    V2O5
                    Cr2O3
                     Sc
	тыс.т

тыс.т

тонн

тонн

тонн

тонн
	29841,64

4095,73

179,0

2238,0

7160,0

2686,0
	-

-

-

-

-

-
	29841,64

4095,73

179,0

2238,0

7160,0

2686,0
	13,72

0,0006

0,075

0,024

0,009

	2. Шламоотвал № 2 (действующий)

в том числе    Al2O3
                        Ga2O3
                        V2O5
                        Cr2O3
                        Sc
	тыс.т

тыс.т

тонн

тонн

тонн

тонн
	17789,95

2575,93

106,0

12918,2

4266,0

1617,5
	995,20

178,38

8,1

770,6

296,9

93,6
	18785,16

2754,32

114,1

13688,8

4562,9

1711,1
	14,49

0,0006

0,072

0,024

0,009


На территории Уральского алюминиевого завода расположено 3 шламонакопителя красных шламов, два из которых законсервированы. Химический состав бокситов и красных шламов УАЗа представлен в таблице 4.41.

Таблица 4.41 

Химический состав бокситов и красных шламов на УАЗе

	Наименование материала
	Содержание,  %

	
	Al2O3
	Fe2O3
	TiO2
	SiO2
	CaO
	S
	Sc
	La
	п.п.п

	Боксит 
	48,58
	20,15
	1,71
	6,65
	6,19
	0,025
	0,0049
	0,015
	14,95

	Красный шлам
	13,80
	44,80
	3,80
	7,70
	13,60
	н/о
	0,007
	0,021
	н/о

	Шлак саморасыпающ.
	15,20
	-
	3,76
	19,40
	57,07
	н/о
	0,012
	0,036
	н/о


Изучение красных шламов  позволяет сделать вывод, что красный шлам, содержащий в своем составе около 50 % железа, более 10 % глинозема, около 5 % двуокиси титана, галлий, скандий, лантан и другие редкоземельные элементы, является ценным сырьем.

Уральские ученые уделяют много внимания проблеме использования красных шламов глиноземного производства. Более 40 лет назад институт металлургии УНЦ совместно с УПИ разработал способ переработки красных шламов с получением чугуна, попутно ванадиевого шлака и фосфат-шлака, глинозема и вяжущих стройматериалов. Но из-за сложности и дороговизны переделов сушки шлама и получения передельного чугуна данная схема не была внедрена.

Бокситовые шламы содержат более 20 % окислов железа и поэтому непригодны для получения цемента. Наличие в бокситовом шламе окиси алюминия, кремнезема создает предпосылки для получения стеновых и несущих материалов повышенной стойкости для зданий, эксплуатируемых в специфических условиях, характерных, например, для сельского хозяйства. Установлено, что бокситовый шлам позволяет получить силикатный кирпич требуемой прочности и морозостойкости при пониженном расходе (в 1,5-2 раза) извести. При использовании 0,7-1 т бокситового шлама на 1 тыс.шт. условного кирпича экономится 250-300 кг извести. Были разработаны рекомендации по использованию добавок красных шламов в агломерат руд черных металлов. Проведены промышленные испытания на металлургическом заводе им.Серова, на НТМК и на Качканарском ГОКе, которые подтвердили эффективность этих добавок. 

4.2.3. Техногенные месторождения никелевой отрасли промышленности

Современная никелевая отрасль промышленности в области представлена Серовским никелевым рудником и Режским никелевым заводом, в результате деятельности которых образуются техногенные месторождения добывающего производства (отвалы вскрышных пород и забалансовых руд) и металлургического передела (шлаки шахтной плавки).

Гипергенные никелевые месторождения Свердловской области группируются в двух обособленных рудных районах: Серовском и Среднеуральском.

В Среднеуральском районе Покровское и Липовское никелевые месторождения отрабатывались одноименными карьерами Режского никелевого завода.

После отработки Покровского месторождения в 1963 г. было введено в эксплуатацию Липовское месторождение. По литолого-минералогическому составу в залежах месторождения выделяются различные типы руд: в карстовых залежах – карстовые алевриты, керзиниты, спеллиты; в контактово-трещинных и контактово-карстовых – тальк-хлоритовые и хлорито-тремолитовые породы, монтмориллонитизированные граниты. Химический состав руд Липовского месторождения приведен в таблице 4.42 [38]
Таблица 4.42

Химический состав руд Липовского месторождения

	Год
	Массовая  доля  компонентов

	
	Ni
	Co
	Cu
	Fe2O3
	SiO2
	Al2O3
	MgO
	CaО

	1976
	1,34
	0,05
	0,01
	21,5
	43,7
	9,9
	7,0
	2,1

	1980
	1,23
	0,04
	0,01
	28,1
	41,5
	8,8
	7,1
	1,5

	1984
	1,29
	0,05
	0,008
	26,1
	39,7
	7,8
	7,9
	1,7


Силикатно-никелевые месторождения Серовского района  разрабатываются Серовским никелевым  рудником (номер на карте 9). В настоящее время на Режевской никелевый завод поставляется руда с Еловского месторождения. Усредненный химический состав руды месторождения следующий, в %: Ni-1,19, Co-0,037, Fe2O3-17,20, FeO-8,10, Al2O3-6,30, SiO2-41,10, MgO-13,30, CaO-1,00, Cr2O3-1,00, Cu-0,011, S-0,05. 

Режский никелевый завод (номер на карте 53) – одно из трех уральских предприятий, перерабатывающих окисленные никелевые руды в шахтных печах по способу восстановительно-сульфидирующей плавки, и единственный в Свердловской области. В отличие от других комбинатов («Уфалейникель», «Южуралникель») он не имеет законченной технологической схемы. Конечным продуктом его является никелевый штейн (роштейн), который перерабатывается до металла на родственном предприятии Урала – Уфалейском никелевом комбинате. При переработке  руды (1,0 % Ni, 15-20 % Fe) получают штейн, содержащий 15 % никеля с извлечением 70-80 %  и 35-40 % кобальта; при этом образуется 94,0-97,2 % шлаков от объема перерабатываемой руды.

Окисленные никелевые руды Урала перерабатываются в шахтных печах по методу восстановительно-сульфидирующей плавки с применением каменноугольного кокса в качестве топлива-восстановителя и пирита в качестве сульфидизатора. При шахтной плавке большим недостатком являются потери никеля и кобальта с отвальными шлаками. В шлаки переходит почти все железо.

Техногенные объекты  добывающего  производства

За время существования Липовского рудника в контурах горного отвода общей площадью 626 га был сформирован техногенный рельеф, представленный ныне системой карьеров и отвалами вскрышных пород, в том числе: 301,9 га – отвалы транспортной и бестранспортной вскрыши высотой 20-50 м, карьеры, имеющие значительные размеры в плане (длина каждого – около 2 км, ширина – 0,5-0,9 км и глубина 100-150 м) (рис. 4.14). В связи с тем, что более 60 % материала, сосредоточенного в бортах карьеров и отвалах, имеет преимущественно тонкодисперсный состав (алевриты, пелиты), существенную роль в этом районе играют самопроизвольные геодинамические процессы: механическое выветривание уступов в карьерах и горной массы в отвалах, сползание горных пород под действием гравитационных сил, заиливание прилегающих к горному отводу сельскохозяйственных угодий и т.д. [17, 52] Отвальные породы в настоящее время не используются. 

В отвалах Серовского рудника в настоящее время скопилось 13,4 млн.т вскрышных пород и около 2,2 млн.т забалансовых руд. Площадь породных отвалов составляет 32,6 га, Вмещающие породы представлены, в основном, серпентинитом, глиной, песчаниками. Отвальные породы используются для засыпки отработанного пространства горных выработок, рекультивации. Содержание никеля в забалансовых рудах достигает 0,6 %, но в настоящее время они не используются ввиду отсутствия рациональной схемы  переработки. В отдельный отвал складируются руды забалансовые железные бобово-конгломератовые, они содержат железа 40,27 %, никеля 0,26 %. "Гипроникелем" и Институтом металлургии АН РФ ведутся работы по использованию забалансовых руд в качестве составной части шихты при производстве чугуна и качественных легированных сталей на Серовском металлургическом комбинате. 
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Рис. 4.13. Режский никелевый завод. Отвалы Липовского карьера.

Техногенные объекты металлургического производства

Шлаки никелевого производства представляют собой вторичный продукт при плавке на штейн никелевых руд. Шлаки кислые, характеризуются низким содержанием окиси кальция (17-18 %), содержание окиси кремнезема не превышает 42-44 %, содержание  окиси железа составляет 17-22 %. Химический состав промпродуктов и отходов производства РНЗ по данным заводской лаборатории приводится в таблице 4.43.

Таблица 4.43

Химический состав промпродуктов и отходов производства
Режского никелевого завода

	Руды, промпродукты, отходы
	Химический состав, %

	
	Ni
	Co
	Cu
	SiO2
	Fe2O3
	FeO
	Al2O3
	CaO
	MgO

	1.Подготовленн. руда
	1,06
	0,04
	0,02
	41,88
	20,48
	-
	9,92
	2,09
	8,27

	2. Руда смесь (шихта) в плавку
	1,31
	0,08
	0,02
	39,20
	27,75
	-
	10,33
	2,38
	6,19

	3. Отвальный шлак
	0,15
	0,02
	001
	41,96
	-
	18,87
	10,94
	16,27
	6,65

	4. Штейн (роштейн)
	15,02
	0,59
	0,32
	-
	-
	-
	-
	-
	-


До 1966 г. эти шлаки никелевого производства не использовались. Изучением никелевых шлаков занимались УралНИИстромпроект и Всесоюзный научно-исследовательский институт новых строительных материалов. Лабораторными исследованиями установлено, что из огненно-жидких никелевых шлаков можно получать:

· гранулированный шлак, используемый как заполнитель для бетонов;

· литой футеровочный кирпич, обладающий высоким сопротивлением к истиранию. Этот кирпич может найти широкое применение в кладке газоходов на заводах черной и цветной металлургии.

В УралНИИстромпроекте проводились исследования по использованию никелевых шлаков в качестве вяжущего и заполнителя при производстве силикатного кирпича. Использование этого шлака повышает марочность кирпича, уменьшает расход извести. 

Кафедрой технологии цемента УПИ были выполнены всесторонние исследования по использованию шлаков Режевского никелевого завода в сырьевой смеси комбината «Сухоложскцемент». 

Широкое применение шлаки могут найти для получения облицовочного материала. Стекла удовлетворительного качества получаются при добавлении в шлак: 1) 25-35 % кварцевого песка; 2) 25-40 % кварцевого песка и 6-7 % сульфата натрия; 3) 30-40 % огнеупорной глины и 6-7 % сульфата натрия. Эти стекла, по результатам лабораторных исследований и промышленной практики, обладают вполне удовлетворительными формовочными свойствами – при литье получаются четко оформленные стеклянные плитки. Облицовочные плитки толщиной 5-7 мм могут применяться для облицовки стен внутренних помещений, колонн и стен производственных зданий. Более толстые плитки (до 15 мм) можно использовать для облицовки цоколей зданий.

В лаборатории треста «Востокхимзащита» была приготовлена и испытана замазка с использованием отвального шлака, которая по ряду показателей не уступала замазке на основе диабаза, а по важнейшему показателю – прочности после выдержки в кислоте – превосходила ее. Производство кислотоупорного порошка-наполнителя из отвальных шлаков очень выгодно и в экономическом отношении. 

Несмотря на многочисленные работы по определению возможностей использования отвального шлака для производства строительных материалов (шлаковаты, кислотоупорных порошков, вяжущего, присадок к цементу, брусчатки), в промышленном масштабе они не реализованы из-за необходимости больших капиталовложений, коренной реконструкции существующих предприятий, невыгодности перевозки шлака и изделий на дальние расстояния (более 200 км) [115]. Шлаки используются в цементном производстве, а также в качестве щебня для дорожного строительства

В течение 1981-1985 гг. ежегодное использование никелевых шлаков на Режском никелевом заводе составляло в среднем 400-430 тыс.м3, в последние годы резко сократилось (табл. 4.44).

Таблица 4.44

Использование шлаков Режского никелевого завода по годам

	
	Ед.изм.
	1981 г.
	1985 г.
	1998 г.

	Объем производства
	тыс.м3
	398,9
	426,3
	48,2

	Использовано фактически
	тыс.м3
	134,0
	120,6
	13,20

	в том числе: - для производства закладочных материалов и забутовки горных выработок
	тыс.м3
	8,7
	-
	-

	- для производства стройматери-алов, включая отсыпку балласта
	тыс.м3
	117,7
	120,6
	13,20

	- для засыпки разрезов (внутренний отвал)
	тыс.м3
	7,6
	-
	-

	Фактически использовано (% к годовому объему производства)
	%
	33,6
	28,3
	27,4


В настоящее время основным потребителем шлаков Режского никелевого завода является Сухоложский цементный завод, а также Омский, Тюменский автодоры, предприятия стройиндустрии Свердловской области. По состоянию на 1.01.99 г. в отвалах предприятия (РНЗ) на площади 32 га накоплено 11698,4 тыс.т шлаков.

4.3. Техногенные месторождения предприятий
нерудной отрасли промышленности

Месторождения представлены отходами нерудного сырья, образованными предприятиями чтроительного комплекса (11 предприятий), черной (6 предприятий) и цветной (3 предприятия) металлургии, ведущих добычу нерудного сырья (табл. 4.45).

Нерудное сырье для металлургии представлено флюсовыми известняками, доломитами, кварцитами и пр. 

Билимбаевский рудник  (номер на карте 39), сырье которого идет на ряд металлургических заводов Среднего Урала, является крупной сырьевой базой флюсовых известняков. Рудник осуществляет добычу флюсовых известняков и доломитов открытым способом; разрабатывает Галкинское (с 1942 г.) и Сухореченское месторождения известняков (с 1948 г.). С 1983 года рудник приступил к разработке Коноваловского месторождения доломитов. Горная масса поступает на дробильно-сортировочные фабрики (ДСФ), вскрышные породы складируются в выработанное пространство карьеров. При дроблении известняка и доломита образуются отсевы, некондиционные для металлургического производства. Отсевы доломита фракции 0-12 мм в количестве 120-130 тыс. т ежегодно поставляются потребителям как химическое сырье и стройматериалы. Отходы известняка фракции 0-25 мм ежегодно (26 тыс.т) используются различными строительными организациями г.Первоуральска для ремонта дорог, отсыпки насыпей, дамб. 

Таблица 4.45

Объемы техногенно-минерального сырья предприятий,  образующих отходы при добыче и переработке нерудных полезных ископаемых (по состоянию на 1.01.2000 г.)

	№
	№№ пред- приятий на карте
	Промышленность, наименование предприятия
	производство
	Всего объектов, кол-во

объем, тыс.т.

	
	
	
	горнодобывающее
	Обогатит.
	

	
	
	
	Вскрышные вмещаю-щие породы
	Забалан-совые руды
	Хвосты, шламы обогащения
	

	
	
	
	
	
	
	

	1

2

3

4

5

6
	3

8

23

38

39

41
	I. Черная металлургия
ОАО «Марсятское РУ»     (флюсовые известняки)

ОАО «Богословское РУ»

(огнеупорные глины)

ОАО «Высокогорский ГОК»

(известняки, дуниты)

ООО «Крылосовский известковый завод» (известняки, доломиты)

АООТ «Билимбаевский рудник» (известняки, доломиты)

ОАО «Первоуральский динасовый завод»
	__1__

40539

_1_

200

__3__

15361,1

__1__

2182,3

__5__

27662

__1__

23530
	__

__

__

__

__

__1__

5800,9
	_1_

1664

__

__

__

_1_

6600

__1__

147,8
	__2__

42203

_1_

200

__3__

15361,1

__1__

2182,3

__6__

34262

__3__

29478,7

	
	
	Итого 
	__12__

109474,4
	__1__

5800,9
	__3__

8411,8
	__16__

123687,1

	1

2

3


	2

48

53
	II. Цветная металлургия
ОАО «Севуралбокситруда» (флюсовые известняки)

ОАО «Дегтярское РУ» 

(известняки)

ОАО «Режский никелевый завод» (флюсовые известняки)
	__1__

3001,6

__1__

2982

__1__

4840
	__

__

__
	__

__

___
	__1__

3001,6

__1__

2982

__1__

4840

	
	
	Итого 
	__3__

10823,6
	__
	___
	__3__

10823,6

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11


	26

28

29

40

44

49

55

56

59

63

64
	III. Строительный комплекс

ОАО «Строительная керамика»

(глины)

ОАО «Анатольский ГОК»

(амфибол-асбест)

ОАО «Невьянский цементник»

(известняки)

ОАО «Билимбаевский завод термоизоляционных материалов (минеральные сланцы)

Центрально-Уральское ГГПП (кварц)

ТОО фирма «Уральский мрамор»

(мрамор)

Режевской гранитный карьер (граниты)

ЗАО Карьер «Гора Хрустальная» (кварц)

ОАО «Шабровский тальковый завод» (талько-магнезит)

ОАО «Ураласбест»

 (хризотил-асбест)

ОАО «Сухоложскцемент»

(известняки)
	_1_

2,9

__3__

228965,0

__1__

79,2

__1__

37,8

__

__1__

512,9

__1__

62,2

__

__1__

2000

__7__

4484565,4

__1__

6760,0
	__

__

__

__

__

__

__

__

__

__1__

75583

__
	__

__

__

__

_1_

2,0

__

__

_1_

23,0

__1__

2899,9

__4__

553304

__
	_1_

2,9

__3__

228965,0

__1__

79,2

__1__

37,8

_1_

2,0

__1__

512,9

__1__

62,2

_1_

23,0

__2__

4899,9

__12__

4615452,4

__1__

6760

	
	
	Итого 
	__17__

4722985,4
	__1__

75583
	__7__

556228,9
	__25__

5354797,3

	
	
	Всего 
	__32__

4843283,4
	__2__

81383,9
	__10__

564640,7
	__44__

5489308,0


Вскрышные породы на Галкинском известняковом и Сухореченском доломитовом карьерах представлены рыхлыми разностями, карстовыми образованиями и для производства строительных материалов не пригодны. По Галкинскому карьеру вся вскрышная порода и отходы ДСФ (известняка) размещаются в выработанном пространстве в северной части этого карьера. По Коноваловскому доломитовому карьеру вся вскрыша и отходы ДСФ размещаются в выработанном пространстве Сухореченского карьера. 

Крылосовский известковый завод (номер на карте 38) разрабатывает Бойцовское месторождение доломитов, в результате чего сформирован отвал вскрышных пород, представленный в основном глиной (85%) и небольшим количеством доломита. Вскрыша не используется. Проблема переработки отвала состоит в сложности отделения глины от доломита. 
Объемы отвалов по руднику характеризуются следующими данными (табл. 4.46):

Таблица 4.46

Движение отходов на Билимбаевском руднике

	Карьеры
	Заскладировано в 1985 г.
	Заскладировано в 1986 г.
	Накоп-лено на 1.01.96
	Получе-но в 1996г.
	Исполь-зовано в 1996 г.
	Накоп-лено на 1.01.97 г.

	Вскрышные породы (тыс.м3)

	Галкинский карьер

Смешанные отвалы

в т.ч. скальная вскрыша
	3594

1438
	3704

1548
	4273,3

2087,3
	10,5

10,5
	10,5

10,5
	4273,3

2087,3

	Сухореченский карьер

Смешанные отвалы

в т.ч. скальная вскрыша
	4090

2863
	4099

2772
	4120

2793
	-

-
	-

-
	4120

2793

	Коноваловский карьер

Смешанные отвалы

в т.ч. скальная вскрыша
	-

-
	177

53
	2920,3

1511,0
	101,8

20,4
	101,8

20,4
	2920,3

1511,0

	Отходы ДСФ (тыс.т)

	Отходы известняка
	
	
	3648
	62,1
	62,1
	3648

	Отходы доломита
	
	
	6704
	136,7
	136,7
	6704


Первоуральский динасовый завод (номер на карте 41) специализируется на добыче кварцитов месторождения «Гора Караульная». На его территории расположены: 

· отвал вскрышных пород, представленный смесью глинисто-сланцевых пород (до 60%) с обломками некондиционного кварцита;

·  отвал некондиционных кварцитов, содержащих отдельные куски и прослои: сланца толщиной более 5 мм, глины, песчаника; гнезда окислов железа, прослои жильного кварца толщиной более 10 мм; 

· шламохранилище дробильно-сортировочной фабрики.

Некондиционные кварциты и шламы используются в качестве стройматериалов.

Флюсовое сырье добывается также  предприятиями черной и цветной металлургии: Марсятским РУ, Богословским РУ, Высокогорским ГОК, ОАО «Севуралбокситруда», Дегтярским РУ, Хвощевским  рудник (РНЗ).

4.4. Техногенные объекты промышленности строительных материалов

Промышленность строительных материалов в Свердловской области объединяет предприятия по добыче и переработке асбеста, нерудных строительных материалов, сырья для стеновых панелей, вяжущих, керамзита (табл. 4.45).

Добыча сырья в отрасли ведется только открытым способом. За исключением асбестовых, это, в основном маломощные карьеры с годовой производительностью от нескольких десятков тысяч до 1,5 млн.куб.м в год. Объемы техногенного сырья на этих карьерах незначительны. Сырьем для нерудных строительных материалов на них могут являться отходы производства щебня класса 0-5 мм, некондиционные известняки.

Техногенные объекты добывающего и обогатительного производства

Асбестовую промышленность в области представляют два предприятия –  Анатольский ГОК и АО “Ураласбест”. Основные ресурсы техногенного сырья для нерудных строительных материалов в Свердловской области сосредоточены на этих предприятиях. 

Отходами добычи асбеста являются отвалы вскрышных и вмещающих пород, забалансовых руд и хвосты обогащения.

Комбинат «Ураласбест» (номер на карте 63), расположенный
 в г. Асбест – круп-нейшее в мире предприятие по производству хризотил-асбеста и строительных материалов, разрабатывает Баженовское месторождение хризотил-асбеста, которое подразделяется на четыре участка: Северный, Центральный, Южный и Трудовой. Добыча руд хризотил-асбеста проводится на трех участках: Северный и Центральный участки разрабатываются Центральным рудоуправлением, Южный участок – Южным рудоуправлением.  На складах ОАО «Ураласбест», занимающих общую площадь 3350 га, официально зарегистрировано в отвалах  свыше 4484,5 млн.т пород вскрыши, 75,5 млн.т забалансовых руд и 553,5 млн.т отходов  обогатительных фабрик, образованных при разработке Баженовского месторождения. По объему накопленных техногенных образований в Свердловской области  ГОК «Ураласбест» занимает 1-е место (количество отходов ГОКа составляет приблизительно половину всего объема ТМО области).

Забалансовые руды складированы в несколько отвалов; их химический состав следующий: MgO-41,5%, SiO2-41%, Fe2O3-2,3%, Al2O3-1,9%. Забалансовые руды в настоящее время частично перерабатываются путем обогащения сухим гравитационным способом (дробление руд, извлечение вскрытого асбеста путем отсасывания воздухом). За 1996 год из отвалов использовано бедных руд - 1757 тыс.т, из которых получено 19,2 тыс.т асбеста при среднем его содержании 1,10 %. 

На Баженовском месторождении хризотил-асбеста попутными полезными ископаемыми являются боковые и вмещающие породы и отходы обогащения асбестовых руд. Боковые породы  - массив габбро в западной части месторождения, вмещающие породы –перидотиты, массивные серпентиниты и, имеющие незначительное развитие, дайки диоритов. Химический состав пород представлен следующими соединениями: SiO2-41-51%, MgO-22-40%, Al2O3-1-10%, FeO-2-3%, Fe2O3-2-5% и др. 

До 1974 года вскрышные породы полностью складировались в отвалы. С 1975 года часть попутно добываемых вскрышных пород поставлялась в качестве строительного камня для изготовления щебня Асбестовскому карьероуправлению. Потребителями щебня являлись строительные организации Тюменской, Курганской, Омской, Свердловской областей. Остальная часть попутно добываемых вскрышных пород вывозилась в отвал. Ежегодное накопление вскрышных скальных пород, пригодных для производства строительных материалов, составляло 80-90 млн.т, которые до 1984 г. направлялись в общие отвалы, где смешивались с рыхлыми породами и отходами обогащения [126]. По состоянию на 1.01.86 г. в отвалах накопилось свыше 3 млрд.тонн вскрышных пород.

Различными организациями были проведены физико-механические испытания горных пород месторождения,  товарного щебня. По результатам проведенных испытаний была установлена пригодность литологических разновидностей (габбро, перидотит, диорит, серпентинит) как сырья для производства щебня и бутового камня. Вмещающие породы Баженовского месторождения могут быть применены также  в качестве крупных заполнителей в бетонах; отходы дробления (фракция –5 + 0,14 мм) могут быть использованы в качестве мелкого заполнителя для асфальтобетона, строительных растворов и дренирующего материала при строительстве и ремонте автодорог, а также в качестве укрупняющей добавки к мелкозернистым природным пескам для обеспечения стандартной смеси, применяемой в тяжелых бетонах. Серпентиниты, габбро и диориты могут быть использованы в качестве поделочного и облицовочного сырья для внутренней и внешней отделки зданий и сооружений. Щебень фракций 0-10, 10-20 и 20-40 мм из габбро Баженовского месторождения может быть рекомендован для изготовления гидротехнических бетонов подводной внутренней и надводной зон, навигационно-стойкого и износостойкого бетона гидротехнических сооружений, бетона железобетонных шпал, бетона покрытий и оснований автомобильных дорог и аэродромов, бетона для изготовления железобетонных и бетонных труб.

В 1996 г. было израсходовано 14 млн.тонн вмещающих пород для засыпки карьера и 1,0 млн.тонн отходов обогащения на строительство дорог.

Отходы асбестообогатительных фабрик комбината представляют собой дробленый продукт, состоящий из серпентинитов и перидотитов крупностью менее 3 мм, с наличием асбеста до 0,5 мм в скрытом состоянии. Хвосты обогащения складируются вместе с вмещающими породами, в химическом составе преобладают MgO - 40-42 %, SiO2 - 40-41%. Класс токсичности IV.  Воздействие на окружающую среду - насыщение воздуха асбестовой пылью (до 1,6%) при пылении отвалов и попадание пыли со стоками в поверхностные воды.

Исследованиями отходов обогащения асбестовых руд с целью их качественной характеристики, определения областей применения и экономической целесообразности использования в народном хозяйстве занимались многие проектные и научно-исследовательские институты и организации: «Гипрометаллоруд», «УралНИИпромстройпроект», «Союзгипронеруд», «ВНИИпроектасбест, «ГипродорНИИ» «Уралмеханобр» и другие.  В результате этих исследований, с учетом опыта работы ряда строительных организаций и железных дорог страны, довольно четко определилось направление рационального использования отходов асбестообогатительных фабрик комбината как сырья для производства строительных материалов – строительного щебня различных фракций, строительного песка, посыпки крупнозернистой для толя и рубероида, наполнителя для производства холодного асфальтобетона, составляющего 92 % от веса продукта. Для получения классифицированных стройматериалов из отходов обогащения руд разработана схема попутного их обогащения непосредственно на фабриках. Неклассифицированные отходы асбестообогатительных фабрик используются для балластировки железнодорожных путей.

В 1981-1985 гг. из отходов обогащения асбестовых руд комбинат «Урал-асбест» вырабатывал 80-85 тыс.м3 песка в год. Весь выпускаемый песок использовался для нужд г.Асбеста, главным образом, заводами железобетонных конструкций треста «Асбострой» Главсредуралстроя в качестве заполнителей для бетонов марок «300», в кладочных и штукатурных растворах и для посыпки автомобильных дорог. В отличие от песка щебень поставлялся в Свердловскую, Курганскую, Омскую, Тюменскую, Кировскую области. В 1985 г. в различные регионы было поставлено 2,5 млн.м3 щебня, в том числе использовано в Свердловской области 806 тыс.м3. Кроме того, в этот период было реализовано 12,8 млн.т балластного материала [115].

В последние годы производство строительных материалов из отходов асбестового производства значительно сократилось. В 1996 году на производство стройматериалов использовано лишь 1518 тыс.т вскрышных пород и 2793 тыс.т отходов обогащения (форма    71-ТП, 1997 г.).

Для «Ураласбеста» разработан проект "Комплексная переработка отвалов бедных асбестовых руд и отходов обогащения", предусматривающий комплексную переработку бедных асбестовых руд из отвалов ОАО "Ураласбест" с получением кондиционного асбеста, нерудных строительных материалов, холодного асфальта и черного щебня. Предполагается перерабатывать в год 3500 тыс.т отходов обогащения.  Дальнейший рост продукции из отходов асбестообогатительных фабрик и попутно добываемых пород Баженовского месторождения асбеста сдерживается ограниченной пропускной способностью Асбестовского промузла, систематической неполной обеспеченностью железнодорожными вагонами, отсутствием средств, необходимых для строительства специализированных цехов по переработке отходов производства. Кроме того, столь широкая утилизация хвостов обогащения асбестовых руд вызывает опасение, поскольку они содержат остаточный асбест, который при разрушении породы переходит в канцерогенную пыль. 

В отвалах вскрышных пород и отходах обогащения асбеста содержится значительное количество магния ~ 40 %. В связи с этим разработана технология извлечения магния из асбестовых отходов и создан проект строительства предприятия по производству магния из отходов асбестовского комбината [66]. 

В настоящее время часть отвалов смешанных вскрышных пород спланирована, рекультивирована естественным путем и используется в качестве полигона для бытовых отходов (отвал 4-Ю с запасами 19,6 млн.тонн), на отвале № 3 (с запасами 38,8 млн.тонн) построен завод «Парамит».

Анатольский ГОК (номер на карте 28) расположен в п.Новоасбест Пригородного района Свердловской области. Комбинат вел разработку месторождения режикит-асбеста Анатольско-Шиловской и Алапаевской групп [126]. Все рудные тела месторождений представлены тальк-карбонатными породами, в толще которых крайне неравномерно, без какой-либо заметной закономерности, расположены отдельные гнезда, жилки, линзы асбестового волокна. Разработка месторождений проводилась карьерами – Шиловский, Центральный, Южный (Анатольско-Шиловские карьеры), карьер “Залежь № 5” и “Малая Круглышка” (Алапаевские карьеры). В результате добычных работ предприятием сформированы  крупные отвалы вскрышных пород: Анатольский (Центральный), Шиловский и Южный  общим объемом 228,9 млн.т. Отвалы представлены в основном  крепкими скальными породами и около 10% - рыхлым материалом; сложены гарцбургитом, серпентинитом и глиной. Минеральный состав отвальных пород представлен  оливином – 67,8 %, энстатитом – 30,1 %, диопсидом – 2,1%, амфибол-асбестом – 0,1%. Химический состав следующий: SiO2 – 39,11 %, MgO – 37,24 %, Fe2O3 –55,84 %, CO2 –2,69 %, FeO –1,98 %, Al2O3 –1,91 %, CaO, MnO, TiO2  <1%. Отходы нетоксичны. 

Изучением отходов добычи асбеста с Анатольско-Шиловской и Алапаевской групп месторождений в целях пригодности их для производства строительного щебня занимался Уральский научно-исследовательский институт Академии коммунального хозяйства им. К.Д.Памфилова (1976 г.). Установлено, что весь серпентинитовый щебень из указанных месторождений может применяться для бетонных работ в промышленно-гражданском строительстве, для устройства балластного слоя железнодорожного полотна и оснований автомобильных дорог, для производства асфальтобетона и тротуарных цементо-бетонных плит. Потребителями щебня с Анатольско-Шиловского участка являлись совхозы Пригородного района Свердловской области и Нижнетагильское линейное управление автомобильных и шоссейных дорог.

Песок дробленый из отсевов после удаления класса менее 0,14 мм отвечает требованиям нормативов и может быть использован в виде добавки к речному песку в качестве мелкого заполнителя для кладочных и штукатурных растворов, для холодных и горячих асфальтобетонных смесей, а также в качестве дренирующего материала, применяемого в конструктивных одеждах автомобильных дорог.

В связи с отработкой запасов Анатольско-Шиловской группы месторождений в 1984г. предполагалась реконструкция Анатольского ГОКа, предусматривался перевод его на выпуск товарного хризотил-асбеста на базе Красноуральского месторождения и производство строительного щебня из пород вскрыши этого месторождения [115]. Породы вскрыши Красноуральского месторождения хризотил-асбеста представлены серпентинизированными ультрабазитами (дунитами, энстатитовыми дунитами, гарцбургитами), серпентинитами, их метаморфическими производными (тальково-карбонатными, серпентинитово-тальково-карбонатными породами, амфиболитами, метаморфическими сланцами) и жильными породами различного состава. Главенствующая роль принадлежит серпентинитам. В подсчитанных запасах строительного камня Красноуральского месторождения серпентиниты и серпентинизированные ультрабазиты преобладают над амфиболитами, габбро-диабазами и жильными породами. 

Кроме отвалов вскрышных скальных пород, на площади 30 га было заскладировано около 10 млн.т отходов обогащения. 

В настоящее время Анатольский ГОК закрыт (действовал до 1992 года). Отвалы спланированы, и территории отвалов переданы Нижнетагильскому мехлесхозу.


Шабровский тальковый комбинат (номер на карте 59) расположен в пос.Шабров-ский, ведет разработку Шабровского месторождения тальк-магнезитового камня. Техногенные объекты Шабровского талькового комбината представлены отвалами вмещающих пород и отходами флотации тальк-магнезитовых руд Шабровского месторождения. 

Вмещающие породы при открытой разработке месторождения складируются в отвал и  представлены серпентинитом, сланцами, тальк-карбонатной породой, суглинками. Минеральный состав отходов: породообразующие минералы - хлорит, кальцит, авгит, серпентин; рудные - пирит, гематит, магнезит. Объем отвала на 1.01.1997 г. составил 2000тыс.т. Прироста с 1995 года нет.  В 1995 году получено 38 тыс.т вмещающих пород, которые полностью использованы. Вскрыша используется в качестве щебня. После отработки карьера предусматривается рекультивация отвала.

Шабровское хвостохранилище заполнялось в течение 50 лет отходами флотации талькмагнезитовых руд Шабровского месторождения. Хвостохранилище обогатительной фабрики сложено мелко- и тонкозернистыми песками с включениями скальных пород и глинистых образований; Общая площадь хвостохранилища 55,5 га, длина 800 м, ширина 690 м, наибольшая мощность вдоль пульпопровода - 5 м, к краям уменьшается до 1 м. Минеральный состав хвостов представлен карбонатами (60 %), тальком (26 %), хлоритом (3,5 %), магнезитом. Отходы флотации являются источником загрязнения воздушной и водной среды г. Екатеринбурга мышьяком, кадмием, подвижным никелем и тальком.  Запасы хвостов составляют 2899 тыс.т. С учетом того, что из песков (по данным ТОО «Стеатит») может извлекаться 65% полезных компонентов, хвостохранилище по запасам может отнесено к крупным. Разработан проект по переработке магнийсодержащих отходов. Технология предусматривает обогащение апогипербазитовых магнезит-тальковых руд с получением высококачественного  магниевого удобрения (магнезита), остродефицитных рудных концентратов, содержащих золото, платиноиды, никель-, кобальт-, золото- содержащие сульфиды, хромомагнезит, хромомагнетит, тальк, талько-магнезит [121]. К 1998 г. была смонтирована первая нитка технологической линии для получения магнезита. В настоящее время ОАО "Шабровский тальковый завод" проводит переработку Шабровской россыпи с получением магнезита в объеме 1600 т/г. В 1999 г. было переработано 3000 тонн отходов комбината.

АО «Невьянский цементник» ( номер на карте 29) находится в г.Невьянске и ведет разработку Невьянского месторождения глинистых известняков. К настоящему времени предприятие накопило в  отвале вскрыши  79,2 тыс.т породы, представленной глиной и суглинком, которая используется для засыпки отработанного пространства горных выработок.

В результате добычи огнеупорных глин в Лайском карьере АО «Нижнетагильская строительная керамика» (г. Нижний Тагил) ( номер на карте 26) образован отвал вскрыши объемом 2,9 тыс.т, материал которого используется для рекультивации карьера. 

Разработка Билимбаевского месторождения минеральных сланцев Билимбаевским заводом термоизоляционных материалов (номер на карте 40) (п.Билимбай, г.Первоуральск) привела к образованию отвала пустых пород отходов производства в количестве 37,8 тыс.т. Отвал состоит из вскрышных пород и отходов производства завода. Ежегодный прирост в среднем составляет 2,0 тыс.куб.м.  Вскрышные породы представлены остатками почвенно-растительного грунта, глиной, суглинком, интенсивно выветрелыми сланцами с наличием отдельных скальных включений в виде глыб, обломков.  Отходы производства состоят из коксовой мелочи, сланцевого отсева (после дробления и грохочения), глины (после просеивания сланцев), корольков (силикатный раствор, не втянутый в волокно), ваграночных отходов (застывший расплав доломита). Отходы нетоксичны, отрицательного воздействия на окружающую среду не оказывают. По окончании работ  отвал подлежит рекультивации.

На территории ТОО фирмы «Уральский мрамор» (номер на карте 49) (район г.Полевского) расположен отвал, образованный при разработке Мраморского месторождения мрамора, представленный вскрышными  породами и отходами от блоков мрамора. Было проведено опытное дробление отходов добычи на мраморную крошку. Предлагается внедрение дробильно-сортировочного оборудования.

На Режевском гранитном карьере (номер на карте 55) при отработке Режевского месторождения гранитов накоплено в отвале 62,2 тыс.т отходов, представленных вскрышными породами, выветрелыми гранитами и отходами дробильно-сортировочного цеха. Вскрыша не используется, по окончании отработки карьера отвал подлежит рекультивации.

АО «Сухоложскцемент» (номер на карте 64) расположен в г.Сухой Лог и до недавнего времени разрабатывал Кунарское месторождение известняков, в результате чего образован отвал вскрышных и карстовых пород, представленных некондиционными известняками, глинами, суглинками, объемом 6760 тыс.т. В настоящее время карьер отработан, отвал недействующий. Отвальные породы используются для рекультивации Ново-Сухоложского карьера глин и складируются на внутренний отвал  Курьинского карьера трепелов и опок. По проекту рекультивации, карьер предусмотрен в 2000 г. под водоем. Рекультивированные отвалы будут использованы под сельхозугодья.

Незначительные по объемам отвалы отходов обогащения кварца образованы Центрально-Уральским геологическим предприятием (номер предприятия на карте 44) - 2 тыс.т, накопленные при разработке Новоалексеевского месторождения гранулированного кварца. Отходы ЗАО Карьера «Гора Хрустальная» (номер предприятия на карте 56) в количестве 23 тыс.т образованы при отработке месторождения кварца «Гора Хрустальная». Отходы обогащения частично используются на строительные нужды.

4.5. Техногенные месторождения топливно-энергетической промышленности

Топливно-энергетическая промышленность Свердловской области представлена добычей угля и энергетическим производством. Объемы техногенно-минерального сырья предприятий топливно-энергетического  комплекса представлены в таблице 4.47. 

Таблица 4.47

Объемы техногенно-минерального сырья предприятий топливно-энергетического комплекса Свердловской области (по состоянию на 1.01.2000 г.)

	№
	№ предпр. на карте
	Наименование предприятия
	производство
	Всего объектов кол-во

объем,
тыс.т.

	
	
	
	горнодобыв.
	энергетическ.
	

	
	
	
	вмещ. породы
	золошлаки
	

	1

2
	4

36


	I. Топливная промышленность
ОАО «Вахрушевуголь»

ШУ Егоршинское ОАО «Вахрушевуголь»
	__3__

266336,9

__4__

1036,2
	__

__
	__3__

266336,9

__4__

1036,2

	
	
	Итого 
	__7__

267373,9
	__
	__7__

267373,9

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
	5

11

14

31

34

57

62

66

25

35

50
	II. Энергетическое производство
ОАО «Свердловэнерго»:

Богословская ТЭЦ

Серовская ГРЭС

Нижнетуринская ГРЭС

Верхнетагильская ГРЭС 

Артемовская ТЭЦ

Новосвердловская ТЭЦ

Рефтинская ГРЭС

Красногорская ТЭЦ

Прочие предприятия:

ГУП ПО «Уралвагонзавод»

АОЗТ «Буланашская ТЭЦ»

ОАО «Северский трубный завод»
	__

__

__

__

__

__

__

__

__

__

__
	__1__

18436,2

__2__

23832,1

__1__

2735,4

__2__

39182,8

__1__

576,6

__1__

111,8

__3__

123336,6

__1__

1320,0

__1__

1101,5

_1_

1,8

__1__

219,5
	__1__

18436,2

__2__

23832,1

__1__

2735,4

__2__

39182,8

__1__

576,6

__1__

111,8

__3__

123336,6

__1__

1320,0

__1__

1101,5

_1_

1,8

__1__

219,5

	
	
	Итого 
	__
	__15__

210854,3
	__15__

210854,3

	
	
	Всего 
	__7__

267373,9
	__15__

210854,3
	__22__

478228,2


4.5.1. Техногенные объекты угольного производства

Добыча каменного и бурого угля в Свердловской области осуществляется объединением «Вахрушевуголь» и его филиалом Егоршинское шахтоуправление.

ОАО «Вахрушевуголь» (номер на карте 4) расположено в г.Карпинске; занимается разработкой Богословского, Веселовского, Волчанского месторождений бурого угля.

Богословское буроугольное месторождение находится на западной окраине г.Карпинска, отрабатывается разрезом «Южный» АО «Вахрушевуголь». Месторождение приурочено к Богословско-Веселовской тектонической депрессии, заполненной триас-юрскими отложениями. Триас-юрские угленосные породы представлены аргиллитами, алевролитами, песчаниками, конгломератами и мощными пластами бурого угля По состоянию на 1.01.93 г. на балансе разреза «Южный» числилось 3236 тыс.т угля. На месторождении применялся открытый способ добычи угля, вскрышные и подготовительные работы велись по комбинированной схеме с вывозкой пород вскрыши железнодорожным транспортом на внешние и внутренние отвалы и частично перевалкой драглайнами в выработанное пространство. В настоящее время эти работы ведутся только по бестранспортной схеме. Объем пустых пород в отвалах на 1.01.93 г. составлял 16152 тыс.т. Среднегодовой объем вскрыши до 1993 года составлял 7300 тыс.куб.м. При добыче 3 млн.т. бурого угля в отвалы отправляется       1 млн.т отходов. В настоящее время все внешние отвалы разреза площадью 1949,1 га отработаны и сданы, в том числе рекультивировано 1778 га, из них для нужд с/хозяйства 670 га, для лесопосадок 344,5 га, под строительство аэродрома 135 га.

Добываемый уголь обогащается на пневмо-обогатительной фабрике. Отходы углеобогащения, содержание горючих в которых составляет 30-40 %, могут быть использованы в качестве местного дешевого топлива на котельных г.Карпинска при условии реконструкции котлов в кипящем слое. Сжигание отходов углеобогащения в котле с кипящим слоем позволит сократить площади отвалов [85].

В результате доразведки 1961 г. на поле разреза выявлены залежи низкокачественных бокситов в объеме 1560 тыс.т. Бокситы расположены ниже технической границы месторождения. На 5 верхних уступах после окончания  рудником открытой добычи по СУБР за период с июля 1988 г. по ноябрь 1989 г. добыто и заскладировано в отдельный отвал 113 тыс.т. руды. Руда ежегодно вывозится в объеме 10-15 тыс.т на Богословский алюминиевый завод.

Веселовское месторождение бурого угля расположено в 8 км к юго-западу от ст.Богословск, занимает южную часть Богословской депрессии, разрабатывалось Веселовским разрезом открытым способом. В настоящее время углеразрез законсервирован (действовал с 1949 по 1970 год), затоплен. Объем вскрыши  на 1.01.93 г. составил 91,3 млн.куб.м. Отвалы рекультивированы в 1969-1972 гг. На Веселовском разрезе площадью 160 га сооружен искусственный водоем. На отвалах площадью 512 га произведены лесонасаждения и посев трав.

Волчанское буроугольное месторождение расположено на восточной окраине г.Волчанска, в 2,5 от ст. Лесная Волчанка железной дороги Свердловск-Североуральск. Разрез «Волчанский» АО «Вахрушевуголь» отрабатывает южную часть Волчанского месторождения. В составе продуктивных пластов триас-юрских отложений выделяется два угленосных горизонта, нижний из которых является объектом добычи угля. Породы, слагающие угленосные отложения (аргиллит, алевролит, песчаник, известняк), характеризуются сравнительно низкой прочностью. Наиболее прочными являются песчаники, менее прочными аргиллиты. Прочность пород с глубиной увеличивается. Физико-механические свойства вмещающих пород представлены в таблице 4.48.

Таблица 4.48

Физико-механические свойства вмещающих пород Волчанского буроугольного месторождения

	Вмещающие породы
	Объемный вес, г/см3
	Лабораторная влажность, %
	Врем. сопроти-вление сжатию, кг/см3
	Врем.сопроти-вление растя-жению, кг/см3

	Аргиллит
	1,7-1,8
	3,45-14,77
	117-314
	26-56

	Алевролит
	2,1-3,2
	8,06-17,45
	83-676
	10-131

	Песчаник
	2,2-2,5
	1,98-4,18
	24-579
	6-64

	Известняк
	2,4-2,7
	Нет данных

	Бокситовидная глина
	2,2-2,3
	Нет данных


Отрицательное  влияние открытых работ на окружающую среду заключается в изменении в процессе разработки месторождения природного ландшафта поверхности за счет создания выемки глубиной 300 м, объемом 650 млн.м3, площадью 610 га и образованием искусственных насыпей – отвалов пустых пород высотой до 40 м и площадью 1660 га. Динамика накопления отвалов : 1988 год - 15194 тыс.м3, 1991 год - 11028 тыс.куб.м, 1993 год - 8798 тыс.м3. Объем вмещающих пород на 1.01.1999 года составил 50,237 млн.т. За 1998 г. образовано: вскрышных пород - 89,9 тыс.т, отходов механического обогащения - 119,0 тыс.т. Отходы используются для засыпки отработанного пространства горных выработок. Рекультивация нарушенных земель осуществляется согласно "Проекта отработки Волчанского месторождения".  По состоянию на 1.01.93 г. рекультивировано нарушенных земель - 1300 га.

Шахтоуправление «Егоршинское» ОАО «Вахрушевуголь» (номер на карте 36) находится в п.Буланаш Артемовского района; разрабатывает Буланашское месторождение каменных углей. Вмещающие породы продуктивной толщи представлены грубообломочным материалом: гравелитами, конгломератами, песчаниками (20-45%), алевролитами (45-65 %). Угольные пласты разделены прослоями алевролитов, песчаников, реже - сидеритов. В составе Егоршинского ШУ в настоящее время действуют 2 угольные  шахты: Буланаш 2/5 (введена в 1943 г.) и Буланаш ¾ (введена в 1947 г.). Общая производственная мощность шахт составляет 550 тыс.т угля в год. Выемка угля осуществляется комбайновым и буровзрывным способами. Горные породы, выдаваемые на поверхность из шахт (алевролиты, аргиллиты, песчаники и др.) используются на отсыпку водозащитных дамб, на отсыпку и ремонт дорог, а также складируются в плоском отвале: в 1992 г. использовано 35,68 тыс.т отходов для отсыпки дорог; в 1998 г. строительным организациям передано 15 тыс.т пород. Общий объем отходов ШУ "Егоршинское" в отвалах по состоянию на 1.01.1999 г. составляет 1036,2 тыс.т. 

Одновременно с углем добывается огромное количество вторичного минерального сырья в виде вмещающих и вскрышных пород, представленных алевролитами, песчаниками, глинами, частично известняками. Породы вскрыши почти не используются в качестве нерудных строительных материалов. Вскрышу, в основном, предусматривается использовать для завалки выработанного пространства карьеров, подсыпки дорог местного значения.

4.5.2. Техногенные объекты энергетического производства

Ежегодно на электростанциях страны от сжигания твердого топлива (многозольные угли, сланцы, торф) образуются отходы в виде тонкодисперсной золы и кусковых шлаков в количестве до 75 млн.т. По статистическим данным количество золы и шлаков, получаемых на тепловых электростанциях, удваивается каждые 10 лет. Отходы энергетики транспортируются и складируются в отвалы, на сооружение которых затрачиваются значительные средства, занимаются порою плодородные земли при одновременном загрязнении атмосферы.    В среднем, у современных тепловых электростанций объемы золоотвалов достигают 20-40 млн.м3, а площади их размещения составляют 100 га и более.

При сжигании твердого топлива  - многозольных углей, горючих сланцев и торфа – на тепловых электростанциях образуются следующие виды золошлаковых отходов.

1. Зола-унос – тонкодисперсный материал, состоящий из минеральной части сжигаемого топлива и улавливаемый специальными устройствами из отходящих газов ТЭЦ. Размер частиц золы-уноса колеблется от 3,5 до 100-150 мкм. Плотность золы-уноса составляет 2-2,5 г/см3, насыпная плотность 5-8 г/см3.

2. Шлак – агрегированные и сплавившиеся частицы золы размером от 0,13 до 30 мм.

3. Золошлаковые отходы – механическая смесь золы-уноса и шлаков.

Характерной особенностью золы-уноса является наличие в ней несгоревших частиц топлива, количество которых колеблется от долей процента до 22 %, в зависимости от вида топлива и технологии сжигания. В топливных шлаках содержание горючих веществ не превышает 1 %.

В Свердловской области в настоящее время действуют  8 крупных электростанций АО «Свердловэнерго» и ТЭЦ ведомственного подчинения, топливом для которых служат угли Богословского, Волчанского, Экибастузского и  Буланашского месторождений. Угли высокозольные, золошлаковые остатки составляют около 40% объема сжигаемого топлива. На предприятиях АО «Свердловэнерго» к настоящему времени (по состоянию на 1.01.2000г.)  накоплено  209,5 млн.т золошлаковых отходов (табл. 4.49).

Таблица 4.49

Выход золошлаковых отходов по Свердловской области (ОАО «Свердловэнерго»)

	Наименование ТЭС
	Накоплено на золоотвалах по состоянию на 01.2000 г.,тыс.т
	Образовано золошлаков, тыс.т
	Использовано сухой золы, тыс.т

	
	
	1980
	1999
	1980
	1999

	Рефтинская ГРЭС
	123336,6
	4716
	3779,1
	9,7
	164,0

	Верхнетагильск. ГРЭС
	39182,8
	1644
	454,9
	5,1
	36,0

	Серовская ГРЭС
	23832,1
	752
	281,4
	-
	-

	Нижнетуринская ГРЭС
	2735,4
	455,7
	295,7
	-
	-

	Богословская ТЭЦ
	18436,2
	1082
	371,8
	38,4
	30,0

	Красногорская ТЭЦ
	1320,0
	801
	179,5
	30,8
	-

	Артемовская ТЭЦ
	576,6
	22,2
	20,1
	-
	-

	Новосвердловская ТЭЦ
	111,8
	-
	Газ
	-
	-

	Всего по энергосистеме
	209531,5
	9472,9
	5382,5
	84,0
	230,0


Техногенные месторождения, представленные шлакозольными отходами теплоэлектростанций, расположены в непосредственной близости от последних и заполняют естественные поверхностные емкости, огражденные искусственными сооружениями. По способу образования они аналогичны шламонакопителям и образуются путем гидрозолоудаления шлакозольной пульпы в место складирования. Эти образования представляют смесь топливных шлаков и золы, основу их химического состава представляют алюмосиликаты. В основном состав шлакозольных образований определяется составом сжигаемых углей, которые являются естественными сорбентами различных металлов, многие из которых  при сжигании переходят в шлак и золу. 

Ежегодный выход золы на ТЭС составляет от десятков тысяч тонн (Артемовская ТЭЦ) до 3,0-4,0 млн.тонн (Рефтинская ГРЭС). В целом  по АО «Свердловэнерго» выход золы в период 1980-1985 гг. ежегодно составлял 9,5-10,5 млн.тонн. В последние годы значительно меньше  (в 1999 – 5,3 млн.т).

 
На предприятиях АО “Свердловэнерго” имеются золоотборные установки, осуществляющие частичный отбор сухой золы, улавливаемой при очистке дымовых газов. Способ улавливания – электрофильтрами, а на Красногорской ТЭС – батарейными циклонами. Весь объем сухих зол используется в стройиндустрии.

Серовская ГРЭС (номер на карте 11) расположена в 400 км на север от г. Екатеринбурга и в 13 км на северо-запад от ж.д.станции Надеждинский завод. ГРЭС работает с 1954 года на местных богословских углях. В настоящее время в качестве топлива на станции используется природный газ и каменный уголь Экибастузского месторождения. На балансе станции три золошлакоотвала. Первый отвал площадью 130 га, состоящий из золошлаков от сжигания богословских углей - рекультивирован. Отвал № 2 - площадью 215 га (по состоянию на 1.01.1999 г.) рекультивирован на площади 205 га, третий – площадью 175 га – действующий. Всего по Серовской ГРЭС накоплено 23,832 млн.т отходов (по состоянию на 1.01.2000 г.). Годовой прирост составляет ~ 300 тыс.т золы. Минеральный состав золы Серовской ГРЭС следующий : девитрифицированного мутного стекла – 50%; мелких стекловидных частиц прозрачного стекла (анортитовое стекло) – 20%; глобул (шариков) размером до 0,05 мм, желтовато-бурого стекла – 5-10%; зерен магнетита – 10%, редких пылевидных зерен кварца, размером до 0,05 мм – 1-2%. В элементном составе преобладают следующие: Si-30,7%, Al-11,5%, Fe-3,8%, Ti-0,68%. Золы не используются.

Верхнетагильская ГРЭС (номер на карте 31) расположена на северо-западной окраине г.Верхний Тагил; перерабатывает экибастузский уголь, в результате чего сформировано 2 золошлакохранилища. Золоотвал № 1 действовал с 1956 по 1967 год. Хранилище золы № 1 расположено в долине р.Тагил, ограждено дамбой. Зола представлена пульпой, оплавленными частицами безминеральной фазы сферической и неправильной формы размером до 10-12 мкм. Доставка золы на отвал осуществлялась гидротранспортом (пульпа) на расстояние 500-750 м. Отвал рекультивирован в 1979-1980 гг. - засеян многолетними травами. Площадь отвала используется Верхнетагильской птицефабрикой в качестве посевного поля. Золоотвал № 2 введен в работу в 1967 году. Действующий. Золохранилище ограждено дамбой, расположено на заболоченном участке, по левой стороне р.Тагил. Русло р.Сибирки отведено отводным каналом в р.Тагил. При сжигании экибастузских углей образуются отходы в количестве 1520 т в сутки. Эти отходы в виде пульпы, в количестве 2000 м3/час сбрасываются в золоотвал. Химический состав золы следующий: SiO2-80,14%, Al2O3-8,1%, Fe2O3-8% (по данным Института металлов в золе ВТГРЭС содержится железа до 15 %), CaO-0,92%, TiO2-0,35%, MgO-0,28%; по данным Уралгеолкома в золе обнаружены следующие редкоземельные элементы (в г/т): Y-23, Sc-12, Ga-12, Ge-1,2. Запасы золы на действующем золошлакохранилище составляют 39182,8 тыс.т (по состоянию на 1.01.2000 г.).  Площадь золоотвала 405,9 га. Санитарно-защитная зона - 500 м. По своим свойствам зола является нетоксичной, радиационные характеристики соответствуют нормам и позволяют использовать ее в качестве стройматериалов во всех видах строительства. Сухая зола ВТГРЭС используется на НТМК. Установка расфасовки сухой золы расположена на территории ВТГРЭС. Контейнеры с мешками с золой грузятся в полувагоны и транспортируются ж.д.транспортом на НТМК в мартеновский цех, на участок разливки стали. Кроме НТМК, потребителями сухой золы ВТГРЭС являются: СП «Железобетон», Северский завод ЖБИ, Верхнетагильский комбинат строительных материалов. Различными институтами разработаны технологии по производству из золы коагулянтов, производству строительного кирпича, извлечению железа из зол.

Красногорская ТЭЦ (номер на карте 66) расположена в 100 км к юго-востоку от г.Екатеринбурга. ТЭЦ начала работать в 1939 году. В первые годы работы ТЭЦ сжигала, преимущественно, челябинские угли, затем одновременно с ними стали сжигать экибастузские угли. Отвальные золы Красногорской ТЭЦ состоят из девитрифицированного стекла похожего на муллитовую массу – 50-60%; мелких частиц до 0,01 мм прозрачного стекла, с низким коэффициентом преломления, в виде глобул (шариков) – 15-20%; магнетит в виде зерен и глобул – 10%; алевритовых частиц (мутные девитрифицированные) – 10-15%; встречаются редкие осколки кварца до 0,02 мм . Химический состав зол: SiO2-62,7%, Al2O3-25,7%, Fe2O3-6,7%, SO3-2,2%, CaO-1,2%, MgO-0,4%. Угольная зола ТЭЦ применяется вместо песка при производстве ячеистобетонных изделий на Каменск-Уральском заводе строительных конструкций. Золы частично используются в качестве добавки в раствор для легкого бетона.

Рефтинская ГРЭС является крупнейшим накопителем золошлакоотходов (номер на карте 62). Количество накопленных отходов составляет 123336,6 тыс.т (по состоянию на 1.01.2000 г.) Рефтинская ГРЭС находится в 70 км к северо-востоку от г. Екатеринбурга, использует угли Экибастузского бассейна. Золы Рефтинской ГРЭС детально изучались       УГГГА. Золоотвал Рефтинской ГРЭС представляет собой отвал, сформировавшийся в результате гидровыноса золы из котлоагрегатов ГРЭС, вытянутый с севера на юг по длинной оси более чем на 1000 м, шириной от 100 до 300 м при высоте 10-15 м. Он имеет неоднородное строение, определяющееся чередованием зол, различных по гранулометрическому составу. Возможно выделение следующих разновидностей:

· темно-серые, серые, тонкозернистые золы с обломками шлака;

· темно-серые тонкозернистые золы;

· серые пылеватые золы.

Темно-серые тонкозернистые золы с обломками шлака распространены, в основном, в северной части отвала. Это рыхлый материал, состоящий из частиц золы и мелких кусочков пористого шлака. Темно-серые, серые, тонкозернистые золы составляют основную массу тела золоотвала, а серые пылеватые золы распространены в виде субширотных полос шириной от 10 до 50 м по всей площади отвала. Состав минеральнх фаз зол определен с помощью рентгено-структурной лаборатории УНЦ УГГГА [119]. Из минералов в золах фиксируется муллит и тридимит. Темно-серые грубозернистые золы характеризуются наличием муллита, который содержит 71,83% Аl2О3 и 28,17% SiО2. Он образуется при термическом перерождении ряда глинистых минералов (каолинит, галлуазит, пирофиллит и др.) мусковита, гидрослюды и других природных алюмосиликатов. По экономическому значению и объемам производства муллит входит в число важнейших искусственных минералов. По распространенности в золошлаках муллит можно сопоставить с плагиоклазами в земной коре. Кроме муллита, светло-серые пылеватые золы характеризуются наличием тридимита (SiО2) – минерала метастабильной фазы, характерного для молодых образований, в том числе зол и шлаков. Химический состав зол: SiO2-62,9%, Al2O3-28,4%, Fe2O3-3,6%, CaO-1,4%, K2O-0,35%, MgO-0,35%, Na2O-0,24%. Проведенными в УГГГА исследованиями установлено: известные в золах концентрации глинозема вполне сопоставимы с содержаниями Аl2О3 в бокситах и зола Рефтинской ГРЭС может служить в будущем сырьем для производства алюминия. Попутно с глиноземом возможно извлечение фосфора. Среди элементов- примесей особое внимание привлекают редкие элементы: Sc, Zr, Ti и В. Необходимы дальнейшие исследования с целью их количественной оценки.

Исследования специалистов Малышевского ТОО “Флогопит”, проведенные на золоотвалах Рефтинской ГРЭС показали, что золоотвалы содержат 70-80 мг золота на тонну золы. Эти объемы сравнимы с россыпными месторождениями золота. Драгметалл здесь рассыпан в мелкую пыль, и добыть его можно только с помощью специального оборудования канадского производства – концентратора Нельсона.

При Рефтинской ГРЭС создана современная установка по отбору и отгрузке золы [6]. По данным 1998 г. АО "Бетфор" и завод золобетона при Рефтинской ГРЭС, используя сухую золу, производит значительное количество поризованного бетона с плотностью 500- 600 кг/м3.

В ближайшие годы планируется рекультивация золоотвалов на площади 1500 гектаров. Покрытые небольшим слоем земли, они будут засажены хвойными породами. Но посадки леса – это лишь часть проблемы. По данным ученых, Рефтинская ГРЭС ежегодно выбрасывает в воздух  около 500 тысяч тонн пылегазовых отходов. Одну половину ядовитого «коктейля» составляет зола, другую – сернистый газ, окислы азота, фтористые соединения. При этом стремительно растут и золошлаковые отходы 4-6 млн.куб.м ежегодно. Противостоять такой агрессии со стороны флагмана уральской энергетики природа просто не в состоянии. В связи с этим ученые  предлагают комплексное решение  проблемы при участии самой ГРЭС – перевести ее в ближайшие годы на более экологически чистые жидкие или газообразные виды топлива. 

Помимо предприятий АО «Свердловэнерго» золошлаковые отходы накапливаются на ТЭЦ металлургических заводов, например на ТЭЦ «Уралвагонзавода» накоплено 1101,5 тыс.т отходов, на ТЭЦ Северского трубного завода - 219,5 тыс.т. Состав зол аналогичен вышеописанным. Золоотходы на этих предприятиях частично используются для местных нужд и складируются в золоотвалы.

В настоящее время в АО «Свердловэнерго» имеются три установки по отбору и отпуску золы потребителям общей производительностью 230 тыс.т/год, в том числе на Рефтинской ГРЭС – 164 тыс.т, на Верхнетагильской ГРЭС – 36 тыс.т/год, на Богословской ТЭЦ – 30 тыс.т/год. Использование золоотходов (сухой золы) ТЭС в 1999 году составили 4,3 % от всего годового выхода золошлакоотходов АО «Свердловэнерго».

АО «Свердловэнерго» предлагаются следующие направления деятельности в области переработки техногенных образований [16]:

-
использование в производстве вяжущих строительных материалов отпускаемой сухой золы;

-
использование в жилищном и промышленном строительстве изделий из газозолобетона;

-
извлечение и использование влажных золошлакоотходов, накопленных на золоотвалах электростанций.

Исследования многих научно-исследовательских и проектных институтов доказали техническую возможность и экономическую целесообразность применения золы и шлаков ТЭС в различных отраслях народного хозяйства, особенно в промышленности строительных материалов, сельском хозяйстве, автодорожном строительстве. НИИстромом по результатам лабораторных исследований установлена пригодность отходов Красногорской, Рефтинской, Нижнетуринской, Верхнетагильской ГРЭС для производства аглопорита. Институтом «ВНИИтеплопроект» и другими организациями доказана техническая возможность и экономическая целесообразность применения золы электростанций Свердловской области для получения вяжущих, производства заполнителей и дорожных материалов. Основные направления возможного использования шлакозольных образований [88]:

1. Для строительных работ (песчано-гравийные материалы).

2. Золы могут применяться в следующих видах:

· гидравлические добавки в цементе (10-15%);

· компонент цементной сырьевой смеси (основные золы);

· кремнеземистый компонент при производстве бетона, легких плотных и поризованных керамзитобетонов, силикатного кирпича;

· компонент при производстве искусственных пористых заполнителей (аглопоритового и зольного гравия, золокерамзита);

· обогащающая и выгорающая добавка при производстве глинистого кирпича;

· производство золоситаллов и шлакоситаллов;

· для раскисления почв.

4.6. Техногенные месторождения  предприятий химической
промышленности

Химическая промышленность Свердловской области представлена двумя предприятиями: Первоуральский хромпиковый завод (АО “Хромпик”) и Полевской криолитовый завод, которые за время своей деятельности накопили  15,3 млн.т техногенных отходов (табл. 4.49).

Таблица  4.49

Объемы техногенно-минерального сырья предприятий химического комплекса
(по состоянию на 1.01.2000 г.)

	№
	№ предпр. на карте
	Наименование предприятия, техногенно-минеральных образований
	Кол-во объектов

Объем, тыс.т

	1

2
	58

61
	ОАО «Хромпик»

Шламы

ОАО «Полевской криолитовый завод»

Шламы (фторогипс)
	__3__

7633,4

__2__

7688,7

	
	
	Всего 
	__5__

15322,1


ОАО «Хромпик» (номер на карте 42) расположено в восточной части г.Первоуральска и отделено от жилых районов (п.Талица, Магнитка, Первомайский) 500 м санитарно-защитной зоной. Предприятие специализируется на производстве монохромата натрия и сернистого натрия, сырьем для которого служат хромитовые руды Кемпирсайского месторождения. Шламовое хозяйство предприятия расположено в его южной части в междуречье речек Талица и Пахотка, расстояние до которых составляет около 40 м, и до р.Чусовой – 500 м. Площадь шламового хозяйства составляет 81 га, эксплуатируется оно с 50-х годов и включает следующие шламовые пруды:

Шламонакопитель № 1– заполнен шламами хроматного производства, в настоящее время на нем расположена свалка промотходов предприятия. Шламохранилище № 4 - служит для приема шламовой пульпы от монохроматного производства цеха № 8 с возвратом осветленной воды и хранения отходов. Количество шламов, уложенных в шламонакопитель по состоянию на 1.01.99 г. составляет 6838,4 тыс.т., в настоящее время прирост объемов отсутствует.  Шламы хроматного производства содержат 25 % МgО, 22 % СаО, 8,5 % Сr2О3, 7 % Fе2О3, по 5 % SiО2 и Аl2О3 и представляют собой тонкодисперсный материал. Отходы отнесены к III классу опасности. Фильтрующиеся из шламонакопителя воды оказывают негативное влияние на загрязнение водоемов соединениями хрома (содержание шестивалентного хрома в шламах 0,1%). Максимальные концентрации загрязняющих веществ в р.Чусовой, ниже г.Первоуральска, превышают ПДК: по 6-валентному хрому - в 33 раза, по нефтепродуктам - в 5,2 раза, азоту аммонийному - в 4,2 раза, по сульфатам - в 1,3 раза. Для улучшения экологической обстановки требуется реализация природоохранных мероприятий [76]. "УНИХИМ" совместно с ОАО "Хромпик" разработали метод обезвреживания шлама хроматного производства, предусматривающий частичное извлечение шестивалентного хрома в виде раствора хромата натрия и перевод оставшегося водорастворимого шестивалентного хрома в водонерастворимое соединение трехвалентного хрома с использованием в этом методе также токсичного отхода - шлама производства сернистого натрия. Из обезвоженного шлама хроматного производства в результате обработки может быть извлечен и получен оксид магния. Данный метод позволяет повысить извлечение хрома, утилизировать отход производства сернистого натрия и  ликвидировать токсичность шлама хроматного производства [99].

 Шламохранилище № 6 служит для хранения  шламов производства сернистого натрия, отходов основных цехов, содержащих восстановители, карбонат и сульфат натрия, поваренную соль. Количество шламов в шламохранилище составляет 680 тыс.т. С 1995 года цех не работает, сброс и прием шлама прекращен. Заполнение шламонакопителя (на 1998 г.) составляет 88 %. Шламы имеют следующий химический состав: Na2SO4 – 33 %, Na2CO3 – 21 %, Na2S - 8,5 %, Na2S2O3 – 4 %, нерастворимый остаток – 14 %. Площадь шламонакопителя 6,6 га. Отходы отнесены к III классу опасности. Оказывают влияние  на загрязнение атмосферного воздуха пылью. Влияние на загрязнение водоемов не выявлено. Разработан проект по переработке отходов хроматного производства, предусматривающий получение товарного сульфата натрия для бумажной  и химической промышленности, бихромата натрия. В связи с этим предусматривается строительство и пуск в эксплуатацию цеха нейтрализации токсичных шламов. К настоящему времени выполнен ряд строительных работ, в наличии имеется 50 % оборудования, проведены промышленные испытания технологии и части оборудования. Проработаны методы использования шлама, как щелочного компонента в качестве связующих в строительной промышленности. 

Кроме того, на предприятии действует шламоотстойник станции нейтрализации, который  служит для приема сточных вод после реагентной очистки, осаждения взвешенных веществ. Количество отходов, сброшенных в шламоотстойник с начала эксплуатации (1967 г.), составляет 114,9 тыс.т. Отходы имеют следующий химический состав: Fe(OH)3 – 44,4%, Ca(OH)3 – 43,8 %, Cr(OH)3 – 12,4 %. Шламы не используются. После сушки и гранулирования возможно их использование для получения хромистого чугуна, сталей.

Полевской криолитовый завод (номер на карте 51) расположен в черте г.Полевского, на его северо-западной окраине. Основное назначение предприятия – производство фтористых солей и товарной плавиковой кислоты. Сырьем для производства являются флюоритовый концентрат, серная кислота, сода кальцинированная, известь, известняк, гидрат окиси алюминия.

Основным отходом производства фтористоводородной кислоты на базе концентрата плавикового шпата является фторогипс, который после нейтрализации известняковой пульпой в печном цехе, имеет следующий состав: СаSО4
[image: image60.wmf]´

2Н2О-69,5 %, СаСО3-21,4%, СаF2-2,0% и направляется в шламонакопитель. Количество фторогипса, накопленного в действующем шламохранилище, составляет 402,4 тыс.т; кроме того в старом шламохранилище заскладировано 7133,7 тыс.т фторогипса, всего 7536,1 тыс.т. В настоящее время на криолитовом заводе налажено производство из фторогипса ангидритового кирпича. Из образовавшихся за 1998 год 94,1 тыс.т гипса на шламонакопитель отправлено 93,2 тыс.т; 917,4 т гипса переработано на опытно-промышленной установке на вяжущие и кирпич. Кирпич используется для строительства жилых, административных промышленных и бытовых зданий.

Шлам, образующийся после нейтрализации фторсодержащих промышленных стоков известью, складируется на шламохранилище станции нейтрализации. Количество шлама в накопителе - 152,5 тыс.т, ежегодный прирост шламов составляет около 5,1 тыс.т. Шламы станции нейтрализации имеют следующий химический состав: CaF2-40 %, СаСО3- 30 %, СаО- 10 %, NaAlF6- 8 %. В настоящее время шламы не используются, но могут быть использованы при соответствующей доработке, включая сушку, как добавка при получении стекла. Анализ литературных данных показал, что в указанном производстве соединения фтора применяют в качестве ускорителей процессов стекловарения листового, строительного и технического стекол. Ценность такой добавки заключается в том, что она содержит не только фтор, но и щелочную и карбонатную составляющие. Внутри ОАО ПКЗ шламы станции нейтрализации, содержащие большое количество нейтрализующих агентов, целесообразно использовать для нейтрализации кислого фторангидрита после печей. Вместо известняковой суспензии в репульпатор следует вводить суспензию шламов станции нейтрализации. Использование всего объема шламов может исключить применение известняка для нейтрализации фторангидрита в течение десяти лет. Данное направление не требует предварительного подсушивания шламов при мокром способе нейтрализации. Однако его недостатками являются  нерациональное использование фторида кальция и загрязнение фтор-ангидрита соединениями натрия, что ограничит области применения строительных материалов, получаемых из фторангидрита [14]. Отходы нетоксичны, относятся к IV классу опасности. За состоянием шламохранилищ ведется постоянный контроль.

4.7. Техногенные объекты промышленности драгоценных камней,
редких и благородных металлов

Промышленность драгоценных камней, редких и благородных металлов представлена деятельностью Малышевского рудоуправления и Березовского рудника. Объемы техногенных образований этих предприятий представлены в таблице 4.50

Таблица 4.50

Объемы техногенно-минерального сырья предприятий, ведущих добычу драгоценных камней, редких и благородных металлов (по состоянию на 1.01.2000 г.)

	№
	№№ предпр на карте
	Наименование предприятия
	производство
	Всего объектов,

кол-во

объем, тыс.т

	
	
	
	горнодобывающее
	обогатит.
	

	
	
	
	Вскрышные породы
	Забалансо-вые руды
	Хвосты обогащения
	

	1

2
	58

61
	ОАО «Березовский рудник»

ОАО «Малышевское рудоуправление»
	__

__2__

88218,5
	__

__2__

9950,6
	__1__

16941,8

__1__

8091,9
	__1__

16941,8

__5__

106261,0



	
	
	Всего 
	__2__

88218,5
	__2__

9950,6
	__2__

25033,7
	__6__

123202,8


Малышевское рудоуправление (номер на карте 61), расположенное в п.им.Малышева Асбестовского района осуществляет разработку Малышевского изумрудно-бериллиевого месторождения, месторождений тантало-ниобатов Квартальное и Липовый Лог, в результате которой образованы  отвалы вскрышных пород (88,2 млн.т),  забалансовых руд (9,9 млн.т) и   хвостохранилище обогатительной фабрики (8 млн.т).

Малышевское месторождение изумрудов, залегающее в метаморфизованных производных ультраосновных пород, разрабатывалось Малышевским карьером до 1971 г. Тантало-бериллиевые месторождения Квартальное и Липовый Лог, входящие в группу редкометальных месторождений гранитных пегматитов Адуйского рудного поля, разрабатывались открытым способом Квартальным карьером до 1986 г.

Березовский рудник находится в г.Березовском и специализируется на разработке Березовского месторождения коренного золота.

Техногенные объекты добывающего и обогатительного производства

Техногенные объекты Малышевского рудоуправления представлены отвалами некондиционных руд, вмещающих пород и хвостохранилищем отходов обогащения. 

Некондиционные по оксиду бериллия руды Малышевского рудоуправления, а также руды пегматоидных гранитов, забалансовые по содержанию Та2О5 и ВеО, добытые в карьере Квартального месторождения, складируются в отдельные отвалы. Высота отвалов до 30 м. В забалансовых рудах Малышевского месторождения содержание Li2О-0,1 %, ВеО- 0,02 %, NiО-0,2 %. Отвалы сложены как мягкими рыхлыми метаморфическими сланцами (56%), так и крепкими массивными разностями (44 %). Годовой объем обогащения и переработки некондиционных руд - 600 тыс.т. Количество полезных компонентов в годовом объеме: изумруд - 900 кг, хризоберилл - 29 кг, фенакит - 42 кг, берилл - 13800 кг. Количество нерудной составляющей (пустых пород и шламов) в годовом объеме перерабатываемых некондиционных руд 480 тыс.т. Годовой выход товарной продукции из используемых некондиционных руд после радиометрической сортировки составляет 120 тыс.т. ОАО "Малышевское рудоуправление" начало переработку собственных отвалов некондиционной руды, получая при этом полевошпатовый и слюдяной концентраты. В 1999 году были переработаны первые 200 тыс.тонн отвалов некондиционных руд. При выходе фабрики на проектную мощность предприятие получит как экономический, так и экологический эффект. Кроме того, в некондиционных рудах содержится 17,6 % МgO, 11 % Аl2О3, вследствие чего материал может служить потенциальным сырьем для извлечения этих полезных компонентов. Площадь земель, занятых отвалом некондиционных руд, составляет 14.1 га. Расстояние от отвала до объектов сельского хозяйства 8 км, водных источников (р.Шамейка) 2 км, промышленных объектов 0,5 км, жилых объектов пос.им.Малышева - 1 км. Вредные примеси в отвале некондиционных руд отсутствуют. Территория отвала заросла мелким кустарником и невысокими лесными породами. Пылеподавление на отвале осуществляется путем орошения площади водой. 

Забалансовые руды Квартального месторождения пока не используются. Отвал сложен пегматоидными гранитами в основном полускального и частично (10-30 %) рыхлого состояния. Содержание в некондиционных рудах ВеО составляет 0,01 %, Та2О5 – 0,001 %. 

Малышевское хвостохранилище введено в эксплуатацию в 1986 г. Хвостохранилище представляет собой чашу глубиной 12 м, огражденную дамбой высотой 11-26 м.  Хвосты флотации ОФ гидротранспортом подаются в хвостохранилище на расстояние 0,8 км. Шламы с песком частично используются как строительный материал для гидравлической закладки выработанного пространства в Малышевском подземном руднике. В будущем, при усовершенствовании технологической схемы, пески и шламы могут быть использованы для получения полевошпатового, флогопитового, кварцевого, талькового и актинолитового концентратов. Кроме того, пески и шламы являются потенциальным сырьем для извлечения алюминия и магния, содержание Al2O3 составляет 13,2 %, MgO – 11 %.

Отвальные породы,  после отработки Малышевского и Квартального месторождений, заскладированы в два отвала. Породы частично используются для устройства дорог и засыпки (рекультивации) ранее отработанных карьеров. В будущем породы отвала могут служить сырьем для извлечения алюминия (Аl2О3 –14% на Квартальном месторождении) и магния (МgО –16% на Малышевском месторождении). 

На Березовском руднике ТМО представлены хвостами флотационного обогащения руд Березовского месторождения золота. Подача пульпы от обогатительной фабрики в хвостохранилище осуществляется по пульпопроводу. В химическом составе преобладают: SiO2-60,2 %, Al2O3- 13,3 %, Na2O-4,9 %, Fe2O3-4,6 %. На руднике ведется систематическое использование отходов обогащения в качестве  строительного песка.

5. ПОПУТНЫЕ ПОЛЕЗНЫЕ КОМПОНЕНТЫ В ТЕХНОГЕННО-МИНЕРАЛЬНЫХ ОБЪЕКТАХ, ИХ РЕСУРСНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ

В преобладающей части горнопромышленных отходов, образованных в процессе добычи и промышленной переработки руд черных, цветных металлов и других полезных ископаемых, содержатся многочисленные полезные компоненты, в том числе Cu, Zn, Fe, S, Au, Ag, редкие и редкоземельные элементы. Это подтверждено результатами многолетних исследований,  которые с различной степенью детальности проводились и продолжают выполняться на всех наиболее крупных предприятиях цветной и черной металлургии Среднего Урала. Необходимо отметить, что основной объем различных исследований на попутные компоненты в ТМО выполнен без учета нормативных требований к их изучению и оценке в отходах производства, в связи с чем по большинству техногенных объектов отсутствуют обоснованные выводы и заключения о возможности и экономической целесообразности извлечения попутных компонентов из определенных типов техногенного сырья. Вместе с тем, на отдельных предприятиях (СУМЗ, Красноуральский и Кировградский МК, Высокогорский ГОК и др.) техногенные образования (шламы, шлаки) разрабатываются и активно используются в технологических циклах основного производства. На этих предприятиях организован количественный учет основных и попутных компонентов в техногенном сырье и осуществляется их промышленное извлечение. Несмотря на это, почти на всех эксплуатируемых подобным образом техногенных объектах не производилось официального утверждения запасов попутных компонентов и сами объекты не регистрировались как комплексные техногенные месторождения. Эти примеры наглядно отражают современное положение дел в обращении с горнопромышленными отходами.

По фактическому состоянию изученности на попутные полезные компоненты ТМО Среднего Урала можно подразделить на следующие три группы:

1. Объекты, на которых в различные годы проводились геологоразведочные работы с подcчетом запасов основных и некоторых попутных компонентов в техногенном сырье, но без специального утверждения их в ТКЗ или других государственных комиссиях. К таким объектам относятся хвостохранилища, шламо- и шлакоотвалы СУМЗа, Красноуральского и Кировградского медеплавильных комбинатов, Высокогорского ГОКа, Гороблагодатского РУ. На этих объектах проводились буровые работы и опробование поверхности закопушек и расчисток. Все рядовые пробы (по керну и из закопушек) изучались на медь, цинк, серу. Групповые пробы, сформированные из материала дубликатов рядовых проб, анализировались на основные элементы: Cu, Zn, Fe, S: редкие и рассеянные: Mo, Bi, Sc, Te, In, Cd, Ga, Ge; благородные металлы: Au Ag и другие компоненты. Изучались физико-технологические свойства (гранулометрический, минеральный состав, объемный вес, естественная влажность и др.), исследовался фазовый состав ТМО. Из-за отсутствия специальных кондиций для ТМО, основным критерием оценки качества ТМО являлось оконтуривание запасов отходов по минимальному содержанию меди и цинка, определенному геологическим заданием промышленных предприятий. Запасы железа, благородных, редких и рассеянных элементов подсчитаны на всю массу ТМО. Подсчет запасов ТМО выполнялся методом геологических блоков. Результаты подсчета утверждались на НТС предприятий-заказчиков и учитывались как авторские.

2. Объекты, на которых не проводилось специализированных геологоразведочных работ, но по которым имеется достаточно объемная информация для количественного учета ресурсов основных и попутных компонентов. К ним относятся хвостохранилища Гороблагодатского и Первоуральского рудоуправлений, Высокогорского ГОКа, шламохранилища БАЗ, УАЗ, НТМК, отвалы некондиционных руд рудников им. III Интернационала и Волковского. Исходными материалами для количественного учета ресурсов полезных компонентов в указанных объектах могут служить отчетные данные предприятий, которые осуществляют постоянную регистрацию объемов складируемых ТМО, а также контролируют наличие и распределение в них полезных компонентов. Так, например, на всех предприятиях цветной металлургии  в течение каждой смены в шихте, штейне, шлаках заводскими лабораториями определяются содержания Cu, Zn, S, SiO2, CaO; не менее одного раза в месяц – As, Sb, Al2O3, Pb, Au, Ag; в течение каждого года – Mo, Ge, In, Ba и другие рассеянные элементы.

3. К объектам третьей группы отнесены старогодние лежалые отвалы Качканарского, Высокогорского ГОКа, Гороблагодатского и Первоуральского рудоуправлений, Серовского никелевого и Дегтярского рудников, вмещающие породы Красногвардейского, Чернушинского рудников, шлаки Кушвинского завода и др. По ним имеется ограниченная информация о составе и содержаниях полезных компонентов, сосредоточенная в некоторых отчетных литературных или архивных  источниках. Эти данные нуждаются в проверке и подтверждении, а каждый из названных объектов – в проведении дополнительных исследований.

Из приведенных выше данных следует, что по объектам всех трех групп в настоящее время отсутствуют полноценные исходные материалы для оценки запасов и прогнозных ресурсов, сосредоточенных в них попутных полезных компонентов в соответствии с современными нормативными требованиями. Однако, по мнению авторов настоящей работы, имеющиеся данные по количественному распределению попутных компонентов в различных типах техногенных образований Среднего Урала, являются вполне достаточными для предварительной оценки ресурсного потенциала ТМО на эти компоненты. Расчетные данные такой оценки представлены в таблице 5.1. 

Из анализа этих данных следует:

На предприятиях черной металлургии:

· в отвалах вскрышных, вмещающих пород Первоуральского РУ и Качканарского ГОКа при добыче и переделе титаномагнетитовых железных руд прогнозный ресурсный потенциал полезных компонентов составляет: ванадия (при содержании 0,02 % V2O5 и выше) – 140 тыс.т, скандия (при содержании более 0,005 %) – свыше 26 тыс.т; в небольших количествах содержится медь, титан, другие элементы.

· в шламах и хвостах обогащения перечисленных выше горно-обогатительных предприятий при содержании меди 0,12-0,35 % суммарные ресурсы меди составляют свыше 135 тыс.т, имеется золото и серебро, которые при флотации вместе с медью переходят в медный концентрат, например, в медном концентрате Высокогорской ОФ при флотации хвостов ММС содержание золота составляет 1,8-2 г/т, палладия 1,8-2,5 г/т, платины 0,1-0,14 г/т;

· ресурсы железа при содержаниях в пределах 10 % прогнозируются в отвалах горнодобывающего производства в количестве 27 млн.т, в хвосто- и шламохранилищах в количестве более 76 млн.т;

· в хвостах ММС обогатительных предприятий черной металлургии накоплено свыше 500 тыс.т ванадия при содержаниях V2O5 0,04-0,1 %; свыше 36 тыс.т скандия, при этом ресурсы скандия связаны со шламами Качканарского ГОКа.

Кроме вышеперечисленных компонентов в ТМО черной металлургии в значительных количествах (десятки, сотни тыс.тонн) накоплены: цинк, хром, никель, кобальт, марганец и другие полезные компоненты.

На предприятиях цветной металлургии:

· в отвалах некондиционных руд, вскрышных и вмещающих пород ресурсы меди прогнозируются в количестве 47,0 тыс.т, шламы рудничных вод в отстойниках концентрируют в себе свыше 30 тыс.т меди. Кроме того, прогнозируются ресурсы цинка до 70 тыс.т, свинца 6,0 тыс.т, свыше 5,0 тонн золота и 128,5 тонн серебра;
Таблица 5.1

Ресурсный потенциал попутных полезных компонентов по техногенно-минеральным объектам Свердловской области

1. Черная металлургия

	№ пас-

порта
	Предприятия, образовавшие ТМО. Вид отходов
	Кол-во

отходов
	Основные полезные компоненты

	
	
	
	Содержание компонентов, %,

Запасы (ресурсы) компонентов, т

	
	
	
	Fe
	TiO2
	V2O5
	Co
	Sc
	Cu
	Zn

	О Б О Г А Т И Т Е Л Ь Н О Е    П Р О И З В О Д С Т В О

	021
	ОАО «Богословское РУ»

Хвосты дробильно-сортировочной фабрики (ДСФ)
	98,8


	13,8

13634
	_
	_
	0,018

18
	_
	_0.4
	0.095

	033
	ОАО «Качканарский ГОК» 

Шламы магнитно-обогати-тельной фабрики (МОФ)
	916025


	6,5

-
	0,8

7328200
	0,05

458012
	_
	0,004

36641
	_
	_

	046
	ОАО «Гороблагодатское РУ» Хвосты обогащения МОФ

Шламохранилище на р.Половинка
	32000


	12,41

3971200
	0,52

166400
	0,06

19200
	0.06
	_
	0.057
	0,047

	047
	Шламохранилище на Салдинском болоте
	47552


	11,5

5486909


	0,52

247273
	0,04

19021
	0,007
	
	Аu-сл., 

Ag- 1,0 г/т
       153 00 кг 

данные ГБРУ

	
	Итого по хвостам обогащения ГБРУ
	79552,0


	9458109
	413673
	38221
	
	_


	40316
	_

	067
	ОАО Высокогорский ГОК»

Хвосты обогащения МОФ

Черемшанское шламохранилище
	36718


	11,70

4009453
	0,64

234993
	0,04

14687
	0,016

5875
	0,018
	0,21

76584
	_0,06

	071
	Западный карьер

Хвосты МОФ
	4157


	10

399520
	0,47

17860
	0,04

1520


	0,008
	0,0018
	0,062


	0,018

	070
	Северо-Лебяжинский карьер

Хвосты МОФ
	2300,4


	16,1

370364
	0,21
	_
	0,159

3657
	_

	069
	Каменский карьер

Хвосты МОФ
	4173,0


	10,6

442338
	_
	0,35

14605
	_

	
	Итого по хвостам обогащения МОФ ВГОКа, 


	49039,9


	5390864


	258433


	16207


	5893


	_
	94846


	_

	130
	ОАО «Первоуральское РУ»

Хвосты обогащения
	14148


	13,76

1946765
	1,4

198072
	0,16

18848
	_

	131
	Шламы отстойника

 сточных вод
	540,0


	_
	1,35

7290
	0,16

864
	_

	
	Итого по обогатительному 

производству
	1057712,4
	76350997
	8200837
	532152
	5893
	36641
	135162
	_


Таблица 5.2

Ресурсный потенциал попутных полезных компонентов по техногенно-минеральным объектам Свердловской области

2. Цветная металлургия

	№  паспорта
	Предприятия, образовавшие ТМО.

Вид отходов
	Кол-во от-ходов, тыс.т
	Основные полезные компоненты

	
	
	
	Содержание компонентов, %,

Запасы (ресурсы) компонентов, т

	
	
	
	Cu
	Zn
	Fe
	S
	Pb
	Au, г/т
      кг
	Ag, г/т
       кг

	Г О Р Н О Д О Б Ы В А Ю Щ И Й      К О М П Л Е К С

	039
	ОАО «Красноуральский медеплавильный комбинат»

Кабанский рудник. Вмещающие породы
	3732


	0,1

3732
	0,025

933
	_
	_
	0,0195

-
	_
	_

	040
	Чернушинский рудник

Вмещающие породы
	6160


	0,15

9240
	0,05

-
	_
	_
	0,102

6283
	_
	_

	041
	Красногвардейский рудник

Вмещающие породы
	308


	0,06

-
	0,17

524
	_ 
	4,58

-
	0,01

-
	_
	_

	042
	Новолевинский рудник

Вмещающие породы
	187,6


	0,034

-
	0,012

-
	_
	_
	0,069

-
	_
	_ 

	050

051
	АО «Волковский рудник»

Забалансовые руды

Окисленные руды
	565,4

3168,3
	0,24

1357

0,6

19010
	_

_
	14,39

81364

11,80

373850
	_

_
	_

_
	Р2О5

2.57

14531

2.2

69702
	V2О5 

0,21

1187

0,14

4435                  

	060

061
	ГП им.III Интернационала

Ш.им.Шмидта и Чадар

Вмещающие породы
	173,9


	0,44

760
	1,2

2100
	_
	_
	_
	1,54

267,8
	28,52

4959,6

	062
	ш. Северо-Ольховская

Вмещающие породы
	112,6


	0,33

372
	_
	_
	_
	_
	0,4

45
	12,3

1385

	063
	Ш. Южно-Ольховская

Вмещающие породы
	91,1


	0,49

446
	_
	_
	_
	_
	0,2

18,0
	25,0

2277,5

	064
	Ш.Капитальная

Вмещающие породы
	119,9


	0,18

215,8
	1,05

1259
	6,77

-
	1,41

-
	0,04

-
	0,2

24,0
	10,5

1258,8

	065
	Ш.им. ХV лет Октября

Вмещающие породы
	243,9


	0,35

854
	0,92

2244
	_
	_
	_
	0,6

146
	7,3

1780

	066
	Ш.Серная

Вмещающие породы
	235,0


	0,34

811
	0,74

1739
	_
	5,26

12363
	_
	0,64

150,4
	9,41

2212

	
	Итого по руднику

им.III Интернационала
	976,4
	345,8
	7342
	_


	_
	_
	651,2
	13872,9

	090
	ОАО «Кировградский

медеплавильный комбинат»

Левихинский рудник

Вмещающие породы (11отв.)
	5860,8


	0,16

9377
	0,12

7033
	7,5

-
	13,2

773625
	0,04

-
	_
	_

	092
	Ломовской рудник

Вмещающие породы
	186,2


	0,19

354
	0,34

633
	7,89

-
	7,25

13499
	0,03

-
	_
	_

	094
	Карпушихинский рудник

Шламы рудничных, сточных вод
	23,3


	0,3

70
	1,74

405
	6,8

-
	0,87

-
	0,02

-
	_
	_

	095
	Белореченский рудник

Шламы рудничных вод
	166,4


	0,23

383
	0,41

682
	19,96

3321
	2,62

-
	0,02

-
	_
	_

	091
	Левихинский рудник

Шламы рудничных вод
	2129,1


	0,82

17459
	0,73

15542
	10,16

216316
	8,13

173096
	0,02

-
	 _ 
	_ 

	093
	Ломовской рудник

Шламы рудничных вод
	421,1


	1,45

6106
	2,2

9264
	12,04

50700
	7,05

29688
	0,014

-
	_
	_

	096
	Сернокислотный цех КМК

Шламонакопитель (законсерв)
	167,1


	0,15

250
	0,39

652
	5,28

-
	6,03

10076
	0,08

-
	_
	_

	
	Сернокислотный цех КМК

Шламонакопитель (действующий)
	446,3


	0,2

893
	0,49

2187
	8,24

-
	2,29

-
	0,05

-
	_
	_

	
	Итого по Кировградскому МК

Вмещающие породы

Шламы рудничных и сточных вод
	6047

3353,3
	9731

25161
	7666

28732
	_

270337
	787124

212860
	_

_


	_

_
	

	140

141
	ОАО «Дегтярское РУ»

ш.Капитальная 1, 2

Вмещающие породы
	4464


	0,02

-
	0,08

-
	_
	 _
	_
	0,1

446,4
	2,8

12499

	142
	Ельчевский отстойник

Шламы рудничных вод
	460,7


	1,14

5250
	5,57

25660
	17,92

82557
	_
	_
	_
	1,6

-

	 _
	Зюзельский отстойник

Шламы рудничных вод
	44


	0,54

238
	0,16

70
	9,79

-
	7,48

3291
	_
	_
	1,0

44

	155
	ОАО «Сафмедь»

Вскрышные породы
	11023


	_
	_
	_
	_
	_
	0,19

2094
	9,2

101411

	
	По горнодобывающему комплексу: Некондиционные руды, вскрышные и вмещающие породы
	36631,7
	46529
	15532
	455214
	799487
	6283
	3191,6
	27782,9

	
	Шламы рудничных вод
	3814
	30649
	54462
	35289
	216151
	-
	2094
	781,1

	Г О Р Н О О Б О Г А Т И Т Е Л Ь Н О Е     П Р О И З В О Д С Т В О

	037
	ОАО «Красноуральский медеплавильный комбинат» Обогатительная фабрика

Хвосты обогащения (лежалые)

Сорьинского шламохранилища
	8742


	0,42

36700
	1,02

89200
	_
	29,78

2603368
	_
	1,22

10700
	16,4

143369

	038
	Хвосты обогащения текущие
	6734,4


	0,3

20203
	0,3

20203
	_
	12,0

808128
	_
	1,22

8216
	16,4

110444,2

	
	Итого по Красноуральской ОФ


	15476,4


	56903
	103403
	_
	3520899
	_
	18916
	253813,2

	098
	Кировградская обогатительная

фабрика
Хвосты обогащения (старогодние)
	22565,7


	0,17

40121,6
	0,24

54158
	4,65

-
	7,35

1658600
	0,011

-
	0,39

8800,6
	7,18

162021,7

	
	Хвосты обогащения текущие
	7848,7


	0,18

14127,6
	0,25

19621,7
	7,22

-
	8,11

636530
	0,011

-
	0,39

3061
	7,18

56353,7

	
	Итого по Кировградской ОФ
	30414,4


	54249,2
	73779,7
	1615981
	2295130
	3345
	11861,6
	218375,4

	134
	Среднеуральская ОФ

Хвосты обогащения

пиритные (старогодние)
	17019,3


	0,30

51980
	0,44

74885
	25,93

4413115
	27,87

4743070
	_
	0,74

12600
	12,96

220600

	
	Хвосты обогащения текущие
	8980,7


	0,26

23350
	0,43

38617
	_
	29,83

2678943
	_
	_
	_

	149
	ОАО «Уралэлектромедь»
Пышминская ОФ

Хвосты обогащения (лежалые)
	2887,0


	0,16

4619
	_
	11,6

334892
	2,48

71597,6
	_
	0,12

346,4
	3,34

9642,6

 

	159
	ОАО «Березовский рудник»

Хвосты обогащения
	16941,8


	0,008

-
	0,07

-
	
	0,17

-
	0,01

-
	0,167

2829,3
	1,0

16941,8

	
	Итого по хвостам (шламам)

обогатительного производства,
	103915,5
	191101
	290684,7
	5246130
	13309639
	_
	48382,7
	744740,4

	М Е Т А Л Л У Р Г И Ч Е С К О Е     П Р О И З В О Д С Т В О

	036
	ОАО «Красноуральский МК»

Шлаки отражательных печей

1. Литые шлаки
	513,5


	0,63

3200
	4,92

25200
	24,33

124900
	1,25

-
	0,17

17437,6
	_
	_

	
	2. Гранулированные шлаки

(старогодние)
	10257,4


	0,55

56266
	4,06

416544
	30,16

3093626
	1,28

-
	_
	0,81

8308,5
	6,37

65339

	
	3. Гранулированные шлаки (текущие)
	4518,9


	0,46

20787
	2,80

126529
	24,40

1102611
	1,28

-
	1,1

49708
	_
	_

	
	Итого по Красноуральскому МК
	15289,8
	80253
	568273
	4321137
	-
	67145,6
	8308,5
	65339

	097
	ОАО «Кировградский МК»

Шлаки шахтных печей

(старогодние – отвал 1,2)
	15008


	0,59

88367
	2,4

361089
	31,0

4652480
	0,17

-
	0,13

19510
	0,42

6303,4
	7,8

117062,4

	
	2.Шлаки шахтных печей (текущие)
	5757,5


	0,41

23606
	2,5

143937
	25,4

1462405
	0,17

-
	0,4

23030
	0,42

2418,2
	7,8

44908,5

	099
	3. Пиритные огарки. Отвал № 1
	785,5


	0,2

1563
	0,35

2735
	50,8

399034
	1,8

-
	1,2

9379
	1,9

1492,4
	26

20423

	100
	4. Пиритные огарки. Отвал № 2
	3763,7


	0,25

9609
	0,92

34755
	51,93

1954553
	2,48

-
	1,06

39728
	1,9

7151,0
	26

97856,2

	
	Итого по Кировградскому МК:

1. в шлаках

2. в пиритных огарках
	20765,5

4549,2
	111973

11172
	505026

37490
	6114885

2353116
	_

_
	42540

49107
	8721,6

8643,4
	161970,9

118279,9

	133
	ОАО «Среднеуральский медеплавильный завод»

Шлаки отражательных печей (лежалые)
	12654,4


	0,65

82758
	4,59

581100
	33,16

4196200
	1,27

-
	0,11

13920
	0,1

1265,4
	1,89

23916,8

	
	Шлаки отражательных печей (текущие)
	8301


	0,62

51466
	3,97

329550
	34,38

2853884
	1,27

-
	0,11

9131
	0,11

913,1
	1,89

15688,9

	
	Итого по СУМЗу
	20955,4
	134224
	910650
	7050084
	-
	23051
	2178,5
	39605,7

	
	Итого по шлакам цветной

металлургии,

по пиритным огаркам
	57010,7

4549,2
	326450

11172
	1983949

37490
	17486106

2353116
	496991

107219
	132736,6

49107
	19208,6

8643,4
	266915,6

118279,9


· в шламах и хвостах обогащения, суммарный объем которых составляет 103,9 млн.т, прогнозируются ресурсы меди 190 тыс.т, цинка 290 тыс.т, железа более 5,0 млн.т, серы более 13,0 млн.т, золота 48,4 тонн и серебра 744,7 тонн;

· в шламах и шлаках металлургического производства общим объемом 57,0 млн.т ресурсы меди оцениваются в количестве 326,4 тыс.т, цинка 1983,9 тыс.т, свинца 132,7 тыс.т, золота 19,2 тонн, серебра 266,9 тонн. В красных шламах, накопленных на БАЗе и УАЗе (104 млн.т), ресурсы железа (Fe2O3) составляют 48,4 млн.т, алюминия (Al2O3) – 14,6 млн.т, кроме того в шламах прогнозируются ресурсы редких и редкоземельных элементов: скандия-12,6 тыс.т ванадия (V2O5) 286 тыс.т, лития 27,6 тыс.т, галлия 3,1 тыс.т, лантана – 2,2 тыс.т и др.

· по другим производственным комплексам обращают внимание огромные запасы серпентинита, накопленные в отвалах комбината «Ураласбест» (свыше 4 млрд.т), в связи с ними прогнозируются ресурсы магния в количестве до 1,8 млрд.т.
6. ОПЫТ УТИЛИЗАЦИИ ТЕХНОГЕННОГО СЫРЬЯ СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ И СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ЕГО ПЕРЕРАБОТКИ

С 1996 года в Свердловской области начаты и продолжаются работы по реализации федеральной и областной программ «Переработка техногенных образований Свердловской области», утвержденных правительством РФ и указом губернатора Свердловской области. Прошедшим 1999 годом формально закончился первый этап реализации федеральной программы. В ходе реализации программы создана законодательная, экологическая и экономическая основы промышленного использования отходов, разработаны и частично внедрены прогрессивные технологии переработки техногенных образований [31].

За период действия федеральной программы переработано более 20 млн. т различных отходов, из которых произведено более 30 млн. т отходов и произведено продукции более чем на 10 млрд. руб.

Из переработанных отходов за период с 1997 по 2000 год получено следующее количество товарной продукции: металлопродукта – 948,8 тыс.т, феррохрома – 11470,7 т, асбеста – 121 тыс.т, кирпича – 3 млн.шт., щебня строительного – 12,15 млн.т, рафинированной меди – 8895,0 т, черновой меди – 26987,0 т, медного концентрата – 31,9 тыс.т, а также цинк, цемент, строительные блоки, тротуарная плитка, полевошпатовый и слюдяной концентраты, кислотоупорный порошок, магнезитовое удобрение, регенерированные ацетиленовые баллоны, сульфат алюминия, глиноземный и хромовый полупродукты, микросферы и др. [116].

За время реализации программ «Переработка техногенных образований Свердловской области» рециклинг отходов в рамках ее проектов предотвратил необходимость разработки 35-40 млн.т природных материалов.

Для производства продукции, получаемой из отходов, потребовалось бы добыть свыше 2,5 млн.т железной руды, 2 млн.т медной, 4 млн.т асбестовой, 30 тыс.т хромовой, свыше 12 млн. т гранитных материалов и др.

Экономия от строительства, реконструкции и содержания объектов хранения отходов (при оценке по минимальной стоимости строительства), необходимого для размещения переработанных за период действия программ техногенных образований составляет 160 млн. руб.

Рост объемов промышленной переработки текущих отходов производства позволил предотвратить увеличение объемов шламохранилищ. В 2000 году объемы переработки шлаков черной металлургии в Свердловской области превысили их текущий выход, что привело к сокращению объемов шлаковых отвалов, следствием чего является уменьшение техногенной нагрузки на природную среду. Экономия затрат от снижения объемов складирования техногенных образований составила в 2000 году в рамках ФЦП –  150 млн. руб, а в рамках областной программы – 165 млн. руб. Всего за годы реализации программы экологический эффект от неразмещения отходов различных отраслей промышленности, переработанных в рамках проектов, составляет более 400 млн. руб [116].

Оценка экономического эффекта от реализации программ показывает, что его величина превышает 2 млрд. руб., экологический эффект составляет около 2,5 млрд. руб. В среднем, эффект от реализации проектов составляет 4,6 руб. на 1 рубль затрат.

Направления использования техногенных образований на предприятиях Свердловской области характеризуются на нижеследующих примерах:

В Первоуральском рудоуправлении, отрабатывающем титаномагнетиты, каждый год образуется 2,5 млн.т отходов сухой магнитной сепарации, которые полностью перерабатываются на высококачественный щебень.

Вскрышные породы Высокогорского ГОКа используются для засыпки карьеров, зон обрушения и подсыпки дорог. Хвосты сухой магнитной сепарации полностью используются для производства щебня.

В конце 1996 г. на АО «НТМК» закончено строительство первой очереди крупнейшего в Европе комплекса по переработке отвальных шлаков проектной мощностью 3100 тыс.т шлака в год с извлечением до 100 тыс.т металлопродукции и 3000 тыс.т щебня для дорожного строительства. Следует отметить, что это не единственное направление в переработке техногенного сырья Высокогорского ГОКа и НТМК. Одним из основных направлений стало привлечение в шихту металлодобавок. За 4,5 года из собственных отвалов, отстойников, складов в производство было взято почти 500 тыс.т отходов. С НТМК за этот же период в Лебяжинский аглоцех было завезено более 1 млн.тонн отходов. Одна тонна металла в концентрате из собственных руд обходится предприятию в 360 руб, а из отходов – в 48 руб. Только в 1999 г. из дешевых металлодобавок Высокогорским ГОКом было произведено 257 тыс.т агломерата. Экономический эффект составил 42,2 млн.руб.

Технология переработки отходов обогащения железных руд Высокогорского ГОКа, в том числе хвостов обогащения Черемшанского шламохранилища, отработанная институтом «Унипромедь», позволяет получать медный концентрат с повышенным содержанием меди (до 25 % против 18-20 % меди в концентратах горнорудных предприятий Южного и Среднего Урала). С 1995 года по настоящее время предприятием «Эконт» переработано 3400 тыс.т отходов обогащения железной руды с содержанием 0,34 % меди, произведено 28272 т медного концентрата с качеством 26,1 % с показателем извлечения меди в концентрат 63,5% и выходом 0,83 %.

Предприятие ОАО «Ураласбест» уже 4 года занимается производством техногенного щебня фракций 5-20, 20-40, 40-80 мм. Количество производимой продукции – 4600 тыс.м3 в год (2000 г.), в то время, как в 1999 г. установка производила только 2200 тыс. м3. Поступил заказ на щебень фракции 3-10 мм. Введена дополнительная производственная мощность, позволяющая выпускать щебень фракции 0-20, 20-40 мм и для Тюмени – 80-120 мм. Предприятие Ураласбест берет для производства щебня только текущие (сухие) отвалы. Потенциально можно поднять производительность с 4,6 млн.м3  до 8 млн.м3 в год.

ОАО «Малышевское рудоуправление» начало переработку отвалов некондиционной руды, получая при этом полевошпатовый и слюдяной концентраты.

Начато производство щебня из отвалов Гороблагодатского управления на ЗАО «Щебеночный завод» г.Кушва.

На ОАО «Серовский завод ферросплавов» с мая 2000 г. возобновилась ранее остановленная работа по получению щебня из техногенных отходов (22 тыс.т в месяц). Производится щебень фракций: 0-5, 10-20 и 40-70 мм. Кроме того, производится 1,6 тыс.т товарного феррохрома, 2,4 тыс.т феррохромного концентрата.

На ОАО «Северский трубный завод» установка по производству щебня из отходов основного производства работает уже 3-й год. Производятся следующие фракции: 0-5, 5-20, 40-70 мм. Шлак идет без железа. В 1999 г. был остановлен рост отвала (объем отвала – 2 млн.т). 

Щебень и песок из шлаков черной металлургии является высокоэффективным материалом для строительства автомобильных дорог. По качеству шлаковый щебень превосходит природные каменные материалы, обладает активностью, кубовидной формой. Дороги, построенные из шлаков, дешевле, долговечнее, межремонтные сроки выше [117]. С использованием шлаковых материалов построен ряд дорог, в т.ч. Екатеринбург – Серов, Серов – Сосьва и др. 

Следует отметить, что несмотря на кажущуюся легкость освоения лежащих на поверхности отходов горнопромышленного производства с достаточно высоким содержанием полезных компонентов в техногенных образованиях, их переработка требует решения задач не менее сложных, чем оценка и разработка обычных месторождений. 

В связи с проблемой вовлечения в переработку горнопромышленных отходов прошлых лет первостепенное значение принадлежит задачам, связанным с разработкой и внедрением высокоэффективных технологических методов и способов переработки отходов. В последние годы к решению этих задач были привлечены многие научно-исследовательские и производственные организации области. В результате их работ к настоящему времени уже созданы или внедрены в производство принципиально новые технологии переработки отходов, обеспечивающие их рациональное и экономически эффективное использование.

Краткие аннотации некоторых современных технологий переработки техногенных отходов, внедряемых и внедренных на предприятиях Свердловской области, приводятся ниже:

Черная металлургия 

● Большого внимания заслуживает опыт НТМК, где создано специализированное предприятие по переработке шлаковых отвалов.  Освоена и широко используется технология утилизации шламов газоочистки доменного и конвертерного цехов, обеспечивающая осветление воды оборотных циклов и производство железосодержащего продукта [ 23, 56, 98 ] .

● Железные титаномагнетитовые руды Качканарского месторождения, как известно, являются комплексными [12, 33]. В них, кроме двух извлекаемых ныне элементов (железо и ванадий), содержатся также скандий, галлий, титан и др. Среди последних до недавнего времени скандий был наиболее перспективным для извлечения. Среди других примесей в качканарских рудах большой интерес вызывает галлий, который содержится в роговой обманке (10-20 г/т) и титаномагнетите (20-50 г/т). При обогащении первый остается в хвостах, а второй переходит в железорудный концентрат и далее в составе агломерата или окатышей поступает в металлургический передел. В доменном процессе галлий большей частью переходит в чугун. В мартеновском и конверторном переделах  частично образуется одна из форм оксида галлия, обладающая летучестью, которая возгоняется, а затем десублимируется на твердых частицах пыли. За счет этого происходит концентрация галлия в мартеновской (до 200 г/т) и конверторной (до 110 г/т) пылях. Летучесть оксида галлия можно использовать  для извлечения его из указанных  пылей. Присутствующий в металлургических пылях цинк может быть извлечен отдельно за счет оптимизации режимных параметров обработки с дробной возгонкой. Поэтому при проработке варианта извлечения цинка из металлургических пылей НТМК необходимо предусмотреть и попутное извлечение галлия, что существенно улучшит экономику переработки пылей [48 ].

Другим возможным вариантом извлечения галлия может быть организация производства металлизированного продукта из качканарского железорудного концентрата с попутной возгонкой оксида галлия и получением металлизированного концентрата с последующим его брикетированием.

Процесс металлизации качканарского железорудного концентрата твердым восстановителем разработан в АО «НИИМТ» и опробован с положительным результатом в полупромышленном масштабе на опытной вращающейся печи [48].  Также НИИМТом разработана наукоемкая технология извлечения германия из железосодержащих материалов, в основу которой положены свойство летучести монооксида германия [47].

Разработана новая технология комплексной переработки отходов ММС Качканарского ГОКа по извлечению скандия, титана и ванадия с получением двуокиси кремния. Особенностью  технологии является разработанный процесс  механо-активационной обработки сырья на стадии его подготовки, который обеспечивает  высокое извлечение ценных металлов  на стадии выщелачивания и эффективную очистку при этом кремния в осадке от примесей, что позволяет создать практически безотходную схему его переработки [54].

● УГГГА и другими НИИ получены положительные результаты по извлечению кобальта в пиритный концентрат из хвостов ММС сульфидно-магнетитовых руд Высокогорского ГОКа. Флотационное обогащение хвостов ММС позволяет получить кобальтово-пиритные концентраты с содержанием Со на уровне 0,35-0,4 % при исходном содержании  0,015-0,022 %. Извлечение Со из кобальтово-пиритного концентрата осуществляется по гидрометаллургической схеме с предварительным обжигом, с одновременной утилизацией серы в кобальтово-пиритном концентрате (35-40 %); возможна подшихтовка кондиционного пиритного концентрата с содержанием серы 48-50 % [ 32, 62 ].

● С целью утилизации хромсодержащих шламов на ОАО «Ключевской ферросплавный завод» разработана технология  производства высокоуглеродистого феррохрома из хромовых шламов, которая стала особо актуальна в условиях существующего дефицита собственного хромового сырья в России. Шихта для выплавки указанного материала состоит из хромовых шламов, отсевов кокса или отходов графитизации, шлаков от производства алюминия и извести (или шлаков от производства силикокальция). Готовая продукция – феррохром углеродистый имеет следующий состав – 55-56% хрома, 2,5-5% кремния, 8-9% углерода, 0,010% серы, 0,03-0,04% фосфора и предназначен для легирования специальных марок сталей и сплавов [103 ].

Хромсодержащие шлаки, образующиеся также при производстве хрома металлического, возможно перерабатывать с получением хромового полупродукта и клинкера высокоглиноземистого. В процессе производства вышеуказанных продуктов образуется попутный металл – хром углеродистый, содержащий 75-78 % хрома, 2,5-3,5 % кремния, 9-10 % углерода, который применяется для легирования сталей [104 ]

● В настоящее время в России нет промышленной добычи марганцевых руд и производства марганцевого концентрата, а создание необходимых мощностей потребует колоссальных финансовых и временных затрат. В УГГГА разработана технология переработки марганецсодержащих шламов Алапаевского металлургического завода. Технологической схемой предусматривается: шламы, содержащие 18-20 % Мn, из отвалов вывозить в радиальные отстойники и сгущать до влажности 30-40 %. Этот продукт подвергается флотации. Фильтрат возвращается в систему оборотного цикла технического водоснабжения. Кек фильтрации смешивается с колошниковой пылью и связующим материалом (содержание Mn в смеси 24-25 %), смесь поступает на валковый пресс. Полученные марганцевые брикеты по механической и термической прочности отвечают требованиям для доменной плавки [32 ].

Цветная металлургия

Цветная металлургия, в частности медеплавильное производство, сохраняет значительное место в экономике и социальной инфраструктуре Уральского региона. Применение устаревших пирометаллургических операций и оборудования, недостаточное внимание к вопросам охраны окружающей среды определяет необходимость внедрения безотходных и малоотходных  технологий на медеплавильных предприятиях. Мировая практика показывает, что основным направлением снижения вредного воздействия медеплавильного производства на окружающую среду и здоровье населения в ближайшие десятилетия будет развитие гидрометаллургических и гидроэлектрохимических процессов, обеспечивающих высокую селективность и глубину извлечения ценных компонентов, исключение газовых выбросов и замкнутость по токсичным растворам.

● Инженерной компанией Ural Process Engineering Limited разработана экономически оправданная технология полной переработки вторичных техногенных материалов АО «Средуралмедьзавод» (песков, пылей, пирита, шлаков и хвостов) в комплексе с исключением отходов. При этом получают магнетито-гематит, как сырье для черной металлургии, кремнезем в двух модификациях (флюса и жидкого стекла), цинковый купорос, серебро на меди, металлический свинец, золото на катионной смоле, феррит натрия с последующим производством из него каустической соды ферритным способом. В производстве последнего используют, кроме того, вторичный сульфат натрия соседнего хромпикового завода. При этом параллельно с каустиком получают феррат-IV натрия как новый сильнейший щелочной окислитель, замещающий, например, пиролюзит в процессах окисления мышьяка или гипохлорит натрия в процессах обезвреживания отработанных цианидов при золотодобыче. Феррат -IV, кроме того, полностью заменяет кальцинированную соду в традиционном способе окислительной прокалки той же хромитовой руды на АО "Хромпик". Замена сульфида натрия ферритом позволяет полностью очистить промстоки от мышьяка и других, содержащихся в них элементов. При этом мышьяк выделяют в металлическом виде, а шлам гидроксида железа с цветными металлами перерабатывается в этой комплексной схеме вместе с песками, пылью и т.д. [ 133 ].

● ИГД разработана технология полной утилизации хвостов обогащения руд Волковского месторождения с получением сульфидного и апатитового концентратов, а также сырья для строительной промышленности. Данная технология включает в себя дофлотацию сульфидов из отвальных хвостов, магнитную сепарацию и апатитовую флотацию в оборотной воде с применением нового спецреагента. Оставшаяся породная часть , не содержащая сульфидов и меди (0,001%) делится по крупности и используется как строительный песок и составляющая цемента. Применение при переработке отвальных хвостов флотационного оборудования нового поколения - большеобъемных и экономичных колонных флотомашин, а также дешевых и эффективных флотореагентов позволяет сделать указанную технологию высокоэффективной и высокорентабельной [ 63, 64, 120].

● ИГД УрО РАН  разработана технология флотации из руды и дофлотации меди, золота и серебра из отвальных хвостов обогащения руд Сафьяновского месторождения. В основу технологии положен принцип вкрапленности минералов различных типов руд, гидродинамика флотируемости минералов, их раскрываемость и сорбционная активность. Наличие в руде значительного количества золота потребовало пересмотра технологического режима обогащения с целью увеличения извлечения золота в медный концентрат. Учитывая действующую отработанную технологию обогащения медных руд на обогатительной фабрике АО «Святогор», специалистами ИГД выполнены исследования, в первую очередь, на отвальных хвостах. Показана возможность повышения извлечения меди в медный концентрат на 5-8 %, золота – на 2-3,5 % без снижения качества медного концентрата по меди. В период промышленной отработки освоена дофлотация только тонких классов медных минералов (30-40 мкм) без дофлотации микронников (-10 мкм) в связи с нерешенными вопросами сгущения последних. Из отвальных хвостов извлекается медь в концентрат с массовой долей 0,9-1,4 %. Продукт направляется в начало процесса обогащения - в измельчение руды и проходит весь цикл обогащения вместе с рудой. В итоге, на секции получается один медный концентрат, качество которого из-за небольшого количества добавляемого продукта в руду, не меняется. Дополнительно извлекается медь в медный концентрат 1-1,5 % [61].

● Институтом металлургии УрО РАН предлагается комбинированная пиро-гидрохимическая технология, обеспечивающая переработку пиритных концентратов, в том числе и низкокачественных, а также хвостов пиритной флотации сложных полиметаллических руд с получением широкого ассортимента товарной продукции: обогащенного по благородным металлам и меди штейна и заданных по содержанию Аl2О3 и SiО2 железоглиноземистых шлаков, а также благородных и цветных металлов в нерастворимых остатках, представляющих собой медный концентрат (15-20 % Сu) [142, 143] .

● Уральским институтом металлов (УИМ) разработана и опробована в полупромышленных условиях технология флотационной переработки шлаков предприятий цветной металлургии. Предлагаемое технологическое решение представляет собой еще один шаг в решении вопроса утилизации отходов предприятий цветной металлургии. Основной отличительной особенностью технологии является введение дополнительного цикла флотации железосодержащих минералов из хвостов медного цикла. Технология обеспечивает возможность получения двух концентратов: - медного (содержание меди до 15 %, извлечение – 55%); - железного (содержание железа до 55%) и хвостов, пригодных для использования в качестве сырья в производстве цементов [49, 58, 139].

● В процессе геологоразведочных работ институтом «Информатика» (1993 г.) была разработана технология переработки илов Ельчевского отстойника Дегтярского РУ,  которая предусматривает : 

· складирование илов в напольном складе, - подача илов в расходный бункер,  

-
дезинтеграция илов и освобождение от посторонних примесей с размером частиц более 5 мм, - измельчение и классификация илов, - обезвоживание илов в гидроциклонах и на ленточных фильтрах, - выщелачивание в чанах серной кислотой при рН - 1-1,3 без подогрева, - промывка кварц-сульфидного кека известковой водой и отправка на завод для извлечения редких, благородных металлов, - нейтрализация раствора до рН-3,5-4 известью и осаждение гидроокиси железа, - прокаливание гидроокиси железа в туннельной печи или сушильном барабане, - измельчение и просеивание железоокисного пигмента, - разбавление раствора серной кислоты до Рн-1,0, - получение катодной меди, - получение катодного цинка.

● Кислые сточные воды Левихинского рудника содержат медь, цинк, железо, марганец, в небольших количествах кадмий, никель и редкоземельные металлы. Концентрация основных элементов колеблется: медь – 150-296 мг/л; цинк – 25-100 мг/л; железо – 385-730 мг/л, концентрация серной кислоты – от 200 до 1800 г/л. Сотрудники УГГГА для нейтрализации шахтной воды предлагают использовать осветленный известковый раствор вместо известкового молока, что позволит снизить в 3-4 раза расход извести; получить низкокарбонатные шламы, которые можно перерабатывать методом сернокислотного выщелачивания; извлекать медь и цинк; снизить объем сбрасываемых в хвостохранилище шламов до 6000 т в год [32, 57].

● Институтом горного дела (ИГД) предложена технология извлечения металлов из рудничных вод медноколчеданных месторождений Урала, включающая: - выделение медьсодержащего продукта, который можно отправлять на плавку; - сепарацию железа, из концентрата которого после прокаливания получают пигмент; - очистку воды от металлов. 

Обезвреживание рудничных вод, достигаемое при извлечении из них металлов, обеспечивает экологический эффект, а получаемая продукция (медь, пигмент и др.) – рентабельность предлагаемой технологии со сроком окупаемости 1,0-1,5 года [77].

● РосНИИВХ была разработана технология извлечения цветных металлов из техногенных образований, загрязняющих водные объекты, на примере Левихинского рудника. В настоящее время на Левихинском руднике имеется четыре вида загрязнителей: шахтные воды, отвалы забалансовых руд и минерализованных пород, подотвальные инфильтрационные воды, шламы от нейтрализации шахтных и подотвальных вод. Каждый из этих видов загрязнителей содержит достаточные  для извлечения количества меди, цинка, железа. Имеются данные о наличии в отвалах скандия, бериллия, редкоземельных элементов, золота и серебра. 

В результате проведенных исследований разработана следующая технологическая схема очистки отвалов Левихинского рудника. Подотвальные воды собираются и отстаиваются в головном прудке. После отстаивания они направляются на сорбционную установку. Сюда же подаются шахтные воды. После сорбции рафинат подают в хвостовой прудок, где происходит окисление двухвалентного железа. Из хвостового прудка вода насосом подается на выщелачивание отвала забалансовых руд и породный отвал. Дебалансовые воды направляются на станцию нейтрализации. Насыщенный металлами сорбент подвергают десорбции раствором серной кислоты и оборотным электролитом после электролиза меди и цинка. После десорбции сорбент возвращают на очистку подотвальных, шахтных вод и растворов выщелачивания. Элюат после десорбции подвергают электролизу меди и после накопления и очистки от железа электролизу цинка. В результате электролиза и очистки получают товарную продукцию: рафинированные медь и цинк и железный кек, который может быть использован для приготовления краски [59, 65].

● При переработке сложного по составу медного сырья (как первичного, так и вторичного) образуются свинцовые и свинцово-оловянные кеки. Кеки получают в результате гидрометаллургической обработки цинковых пылей по стандартной технологии. Свинцово-оловянные кеки характеризуются высоким содержанием цветных (40-45% Рb, 12-15% Sn), редких и благородных металлов (до 600 г/т Аg, до 10 г/т Аu). 

В УГТУ исследована возможность пиро- и гидрометаллургической переработки свинцовых кеков. Гидрометаллургическая схема: отмывка – карбонатизация - электровыщелачивание карбонатизированного продукта. Пирометаллургическая схема: осадительная (или восстановительная) плавка - электролитическое рафинирование чернового сплава. Внедрение предложенной технологии позволит получить дефицитные свинцово-оловянные сплавы (припои), концентраты благородных и редких металлов, а также значительно сократить воздействие свинецсодержащих отвалов и стоков на экологическую обстановку в зоне размещения предприятий цветной металлургии [92].
● Разработана технология получения из красных шламов магнетитового и гематитового концентратов, содержащих скандий, иттрий, металлы группы лантаноидов и пригодных  для дальнейшей гидрометаллургической переработки. Разработана технология извлечения из красных шламов золотосодержащего концентрата [95].

Технология заключается в разделении красных шламов по плотности в центробежном поле на тяжелую и легкую фракции. В тяжелой фракции, выход которой составляет 15-20 %, концентрируются в основном карбонаты, магнезит, золото, сульфиды. В легкой фракции сосредоточены гематит, силикаты и алюмосиликаты, глинозем, гидрооксиды. Тяжелая фракция подвергается магнитной сепарации с целью извлечения магнетитового концентрата. Выход магнетитового концентрата составляет 1,0-1,5 % от количества красных шламов. В магнетитовом концентрате содержится скандий – до 175 г/т, иттрий – до 185 г/т, металлы группы лантаноидов – до500 г/т. Содержание железа до 62 %. После магнитной сепарации из тяжелой фракции извлекается золотосодержащий концентрат с содержанием золота до 200 г/т. Для извлечения золота используется центробежный концентратор. После извлечения железного и золотосодержащего концентратов, из тяжелой фракции методом флотации выделяется пиритный концентрат с содержанием серы не менее  42-45 % при выходе 1-1,5 % и затем карбонатный концентрат с содержанием  карбоната кальция до 65-75 % при выходе 12-17 %.

Легкая фракция подвергается магнитной сепарации с высокой напряженностью магнитного поля с целью извлечения гематита, содержащего скандий, иттрий и лантаноиды в количествах, близких к их содержанию в магнетитовом концентрате. Выход гематитового концентрата составляет до 6,0 % от количества красных шламов. Извлечение скандия, иттрия и металлов группы лантаноидов из магнетитового  и гематитового концентратов, содержащих в несколько раз меньше карбонатов, силикатов и алюмосиликатов, чем в исходных красных шламах, может производиться по известным гидрометаллургическим технологиям [73, 95, 105].

● УГТУ были проведены исследования по максимальному извлечению Аl2O3 и Na2Ок из красного шлама и содо-сульфатной смеси с целью возвращения их в основное производство. Из красного шлама и содо-сульфатной смеси составляли шихты для спекания без восстановителя и с добавкой восстановителя. Получали качественные спеки, которые легко выщелачиваются с переходом в раствор Аl2O3,  Nа2Ок, Nа2SO4, который может быть направлен в основное производство, при этом извлечение глинозема в раствор составляет 96%. Исходя из 30000 тонн содо-сульфатной смеси, ежегодно вырабатываемой заводом, годовой объем красного шлама, который может быть переработан, составляет также 30000 тонн. Из одной тонны красного шлама и одной тонны содо-сульфатной смеси при переработке могут быть получены следующие продукты: Аl2O3 - 0,1248 т, NаОН - 1,0458 т, Na2SО4 - 0,6754 т, Fе2О3 - 0,264 т [44 ].

● Институтом химии твердого тела УО РАН и УГТУ разработан и запатентован способ получения качественных красного и черного пигментов из красных шламов глиноземного производства. Разработаны условия термической обработки красного шлама, позволяющие без введения других компонентов получить красный и черный железоокисные пигменты. Красный пигмент термически прочен до 1000°С. Может применяться для водоэмульсионных и масляных красок. Черный пигмент стоек до 200°С. Его свойства испытаны в промышленных условиях [45, 146].

● Комбинатом «Южуралникель» предложена схема переработки никель-содержащих шламов с извлечением никеля и кобальта методом углетермии. При восстановлении шлама углеродом без каких-либо других добавок в металл извлекается не менее 95 % никеля и 85 % кобальта, металл при этом содержит 65-70 % никеля, 4-7 % кобальта и 0,8-2 % серы. Сочетание в шламе балластных окислов кальция, кремния, алюминия, магния обеспечивает получение легкоплавких шлаков при кратности 2,0-2,5. Извлечение никеля и кобальта из такого металла легко реализуется по известным схемам с применением электролиза [134].

Энергетическое производство

● Зола от сжигания экибастузских углей содержит до 15,0 % железа. По разработанной технологии возможно получение железного концентрата с содержанием железа 51-52 % при выходе концентрата 18,0-20,0 % от всего объема золоотходов. Извлечение железа составляет 67-70 %. При реализации технологии можно получить до 300 тонн концентрата в сутки. Кроме того, из хвостов мокрой магнитной сепарации на центробежном концентраторе можно выделить концентрат благородных металлов, золота и платины [ 94 ].

● Институтом металлургии УрО РАН и НИИ Энергоцветмета разработана технология производства из золы коагулянтов на основе сернокислого алюминия. Сущность технологии заключается в смешивании золы с концентрированной серной кислотой, спекании смеси при температуре 300-350 град.С, выщелачивании спека водой, фильтрации и сушки. Выход коагулянта с содержанием оксида алюминия 16-17 % составляет 140-145 % от массы золы. Кремнийсодержащий остаток от выщелачивания (50 %) может быть использован при производстве цемента. Использование коагулянта обеспечит снижение содержания вредных примесей в промышленной и питьевой воде до уровней существующих стандартов, а его производство – снижение объемов складирования золы в отвалах ГРЭС  [79].

Химическое производство

● В институте "Уралмеханобр" в течение многих лет исследовался вещественный состав пиритных огарков и изучались возможности их переработки. С учетом полученных результатов наиболее рациональной является комплексная переработка по схеме низкотемпературного хлорирующего обжига, включающей: обжиг огарков ( t= 550-600 град.С) в смеси с хлорсодержащим агентом (поваренная соль или сильвинит - 7 %), выщелачивание огарка оборотным раствором, флотацию выщелоченного кека, переработку растворов.

По данной технологии при переработке 10 млн.т огарков будут получены: железный концентрат (60 % Fe) - 6,7 млн.т; цементная медь (80 % Сu), содержащая золото (11,3 т) и серебро (161,6 т) - 28,5 тыс.т; гидрооксид цинка (30 % Zn) - 200,73 тыс.т [22].

● Сотрудниками УГГГА проведены исследования по разработке технологии сернокислотно-хлоридного выщелачивания (СХВ) цветных и благородных металлов из отходов предприятий цветной металлургии. В процессе исследований установлено, что по данной технологии возможно эффективно перерабатывать пиритные огарки, являющиеся отходами сернокислотных производств, и низкосортные медистые глины Гумешевского месторождения. Для повышения экономической эффективности производства предложено использование магнитного концентрата медистого клинкера (МКК) в соотношении МКК:пиритные огарки:медистые глины=2,5:1,5:1,0. Технология перколяционного выщелачивания техногенного сырья сернокислотно-хлоридными растворами позволяет на 85-90% извлечь в конечные продукты медь, цинк, золото и серебро. Твердые отходы с содержанием железа 48-52% используются в производстве железорудного агломерата [32].

● В УНИХИМе разработан метод получения комплексного бесхлорного удобрения, содержащего в растворимой форме калий, серу и кальций, позволяющий использовать отвальный фосфогипс, а также травильные растворы, образующиеся на металлургических заводах при травлении металлов серной кислотой. Удобрение обладает пролонгированным действием, вносится в почву один раз в 4-5 лет, обеспечивая полноценным питанием этими элементами растения. Раствор хлористого железа может быть использован в качестве коагулянта сильно загрязненных производственных сточных вод или после окисления хлором или другими реагентами до хлорного железа, использующимся при водоочистке хозпитьевых вод [98].

● УГТУ, УГЛТА разработана технология производства бесцементных гипсовых вяжущих материалов из фосфогипса и производства на их основе стройматериалов с полным отказом от применения цемента в стеновых конструкциях. Получение альфа-полугидрата сульфата кальция осуществляется методом перекристаллизации фосфогипса в автоклавах-реакторах под давлением в щелочной среде в присутствии регулятора кристаллизации полугидрата (малеиновая кислота) с добавлением молотых активных минеральных добавок (гранулированного доменного шлака и негашеной извести). Технология получения гипсоизвестковошлакового вяжущего включает следующие стадии - приготовление автоклавной пульпы (твердое-жидкое 1-1) - дегидратация пульпы в автоклаве-реакторе - охлаждение и обезвоживание пульпы - размол и сушка в молотковой дробилке - улавливание вяжущих из газовой фазы - пневмотранспортировка в склад - приготовление гипсобетонной смеси и формовка стеновых блоков [14, 93 ].

● "УНИХИМ" совместно с ОАО "Хромпик" разработал метод обезвреживания шлама хроматного производства, предусматривающий частичное извлечение шестивалентного хрома в виде раствора хромата натрия и перевод оставшегося водорастворимого шестивалентного хрома в водонерастворимое соединение трехвалентного хрома с использованием в этом методе также токсичного отхода - шлама производства сернистого натрия. Из обезвоженного шлама хроматного производства в результате обработки может быть извлечен и получен оксид магния. Данный метод позволяет повысить извлечение хрома из руды, утилизировать отход производства сернистого натрия и  ликвидировать токсичность шлама хроматного производства. Предложены варианты использования шлама в качестве добавки в тампонажных смесях для бурения нефтяных скважин, в производстве цемента, доменном производстве, для получения строительного стеклокристаллического материала - шлакоситалла, обладающего высокими эксплуатационными свойствами, высокой щелоче- и кислотоустойчивостью, термостойкостью, микротвердостью, высоким сопротивлением к истиранию. ГУП «Унихим» предлагает новый подход к решению проблемы полного использования токсичного шлама хроматного производства. Предлагается извлечь из шлама оксид магния, тем самым сделать шлам пригодным для производства цемента [99 ].

Нерудная промышленность

● ООО "Стеатит" предложен и проверен  в промышленных условиях гравитационный способ разделения песков (хвосты обогащения тальк-магнезитового камня) в водной среде с получением черновых концентратов минералов тяжелой и легкой фракции в количествах 85 тыс.т и 1550 тыс.т соответственно. Черновой концентрат минералов тяжелой фракции предлагается перерабатывать на опытном заводе "Уральский институт металлов" с получением хромшпинелидовых концентратов, а также никеля, кобальта, золота, осмия, иридия, рутения. Черновой концентрат минералов легкой фракции, представленный магнезитом 90 мас.% и тальком 10 мас.%, после естественной сушки рекомендуется направлять на электросепарацию с целью окончательного удаления зерен хромшпинелидов и пирита, после чего тальк-магнезитовый концентрат может быть рекомендован в качестве магниевого удобрения [121].

●  В ОАО «Ураласбест» выполнен комплекс научно-исследовательских работ по разработке технологии получения магния из серпентинита. Технология опробована в опытно-промышленном масштабе  и является высокотехничной, экологически чистой и малоотходной [66].

Кроме того, разработана технология по   комплексной переработке бедных асбестовых руд из отвалов ОАО "Ураласбест" с получением кондиционного асбеста, нерудных строительных материалов, холодного асфальта и черного щебня. Предполагается перерабатывать в год 3500 тыс. тонн отходов обогащения.

Угольная промышленность

● Перспективным направлением переработки отходов добычи и обогащения углей (Экибастузское месторождение) с содержанием оксида алюминия 30-35 %, оксида кремния 55-60 % и с незначительным содержанием железа является кислотное растворение минеральной части углей с получением коагулянта – сульфата алюминия, применяемого для очистки питьевых и сточных вод, глинозема и стройматериалов. Сущность разработанной Химико-металлургическим институтом НЦ КПМС (г.Караганда) заключается в обжиге углистых отходов с целью получения кислоторастворимого соединения, которое выщелачивают серной кислотой. Отфильтрованный раствор уже является готовым продуктом, применяемым для очистки воды. Для получения кристаллического коагулянта Аl2(SO4)3 18Н2О раствор выпаривают и кристаллизуют. Промпродукт, полученный от отделения фильтрата, может быть использован в строительстве и в качестве наполнителя для асфальта и бетонов [51].

Промышленность редких металлов и драгоценных камней

● В отвалах Малышевского РУ находится более 1 млн. тонн некондиционных пегматитовых руд месторождений Квартальное и Липовый Лог, переработка которых по традиционной технологии обогащения на полевошпатовые и слюдяные концентраты экономически не эффективна. В ЗАО «Малышевские концентраты» апробирована в промышленном масштабе схема обогащения некондиционных руд с получением танталит-колумбитовых концентратов, содержащих в сумме 20-25% пятиокисей тантала и ниобия. ЗАО «НТЦ КОНТЕХ» (г.Екатеринбург) разработана высокоэффективная технология переработки этих концентратов до пятиокисей тантала и ниобия с чистотой не менее 99,9%, основанная на сульфатно-фторидном выщелачивании тантала и ниобия в раствор с последующей экстракционной очисткой и разделением этих элементов. Извлечение тантала и ниобия в товарные пятиокиси по предложенной технологии составляет 87 и 89 % соответственно [55].

● Проблема комплексной переработки бедного тантал-ниобиевого сырья может быть решена применением комбинированной пиро-гидрохимической технологии. Такая технология предусматривает переработку коллективных концентратов, промежуточных продуктов обогащения, техногенного сырья с содержанием суммы Та и Nb 1-5 %. В общем виде технология включает следующие стадии: 

· плавку с переводом олова и рассеянных элементов в возгоны, а редких тугоплавких металлов (Та, Nb, W) – в сплав на основе железа;

· переработку сплава на продукт, соответствующий требованиям, предъявляемым к сортовым концентратам;

· гидрохимическое получение чистых оксидов или солей редких тугоплавких металлов.

Использование такой технологии достаточно актуально и для редкометальных месторождений Урала, а также для переработки техногенных образований, содержащих ниобий и тантал  [138].

● При переработке вольфрамовых концентратов металлы-спутники концентрируются в отвальных шламах (кеках фильтрации). Эти шламы, кроме доизвлечения вольфрама, могут служить дополнительным источником получения таких дефицитных металлов как тантал, ниобий, скандий, других редких металлов, а также марганца и железа. В отвальных шламах, в которых основными компонентами являются железо и марганец в форме оксидов, вольфрам находится, в основном, в составе вторичного шеелита, в небольшом количестве неразложившегося исходного минерала – вольфрамита и невыщелоченного вольфрамата натрия. Кремний и кальций связаны в основном, в моно- и дисиликат кальция. Тантал и ниобий находятся в составе натриевых солей. 
УГТУ предложена технология переработки эти шламов, включающая двухстадийное солянокислотное выщелачивание с получением чистого диоксида кремния, железо-марганцевого концентрата. Целесообразно получение чистых соединений марганца. Твердый остаток второй стадии выщелачивания, после извлечения из него вольфрама, представляет собой черновой тантал-ниобиевый концентрат, в котором содержатся также другие редкие металлы [137].

7. ОЦЕНКА  ВОЗДЕЙСТВИЯ ТЕХНОГЕННО-МИНЕРАЛЬНЫХ ОБРАЗОВАНИЙ  НА  ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ

Многолетнее  использование минеральных ресурсов привело к накоплению на территории Среднего Урала нескольких миллиардов тонн отходов, формирующих техногенно-минеральные образования (ТМО) и являющихся постоянным и  чрезвычайно опасным источником воздействия на окружающую среду. Решение  задач по оценке, прогнозированию и нормированию этого воздействия затрудняется недостаточной изученностью закономерностей взаимодействия ТМО с окружающей средой. Прежде всего, это обусловлено повышенной сложностью механизмов такого взаимодействия, отличающегося обилием процессов различной природы. 

Острота проблемы эколого-геохимического воздействия ТМО на окружающую среду обусловила появление большого количества публикаций. Оценка воздействия на подземные и поверхностные воды, наряду с разработкой методов снижения этого воздействия, нашли отражение в работах В. М. Гольдберга, Ф. М. Бочевера,  А. Е. Орадовской, В. А. Мироненко, А. М. Черняева, Р. В. Булатова, Ю. С. Рыбакова. Вопросы  загрязнения почв разрабатывались Ю. Е. Саетом, Э. Ф. Емлиным, Г. А. Вострокнутовым и другими авторами. Комплексный подход реализован в работе [35, 75, 89], где предложен интегральный критерий F, учитывающий степень воздействия ТМО на окружающую среду на границе санитарно-защитной зоны. Для определения этого показателя необходимы специальные исследования  различных компонентов окружающей среды. Работ по оценке ТМО как источников комплексного загрязнения окружающей среды с выделением определяющих факторов воздействия в настоящее время нет, или они носят односторонний характер. Так, в работе Каменникова В.Т. и др. «Классификация горнопромышленных отходов по степени их экологической опасности» (1997 г.) по способности пылевыделения  ТМО подразделяются на: неопасные (непылящие), средней опасности (пылящие) и опасные  (пылящие и содержащие металлы). В настоящее время не существует также единой классификации объектов складирования отходов по степени воздействия на окружающую среду. Таким образом, оценка ТМО как источников рассеяния загрязняющих веществ в окружающую среду с выделением определяющих факторов этого процесса и построение на этой основе классификации ТМО является важной научной и практической задачей.

Основными причинами загрязнения окружающей среды  являются воздействие на вещество ТМО атмосферных осадков, воздушных потоков, поверхностных вод, температуры, микроорганизмов [111]. Все эти виды воздействий относятся к постоянно действующим внешним факторам, хотя интенсивность и характер их могут значительно изменяться в зависимости от географических, климатических и других причин. Среди внутренних факторов можно отметить химический и минералогический составы, дисперсность, пористость, водопроницаемость и  другие.

В результате воздействий внешних факторов и реакции внутренних происходит формирование потоков рассеяния загрязняющих веществ в окружающей среде, основу которых составляют металлы.  Интенсивность рассеяния химических элементов  зависит как от воздействия внешних факторов, так и обуславливается внутренними характеристиками ТМО. Носителями загрязняющих веществ в окружающую среду от ТМО могут быть воздушные и водные потоки, поэтому уместно говорить об атмогенных и гидрогенных потоках рассеяния химических элементов. 

7.1. Атмогенное воздействие техногенно-минеральных образований на окружающую среду

Интенсивность атмогенных потоков рассеяния химических элементов, формирующихся под влиянием ТМО, зависит от объёма мобилизующейся пыли и содержания в ней загрязняющих веществ.   

Объем пыления с хвостохранилищ зависит от интенсивности пылевыделения [7]. Количество пыли (в т/год), выделившейся с поверхности хвостохранилищ, находится из выражения

М=0.0315 ∙ Q · Sc.n · Ky · Kн,                                           (7.1)

где Q - интенсивность пылевыделения хвостов, мг/ (с ∙ м2 ); Sc.n - средняя  площадь пыления, м; Ky - кoэффициeнт уноса пыли с поверхности хвостохранилища; Kн - коэффициент неравномерности пыления. В связи с тем, что взметывание пыли осуществляется не со всей площади хвостохранилища (часть ее в месте намыва обводнена, часть занята прудом и т.д.), то практический интерес представляет пылящая площадь. Она определяется для трех случаев складирования хвостов, т.е. для трех типов хвостохранилищ:1)  намывного; 2) с картовым намывом дамб; 3) наливного.

В работе [82] общий объем выбросов  техногенного образования  характеризуется следующим уравнением: 
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гд А - выбросы при переработке, ссыпке, перевалке,  перемещении   материала, г/с;   В - выбросы  при статическом хранении материала, г/с.

Для  хвостохранилища  Берёзовского рудника расчёт выполнен при разработке ПДВ  с использованием следующих коэффициентов:

К1 = 0.25 - весовая доля  пылевой фракции в материале;

К2 = 0.1 - доля  пыли, переходящая   в аэрозоль; 

К3 = 14 - коэффициент, учитывающий местные метеоусловия;

К4 = 1.0 - коэффициент, учитывающий степень защищенности ТМО от внешних воздействий;

К5 = 0.01 - коэффициент, учитывающий влажность материала; 

К6 = Fфакт./F = 3.23 - коэффициент, учитывающий профиль   поверхности складируемого материала,  где Fфакт.=87.2 га = 872000 м2 - фактическая поверхность   материала с учетом рельефа его сечения,      F= 27.0 га = 270000 м2 - поверхность пылевыделения  в   плане;

К7 = 0.5 - коэффициент, учитывающий  крупность материала;

С = 54.0 т / ч - суммарное количество перерабатываемого   материала; 

в = 1.0 - коэффициент, учитывающий высоту  пересыпки материала;   

g = 0.000014 г/м2 ∙ с - унос пыли с одного  квадратного   метра поверхности.

Годовая масса выброса с Берёзовского хвостохранилища зависит от метеоусловий, дисперсности материала и занимаемой площади и составляет 28.056 т/год, а удельная сдуваемость - около 1 т на га в год.

Количество пыли, сдуваемой с породных отвалов, также определяется этими факторами [24]. Чтобы пылевыделение началось должна быть преодолена критическая скорость ветра. Для частиц диаметром 0.01 мм критическая скорость ветра 3.65 м/с. Для частиц диаметром 2 мм она равна  8.75 м/с. Дальность переноса может составить от нескольких метров до нескольких километров. С 1 га сухой поверхности отвала уносится до 2-5 т пыли в год. Наилучшие условия для сдуваемости характеризуются: засушливостью - отсутствием дождей или осадками менее 5 мм/сут, скоростью ветра  6 м/с и более. Установлено  [87], что при увеличении высоты отвала более 10 м количество сдуваемых с него мелких фракций возрастает пропорционально кубу скорости ветра. Следовательно, эрозия на высоких отвалах идет несколько интенсивнее, так как скорость ветра возрастает пропорционально логарифму высоты.

Режим пылевыделения не является постоянным [110]. В зимний период (с ноября  по  март)  большая  часть  ТМО покрыта снегом, который уменьшает пылевыделение. В летний период пыление увеличивается. При снеготаянии и в период выпадения дождей интенсивность пыления резко уменьшается за счет увеличения влажности. Распределение  пыли  на  окружающей  территории  зависит  от скорости и направления ветра. 

Проведенные нами исследования зоны воздействия шлаковых отвалах ОАО «НТМК»  в 1995 г. [27] с использованием снеговой съёмки показали, что в  результате пыления в приотвальной части по всему периметру отвала формируется ореол загрязнения пылью шириной около 1 км со средней пылевой нагрузкой около 1500 кг/км2  в сутки, что примерно в 75-150 раз превышает фоновую. Наибольшая пылевая нагрузка приурочена к местам выгрузки шлаков  и  мартеновской пыли, т.е. в северной и восточной частях  отвала,  которая  превышает здесь 1000 кг/ км2·сут. Пылевая  нагрузка  и ее дисперсия уменьшаются в удалении от отвала. Наиболее сильно загрязнена 50-метровая зона у отвала, где пылевая нагрузка в два раза выше,  чем в остальных зонах. Площадь аномальной пылевой нагрузки составляет  6 км2. В эту зону ежесуточно транспортируется воздушным  потоком  около  9 т пыли, или ежегодно 3285 т, что равно 0.1 % отгружаемых в отвал отходов. Удельная сдуваемость пыли с поверхности отвала - 21.4 т на га в год. Проведённая в 2002 г. повторная снеговая съёмка этого объекта показала, что  картина загрязнения практически не изменилась. Это говорит о том, что метеорологические факторы формирования пыления с ТМО являются  достаточно постоянными. 

Тогда атмогенное рассеяние химических элементов от ТМО, связанное с пылением, определяется дисперсностью отходов и занимаемой площадью.   Содержание химических элементов в ТМО, наряду с величиной пыления также обусловливающих интенсивность потоков рассеяния химических элементов в окружающей среде, связано с видом сырья и  уровнем переработки.

7.2. Гидрогенное воздействие техногенно-минеральных образований
на окружающую среду

Гидрогенные потоки рассеяния химических элементов в окружающей среде могут формироваться в том случае, если в пределах тмо имеются техногенные воды (тв). Они возникают как естественным путём в результате просачивания атмогенных вод, так и искусственным, например, при гидротранспортировании хвостов технической водой. Загрязняющие вещества  в тв тмо  находятся в составе взвесей и    в представляющей наибольший интерес для изучения  растворённой форме.
7.2.1. Физико-математическая  модель формирования гидрогенного воздействия

Формирование потоков рассеяния в составе ТВ при их взаимодействии с твердыми фазами ТМО происходит в результате процессов выщелачивания. Под выщелачиванием подразумевается избирательное растворение жидкостью одного из компонентов твердой фазы [68]. Растворение во всех случаях происходит до тех пор, пока химические потенциалы растворяющегося компонента в жидкой и твердой фазах не сравняются. Достигаемая при этом предельная концентрация компонента (Сн) соответствует состоянию насыщенного раствора и называется растворимостью, величина которой зависит от многих факторов. Из-за трудностей теоретического учета всех этих факторов основные сведения  о растворимости веществ в воде получены экспериментальным путем, в том числе и те, которые приведены в табл.7.1  [53].

Таблица 7.1

Растворимость минеральных соединений в воде при 18-25 оС, г/кг

	Соединения
	Растворимость
	Соединения
	Растворимость

	1.Оксиды
	
	HgS
	5·10-21

	V2O5
	0.7
	PbS
	8·10-9

	As2O3
	18.1
	As2S3
	0.0007

	As2O5
	658
	As2S5
	0.003

	Cu2O
	1·10-4
	MnS
	0.007

	PbO
	0.02
	FeS
	0.005

	NiO
	0.001
	Fe2S3
	6·10-16

	2.Гидроксиды
	
	CoS
	0.004

	Cu(OH)2
	0.005
	NiS
	0.004

	Zn(OH)2
	0.003
	4.Сульфаты
	

	Cd(OH)2
	0.003
	HgSO4
	0.05

	Pb(OH)2
	0.001
	PbSO4
	0.04

	Pb(OH)4
	7·10-13
	PbSO4
	482

	Hg(OH)
	2·10-6
	CaSO4
	2.06

	Cr(OH)3
	1·10-6
	MgSO4
	351

	Mn(OH)2
	0.003
	FeSO4
	263

	Fe(OH)2
	0.006
	MnSО4
	629

	Co(OH)2
	0.002
	ZnSO4
	541

	Co(OH)3
	0.003
	CuSO4
	205

	Ni(OH)2
	0.001
	5.Карбонаты
	

	3.Сульфиды
	
	ZnCO3
	0.02

	Cu2S
	2·10-12
	HgCO3
	6·10-6

	CuS
	3·10-4
	FeCO3
	6·10-4

	ZnS
	1·10-7
	PbCO3
	0.002

	CdS
	1·10-8
	
	

	Hg2S
	2·10-20
	
	


Из данных табл. 7.1 следует, что наибольшей растворимостью среди основных компонентов ТМО обладают сульфаты металлов. Поэтому окисление сульфидов металлов до сульфатов в естественных условиях или при технологической переработке является мощным средством загрязнения ТВ [36]. Основным окислителем сульфидов  металлов служит кислород воздуха, действие которого может многократно ускоряться в присутствии некоторых микроорганизмов. Поэтому микроорганизмы являются важным фактором формирования сульфатных минералов и контактирующих с ними объектов гидросферы. Известны также процессы электрохимического окисления сульфидов   [69].

Разнообразие и сложность механизмов химических процессов, протекающих в системах отходы - газы – микроорганизмы, значительно затрудняют теоретическое прогнозирование изменений в этих системах. Поэтому при изучении закономерностей взаимодействия ТМО с окружающей средой большое значение имеет сочетание методов математического и физического моделирования.  

Кинетика растворения соединений может быть представлена следующим общепринятым уравнением   [39]:
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где V - объём растворяющегося вещества,  дм3; σ - плотность вещества,  г/дм3; t - время растворения, сут; Сн - концентрация насыщенного раствора, г/дм3; С - текущая концентрация, г/дм3; WS - поверхность раздела фаз, дм2; К- константа  скорости растворения, дм /сут.

Скорость растворения и выноса вещества в условиях фильтрации растворителя через поры твердой фазы рассмотрена в работах Н. Н. Веригина и может быть описана следующим уравнением  [13]:
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где V- скорость фильтрации или инфильтрации, дм/сут; (n - константа скорости растворения, 1/сут; (o - удельный объём загрязняющего вещества в ТМО в момент времени t.

Процесс выщелачивания идет в две стадии [   ]. В первую стадию концентрация компонента в ТВ в любом сечении ТМО на расстоянии (  от начала воздействия определится выражением 


[image: image64.wmf]),

1

(

V

x

н

n

C

C

g

-

-

=

l






(7.5)

где Ci - концентрация загрязняющего компонента в ТВ, г/дм3 ;Сн- максимальная растворимость элемента в воде, г/дм3; V - скорость фильтрации воды через отходы, м/сут; ( - мощность ТМО, м; (п - константа скорости выщелачивания элемента из отходов, сут -1.

Суммарный объём выноса из ТМО с площади 1 м2  i-го компонента в граммах за время  t рассчитывается по формуле
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где t - время фильтрации воды через отходы, сут.

Во вторую стадию концентрация веществ в потоке определится выражением 
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где l - длина зоны выщелачивания, которая рассчитывается по формуле
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где t1 - время образования зоны выщелачивания в техногенных объектах, рассчитывается по формуле
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где (оо –- начальный удельный объем вещества, дол. ед.

Общий объём выносимого вещества с площади 1 м2 определяется  по формуле
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Если концентрация компонента во входном сечении отличается от нуля, то вместо Сн следует применять выражение (Сн - Со ), где Со - концентрация компонента во входном сечении.

Время полного выщелачивания T (сут) элементов из ТМО рассчитывается по следующей формуле:
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Для прогнозирования выноса компонентов из ТМО необходимо определить следующие параметры:  (п - константа скорости выщелачивания, 1/ сут;   (оо - начальный удельный объем вещества, дол. ед.;   V - скорость фильтрации или инфильтрации, дм/сут;   ( - плотность вещества, г/дм3;   Сн - концентрация насыщенного раствора, г/дм3.

Для определения параметра выщелачивания (константы скорости выщелачивания) проводится фильтрационный опыт на специальном стенде (рис.7.1, а). Навеска опытного материала объемом 500 мл помещается в фильтрационную колонку и производится фильтрация через неё дистиллированной воды с рН, соответствующим рН осадков или фильтрационных вод данного района. Скорость фильтрации должна быть приближена к реальной обстановке. С момента поступления фильтрата начинается отсчет времени и ведётся  отбор проб.
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Рис.7.1. Стенд и графики для определения константы скорости  выщелачивания металлов из ТМО:

а:1 - сосуд Бойля-Мориота; 2 - образец ; 3 – фильтрат

Объём пробы зависит от концентрации и количества определяемых ингредиентов, аналитического способа их определения. Количество  проб может быть 10 - 20 до полного или заметного снижения концентрации ингредиентов в фильтрате  (рис.7.1, б). 

Для расчета константы скорости выщелачивания строится график в координатах  [t; ln (Сн/(Сн-Сi))] (рис. 7.1, в). Константа скорости выщелачивания определяется по следующему выражению   [11]:
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где tg ( -  угол наклона прямой зависимости логарифма относительной концентрации от времени t. Начальный удельный объём вещества в ТМО рассчитывается  по формуле
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где ( - плотность отходов г/дм3; ( - плотность вещества, г/дм3; n - пористость отходов;   
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- содержание исследуемого компонента в весовой форме, которое находится до начала опыта с помощью валового химического анализа, г/т.

Плотность и пористость отходов определяются обычными лабораторными методами, а плотность компонента - из специальных справочников. Скорость фильтрации в лабораторных опытах находится по формуле    
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где Q - расход фильтрационного потока;   F - площадь поперечного сечения образца.

Максимальную растворимость или содержание вещества в воде на пределе насыщения можно определить опытным путем. Для этого измельчённая навеска отходов заливается измеренным объёмом исходной воды и помещается в аппарат для встряхивания, с периодическим определением количества растворяющегося вещества. Обработка породы водой продолжается до достижения максимального содержания в воде этого вещества. В том случае, если выполнен минералогический анализ  отходов ТМО,  Сн  можно определить исходя из растворимости соединения (см. табл.7.1) с пересчетом на исследуемое вещество. 

Приведенные уравнения не учитывают участие в  процессе формирования состава ТВ технических вод. Это относится ко всем отвалам и хвостохранилищам, выведенным из эксплуатации. Для хвостохранилищ, находящихся в эксплуатации, содержание загрязняющих веществ в техногенных водах определится зависимостью [140]
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где  С1 - концентрация загрязняющего компонента, поступающего с пульпой; С2 - концентрация загрязняющего компонента, поступающего с атмосферными осадками;  Q1- расход воды, поступающей с пульпой; Q2  - количество атмосферных осадков, поступающих на площадь   хвостохранилища; Q3 - расход воды, забираемой из хвостохранилища; W - объём воды в хвостохранилище.

7.2.2. Исследование факторов формирования гидрогенных потоков рассеяния

Оценка влияния различных факторов на формирование гидрогенных потоков рассеяния химических элементов в  окружающей среде связана с большими трудностями математического моделирования динамики изменений сложных физико-химических систем    [67, 86]. Для преодоления этих трудностей требуется выделение ограниченного числа основных факторов, в достаточной степени определяющих адекватность математической модели. Нами установлено, что формирование гидрогенных потоков рассеяния химических элементов в достаточной степени определяется следующими условиями хранения и характеристиками отходов: внешние факторы - условия складирования; расположение на рельефе; гидрометеорологические условия; морфометрические параметры ТМО; внутренние факторы - концентрация в отходах загрязняющих компонентов; гранулометрический состав; минералогический состав.

Различаются сухие (например, отвалы забалансовых руд) и мокрые (хвосто- и шламохранилища) виды складирования отходов [87]. При сухом складировании ТВ формируются в основном под воздействием атмосферных осадков. При мокром складировании главную роль в этом процессе в период эксплуатации объекта играют производственные воды, а после прекращения его эксплуатации - атмосферные осадки.

По  расположению ТМО на рельефе можно выделить следующие три наиболее характерных варианта:

1. ТМО  расположено на водоразделе таким образом, что при сухом складировании ТВ формируются практически только под воздействием атмосферных осадков, а при мокром - производственных вод (например, Салдинское шламохранилище);

2. ТМО расположено на склоне таким образом, что  в формировании химического состава техногенных вод участвует также плоскостной сток, затекающий по рельефу в отвал (например, Тонский отвал ВГОК);

3. ТМО расположено в русловой части временных или постоянных водотоков таким образом, что   в формировании техногенных вод участвуют  поверхностные воды (например, Черемшанское шламохранилище и отвал мартеновских шлаков ОАО «НТМК»).

Важнейшими гидрометеорологическими факторами являются количество выпадающих атмосферных осадков, их средняя интенсивность, продолжительность, химический состав и рН. 

Морфометрические параметры ТМО могут оказывать большое влияние на формирование потоков рассеяния. Так, при сухом складировании определяющим фактором является мощность ТМО: чем она больше, тем продолжительнее контакт атмосферных вод с отвалом и тем выше в ТВ концентрация загрязняющих компонентов. При этом значимыми характеристиками могут быть длина и ширина ТМО.

Рассмотренные внешние факторы, хотя и играют определённую роль в формировании гидрогенных потоков рассеяния химических элементов, однако являются постоянно действующими и имеют подчинённое значение.   

Для оценки гидрогенного эколого-геохимического воздействия ТМО на окружающую среду исследовано  влияние внутренних факторов на этот процесс, а именно: концентрации в отходах загрязняющих компонентов и  гранулометрического состава отходов. Изучалось формирование содержания металлов (Сu, Zn, Mn) в техногенных водах таких отходов, как шламы Гороблагодатского рудоуправления (ГБРУ);  шлаки ОАО «НТМК»; шламы Высокогорского рудоуправления (ВГОК). Для исследований были взяты «свежие» шлаки или шламы, не подвергшиеся атмосферному воздействию. Опыты проводились на приборе, представленном на рис. 7.1, в режиме дождевания дистиллированной водой. Скорость фильтрации задавалась согласно интенсивности выпадания осадков.  Физические характеристики техногенных образований пористость, плотность, гранулометрический состав) определялись обычными лабораторными методами. Плотность элемента и максимальная растворимость соединения взяты из справочной литературы [53].

Оценка влияния концентрации загрязняющих компонентов в ТМО и гранулометрического состава отходов на формирование гидрогенных потоков рассеяния химических элементов произведена по шламам ГБРУ и ВГОК. По минералогическим исследованиям установлено, что металлы находятся в этих ТМО в виде оксидов, поэтому за максимальную растворимость элемента принята растворимость его оксидной формы.

Исходные данные и результаты расчета параметров выщелачивания представлены в табл. 7.2, а графики для расчета константы скорости выщелачивания на рис. 7.2.  Константа скорости выщелачивания,   зависящая от скорости выщелачивания, содержания элемента в отходах и растворимости его соединения в воде характеризует процесс выщелачивания наиболее полно и даёт возможность рассчитать динамику выноса металлов из отходов (рис.7.3). Наиболее интенсивно вынос металлов происходит из шлама ВГОК, имеющего более высокую концентрацию элементов. Из шлама Гороблагодаского месторождения, имеющего близкий гранулометрический состав и невысокое содержание металлов, вынос рассматриваемых элементов значительно ниже. 

Таблица 7.2

Исходные данные и результаты расчёта параметров выщелачивания

	Вид отходов
	Элемент
	Скорость 

фильтрации  

   V , м/сут.
	Пористость, n
	Плотность отходов  (, г/дм3
	Плотность

 элемента (, г/дм3
	Удельное весовое содержание в отходах растворимого вещества (ов ,г/г
	Удельное объемное одержание вещества в отходах (оо
	Максимальная растворимость Сн ,г/кг
	Константа скорости выщелачивания (п, сут-1

	Шлам

ГБРУ
	Cu
	
	
	
	8920
	0.00007
	0.000009
	0.0032
	72.0

	
	Zn
	1.58
	0.35
	1693
	7130
	0.00014
	0.000022
	0.002
	222.3

	
	Mn
	
	
	
	7440
	0.0004
	0.000059
	0.00185
	516.5

	Шлак

ОАО «НТМК»
	Cu
	1.15
	0.31
	1583
	8920
	0.00021
	0.00003
	0.0032
	3.6

	
	Zn
	
	
	
	7130
	0.00011
	0.000019
	0.002
	8.8

	
	Mn
	
	
	
	7440
	0.00012
	0.000018
	0.00185
	36.6

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Шлам

ВГОК
	Cu
	7.63
	0.38
	1798
	8920
	0.0005
	0.000062
	0.0032
	19.7

	
	Zn
	
	
	
	7130
	0.0002
	0.000031
	0.002
	23.8

	
	Mn
	
	
	
	7440
	0.0003
	0.000045
	0.00185
	181.6
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Рис. 7.2. Графики выщелачивания металлов из отходов обогатительного и металлургического производства: а - шлам ВГОК; б – шлак ОАО «НТМК»; в – шлам ГБРУ; 1- выщелачивание марганца;  2 – выщелачивание цинка; 3 – выщелачивание меди
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Рис. 7.3. Графики прогноза выноса металлов из ТМО: 1 - шлам ВГОК; 2 – шлак ОАО «НТМК»; 3 – шлам ГБРУ 

Таблица  7.3

Определение скорости и времени полного выщелачивания металлов из ТМО

	Вид отходов
	Элемент
	Средняя скорость выщелачивания г/м2*сут
	Время полного выщелачивания  t, сут

	Шлам ГБРУ
	Cu
	1.312
	159.8

	
	Zn
	0.852
	492.8

	
	Mn
	0.797
	1504.2

	Шлак ОАО «НТМК»
	Cu
	0.108
	5832.2

	
	Zn
	0.07
	4713.2

	
	Mn
	0.21
	3152.8

	Шлам ВГОК
	Cu
	6.355
	236.0

	
	Zn
	4.05
	148.1

	
	Mn
	3.79
	237.0


Вынос элементов из шлаков, имеющих более грубодисперсный состав и вследствие этого меньшую площадь контакта твёрдой и жидкой фаз, ещё ниже.  В табл. 7.3  рассчитаны средняя скорость и  время полного выщелачивания элементов в рассматриваемых отходах. Этот период определен по формуле (7.11) и учитывает время контакта водной и твердой фаз. Для отходов сухого складирования при средней продолжительности осадков порядка 8 часов и среднего периода без осадков 40 дней общая продолжительность контакта осадков и твердой фазы составит около 1 суток в год. С учетом этого время полного выщелачивания атмосферными осадками металлов из шламов составит сотни лет, а из шлаков тысячи лет.

Таким образом,  содержание металлов в отходах и дисперсность отходов являются значимыми факторами формирования гидрогенных потоков рассеяния элементов в окружающей среде. Это подтверждается также значениями средней скорости выщелачивания элементов из отходов (табл. 7.3).

Минералогический состав отходов оказывает также большое влияние на формирование гидрогенных потоков рассеяния, так как определяет содержание металлов в жидкой фазе и интенсивность их выщелачивания из твёрдой.  Формы нахождения металлов в ТМО могут быть самыми разнообразными: в составе силикатов, оксидов, сульфидов и т.д. Также возможны переходы из одной формы в другую. Так, в  результате гидролиза оксидов металлов некоторая их часть переходит в гидроксиды, а воздействие свободной углекислоты приводит к образованию карбонатов. 

При формировании микрокомпонентного состава техногенных вод существенную роль играет процесс сернокислотного    выщелачивания [118]. Серная кислота образуется в результате окисления и гидратации сульфидов, осуществляя затем агрессивное воздействие на оксиды металлов. Если в отложениях есть карбонаты Ca и Mg, то они нейтрализуют серную кислоту по следующим уравнениям:

CaCO3+H2SO4 = CaSO4 + H2O + CO2
MgCO3+H2SO4 = MgSO4 + H2O + CO2
При большом количестве карбонатов Ca и Mg в ТМО происходит процесс нейтрализации серной кислоты, которая образуется при окислении сульфидов. При этом формируются нейтральные воды и уменьшается дальнейшее воздействие серной кислоты на процесс выщелачивания. Если карбонатов Ca и Mg не достаточно для нейтрализации серной кислоты процесс сернокислотного выщелачивания  идёт очень интенсивно и приводит к формированию в ТМО ТВ с высоким содержанием металлов. Это подтверждается многочисленными исследованиями, проведёнными на Среднем Урале Э. Ф. Емлиным, А. Н. Поповым, Ю. С. Рыбаковым и другими авторами.   

Таким образом, по минералогическому признаку ТМО в ГМК Среднего Урала можно подразделить на  нерудные, рудные оксидные и рудные сульфидные.

К нерудным относятся ТМО, в отходах которых металлы находятся в виде примесей или входят в структуру силикатов: известняковые отвалы,  отвалы огнеупоров и др. Повышенная эмиссия элементов из них связана с высокой механической раздробленностью вещества.

К рудным оксидным относятся ТМО, в отходах которых металлы находятся в основном в оксидной форме, без формирования процесса сернокислотного выщелачивания: отвалы забалансовых руд, отходы металлургического производства и продуктов обогащения руд в основном чёрной металлургии. 

К рудным сульфидным относятся ТМО, в отходах которых металлы находятся в сульфидной форме, с формированием процесса сернокислотного выщелачивания: отвалы забалансовых руд, отходы металлургического производства и продукты обогащения руд  промышленности, связанной с переработкой колчеданных руд. 

Таким образом, формирование гидрогенных потоков рассеяния химических элементов в составе техногенных вод ТМО процесс, зависящий от ряда факторов, главными из которых является концентрация элемента в техногенном образовании, степень диспергированности отходов и форма нахождения элемента, определяющие скорость его выщелачивания. И, наконец,  интенсивность гидрогенного потока рассеяния химических элементов в окружающей среде тесно связана с  площадью, занимаемой  ТМО, которая определяет расход носителя загрязняющих веществ.  

7.3. Классификация техногенно-минеральных образований
по интенсивности эколого-геохимического воздействия
на окружающую среду

Рассмотренные внешние и внутренние факторы воздействия ТМО на окружающую среду, а также пути миграции элементов характеризуют данный процесс наиболее полно. Однако их полный учёт не возможен, поэтому требуется некоторая схематизация процесса с выделением главных факторов.

Внешние факторы, включающие геолого-структурные и ландшафтные условия, играют большую роль в формировании потоков рассеяния. К внешним факторам можно отнести искусственные – защитные мероприятия на ТМО, также определяющие интенсивность потоков и их влияние на окружающую среду. Так как все ТМО  на исследуемой территории находятся в одной геолого-структурной и ландшафтно-климатической зоне, а защитные мероприятия, проведенные на них, отсутствуют или  незначительны, можно схематично представить их влияние одинаковым. Тогда интенсивность потоков рассеяния химических элементов определяется внутренними факторами.

Исходя из параграфов 7.1, 7.2, основными факторами, определяющими формирование атмогенных и гидрогенных потоков рассеяния химических элементов от ТМО, являются следующие:

1) дисперсность отходов;

2) концентрация элементов в ТМО;

3) форма нахождения элементов в ТМО;

4) занимаемая площадь под ТМО.

Наиболее удобной формой выражения дисперсности отходов является удельная поверхность, расчёт которой производится по формуле
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где (в - удельный вес отходов, т/м³; dср - средний диаметр частиц твердой фазы техногенного объекта, м.

Отходы ТМО являются полиэлементными. Воздействие их на окружающую среду проявляется в рассеянии ассоциаций металлов. Поэтому для характеристики   отходов по концентрации элементов необходимо использовать суммарный кларк концентрации, который  находится по формуле
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где С1…Сi - содержания элементов в ТМО, г/т; K1…Ki - кларковые содержания элементов в почвах , г/т. В связи с тем, что в расчетах суммарного кларка концентрации участвует разное количество элементов, необходимо из него вычесть поправку, равную (n-1)  [106], где n– число элементов, входящих в изучаемую агломерацию.

Как уже отмечалось, металлы в ТМО находятся в различных минералогических ассоциациях. В нерудном сырье и продуктах его переработки они содержатся в основном в виде примесей или входят в незначительных количествах в структуру силикатов. В рудном сырье металлы чаще всего находятся в виде оксидов или сульфидов. Таким образом, разделение ТМО на нерудные, рудные оксидные и рудные сульфидные имеет минералогическую основу и определяет интенсивность выноса химических элементов из техногенно-минерального образования.

Занимаемая площадь техногенного образования также играет важную роль в интенсивности потоков рассеяния, так как определяет  расход фильтрационного потока и величину пылевыделения. 

По выявленным факторам разработана индексация ТМО, представленная в табл.7.4.  Сочетание индексов дает 81 класс по различной степени влияния на окружающую  среду.

Для оценки интенсивности потоков рассеяния от ТМО произведено их ранжирование  по суммарному признаку  интенсивности воздействия на окружающую среду:
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где S - балл объекта в зависимости от занимаемой площади, га    

            1-I - <10 
            2-II - 10-100
            3-III - >100

 (уд  - балл объекта в зависимости от  удельной поверхности техногенного объекта, м2/т 

            1-А - <100 

             2-Б -100-10000

             3-В - > 10000 

d – балл объекта в зависимости от минералогического признака:

                      1 - нерудный 

                      2 - рудный оксидный 

                      3 - рудный сульфидный 

(Кк – балл объекта в зависимости от суммарного кларка концентрации определяемых элементов:

            1- а - ( 10

            2- б - 10-100

            3- в - ( 100

По формуле (7.18) определяется суммарный балл интенсивности воздействия на окружающую среду. Это осуществляется умножением баллов соответствующих признаков техногенного объекта.  По суммарному баллу   объекты  относятся:

·  с баллом до 9  - к безопасным;

·  с баллом от 9 до 27 -  к умеренно опасным;

·  с баллом >27  - к опасным.

Их размещение на территории Среднего Урала представлено на рис. 7.4, а характеристика дана  в таблице 7.5.

Выводы

1. ТМО являются источниками  потоков рассеяния химических элементов в окружающую среду, которые происходят атмогенным и гидрогенным путями.

2. Интенсивность атмогенных  потоков рассеяния зависит от дисперсности ТМО, концентрации в нем металлов и занимаемой площади. Наиболее интенсивно потоки рассеяния атмогенным путем происходят от шлаковых отвалов.

3. Установлены основные факторы, влияющие на формирование гидрогенных потоков рассеяния химических элементов от ТМО. Определено, что процесс выщелачивания элементов из твёрдой фазы отходов удовлетворительно может быть описан физико-математической моделью, предложенной  Н. Н. Веригиным. На основе  теоретических и экспериментальных исследований выявлено влияние на формирование гидрогенных потоков рассеяния химических элементов концентрации металлов   в отходах, гранулометрического,  минерального состава отходов и занимаемой площади. 

Таблица 7.4
Индексация ТМО Среднего Урала по интенсивности воздействия на окружающую среду

	Минералоги-ческая характе-ристика
	Удельная поверх-ность, м²/т

Кларк концентрации, г/т
	Масштаб техногенного объекта, занимаемая площадь, га

	
	
	мелкие  (< 10 га)
	средние (10 – 100 га)
	крупные (> 100 га)

	
	
	<100
	100-10000
	> 10000
	<100
	100-10000
	> 10000
	<100
	100-10000
	> 10000

	Нерудный, бессуль-фидный
	< 10
	IA1а
	IБ1а
	IВ1а
	IIA1а
	IIБ1а
	IIВ1а
	IIIA1а
	IIIБ1а
	IIIВ1а

	
	10-100
	IA1б
	IБ1б
	IВ1б
	IIA1б
	IIБ1б
	IIВ1б
	IIIA1б
	IIIБ1б
	IIIВ1б

	
	> 100
	IА1в
	IБ1в
	IВ1в
	IIА1в
	IIБ1в
	IIВ1в
	IIIА1в
	IIIБ1в
	IIIВ1в

	Рудный, оксидный
	< 10
	IА2а
	IБ1а
	IВ2а
	IIА2а
	IIБ1а
	IIВ2а
	IIIА2а
	IIIБ1а
	IIIВ2а

	
	10-100
	IА2б
	IБ2б
	IВ2б
	IIА2б
	IIБ2б
	IIВ2б
	IIIА2б
	IIIБ2б
	IIIВ2б

	
	> 100
	IА2в
	IБ2в
	IВ2в
	IIА2в
	IIБ2в
	IIВ2в
	IIIА2в
	IIIБ2в
	IIIВ2в

	Рудный, сульфидный
	< 10
	IА3а
	IБ3а
	IВ3а
	IIА3а
	IIБ3а
	IIВ3а
	IIIА3а
	IIIБ3а
	IIIВ3а

	
	10-100
	IА3б
	IБ3б
	IВ3б
	IIА3б
	IIБ3б
	IIВ3б
	IIIА3б
	IIIБ3б
	IIIВ3б

	
	> 100
	IА3в
	IБ3в
	IВ3в
	IIА3в
	IIБ3в
	IIВ3в
	IIIА3в
	IIIБ3в
	IIIВ3в


4. Произведена классификация ТМО по интенсивности эколого-геохимического воздействия на окружающую среду. В основу классификации  положены четыре признака: удельная поверхность, занимаемая площадь, минералогический состав и кларк концентрации. Выделено три класса ТМО: безопасные, умеренно опасные и опасные. На этой основе составлена карта техногенно-минеральных образований по интенсивности воздействия на окружающую среду
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Рис. 7.4. Схема техногенных образований Среднего Урала по интенсивности воздействия на окружающую среду:
I. Отходы горнодобывающего производства: 1 – отвалы некондиционных руд; 2 – отвалы вскрышных и вмещающих пород; 3 – шламохранилище рудничных и сточных вод. II. Отходы обогатительного производства: 4 – хвостохранилище дробильно-обогатительных фабрик; 5 – шламохранилище хвостов магнитной сепарации; 6 – шламохранилище хвостов флотации. 

III. Отходы металлургического производства: 7 – шлакохранилище доменных шлаков, шлаков шахтных печей; 8 – шлакохранилище мартеновских шлаков, ферросплавных печей; 9 – шламохранилище отходов металлургического производства; 10 – отвалы огарков; 11 – шламохранилище фосфогипсов, фторогипсов и других отходов; 12 - слева: 143 – номер по порядку; справа: 27 – балл интенсивности воздействия ТМО на окружающую среду; сверху класс опасности ТМО: < 9 баллов – с наименьшей интенсивностью воздействия; 9-27 – с умеренной степенью воздействия; > 27 – с наибольшей степенью воздействия; снизу: IА1а – индекс интенсивности эколого-геохимического воздействия ТМО на окружающую среду; 13 – месторождение;  14 – предприятие 

Таблица 7.5

Техногенно-минеральные образования Среднего Урала с различной интенсивностью воздействия на окружающую среду (в баллах)

	№
	Название предприятия
	Месторождение, (производство) образовавшее техн. объект
	Вид отходов
	Занимаемая площадь, га
	Удельная поверхность, м2/т
	Минера-логический признак
	Кларк концент-рации
	Индекс интенсивности воздействия техн. объектов на окруж. среду
	Балл интенсивности воздейс. техн. объектов на окруж. среду

	Техногенно-минеральные образования с наибольшей интенсивностью воздействия  на окружающую среду (>27 баллов)

	1
	Левихинский рудник
	Левихинское медноколчеданное 
	Отвал вмещающих пород
	235.4
	14.5
	3
	535.8
	IIIА3в
	27

	2
	ОАО «Кироврадский медеплавильный комбинат» Левихинский рудник
	Левихинское Медноколчеданное 
	Шламохра-нилище рудничных и сточных вод
	140
	4005.3
	3
	3645.4
	IIIБ3в
	54

	3
	ОАО «Кировградcкий медеплавильный комбинат» Белореченский рудник
	Белореченское 
	То же
	11.2
	4040.4
	3
	3572.6
	IIБ3в
	36

	4
	ОАО «Кироврадский медеплавильный комбинат» Сернокислотный цех
	
	Шламохра-нилище рудничных и сточных вод
	23.0
	17857.1
	3
	249.8
	IIВ3в
	54

	5
	ОАО «Кировградский медеплавильный комбинат»
	Левихинское, Ломовское, Ново-Ежовское, Гайское, Учалинское, Гумёшевское, материалы вторцветмета 
	Шлакохра-нилище отражательных печей
	35.2
	747.5
	3
	3649.0
	IIБ3в
	36

	6
	То же

Обогатительная фабрика
	То же
	Шламохра-нилище ОФ
	171.8
	17740.9
	3
	624.6
	IIIВ3в
	81

	7
	ОАО «Кировградский медеплавильный комбинат» Сернокислотный цех. 
	Левихинское, Ломовское, Ново-Ежовское, Николаевское, Сафьяновское, Медногорское, Маукское
	Шлакохра-нилище огарков №1
	5.6
	130605.4
	3
	5439.88
	IВ3в
	27

	8
	То же
	То же
	Шлакохра-нилище огарков №2
	42
	130605.4
	3
	34410.18
	IIВ3в
	54

	9
	ОАО Качканарский ГОК «Ванадий»
	Гусевегорское 
	Шламохранилище МОФ
	1433.7
	727.3
	2
	145.4
	IIIБ2в
	36

	10
	ОАО «Высоко-горский горно-обогатительный комбинат»
	Меднорудянское
	Шламохра-нилище МОФ
	297
	12000
	3
	155.7
	IIIВ3в
	81

	11
	ОАО «Высоко-горский ГОК» Северо-Лебяжинский карьер. Лебяжинский аглоцех
	Лебяжинское, Высокогорское, Богословское
	Шламохра-

нилище
	15.7
	30075.5
	2
	117.8
	IIВ2в
	36

	12
	ОАО «Святогор». Суперфосфатный цех
	Волковское 
	Шламохра-нилище фосфогипса
	200
	37488.3
	3
	699.2
	IIIВ3в
	81

	13
	ОАО «Святогор» Обогатительная фабрика
	Волковское
	Сорьинское шламохра-нилище
	500
	800
	3
	784.9
	IIБ3в
	54

	14
	То же
	Волковское, Красногвардейское, им. III Интернационала, м-я Южного Урала
	Хвостохра-нилище пиритное
	89
	9523.8
	3
	4744.7
	IIВ3в
	54

	15
	ОАО «Уралэлектро медь». Обогатитель ная фабрика
	Гумешевское, Пышминское, Ключевское, Волковское, Черемшанское
	Шламохра-нилище ОФ
	83.9
	20202
	3
	207.8
	IIВ3в
	54

	Техногенно-минеральные образования с умеренной интенсивностью воздействия на окружающую среду (9 – 27 баллов)

	16
	ОАО «Святогор». Металлургический цех
	Волковское, месторождение им. Ш Интернационала, Красногвардейское, Вадимо-Александровское
	Шлакохранилище отражатель-ных шлаков
	53.6
	141.8
	2
	1417.8
	IIБ2в
	24

	17
	ОАО «Святогор». Кабанский рудник
	Кабанское медноколчеданное
	Отвал вмещающих пород
	31.2
	7.1
	3
	66.4
	IIА3б
	12

	18
	ОАО «Святогор». Чернушинский рудник
	Чернушинское
	То же
	18.6
	7.1
	3
	117.3
	IIА3в
	18

	19
	ОАО «Святогор».  ш. Красногвардейс-кая
	Красногвардейское
	То же
	16
	7.1
	3
	59.3
	IIА3б
	12

	20
	АООТ «Кушвинский завод прокатных валков»
	Металлургическое производство
	Шламохра-нилище
	7.0
	530.5
	2
	848.5
	IБ2в
	12

	21
	ОАО «Режский никелевый завод» Липовский карьер
	Липовское силикатно-никелевое
	Отвал вмещающих пород
	126.9
	446.1
	1
	159.7
	IIIБ1в
	18

	22
	АОЗТ «Волковский рудник»
	Волковское
	Отвал забалансовых руд (окисленных)
	8.5
	17.3
	3
	132.3
	IА3в
	9

	23
	АОЗТ «Волковский рудник»
	Волковское
	Отвал вмещающих пород
	15.8
	13.8
	2
	132.2
	IIА2в
	12

	24
	То же
	То же
	То же
	32.2
	13.8
	2
	132.2
	IIА2в
	12

	25
	ОАО «Высокогорский ГОК» Западный карьер. Лебяжинский аглоцех
	Лебяжинское, Высокогорское, Богословское
	Шламохра-нилище
	15.67
	2948.5
	2
	84.9
	IIБ2б
	16

	26
	ОАО «Высокогорский ГОК» Ивановский карьер. Лебяжинский аглоцех
	То же
	То же
	60
	2564.1
	1
	69.4
	IIБ1б
	16

	27
	ОАО «Высокогорский горно-обога- тительный комбинат». Тонский отвал. Главный карьер 
	Высокогорское месторождение магнетитовых руд
	Отвал вмещающих пород
	93.1
	1214.6
	2
	30.6
	IIБ2б
	16

	28
	ОАО «Высоко-горский горно-обогатительный комбинат». Каменский карьер 
	Первое Каменское месторождение магнетитовых руд
	То же
	25.7
	1857.6
	2
	18.1
	IIБ2б
	16

	29
	 ОАО «Гороблаго-

датское РУ». Центральный карьер 
	Гороблагодатское железорудное
	Отвал вскрышных пород
	275
	25.67
	2
	84.1
	IIIА2б
	12

	30
	ОАО «Гороблагодатское РУ». Александровский карьер 
	Осокино-Александровское
	То же
	303
	26.8
	2
	31.4
	IIIА2б
	12

	31
	ОАО «Гороблагодатское рудоуправление».Обогати-тельная фабрика (р.Половинка)
	Гороблагодатское, Осокино-Александровское, Валуевское
	Шламохра-нилище МОФ
	221
	530.5
	2
	30.2
	IIIБ2б
	24

	32
	То же
	То же
	То же
	258
	530.5
	2
	30.2
	IIIБ2б
	24

	33
	Гос. предприятие им. III Интернационала. ш. Чадар
	Медноколчеданное  м-е «Чадар»
	Отвал вмещающих пород
	0.1
	559.7
	3
	487.3
	IБ3в
	18

	34
	Гос. предприятие им. III Интернационала. ш. им. Шмидта
	Им. Шмидта 
	То же
	1.6
	559.7
	3
	1106.3
	IБ3в
	18

	35
	Гос. предприятие им. III Интернационала ш. Северо-Ольховская
	Северо-Ольховское медноколчеданное
	Отвал 

вмещающих пород
	0.8
	559.7
	3
	413.2
	IБ3в
	18

	36
	Гос. предприятие им. III Интернационала. ш. Южно-Ольховская
	Южно-Ольховское медноколчеданное
	То же
	0.6
	559.7
	3
	772.4
	IБ3в
	18

	37
	Гос. предприятие им. III Интернационала. ш. Капитальная
	Им. III Интернационала
	То же
	3.8
	559.7
	3
	23949.5
	IБ3в
	18

	38
	Гос. предприятие им. III Интернационала. ш. им. XV лет Октября
	Им. XV лет Октября
	То же
	0.3
	559.7
	3
	478.3
	IБ3в
	18

	39
	Гос. предприятие 

им. III Интернационала. ш. Серная
	То же
	То же
	6.6
	559.7
	3
	666.4
	IБ3в
	18

	40
	ОАО «Березовский рудник». Обогатительная фабрика
	Березовское месторождение золота
	Шламохра-нилище
	83.4
	618.6
	2
	62.4
	IIБ2б
	16

	41
	ОАО «Алапаевский металлургичес-кий завод» 
	Доменное 

производство
	Отвал доменных шлаков
	15.4
	13.2
	2
	422.2
	IIА2в
	12

	42
	То же
	
	Шламохра-нилище
	2.4
	2909.1
	2
	110.9
	IБ2в
	12

	43
	ОАО «Киров-градский медеплавильный комбинат» Ломовской рудник
	Пьянко-Ломовское
	Отвал 

вмещающих пород
	0.7
	8.7
	3
	379.9
	IА3в
	9

	44
	ОАО «Киров- градский медеплавильный комбинат» Ломовской рудник
	Пьянко-Ломовское 
	Шламохра-нилище 

рудничных и сточных вод
	10
	3787.9
	3
	4271.4
	IБ3в
	18

	45
	ОАО «Киров- градский медеплавильный комбинат»

Карпушихинский рудник
	Карпушихинское 
	То же
	1.4
	4040.4
	3
	3751.1
	IБ3в
	18

	46
	ОАО «Нижнета-гильский металлургический комбинат» Отвал Голый Камень
	Высокогорское, Гороблагодатское, Качканарское
	Шлакохрани-лище марте-новских шлаков
	60
	30.4
	2
	118.1
	IIА2в
	24

	47
	ОАО «Режский никелевый завод»
	Липовское, Покровское, Серовское силикатно-никелевое
	Шлакохрани-лище шахтных печей
	31.3
	57.86
	2
	313.9
	IIА2в
	12

	48
	ОАО «Режский никелевый завод» Покровский карьер
	Покровское силикатно-никелевое
	Отвал вмещающих пород
	10
	697.7
	1
	107.9
	IIБ1в
	12

	49
	То же
	То же
	Отвал забалансовых руд
	5
	1673.4
	2
	305.5
	IБ2в
	12

	50
	ОАО «Сафмедь» Сафьяновский рудник
	Сафьяновское
	Отвал вмещающих пород
	30
	10.5
	3
	5617.2
	IIА3в
	18

	Техногенно – минеральные образования с наименьшей интенсивностью воздействия на окружающую среду (< 9 баллов)

	51
	То же
	Доменное производство
	Шламохра-нилище
	4.6
	10000
	2
	5.9
	IБ2а
	4

	52
	ОАО «Святогор». Новолевинский рудник
	Новолевинское
	Отвал вмещающих пород
	0.9
	7.1
	3
	79.4
	IА3б
	6

	53
	ОАО «Нижнета-гильский металлургический комбинат»
	Агломерат Высокогорского, Гороблагодатского РУ, агломерат и окатыши Качканарского ГОКа, руда и железный концентрат Первоуральского РУ, каменный уголь Казахстана 
	Шлакохрани-лище доменных шлаков
	70
	22.8
	2
	29.2
	IIА2б
	8

	54
	То же
	Агломерат Высокогорского, Гороблагодатского РУ, окатыши Качканарского ГОКа, руда и железный концентрат Первоуральского РУ
	Шлакохрани-лище сталеплавильных шлаков
	90
	30.4
	2
	26.4
	IIА2б
	8

	55
	Режский никелевый завод. Хвощевский карьер
	Хвощевское месторождение флюсовых известняков
	Отвал вскрышных пород
	10
	5869.7
	1
	4.0
	IIБ1а
	4

	56
	ОАО «Высоко-горский горно-обогатительный комбинат». Главный карьер. Высокогорская аглофабрика
	Высокогорское, Евстюнинское, Лебяжинское, Богословское 
	Шламохрани-лище
	78.12
	795.7
	2
	2.0
	IIБ2а
	8

	57
	ОАО «Высоко-горский горно-обогатительный комбиат». Каменский карьер. Высокогорская аглофабрика
	Высокогорское, Евстюнинское, Лебяжинское, Богословское 
	Шламохрани-лище
	25
	795.7
	2
	5.2
	IIБ2а
	8

	58
	ОАО  «Высокогорский горно-обогатительный комбинат». Северо-Лебяжинский карьер 
	Северо-Лебяжин​ское местрождение известняков
	Отвал 

вмещающих пород
	19.5
	1503.7
	1
	8.13
	IIБ1а
	4

	59
	ОАО «Высоко-горский горно-обогатительный комбинат». Евстюнинский карьер 
	Евстюнинское 

магнетитовое 
	То же
	61
	1503.7
	2
	0.97
	IIБ2а
	8

	60
	ОАО «Высоко-горский горно-обогатительный комбинат». Гальянский карьер 
	Гальянское местрождение известняков
	Отвал 

вмещающих пород
	25.7
	1503.7
	1
	8.7
	IIБ1а
	4

	61
	ОАО «Гороблаго-

датское РУ». Валуевский карьер 
	Валуевское железорудное
	Отвал вскрышных пород
	16
	26.8
	2
	31.4
	IIА2б
	8

	62
	ОАО Качканарский ГОК «Ванадий». Карьер Главный
	Гусевогорское титаномагнетитовое
	Отвал 

вмещающих пород №1
	22.9
	25
	2
	6.78
	IIА2а
	4

	63
	ОАО Качканарский ГОК «Ванадий»
	То же
	Отвал 

вмещающих пород №4
	26.1
	22.2
	2
	35.0
	IIА2б
	8

	64
	То же
	То же
	Отвал 

вмещающих пород №7
	3.1
	22.2
	1
	35.0
	IА1б
	2

	65
	АОЗТ «Волковский рудник»
	        Волковское
	Отвал забалансовых руд 
	2.82
	12.6
	3
	65.6
	IА3б
	6


8. ИНФОРМАЦИОННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ СТРАТЕГИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ТЕХНОГЕННЫХ РЕСУРСОВ

Основой разрешения экономических и экологических проблем, связанных с наличием техногенных минеральных образований (ТМО), является создание интегрированной системы мониторинга состояния этих объектов, обеспечивающей формирование оценки ТМО как целостной системы, существование которой сопряжено с экологическим и экономическим риском. 

Разработанная информационная технология стратегической оценки техногенных ресурсов позволяет рассматривать ТМО с различных позиций:

· как источник вторичных минеральных ресурсов;

· как геотехническую систему, эффективность и надежность функционирования которой обусловлены степенью адекватности геологических условий и инженерно-технических параметров объекта; 

-
как источник риска экономических потерь для предприятия, являющегося владельцем отходов.

Для стратегической оценки техногенных ресурсов используется информация  о степени изученности конкретного ТМО и технологии его формирования,  о прогнозных ресурсах полезных компонентов,  конъюнктуре рынка,  затратах на выделение компонентов и об убытках от содержания отвала. Учитываются временные и финансовые затраты, связанные с получением информации, и возможность сокращения этих затрат за счет комплексирования (объединения в непротиворечивую систему) информации из различных источников.

В настоящее время информация, касающаяся различных аспектов оценки ТМО (прогнозные минеральные ресурсы, степень загрязнения подземных вод, опасность аварий, связанных с прорывом дамб шламохранилища и т.д.), содержится в автономно функционирующих системах, что часто приводит к ошибочным решениям, связанным с выбором рациональных способов обращения с отходами. 

Нормативной базой оценки эколого-экономических потерь, связанных с наличием ТМО, является принятый в 1997 году документ "Оценка экологической опасности мест размещения отходов", предназначенный для комплексной оценки воздействия объектов размещения отходов на окружающую среду, и включающий в себя расчет платы за выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух от стационарных источников; расчет платы за сброс загрязняющих веществ в водные объекты и расчет платы за размещение отходов.

Этот нормативный документ предназначен для обеспечения государственного контроля за опасными объектами размещения отходов с целью снижения их опасного воздействия на окружающую среду и является методическим руководством в системе государственного контроля в области обращения с отходами. 

Принятый в названном нормативном документе подход к оценке экологической опасности мест размещения отходов и определении размеров платы за загрязнение окружающей среды, является детерминированным и не учитывает вероятностного характера факторов, связанных с обращением техногенных отходов. 

Существующие методики геолого-экономической оценки запасов месторождений твердых полезных ископаемых позволяют достаточно точно определять укрупненные технико-экономические показатели ТМО, однако в них  отсутствует учет динамики изменения экономического риска, связанного с существованием хранилищ отходов. 

Дерево целей, которые должны быть достигнуты при реализации интегрированной системы мониторинга ТМО представлено на рис. 8.1.


Рис. 8.1. Дерево целей системы обращения с промышленными отходами

Факторы экономического и экологического рисков, связанных с наличием ТМО

Разработанная информационная технология направлена на минимизацию экономического и экологического рисков, связанных с наличием ТМО.

Основными источниками риска являются:

· увеличение во времени уровня экологической опасности отходов, обусловленного процессами гипергенеза, а также изменение состояния геотехнической системы, приводящее, в частности, к возрастанию опасности возникновения гидродинамических аварий;

· изменение величины активных запасов вторичного минерального сырья, обусловленное вариациями внешних условий (дефицитностью сырья, цен на товарную продукцию, энергетических и транспортных тарифов и т.д.), а также внедрением новых технологий;

· недостаточная степень изученности отходов, препятствующая постановке их на баланс как источников сырья;

· ошибочная оценка производственной мощности предприятия по переработке техногенного сырья. 

Поясним существо этих факторов.

1. Токсичность отходов горно-металлургического производства, таких как хвосты обогащения, шламы от переработки руд и концентратов, шламы нейтрализации кислых шахтных вод, травильных производств и т.п, относимых к малотоксичным и нетоксичным, в процессе длительного хранения может существенно возрасти за счет перехода нерастворимых соединений и минералов в растворимые формы в процессе окисления, при фильтрации через них атмосферных осадков, содержащих свободный кислород и растворы кислот.

Наиболее существенный прирост токсичности в процессе длительного хранения следует ожидать от отходов, складируемых при добыче и переработке руд цветных металлов, а так же металлургических шлаков, содержащих зерна сульфидных минералов. В меньшей степени это относится к хвостам мокрой магнитной сепарации, образующимся при обогащении железных руд скарновых месторождений, где содержание сульфидов так же может быть существенным.

Изменение во времени токсичности отходов приводит к увеличению экологического ущерба и соответствующих платежей.

Активизация различных негативных процессов, связанных с наличием ТМО (например, изменение концентрации z(t) тяжелых металлов и сульфатов в подотвальных водах), может быть описан дифференциальными уравнениями с несколькими запаздываниями: 

	dz(t)/dt=f(t,z(t),z(t-τ1)z(t-τ2),…),
	(8.1)


где τ1,τ2,… – запаздывания, обусловленные, в частности, дисперсионными характеристиками частиц отходов.

Так, для крупных частиц, характерных для отвалов вскрышных пород, некондиционных руд и шлакоотвалов, запаздывание составляет 10-15 лет.

В течение этого срока практически отсутствует пылеобразование и окислительные процессы. Через 20-30 лет в результате сезонных колебаний температур и периодического увлажнения удельная активная поверхность отходов в теле отвалов начинает быстро нарастать, что приводит к экспоненциальному росту концентрации тяжелых металлов в подотвальных водах [42]. 

Для решения уравнения (8.1) необходимо помимо начального условия z0=z(t0), задать функцию z(t) в полуинтервале (t0 – τ)≤t<t0.

В простейшем случае может быть использовано уравнение с одним запаздывающим аргументом:

	dz/dt=kz(t-τ),k>0,
	(8.2)


2. Минимальное промышленное содержание полезного компонента, а, следовательно, и величина активных запасов, меняется с изменением цен на товарную продукцию и эксплуатационных затрат на добычу и обогащение руды. Под активными запасами понимаются такие запасы, которые могут отрабатываться в настоящих экономических условиях с достаточным уровнем рентабельности.

Минимальное промышленное содержание (Смин) рассчитывается по формуле [81]:

	Смин =(Зу + Ку *Е+Ну)*100/(Ц* Ио (1- Р)),
	

(8.3)


где Зу - эксплуатационные затраты на добычу и обогащение 1т руды с учетом налогов, платежей и отчислений, входящих в структуру эксплуатационных затрат;

Ку – удельные капитальные вложения;

Е – учетная ставка банка, доли единицы (д.е.);

Ио – коэфициент извлечения при обогащении. д.е.;

Ц – цена 1т полезного компонента в концентрате без НДС и спецналога (СН);

P – коэффициент разубоживания при добыче;

Н – налоги с продаж и налоги, относимые на финансовый результат, приходящиеся на 1 т добытой и обогащенной руды.

Минимальное промышленное содержание полезного компонента соответствует содержанию, при котором извлекаемая ценность минерального сырья обеспечивает возмещение эксплуатационных затрат, уплату платежей, налогов и отчислений, а также получение минимальной прибыли, которая соответствует учетной ставке банков (с учетом инфляции) и принимается равной 5%.

Цена 1 т полезного компонента в концентрате может быть определена по цене на металл:

	Ц= Цм * Им - (Зм + Тк),
	(8.4)


где Цм – цена 1т металла без НДС и СН;

Им - извлечение на металлургическом переделе;

Зм – затраты на металлургическом переделе на 1т металла;

Тк – затраты на транспортировку концентрата до металлургического завода в расчете на 1т металла.

Из выражений (8.3) и (8.4) следует, что при постоянном значении числителя снижение цен на металл приводит к росту Смин и к снижению величины активных запасов.

При изменении определяющих факторов, входящих в выражение (8.3), должны пересчитываться минимально-промышленные содержания полезных компонентов, производиться переоценка активных запасов, производиться перерасчет основных ТЭП проекта и генерироваться множество сценариев дальнейшего развития ТМО. 

Так, при цене 1т меди в концентрате 60 $/т величине Зу=14,7 $/т и отсутствии дополнительных капитальных вложений (Ку=0) при переработке техногенного сырья по традиционной технологии в соответствии с выражением (8.3) Смин = 0,3%.

Динамика цен на рафинированные цветные металлы на Лондонской бирже металлов приведена в табл. 8.1 и на рис. 8.2 [147].

Таблица 8.1. 

Динамика цен на рафинированные цветные металлы

	Годы

Металл
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001

	Алюминий, $/т
	1805
	1504
	1600
	1356
	1362
	1549
	1444

	Медь, $/т
	2936
	2290
	2276
	1653
	1574
	1814
	1578

	Никель, $/т
	8237
	7500
	6916
	4617
	6027
	8641
	5948

	Свинец, $/т
	630
	773
	624
	565
	502
	454
	476

	Цинк, $/т
	1030
	1025
	1318
	1023
	1077
	1128
	886

	Олово, $/т
	6220
	6164
	5643
	5541
	5401
	5435
	4483
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Рис.8.2. Графики изменения цен на рафинированные  цветные металлы

Таким образом, закономерности, обусловленные как активизацией различных негативных процессов на существующих ТМО, так и динамикой изменения цен на металлы, имеют характер устойчивых тенденций и могут быть использованы для прогнозирования динамики обращения с техногенными отходами и выбора рациональной стратегии управления обращением отходов.

3. Степень изученности отходов определяет погрешности оценки величины запасов, показателей обогатимости и величины затрат, связанных с переработкой техногенных отходов.

Недостаточная степень изученности отходов, характеризующаяся, прежде всего, погрешностями оценки объема и качества запасов техногенного сырья, должна рассматриваться как фактор финансового риска, поскольку значениями этих показателей определяется эффективность инвестиционного проекта по переработке отходов [107] .

Прибыль, получаемая предприятием от переработки техногенного месторождения в t-м году, с учетом ошибки разведки, рассчитывается по формуле: 

	Пt= Dt(1-(з)(1-(a)-Ct- Ap* aоб [(1-(з)(1-(rs)-1]
	(8.5)


где Dt- доход в t-м году (Dt= Akt*Цк);

Цк- цена 1 т концентрата;

Сt- годовая себестоимость в t-м году;

Ak- мощность по производству концентрата;

Ap- мощность по добыче руды;

aоб- переменные затраты в себестоимости обогащения;

(з- ошибка подсчета запасов, д.е.;

(a- ошибка определения содержания компонента, д.е.;

(rs- часть ошибки геометризации, приводящая к ошибке определения запасов, д.е. 

Среди факторов, влияющих на прибыль, получаемую предприятием от переработки техногенного месторождения, есть факторы, определяемые процессами, происходящими во внешней среде и определяющими стоимостные показатели и внутренние факторы, обусловленные ошибками разведки месторождения.

4. Факторами, определяющими целесообразность переработки отходов, являются:

· достаточная степень изученности отходов, позволяющая оценить их запасы как вторичных минеральных ресурсов;

· наличие технологии переработки;

· инвестиционная привлекательность проекта их переработки.

Оценка оптимальных объемов переработки природного и техногенного сырья

Оценка производственной мощности предприятия по переработке отходов должна производиться с учетом выбора одного из двух принципиально возможных способов переработки этих отходов.

Первый способ заключается в переработки техногенного сырья по той же технологии, что и при использовании природного сырья. При этом предполагается, что существует дефицит природного сырья и есть резерв мощности обогатительного и металлургического переделов.

Второй способ предполагает использование оригинальной технологии переработки техногенного сырья с получением того же товарного продукта, что и при переработке природного сырья.

Как для первого, так и для второго подходов возникает задача выбора способа добычи и переработки вторичных минеральных ресурсов, позволяющего минимизировать себестоимость получаемого концентрата при выполнении заданных ограничений. Способ переработки можно охарактеризовать, например, содержанием меди в концентрате, получаемым из различных видов сырья, и его себестоимостью.

Полагаем, что в горно-металлургическом комплексе перерабатывается n видов сырья. Техногенное сырье будем считать n+1 типом.

Задача оценки оптимальных объемов переработки природного и техногенного сырья может быть формализована следующим образом:
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где cj – себестоимость концентрата, полученного из 1т j-го вида сырья;

xj – доля j-го вида сырья;

βj – содержание полезного компонента в концентрате, полученного из j-го вида сырья;

γj – выход концентрата из сырья j-го вида;

βk – заданное содержание полезного компонента в концентрате.

При решении задачи оценки оптимальных объемов переработки природного и техногенного сырья принимаем следующие допущения.

5. В результате обогащения должен быть получен концентрат при извлечении 86%, с содержанием меди не менее 25%, себестоимость которого при цене рафинированной меди 1010 $/т не должна превышать 70 $/т.

6. Каждый способ обогащения характеризуется кривыми обогатимости. Например, при переработке шлаков отражательных печей в условиях конкретной фабрики по той же технологии, которая используется для переработки природного минерального сырья связь между выходом концентрата и содержанием в нем меди определяется зависимостью:

	γn+1=0.22 - 0.008*β n+1
	(8.9)


7. С учетом существующих транспортных тарифов стоимость экспортируемой из Уральского региона меди увеличивается по сравнению со стоимостью меди у иностранных конкурентов на (40-50) $/т. При покупке на мировом рынке медного концентрата и доставке его на Урал по железной дороге стоимость 1т меди увеличивается на (120 –150) $/т. Эти обстоятельства определяют конкурентноспособность уральских производителей медных концентратов на внутреннем рынке  [1]. 

8. Зависимость себестоимости концентрата от содержания меди в нем определяется изменением удельного расхода сырья и ценой вторичного сырья. Так, в соответствии с выражением (8.9), при уменьшении содержания меди в концентрате с 25.5% до 25% удельный расход сырья уменьшается с 47.16 до 46.29, что при цене 1т шлака 2 $/т приводит к снижению себестоимости концентрата на 1.74 $/т. 

Пример. Технико-экономические показатели (ТЭП) обогащения природного и техногенного сырья сведены в табл. 8.2.

Таблица 8.2 

Показатели обогащения природного и техногенного сырья

	Вид сырья
	α,%
	β,%
	γ,%
	ε,%
	c,$/т

	Природное
	1.0
	25.0
	3.4
	86.0
	70.0

	Техногенное
	0.63
	13.0
	2.0
	82.3
	50.0


Решение задачи (8.6) – (8.8), доставляющее минимум себестоимости концентрата при выполнении заданных ограничений, xп=0.84, xт=0.16. Себестоимость концентрата составляет при этом 66.8 $/т.

Совместный анализ перечисленных факторов экономического и экологического рисков, связанных с наличием ТМО, позволяет выбрать рациональную стратегию обращения отходов в условиях конкретного предприятия.

Эволюция ТМО как источника экономического и экологического рисков

Эволюцию системы обращения отходов в рамках конкретного предприятия предлагается описать иерархией марковских процессов с непрерывным временем и ожидаемой эффективностью, которую система может обеспечить в произвольный момент времени. 

Случайный процесс, протекающий в системе S с дискретными состояниями S1, S2, ..., Si, называется марковским, если для любого момента времени t0 вероятность каждого из состояний системы в будущем (t> t0) зависит только от ее состояния в настоящем (t= t0) и не зависит от того, когда и как она пришла в это состояние, т. е. не зависит от ее поведения в прошлом (t< t0). Таким образом, для марковских процессов будущее зависит от прошлого только через настоящее. 

Для описания поведения системы в классе марковских процессов необходимо:

· определить понятие состояния;

· составить полное множество состояний, в которых может находиться система;

· составить граф состояний, т.е. определить пути возможных переходов системы из 

· состояния в состояние;

· указать, в каком состоянии находится система в начальный момент времени;

· для каждого возможного перехода указать интенсивность переходов αij(t) системы;

· из состояния i в состояние.

Опишем функционирование системы обращения отходов в рамках конкретного предприятия на двух иерархических уровнях. 

На верхнем иерархическом уровне описывается динамика эффективности обращения с отходами, на нижнем - динамика изменения запасов техногенного сырья в ТМО. 

Полагаем, что ТМО как управляемая геотехническая система может находиться в одном из перечисленных ниже состояний.

Все состояния, кроме первого (S1), фиксирующего факт наличия ТМО, характеризуются парами, соответствующими наличию Si или отсутствию S‛i i-го признака. Пример возможных траекторий изменения состояния ТМО в активной фазе ЖЦ представлен на рис. 8.3.
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Рис. 8.3. Возможные траекториии изменения состояния ТМО в активной фазе жизненного цикла 

Состояния характеризуются:

· наличием проектной документации по складированию отходов: S2 –документация

· есть, S‛2–отсутствует;

· степенью изученности: S3 - произведена доразведка и оценка запасов вторичных 

· минеральных ресурсов, S‛3 – не произведена;

· наличием переработки вторичных минеральных ресурсов: S4– перерабатываются,

· S‛4 – не перерабатываются;

· проведением работ по рекультивации: S5 – проводятся, S‛5 – не проводятся;

· наличием или отсутствием аварийной ситуации: 

· S6 – существует, S‛6  – не существует.

При более детальном рассмотрении процесса обращения отходов число состояний может быть увеличено.

Набор единовременно используемых показателей определяется рассматриваемой стадией жизненного цикла (ЖЦ) ТМО. В простейшем случае можно выделить две стадии: активную, в течение которой происходит накопление отходов, и стадию консервации. На активной стадии работы, связанные с рекультивацией, не рассматриваются. Степень изученности является автономным признаком (по сути условием реализации) по отношению к признакам использования запасов вторичных минеральных ресурсов. Таким образом, динамика функционирования ТМО на активной стадии характеризуется распределением вероятностей трех состояний S2, S‛2 S5. 

Активная стадия ЖЦ делится на два периода: латентный, когда негативные факторы практически не проявляются, и период ускоренного развития этих факторов.

Под действием дестабилизирующих факторов или управляющих воздействий система будет переходить из одного состояния в другое с определенными интенсивностями. 

К дестабилизирующим факторам относится, в частности, нарушение условий складирования, например, складирование совместно с золой в золоотвалах нефтешламов, класс токсичности которых не может быть ниже II или III; занижение класса токсичности отходов, что приводит к отсутствию наблюдательных скважин и гидрогеологических исследований и т.д. 
Состояния S2,…,S4 являются транзитивными, допускающими и вход, и выход системы из этих состояний. Состояния S5 и S6 являются поглощающими. В состояние S4 можно попасть только из состояния S3. Все состояния, кроме S‛2 и S6 являются допустимыми. Если система находится в состояниях S‛2 и S6, то должны быть приняты меры для перевода ее в допустимые состояния 
Переход из состояние в состояние в активной фазе ЖЦ удобно представить ориентированным графом состояний. 

Каждому состоянию Si соответствуют величины средних потерь ciu, полученных при выборе конкретного способа управления, реализуемого в данном состоянии. Доходы могут быть получены при переработке вторичных минеральных ресурсов.

Для описания процесса функционирования ТМО весь промежуток времени, соответствующий активной фазе ЖЦ, разбиваем сеткой с шагом ΔT, соответствующим предполагаемой продолжительности прогноза, например, ΔT=5 лет.

Тогда временной параметр процесса – целые числа k=1,2,…,m.

Состояние процесса в каждый момент времени принимается из конечного множества S={S1,S2,…,Sn}. 

Фактически переход системы из состояния в состояние происходит в случайные моменты времени под воздействием потоков событий, например, потоков аварийных ситуаций, потоков мероприятий, направленных на безопасное функционирование геотехнической системы и т.д. 

Адекватность модельного процесса исходному понимается в том смысле, что пары соседних состояний (Si-1,Si) распределены одинаково. 

Полагаем, что переходная вероятность процесса имеет глубину 1, т.е. могут быть определены вероятности реализации на k-м шаге состояния Si при условии, что на шаге k-1 реализовалось состояние Si-1.

Следовательно, справедливо равенство

	P(S1/ S1)+…+p(Sn/ S1)=1
	(8.10)


Траектория процесса описывается последовательностью перехода из состояния в состояние. Управляющим воздействием является способ или комбинация способов обращения с отходами, обеспечивающих гарантированную эффективность функционирования системы в условиях изменения внешних (цены на товарную продукцию, дефицит природного сырья, транспортные тарифы и т.д.) и внутренних (величины запасов техногенного сырья, сквозного извлечения полезного компонента и т.д.) факторов. Таким образом, существует конечное множество управлений U={u1,u2,…,ug), l=1,…,g.

К управляющим воздействиям относятся, например, следующие мероприятия [42]:

· организация мониторинга за подотвальными водами;

· защита от проникновения в отходы атмосферных осадков;

· реконструкция действующих накопителей с изменением конструкций ограждающих дамб (установка противофильтрационных и дренажных устройств, сводящих потери фильтрата до допустимого уровня),

· перехват и отвод за пределы отвалов атмосферных осадков;

· выполнение доразведки ТМО и т.д.

Множество допустимых стратегий управления ТМО определяется экономической целесообразностью доразведки и переработки техногенных минеральных ресурсов. Если такая переработка целесообразна, то с этим должны быть связаны сценарии снижения риска эколого-экономических потерь для конкретного предприятия, являющегося владельцем ТМО. В противном случае задача управления сводится к минимизации риска катастрофических последствий, связанных с наличием ТМО.

Для нахождения безусловных вероятностей нахождения системы S в состоянии Si надо знать условные вероятности перехода системы на k-м шаге в состояние Sj:

	pij (k)=p{S(k)=Sj/S(k-1)=Si}, i,j= 1,2,…,n
	
(8.11)


где pij(k) – переходная вероятность на k –м шаге.

Элементы переходной матрицы неотрицательны, а сумма элементов
каждой строки этой матрицы равна 1.

Переходные вероятности могут быть определены по результатам наблюдений за поведением соответствующего класса ТМО. В силу закона больших чисел искомые переходные вероятности p(Sk+1/Sk) есть пределы частот pij(k) при k стремящемся к бесконечности
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Для получения численных результатов необходимо оценить среднее время пребывания ТМО в каждом из состояний при наличии и отсутствии требуемых управляющих воздействий и рассчитать величину средних ожидаемых потерь при различных стратегиях управления отходами.

Матрицы переходных вероятностей сведем в табл.8.3, 8.4, 8.5.

Таблица 8.3 

Матрица переходных вероятностей в латентный период активной фазы ЖЦ ТМО

	
	S2
	S‛2
	S6

	S2
	0.99
	0.01
	0

	S‛2
	0.009
	0.99
	0.001

	S6
	0.1
	0.9
	0.0


При формировании матрицы переходных вероятностей полагаем, что с вероятностью 99% вводимое в эксплуатацию хранилище отходов имеет проектную документацию. Вероятность перехода в аварийную ситуацию из состояния S‛2 существенно выше, чем из состояния S2. Из аварийной ситуации (после ее ликвидации) ТМО вероятней всего окажется в состоянии S‛2.

Матрица переходных вероятностей, соответствующая периоду ускоренного развития негативных факторов при отсутствии управляющих воздействий, приведена в табл.8.4; при наличии управляющих воздействий в тал. 8.5.

Таблица 8.4

Матрица переходных вероятностей в период ускоренного развития негативных факторов при отсутствии управляющих воздействий 

	
	S2
	S‛2
	S6

	S2
	0.95
	0.05
	0

	S‛2
	0.009
	0.99
	0.001

	S6
	0.1
	0.9
	0.0


Таблица 8.5 

Матрица переходных вероятностей в активный период
при наличии управляющих воздействий

	
	S2
	S‛2
	S6

	S2
	0.99
	0.01
	0

	S‛2
	0.499
	0.5
	0.001

	S6
	0.1
	0.9
	0.0


Полагаем, что начальное распределение состояний конкретного ТМО известно и задано вектор-строкой p(0)=(p2(0),p‛2(0), p6(0)).

Тогда распределение состояний конкретного ТМО для каждого интервала времени вычисляется по формуле:

	p(k)= p(0)*Pu(1)*Pu(2)*…*Pu(k),
	(8.13)


где u=0 – отсутствие управляющих воздействий;

u=1 – наличие управляющих воздействий.

Граф, представленный на рис. 8.3, отображает дерево событий, связанных с функционированием ТМО, и позволяет оценить вероятность наступления конкретных событий.

Так, если в соответствии с табл.8.3, ТМО с вероятностью 99 % находится в состоянии S2 и вероятность того, что будет произведена доразведка (переход в состояние S3), составляет 20%, а вероятность того, что начнется переработка вторичного минерального сырья (S4) составляет 10%, то результирующая вероятность этого события, т.е. реализации пути S2 - S3 – S4, составляет 1.98%. 

Отметим, что решения о доразведки ТМО и переработки вторичного минерального сырья не являются случайными событиями, а определяются решением задачи (8.6) – (8.8). Приведенные выше оценки вероятностей этих событий, получены по результатам обработки статистических данных для всего класса объектов.

Динамика перехода из состояния S2 в состояние S‛2 определяется, например, для шламохранилищ, прежде всего, постепенным разрушением ограждающих дамб, что можно интерпретировать как износ природозащитных фондов.

Величина средних ожидаемых потерь при использовании выбранной стратегии управления определяется выручкой, которая обеспечивается при производстве из техногенного сырья товарной продукции, и затратами, обусловленными существованием ТМО на конкретном предприятии.

Размеры выручки определяются сценариями использования техногенного сырья, рассмотренными ниже.
Величину средних ожидаемых потерь за k-й интервал времени при выбранной стратегии управления, будем рассчитывать по формуле :  
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(8.14)


где φ – вероятность безаварийной ситуации;

(1-φ) – вероятность аварийной ситуации, связанной с наличием ТМО;

pi – вероятность того, что ТМО в k-й интервал времени, будет находиться в i –м состоянии;

cg,vg – размер g-го вида платежа за vg объем отходов; 

V1– общая масса накопленных отходов; 

C1 – ставка платы за размещение отходов;

V2– масса выброса в атмосферу;

С2 – ставка платы за выбросы в атмосферу стационарными источниками за одну условную тонну;

V3 – масса выброса веществ в водные объекты и на рельеф местности;

С3 – ставка платы за сбросы загрязняющих веществ в водные объекты и на рельеф местности за 1 условную тонну;

П1 и П2 – площадь ТМО и его санитарной зоны соответственно;

Cн – налог на земельный отвод;

За - затраты на ликвидацию ущерба, связанного с аварийной ситуацией.

Если объемы накопленных отходов и выбросы загрязняющих веществ меньше предельно-допустимого размера и вероятность аварийной ситуации, связанной с наличием ТМО, равна нулю, то последнее слагаемое в выражении (8.14) отсутствует.

Рассчитаем по формуле (8.14) величину средних ожидаемых потерь при условии, что Cн =5.44 тыс.р/га, П1 =200 га, П2 = 40 га, V1= 21.3 млн.т, V2 = 380 т/год, V3 = 260 тыс. м3./ год. Тогда величина средних ожидаемых потерь при условии, что вероятность аварийной ситуации равна нулю, составляет 3 млн.р./год.

Пусть выполнение доразведки ТМО требует дополнительных затрат в размере     300 тыс. р. Затраты на ликвидацию ущерба, связанного с аварийной ситуацией, составляют 150 млн.р.

Постоянной составляющей ущербов для всех типов отвалов, зависящей от класса токсичности отходов, является плата за каждую тонну размещенного отхода. Плата за земельный отвод (П1+П2)*Сн под отвал может входить в экологический платеж или не входить, в зависимости от того, входит ли площадь отвала в земельный отвод.

Полагаем, что в состоянии S2 вероятность аварийной ситуации, связанной с наличием ТМО, (1-р1) =0. Тогда величина 
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 определяется только первым слагаемым в выражении (8.14).Переход в состояние S‛2 приводит к увеличению вероятности аварийной ситуации и росту потерь.

Переход в состояние S3 требует учета дополнительных затрат на геологические исследования, определяемые в соответствии со строительными нормами (СНОР). Переход в состояние S4 происходит, если это оказывается экономически целесообразным, в соответствии с решением задачи определения объемов использования техногенного сырья Переход в состояние S5 требует затрат на рекультивацию. В состоянии S6 величина 
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 определяется вторым слагаемым в выражении (8.14).

С использованием оценок переходных вероятностей, сведенных в табл. 8.3, 8.4, 8.5, определим по формуле (8.14) изменение величины средних ожидаемых потерь, обусловленных наличием ТМО, в функции времени (рис.8.4).
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Рис. 8.4. Изменение величины средних ожидаемых потерь за весь период эксплуатации хранилища отходов

1- без управления, препятствующего развитию негативных тенденций;

2- с управлением, предупреждающим развитие негативных тенденций;

3- с переработкой накопленных отходов.

Закономерное возрастание потерь без управления, препятствующего развитию негативных тенденций (кривая 1 на рис. 8.4), позволяет получить точечный и интервальный прогнозы ожидаемых потерь и формировать управляющие воздействия по этому прогнозу.

Динамика изменения запасов техногенного сырья в ТМО

С позиций динамики изменения запасов техногенного сырья в ТМО различаются четыре основных сценария развития ТМО. Сценарий развития ТМО характеризуется долей запасов, вовлеченных в переработку, стоимостью товарной продукции, полученной в результате переработки, связанными с этим затратами и уровнем риска экономических потерь. 

При первом сценарии ТМО сформировано, и движения запасов нет. Во втором случае запасы ТМО растут. В третьем – происходит его отработка, и запасы убывают. В четвертом – одновременно существуют прирост и выбытие запасов. Последний сценарий является наиболее общим, а первые три могут быть рассмотрены как частные случаи. Сценарии, относящиеся к четвертой группе, могут отличаться годовой производительностью. 

Ущербы, связанные с наличием ТМО, при первом сценарии остаются постоянными при условии неизменности ставок платы за отходы и отсутствия перехода в состояние S2 Под ущербом понимается как экологические платежи, так и другие затраты на содержание ТМО. 

Запасы техногенного сырья в ТМО и масса j-го компонента в конце i-го интервала времени Gji удовлетворяют балансовым соотношениям:

	Vi+1= Vi + Pi+1- Fi+1,

Gj,i+1= Gji + mj,i+1- fj,i+1,
	(8.15)




где Pi+1, mj,i+1- объем сырья и масса j-го компонента, поступившие в ТМО в течение (i+1)- интервала времени;

Fi+1, fj,i+1- объем сырья и масса j-го компонента, израсходованные из запаса, находящегося в ТМО, в течение (i+1)- интервала времени.

При переработке техногенного сырья расход Fi+1 ограничен снизу показателем рентабельности переработки:

	Fi+1> Fн
	(8.16)


Линеаризованное выражение для содержания j-го компонента в запасе имеет вид:

	(ji = Gji/ Vi ((0+ 1/ V0 (Gji- (0* Vi),
	(8.17)


где (0 – планируемое среднее содержание j-го полезного компонента в рудной шихте;

V0 – средний переходящий уровень запаса техногенного сырья, который может быть использован для подшихтовки.

Рис. 8.5. Схема материальных потоков, характеризующих обращение отходов на действующем предприятии.

В общем случае прирост доли запасов в (k+1)-ом году по сравнению с предыдущим описывается соотношением [ 41]:
	ΔMk=Mk+1-Mk= gk (1-Mk)- fk *Mk, g≥ 0, f≥ 0,
	(8.18)


где gk – доля запасов, вовлеченных в переработку в k –м году;

fk – доля выбывших запасов в k-м году;

k = 0,1,2,…

Доля запаса, дополнительно вовлеченного в переработку в течение k-го интервала, является функцией определяющих факторов, таких, как цены продукции на мировом рынке, дефицит обогащаемой руды при использовании техногенного сырья для подшихтовки в технологической схеме, являющейся источником отходов и т.д.

Выбытие запасов может быть обусловлено аварийными ситуациями, связанными, например, с прорывом дамбы шламохранилища, а также процессами гипергенеза, происходящими в ТМО.

Динамика материальных потоков при различных сценариях развития иллюстрируется рисунком 8.6. На правой оси ординат отложены значения, соответствующие общим запасам ТМО в тысячах тонн, на левой оси – скорости изменения запасов в тысячах тонн в год. Цена деления по оси абсцисс соответствует одному году.
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Рис. 8.6. Динамика материальных потоков ТМО при различных сценариях развития ТМО

В процессе формирования ТМО постоянно пополняется новыми отходами (при условии, что предприятие работает). Этот сценарий соответствует периоду с 20-й по 23-й гг.. Если предприятие останавливается, то новые отходы не поступают в хранилище, и в этом случае запасы в ТМО остаются постоянными, это соответствует периоду с 24-й по 27 –й гг. Если ТМО начинают отрабатывать, то происходит уменьшение запасов за период с 28-го по 35-й гг. При условии, что предприятие перерабатывает природное сырье, может возникнуть ситуация, когда запасы ТМО остаются постоянными за период с 28-й по 31-й гг. при равенстве притока и оттока отходов.

Структуризация знаний о ТМО как источниках риска

Необходимым элементом информационной технологии стратегической оценки техногенных ресурсов является структурная модель знаний о ТМО, позволяющая оценить субъективную вероятность уровня эколого – экономического ущерба и причины его возникновения. Необходимость решения этой задачи обусловлена тем, что один и тот же (по внешнему проявлению) вид ущерба может быть вызван различными комплексами причин. Поэтому для его предупреждения необходимо выявить соответствующие причинно-следственные связи. Знания представляются в модели на нескольких уровнях обобщения. Ввод новой информации в модель постоянно сопровождается процессами классификации, обобщения и формирования понятий. 

Применение базы знаний (БЗ) позволяет:

· формировать знания о ТМО с проверкой их полноты и непротиворечивости;

· использовать математические модели процесса эксплуатации ТМО для получения и накопления знаний, представленных, например, в виде продукционных правил;

· разработать единые программные средства решения комплекса задач, поддерживающих действия лица, принимающего решение (ЛПР);

· использовать два подхода к анализу состояния ТМО (событийно-ориентированный и функционально-ориентированный).

Механизмы классификации, обобщения, формирования понятий взаимодействуют с уже имеющейся моделью предметной области и, по сути, являются механизмами ее достройки и преобразования.

Структурная модель знаний включает в себя :

· перечень элементарных фактов продукционной системы;

· формирование продукционной системы, с выделением попарно зависимых, попарно независимых и бесконфликтных правил;

· формирование структуры знаний в виде регулярной конструкции.

Причины появления негативных последствий, обусловленных наличием ТМО, описываются набором правил-продукций:

	R (P (R)): & (VEj) ( C, W,
	(8.19)


где R – имя или спецификация правила;

p(R) –субъективная вероятность зависимости, представленной правилом.

&(VEj) – условие правила – сложный факт, представленный в конъюктивной форме;

Ej (j = 1, 2, …,) – элементарный факт (одно или двуместный предикат отношения сравнения между двумя фактами).

С - выводимый факт,

W - процедура (например, расчет возможных последствий аварии).

Факты делятся на независимые и порождаемые. Двоеточие в выражении (8.19) соответствует операции присваивания.

Правило R считается применимым, если Р(А)(М, где А – условие продукционного правила R, М – порог надежности.

Построенная продукционная система представлена в виде параллельно -последовательно–альтернативной структуры (PSA- структуры). Структурирование означает разложение системы на подсистемы. Дугам поставлены в соответствие отдельные правила.
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Рис. 8.7. Примеры простых блоков, из которых строится PSA-модель

а) простой Р – блок (совокупность попарно независимых правил), 

б) простой А – блок совокупность попарно альтернативных правил);

в) простой S – блок (совокупность попарно зависимых правил). 

Базовые отношения PSA-модели интерпретируются следующим образом: последовательность определяется как информационная зависимость правил; параллельность как информационная независимость правил; альтернативность как бесконфликтность правил.

Информационная зависимость определяется как отношение между правилами, когда одно из них содержит в левой части какие-либо факты, полученные в результате применения другого правила. Такие правила можно считать логически связанными.

Бесконфликтность определяется как свойство правил, исключающее их одновременную применимость, т.е. левые части бесконфликтных правил логически противоречивы.

В качестве примера приведем некоторые элементарные факты продукционной системы:

Е1 - отсутствие в официальных документах сведений о наличии проектной документации по складированию отходов;

Е2 -отсутствие в официальных документах сведений о мониторинге загрязнения 

Е3 -отсутствие данных по гидрогеологическим условиям складирования отходов;

Е4 - отсутствие данных по гидрогеологическим условиям складирования отходов;

Е5 - отсутствие данных по мониторингу поверхностных и подземных вод вблизи хранилища отходов;

Е6 – принято решение по консервации хранилища отходов;

Е7 - принято решение по реконструкции хранилища отходов;

Е8 - осуществлена консервация (защита от проникновения в отходы атмосферных осадков) хранилища отходов;

Е9 -не осуществлена консервация хранилища отходов;

Е10– занижение класса токсичности отходов;

Е11 – превышение по сравнению с проектом объемов заполнения хранилища отходов;

Е12 – существует свободный объем для размещения отходов;

Е13 - складирование с использованием гидротранспорта;

Е14 - складирование без использования гидротранспорта;

Е15 – отходы имеют высокую удельную активную поверхность;

Е16 - отходы имеют низкую удельную активную поверхность;

Е17 – отходы относятся к I классу токсичности;

Е18 - отходы относятся ко II классу токсичности;

Е19 - отходы относятся к III классу токсичности;

Е20 - отходы относятся к IV классу токсичности;

Е21 – высокая концентрация токсикантов (меди, цинка и др.) в подотвальных водах (в несколько сотен мг/дм3);

Е22 – наличие противоинфильтрационного экрана;

Е23 - отсутствие противоинфильтрационного экрана;

Е24 –жидкие или водонасыщенные тонкодисперсные отходы (хвосто- и шламохранилища);

Е25 – твердые отходы;

Е26 – упорядочено распределение в отходах ценных минералов;

Е27 - не упорядочено распределение в отходах ценных минералов

Е28 – высокое содержание в отходах ценных минералов;

Е29 – низкое содержание в отходах ценных минералов;

Е30 – высокая степень окисления;

Е31 – низкая степень окисления;

Е32 - высокая опасность возникновения гидродинамических аварий;

Е33 – низкая опасность возникновения гидродинамических аварий;

Е34 – наличие противофильтрационных и дренажных устройств;

Е35 – существует интенсивное пылеобразование;

Е36 – отсутствует интенсивное пылеобразование;

Е37 - ограждающие дамбы хранилища отходов (гидроотвалов) не подвергаются сейсмическому воздействию массовых взрывов;

Е38 - ограждающие дамбы хранилища отходов (гидроотвалов) подвергаются сейсмическому воздействию массовых взрывов;

Е39 – низкая растворимость металлосодержащих минералов;

Е40 – высокая растворимость металлосодержащих минералов;

Е41– на металлосодержащие минералы в хранилище отходов воздействуют свободный кислород и другие окислители;

Е42 - на металлосодержащие минералы в хранилище отходов не воздействуют свободный кислород и другие окислители;

Е43 – наблюдается переход сульфидов в сульфатные, оксидные и гидроксидные формы;

Е44 – не наблюдается переход сульфидов в сульфатные, оксидные и гидроксидные формы;

Е45 – короткий срок эксплуатации хранилища отходов;

Е46 – длительный срок эксплуатации хранилища отходов;

Е47- высокое значение водородного показателя (рН);

Е 48– низкое значение водородного показателя;

Е49 – наблюдается переход сульфатов и карбонатов цинка и кадмия в водные растворы;

Е50 – не наблюдается переход сульфатов и карбонатов цинка и кадмия в водные растворы;

Е51- вынос тяжелых металлов из техногенных отходов имеет угрожающие размеры;

Е52 - вынос тяжелых металлов из техногенных отходов не имеет угрожающих размеров.

Для рассматриваемых элементарных фактов фрагмент продукционной системы имеет вид:

R1:E41→E43,Mi; R2:E8.and.E22→E41; R3:E46→E40; R4:E9→E21.

Объединение этих правил в PSA – структуру позволяет построить структурную модель знаний.

Граничные значения Мi, связанные с водородным показателем, определяются тем, что при снижении водородного показателя до 5-4, в водные растворы начинают переходить сульфаты и карбонаты цинка и кадмия, а при рН Ј3, резко возрастает содержание в воде мышьяка и меди.

Обоснование подхода к маркшейдерско-экономической оценке ТМО

При разработке маркшейдерско-экономической оценки ТМО будем исходить из того, что экономически обоснованное решение, касающееся способа рационального использования ТМО, должно приниматься не только из расчета абсолютной величины ожидаемой прибыли, но и с учетом риска капиталовложений и величины капитала инвестора.

Предлагаемый подход основан на следующих положениях.

1. Существует априорная (по отношению к процедуре опробования ТМО) информация о типах перерабатываемых руд и распределении содержания полезного компонента в продукте, доставляемом в отвал. При получении результатов опробования эти данные должны корректироваться с использованием теоремы Байеса.

2. Из результатов решения задачи (8.6-8.8) известны объемы техногенного сырья, которые рационально вовлекать в эксплуатацию.

3. Погрешность геометризации  определяет уровень риска принятия решений по рациональному использованию ТМО.

В процессе формирования отвала функция времени ((t), характеризующая, например, содержание меди в шлаке, преобразуется в объемное распределение  ((x,y,z). Эта функция и подлежит оценке на нижнем иерархическом уровне в процессе геологического опробования. Математически операция определения пространственного распределения содержания полезных и сопутствующих компонентов для отдельных блоков и участков месторождения сводится к преобразованию статистических характеристик опробуемого потока отходов оператором, вид которого определяется технологией формирования отвала. Возникает задача аппроксимации (выбора сети опробования), позволяющей с заданной погрешностью получить оценку ((x,y,z)).

Апостериорные (после проведения опробования отвала) вероятности событий, заключающихся в попадании содержания компонента в конкретный диапазон, будем определять по формуле Байеса

	P(Hi/E)=( p(Hi)* p(E/Hi))/(Σ p(Hi)* p(E/Hi)),
	(8.20)


где H1,H2,… – последовательность попарно несовместных событий, образующих полную группу и соответствующих результатам опробования отвала;

E1,E2,… - последовательность попарно несовместных событий, образующих полную группу и соответствующих результатам опробования шлака в металлургическом переделе;

p(Hi/E) – апостериорная вероятность результатов опробования.

Для использования формулы Байеса весь диапазон изменения содержания меди в шлаке разбиваем на непересекающиеся подмножества с учетом погрешности опробования.

Полагаем, что по результатам опробования шлака в металлургическом переделе и известной технологии доставки шлака в отвал определено распределение p(Hi) партий шлака по содержанию в них меди, а также вероятности p(E/Hi) того, что при формировании i-го  разведочного блока шлакоотвала использована j-я партия шлака. Нарушения технологии приводят к тому, что вероятности p(E/Hi) могут изменяться в пределах (0.6- 0.9). Тогда апостериорная вероятность результатов опробования, рассчитанная по формуле (7.19) и соответствующая вероятности «происхождения» конкретного объема шлакоотвала, принимает, например, значение:

P(H1/E)= (0.4*0.8)/(0.4*0.8+0.6*0.2)=0.72.
Погрешность геометризации  определяет уровень риска инвестиционных решений по рациональному использованию ТМО.

Выбор критериев оценки уровня риска определяется целью разработки информационной технологии, состоящей в обеспечении устойчивого функционирования технологического комплекса в течение проектного срока эксплуатации техногенного месторождения при наличии неопределенных дестабилизирующих факторов. 

Критериями устойчивости функционирования являются показатели производственного риска, оцениваемые, например,:

· кромкой безопасности, показывающей, насколько можно сократить объем реализации, прежде чем фирма понесет убытки;

· критическим значением рентабельности активов, определяемым из соотношения
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где БП - балансовая прибыль,

А - валюта баланса;

i - норма дисконтирования;

· - значением маржинальной прибыли, соответствующим точке безубыточности, т.е. минимальному объему произведенной продукции, позволяющей покрыть затраты.

Значение i определяется нормой банковского процента с учетом ожидаемых темпов инфляции, характеризующих степень обесценивания доходов, полученных на вложенный капитал, а также с учетом риска потери капитала.

Рентабельность активов определяется уравнением:
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где В - выручка от реализации продукции с учетом НДС;
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 - коммерческая маржа (характеристика "рентабельности" продаж);
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 - фондоотдача активов (объем реализованной продукции, "снимаемый" с 1 рубля активов).

Точку безубыточности можно определить аналитически по формуле:
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где ЗПОСТ. - постоянные издержки;

ЗПЕР.УД. - удельные переменные издержки;

Ц - отпускная цена.

Величину риска рационально оценивать коэффициентом риска kр, равным отношению всего капитала предприятия к сумме активов [3]. Области риска дифференцированы в зависимости от величины коэффициента риска: I- безрисковая область (kр=0, гарантируется, как минимум получение расчетной прибыли); II- область минимального риска (kр=0-25%, гарантируется получение основной части чистой прибыли); III- область повышенного риска (kр=25-50%, в худшем случае будет про изведено покрытие всех затрат, в лучшем получение небольшой части прибыли); IV- область критического риска (kp=50-75%, потери превышают величину расчетной прибыли, но находятся в пределах валовой прибыли); V- область недопустимого риска (kр=75-100%, потери близки к размеру собственных средств).

Таким образом, в соответствии с разработанным подходом оценке подлежит влияние параметров опробования на погрешность геометризации и уровень риска принятых инвестиционных решений.

Алгоритм оценки влияния параметров опробования на погрешность
геометризации ТМО

Погрешность геометризации, учтенная в формуле (8.5), отражает степень достоверности контуров активных запасов, построенных по разведочным данным и является важнейшим количественным критерием разведанности запасов  [15]

Погрешность геометризации определяется закономерностями распределения полезных компонентов в отвале, расстояниями между разведочными выработками и степенью изученности хранилища отходов как потенциального источника минеральных ресурсов.

Исследуем влияние параметров опробования на погрешность геометризации ТМО. Полагаем, что рудная залежь оконтурена поверхностью, соответствующей минимальному промышленному содержанию исследуемого компонента. 

Алгоритм оценки влияния параметров опробования на погрешность геометризации ТМО включает в себя следующие этапы:

· -определение погрешностей опробования, с учетом отдельных составляющих этих погрешностей;

· -оценку совместности выборок, полученных по конкретным разведочным пересечениям;

· - замену аномальных значений путем интерполяции;

· - вариации сети опробования с целью оценки влияния параметров этой сети на дисперсию содержания компонента по разведочным пересечениям;

· - статистическую проверку однородности свойств шлака по различным направлениям путем сопоставления межвыборочных и внутривыборочных дисперсий содержания компонентов в пробах при формировании выборок в горизонтальном и вертикальном направлениях;

· - обоснование параметров опробования для заданной погрешности геометризации.

Допустимую ошибки разведки и через нее ошибку геометризации можно установить по заданному уровню риска и соответствующей ему ошибке чистого приведенного дохода.

Прибыль, получаемая предприятием от переработки техногенного месторождения в t-м году, с учетом ошибки разведки, рассчитывается по формуле (8.5). 

Оценка содержания полезного компонента должна производиться применительно к подсчетным блокам, размеры которых определяются принятым методом отработки месторождения и характеристиками оборудования. Если в каждом блоке содержится много наблюдений, то можно полагать, что среднее значение этих наблюдений соответствует центру блока. 

В соответствии с разработанным алгоритмом, рассмотрим источники погрешностей геометризации. Основным способом разведки техногенных месторождений является бурение скважин и проходка горных выработок (шурфов, канав, расчисток). 

Результаты опробования искажены погрешностями выполнения операций отбора проб, пробоподготовки и анализа, которые, в силу их независимости, позволяют рассчитать дисперсию (S2р) результирующей погрешности определения содержания компонента по формуле:

	S2р = S2о+ S2 п+ S2а,
	(8.24)


где S2о, S2 п, S2а – погрешности отбора, подготовки и анализа проб.

Погрешности выполнения отдельных операций могут быть определены методом спаренных проб  [91] Результирующей погрешности опробования шлакоотвала на содержание меди составляет 10% относительных.

В общем случае, результат анализа y(n) – содержание компонента в n-й в точке опробования может быть представлен в виде аддитивной смеси полезного сигнала истинного значения содержания компонента x(n), систематической погрешности (; случайной погрешности Eн(n), подчиняющейся нормальному закону распределения, и аномальной погрешности Eа(n). Полагая процессы x(n), Eн(n), Eа(n) взаимно статистически независимыми, получим модель сигнала для n-й точки опробования в виде [40]:

	y(n)= x(n) +((n)+ Eн(n)+ a(n)* Eа(n),
	(8.25)


где a(n) – реализация двоичной переключательной случайной функции, принимающей с вероятностью p значение a(n)=1 с вероятностью (1-p) значение a(n)=0.

Причиной появления случайных погрешностей являются неконтролируемые изменения факторов, влияющих на результат измерения.

Случайные погрешности нельзя исключить из результатов измерений, но их влияние можно значительно уменьшить путем обработки результатов. Случайные погрешности являются частным случаем случайной величины, что позволяет для их анализа использовать математический аппарат теории вероятностей.

Систематические погрешности – постоянные по числовому значению или закономерно изменяющиеся отклонения результатов измерения от истинных значений измеряемой величины. Систематическая погрешность может появиться, например, при изменении градуировки прибора, с использованием которого проводится анализ. 

Аномальные погрешности – большие случайные ошибки, связанные с непредвиденным изменением условий опыта.

При обнаружении аномальных результатов наблюдений будем исходить из того, что значение единичного результата опробования принадлежит множеству неопределенности H   [101]:
	H(n)=[ x(n)-((n), x(n)+((n) ], n=1,N, ((n) =((n)+2S,
	(8.26)


где ((n) – максимальная величина погрешности наблюдения при уровне доверия 0.95;

2S – случайная составляющая погрешности.

Интервал действительных значений наблюдаемой величины, совместных с полученной выборкой наблюдений, ограничен снизу максимальной из нижних границ, а сверху – минимальной из верхних границ множеств неопределенности (8.26) полученной выборки

	I=[ hmin, hmax], hmin= maxn{ x(n)-((n)}, hmax= minn{ x(n)+((n)},
	(8.27)


где n=1,…,N.

Поиск минимума и максимума осуществляется по номерам наблюдений полученной выборки.

Выборка несовместна, если рассчитанные по формуле (8.27) значения hmin > hmax.
В этом случае необходимо рассчитать совокупность попарных пересечений всех множеств Hi и Hj  [70]

	Pij = Hi ( Hj, i=1,…,N-1, j=i+1,…, N.
	(8.28)


Данная процедура реализуется соотношениями:

	Pнij = max{hнi, hнj},
	(8.29)

	Pвij = min{hвi, h вj}.
	(8.30)


Если Pнij> Pвij, то множество Pij не существует – пусто, и для этой пары вырабатывается нулевое значение признака совместности Sij =0.

Если Pнij< Pвij, то множество Pij существует – непусто, а величины (7.29) и (7.30) являются его нижней и верхней границами соответственно и для этой пары вырабатывается единичное значение признака совместности Sij= 1.

Построенная таблица совместности 

	{Sij, Sji=Sij,, i=1,…,N-1, j=i+1,…,N}
	(7.31)


отображает попарную совместность наблюдений исходной выборки.

Наблюдение с номером i является одиночным промахом, если его строка { Sij, j=1,N j(i } целиком состоит из нулей. 

Выявление одиночных промахов рассмотрим на примере наиболее неблагоприятного (с позиций гомогенности) класса ТМО – шлаков металлургических печей. Нарушение гомогенности шлаков определяется наличием выломок из отражательных и конверторных печей, а также  донных корок шлаковозных емкостей, характеризующихся повышенным содержанием меди. 

Исследование выполнено на примере  шлакоотвала СУМЗа (рис. 8.8). При относительной погрешности наблюдений равной 10%, результаты обработки данных поверхностного опробования разведочной линии по формуле (8.27) показывают, что в строках  содержатся аномалии. Пример для горизонтальной линии разведки номер тринадцать приведен в таблице 8.6. В качестве координат принят номер горизонтальной линии разведки и номер вертикальной линии разведки, разделенные точкой с запятой.

Таблица 8.6

Аномальные значения результатов поверхностного опробования по тринадцатой горизонтальной разведочной линии

	№
	Ximin
	Ximax
	Координаты Ximin
	Координаты Ximax

	1
	14,18
	0,33
	13;5
	13;7

	2
	6,70
	0,39
	13;12
	13;8

	3
	5,65
	0,42
	13;6
	13;9

	4
	0,62
	0,59
	13;10
	13;15


Поясним результаты сведенные в таблицу 8.6. Среди результатов опробования, принадлежащих 13-ой горизонтальной линии наибольшее значение с координатами (13; 5) составляет 15,8 % , а интервал действительного значения этой величины 14,18-17,4 %. Наименьшее значение с координатами (13; 7) составляет 0,3 %, а интервал действительных значений этой величины - 0,27-0,33 %, т.е. минимальное из максимальных значений оказалось больше максимального из минимальных.  Процесс поиска аномалий, в соответствии с процедурой (8.27) являтся процедурой многоэтапной. На каждом этапе определяются с учетом погрешности наблюдений минимальное из максимальных значений и максимальное из минимальных, которые сравниваются с друг другом. Если минимальное из максимальных значений оказывается больше максимального из минимальных, то данные элементы помечаются как аномальные и временно исключаются из рассмотрения, а данная выборка оказывается несовместной. Затем процедура повторяется для оставшихся элементов.

Вероятности появления аномальных значений, используемые в формуле (8.26), составляет порядка 50%.

Аномальные содержания меди в точках опробования заменяем на среднее арифметическое, вычисленное по полной выборке результатов поверхностного опробования с учетом расчисток (N=413, 
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Вариацию сети опробования с целью оценки влияния параметров этой сети на дисперсию содержания компонента по разведочным пересечениям производим с учетом закономерностей, определяемых технологией формирования шлакоотвала.

Формирование отвала происходило с юга на север путем передвижения шлаковозных железнодорожных путей веерообразным способом. Шлак, находящийся в щлаковозном ковше, представляет собой расплав, разделенный в соответствии с законами гравитации на несколько зон, из которых верхняя характеризуется самым низким содержанием меди. Из ковша шлак сливается и растекается по наклонной плоскости.  При разгрузке наиболее бедная часть оказывается в самом низу, а наиболее богатая вверху.
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Рис. 8.8. Результаты опробования поверхности участка шлакоотвала СУМЗа

В соответствии с этими закономерностями выбраны направления разрежения массива данных.

Вычислительный эксперимент сводится к последовательному изменению сети опробования, расчету статистических характеристик, полученных выборок и их сопоставлению. Исходная выборка получена для сети 25*25 м. 

Результаты вычислительного эксперимента сведены в табл. 8.7.

Как следует из результатов сопоставления дисперсий, полученных для различных направлений разрежения массива данных, дисперсии рядов, полученных при разрежении в диагональном направлении, изменяются существенно меньше, чем дисперсии рядов, полученных при разрежении в горизонтальном и вертикальном направлениях. Таким образом, при одной и той же погрешности дискретизации количество точек опробования в диагональном направлении может быть, меньше, чем в горизонтальном и вертикальном направлениях.  

Таблица 8.7.

Сравнение погрешности геометризации при изменении параметров опробования

	Наименование выборки, метод разрежения
	n
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	Относительная дисперсия

	Полная выборка (без расчисток и скважин) 
	307
	0,70648
	0,09517
	0,00%
	1,00

	Выборка разрежена по диагонали, шаг 50м
	150
	0,72227
	0,09308
	2,24%
	0.97

	Выборка разрежена по диагонали, шаг 100м 
	103
	0,72251
	0,06830
	2,27%
	0,7271

	Выборка разрежена по диагонали, шаг 150м 
	73
	0,72894
	0,06538
	3,18%
	0.68

	Выборка разрежена по горизонтали, шаг 50м
	153
	0,67923
	0,06947
	3,86%
	0.72

	Выборка разрежена по вертикали, шаг 50м
	145
	0,68015
	0,07267
	3,73%
	0.77

	Выборка разрежена по вертикали и горизонтали, шаг 50 м
	74
	0,63654
	0,04512
	9,90%
	0.47

	Выборка разрежена по вертикали и горизонтали, шаг 100 м
	14
	0,80042
	0,06482
	13,30%
	0.67


Используя полученную информацию об изменчивости содержания полезного компонента на разведанном участке, перейдем к подсчету прогнозных ресурсов.

При этом будем исходить из того, что этот подсчет, распадается на отдельные операции [2]:

· выбор эталонных (изученных) участков месторождения;

· оценка начальных суммарных ресурсов на этих участках;

· расчет плотности начальных суммарных ресурсов как частного от деления их величины(Q) на площадь участка (S):

	q=Q/S.
	(8.32)


Предполагая сходство изученного участка со всем ТМО, определяют его начальные суммарные ресурсы:

	Qтмо = Sтмо *q* kан,
	(8.33)


где Sтмо, Qтмо – площадь ТМО и его начальные ресурсы;

kан – коэффициент аналогии, определяемый экспертным путем.

Геолого-экономическая оценка техногенного месторождения

В качестве геолого-экономической оценки техногенного месторождения предлагается использовать его кадастровую ценность, выражаемую суммой денег, банковский процент с которой за год, составляет доход, равный величине ожидаемой от разработки месторождения годовой прибыли за вычетом процентов за кредит и установленной платы за фонды

Кадастровая ценность рассчитывается по формуле  [50]:

	Цк = (Э*(Цм*М*Р*И)-Копр)/(T*E) при Цк < Э*(Цм*М*Р*И)-C, 
	(8.34)


где Э – эксплуатационные запасы минерального сырья, млн.т;

Цм - кадастровая цена 1т металла в конечном продукте, р.;

Копр – общая сумма капитальных вложений с учетом процентов за кредиты, начисленная за период строительства предприятия, и плата за фонды на весь срок эксплуатации месторождения;

Е – средняя процентная ставка (д.е.);

Tос, Tнэ, Tоэ – порядковый номер года (считая с года начала строительства) окончания строительства, начала эксплуатации, окончания эксплуатации соответственно; причем Tоэ> Tос>Tнс; Tоэ –Tнэ +1=Tэк – срок эксплуатации;

М – содержание металла в руде в недрах, т/т;

Р – коэффициент разубоживания, равный отношению содержания полезного компонента в добытой руде к его содержанию в руде в недрах, д.е.;

И – сквозное извлечение металла из добытой руды в конечный продукт, д.е.;

С – себестоимость разведки (ставка погашения на геолого-разведочные работы), добычи и полной переработки 1 т руды с получением конечного продукта (за вычетом реновационных отчислений, т.е отчислений на воспроизводство минерально-сырьевой базы). 

Эксплуатационные запасы минерального сырья зависят от минимального промышленного содержания ценного компонента, которое определяется ценой 1т металла в конечном продукте, объемом переработки техногенного сырья и сквозным извлечением.

Сквозное извлечение j-го полезного ископаемого рассчитывается по формуле:
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	(8.35)


где kij – коэффициент извлечения j-го полезного ископаемого в i-й стадии извлечения.

По мере увеличения количества переделов и роста извлечения основных полезных компонентов бортовое и минимальное содержание полезного компонента в руде снижается. Зависимость между величиной запасов минерального сырья и минимальным промышленным содержанием ценного компонента может быть получена путем решения задачи оконтуривания разведанного участка техногенного месторождения.

При обобщенной оценке качества запасов комплексных руд используется показатель – содержание условного компонента в оцениваемых запасах. При этом результаты опробования пересчитываются в эквивалентное по стоимости содержание условного металла:

	(j =( ks *(js, j=1,2,…,n,
	(8.36)


где ks – переводные коэффициенты.

Тогда кондиции по качеству представляют собой предельные требования к содержанию этого металла в оцениваемых запасах.

Общая сумма капитальных вложений определяется по формуле:

	Копр = К пр + Кпф,
	(8.37)


где К пр – общие капитальные вложения в добычу и переработку руды с учетом уплаты процентов за кредиты, начисленных за срок строительства, млн. р;

	К пр= {К[ (1+Е)T](1+Е)}/ (T*Е),
	(8.38)


Кпф - плата за фонды на весь срок эксплуатации месторождения; начисляемая ежегодно с остатка стоимости фондов (после вычета годовой нормы реновационных вычислений (К/ Tэк), включаемых в себестоимость продукции:

	Кпф = (К*Е* Tэк)/2.
	(8.39)


Себестоимость разработки 1м3 эксплуатационных запасов с учетом реновационных отчислений:

	C= CМ + К/Э
	(8.40)


где CМ -стоимость разработки 1 м3 породы.

Поскольку практически по всем техногенным месторождениям известны только прогнозные ресурсы, то промышленные запасы могут быть найдены расчетным путем с использованием, например, выражения: 

	Мпром = Мпром (0)+k*Mпрогн (0),
	(8.41)


где k – коэффициент перевода прогнозных запасов в промышленные, (0<k<1), зависящий от затрат на геологоразведку.

K=a-b/(c+Kг./Kо),

a,b,c – расчетные параметры.

Годовой объем производства, обеспечивающий рентабельную переработку техногенного сырья, рассчитывается с использованием зависимости условно-постоянной составляющей себестоимости товарной продукции от объема ее производства.

Потоки выручки и затрат при оценке инвестиционной привлекательности ТМО следует рассчитывать как вероятностные (индекс t опущен):
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	(8.42)
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	(8.43)


где pi – вероятность того, что содержание полезного компонента в месторождении будет принадлежать i-му диапазону;

p(j/i) – условные вероятности отнесения i-го диапазона к j-му;

Bij, Зij – выручка и затраты, которые могут быть получены при ошибочном отнесении i-го диапазона к j-му;

Bi, Зi – выручка и затраты, которые могут быть получены при условии, что на отрабатываемом участке месторождения содержание полезного компонента будет принадлежать i-му диапазону;

Первые слагаемые в выражениях (8.42, 8.43) определяют величины выручки и затрат, которые могут быть получены при условии адекватной оценки характеристик месторождения.

Вторые слагаемые соответствуют потерям выручки и дополнительным затратам, связанным с ошибочной оценкой характеристик ТМО. Точность оценки количественного и качественного состава ТМО определяется категорией разведанности, к которой отнесены запасы этого месторождения. Каждая категория предъявляет свои требования к проведению геологической разведки. Так для категории A расстояние между скважинами в ряду составляет 75-120 м и между рядами 130-150 м, для категории B – 100-150 м в ряде, и 225 м между рядами, для категории C1 – 100-150 м в ряде, и 350-400 м между рядами. Буровые работы являются самыми дорогими работами в смете разведки, и поэтому, работы по увеличению точностью оценки запасов связаны с большими денежными затратами.

Результаты расчета по формулам (8.42), (8.43) при допущении, что условная вероятность отнесения i-го диапазона к i-1 -му или i+1-му принята одинаковой для всех диапазонов и составляет 0,12, а к любому другому несмежному с ним, равной нулю, приведены в таблице 8.8. Выручка оценивается в относительных единицах. За единицу принята выручка, полученная при диапазоне изменения меди 0,4-0,6 %. Вероятность pi соответствует распределению, полученному при обработке результатов опробования.

Таблица 8.8 

Расчет потоков выручки при дефиците информации

	№
	Диапазоны изменения Cu, %
	Pi
	Bi
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	1
	0
	<0,2
	0,003257
	0,94
	0,003062
	0
	0,97
	0,000379

	2
	0,2
	<0,4
	0,039088
	0,97
	0,037915
	0,94
	1
	0,0091

	3
	0,4
	<0,6
	0,397394
	1
	0,397394
	0,97
	1,03
	0,095375

	4
	0,6
	<0,8
	0,319218
	1,03
	0,328795
	1
	1,06
	0,078911

	5
	0,8
	<1
	0,114007
	1,06
	0,120847
	1,03
	1,09
	0,029003

	6
	1
	<1,2
	0,029316
	1,09
	0,031954
	1,06
	1,12
	0,007669

	7
	1,2
	<1,4
	0,009772
	1,12
	0,010945
	1,09
	1,15
	0,002627

	8
	1,4
	<2,0
	0,087948
	1,15
	0,10114
	1,12
	1,17
	0,024168

	
	
	
	1
	
	1,03
	
	
	0,247


Как следует из данных приведенных в таблице 8.8, потери обусловленные дефицитом информации, при используемых исходных данных, составляют порядка 25%. Расчет потока затрат производится аналогично. 

Результат геолого-экономической оценки техногенного месторождения на примере шлакохранилища отражательных печей медеплавильного завода представлен в табл. 8.9.

В таблице 8.10 приведены модельные данные по динамике денежных потоков при различных сценариях развития ТМ. Основные сценарии для данной модели взяты следующие.

1. Поддержание техногенного месторождения (ТМ), под этим понимается содержание отвала в состоянии соответствующем проектному. Экологические платежи взимаются в полном объеме за хранение отходов. Образующее предприятие несет расходы на поддержание ТМ;

2. Рекультивация ТМ. При этом сценарии производится полная рекультивация и объект, в дальнейшем, не должен представлять экологической опасности. Экологические платежи прекращают взимать по завершении рекультивации. Рекультивация производится за счет образующего предприятия;

Таблица 8.9

Укрупненный вариант расчета, однокомпонентный (денежные средства приведены к ценам 2002 года)

	Название параметра
	Значение
	Размерность

	Исходные данные:
	
	

	Разведанные запасы шлака
	21300
	тыс.т.

	Содержание полезных компонентов
	
	

	Медь
	0.8
	%

	Потери при отработке
	1
	%

	Разубоживание
	1.5
	%

	Годовая производительность по добыче, транспортировке и переработке (обогащению), металлургическому переделу
	1000
	тыс.т.

	Количество товарной продукции в год из отходов на стадии обогащения 
	40
	тыс.т.

	Извлечение при обогащении
	86
	%

	Извлечение в металлургическом переделе
	60
	%

	Цена 1т содержащегося металла в
	
	

	Концентрате медном
	12.546
	тыс.руб.

	Меди
	33660
	руб

	Затраты на металлургический передел на 1  т
	7650
	руб

	Платежи, налоги и отчисления 
	
	

	за недра (1998г)
	20521
	руб.

	за загрязнение окружающей среды (10%)
	1936
	тыс.руб.

	налог на добавленную стоимость 
	20
	%

	земельный налог
	5440.8
	руб./га

	налог на прибыль
	35
	%

	сборы на образование
	1.5
	%

	налог на имущество предприятия
	1
	%

	отчисления на воспроизводство минеральных ресурсов
	
	

	отчисления во внебюджетный фонд
	38.5
	%

	Внутренняя норма прибыльности
	9.7
	%

	Банковская (учетная) ставка
	10
	%

	Расчетные значения:
	
	

	Срок обеспеченности запасами
	21.3
	лет

	Запасы меди 
	170.40
	тыс.т.

	Запасы меди (с учетом потерь)
	167.844
	тыс.т.

	Налоги, отнесенные на тонну руды
	
	руб/т

	Затраты удельные эксплуатационные
	27
	руб/т

	Минимальное промышленное содержание 
	0.258
	%

	Удельные капитальные вложения на тонну руды
	46.4
	руб/т

	Содержание меди в концентрате
	25
	%

	Содержание меди в товарном продукте (рафинированной меди)
	99
	%

	Объем товарной продукции
	6.06
	тыс.т.

	Выход товарной продукции из концентрата
	15.2
	%

	Стоимость годовой продукции
	204.00
	млн.руб.

	Доход
	26.61
	млн.руб.

	Общая себестоимость 1т товарной продукции
	29.27
	тыс.руб.

	Кадастровая ценность
	122.44
	млн.руб

	Капиталовложения разовые
	46.40
	млн.руб

	Стоимость металла - стоимость разведки
	2914.71
	млн.руб

	Стоимость разведки
	500
	тыс.руб


3. Разработка ТМ. В этом случае, образующее предприятие может получить льготы по экологическим платежам, налоговые льготы. За счет особенностей ТМ предприятие несет меньшие затраты на проектирование, освоение и разработку ТМ в сравнении с аналогичными затратами при разработке природного месторождения. Обогащение может быть более затратным в сравнении с природным сырьем.

4. Разработка природного месторождения. Приведено для сравнения с разработкой ТМ. Для возможности сравнения, сделано допущение, что размеры запасов природного месторождения равны запасам ТМ. Следует понимать, что обычно, при разработке природного меторождения порождается ТМ, со всеми вытекающими последствиями.

Результаты моделирования (табл. 8.10) проиллюстрированы  графиками, приведенными на рис.8.9.

Таблица 8.10. 

Динамика денежных потоков при различных вариантах развития ТМ

	
	нарастающим итогом при поддержании
	при поддержании
	при рекультивации
	нарастающим итогом при рекультивации
	при разработке
	нарастающим итогом при разработке
	при разработке природного месторождения
	нарастающим итогом при разработке природного месторождения

	0
	-10500
	-700
	-700
	-10500
	-700
	-10500
	-18500
	-18500

	1
	-10900
	-400
	-1900
	-12400
	-1900
	-12400
	-5700
	-24200

	2
	-11250
	-350
	-1900
	-14300
	-1200
	-13600
	-200
	-24400

	3
	-11850
	-600
	-1900
	-16200
	-300
	-13900
	600
	-23800

	4
	-12550
	-700
	0
	-16200
	300
	-13600
	900
	-22900

	5
	-13150
	-600
	0
	-16200
	3000
	-10600
	2000
	-20900

	6
	-13550
	-400
	0
	-16200
	3100
	-7500
	2500
	-18400

	7
	-14250
	-700
	0
	-16200
	3500
	-4000
	2000
	-16400

	8
	-14750
	-500
	0
	-16200
	3000
	-1000
	2900
	-13500

	9
	-15350
	-600
	0
	-16200
	3120
	2120
	2100
	-11400

	10
	-16100
	-750
	0
	-16200
	3050
	5170
	2400
	-9000

	11
	-16650
	-550
	0
	-16200
	3600
	8770
	1900
	-7100

	12
	-17450
	-800
	0
	-16200
	2800
	11570
	3000
	-4100

	13
	-18200
	-750
	0
	-16200
	2400
	13970
	2400
	-1700

	14
	-18900
	-700
	0
	-16200
	3200
	17170
	2700
	1000

	15
	-19500
	-600
	0
	-16200
	2900
	20070
	2800
	3800
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Рис. 8.9. Динамика денежных потоков при различных вариантах развития ТМО

Обоснование требований к системе поддержки принятия решений по рациональному использованию ТМО

Для построения системы поддержки принятия решений (СППР) по рациональному использованию ТМО использован объектно – структурный подход (ОСП), основные постулаты которого включают в себя:

· системность (взаимосвязь между понятиями);

· абстрагирование (выявление существенных характеристик понятия, отличающих его от других);

· иерархию (ранжирование на упорядоченной системе абстракций);

· типизацию (выделение классов понятий с частичным наследованием свойств в подклассах);

· модульность (разбиение задачи на подзадачи);

· наглядность и простоту нотации.

СППР требует использования модели принятия решений на основе информации, накопленной в базе данных, и приложения к ним знаний, содержащихся в базе знаний. Актуальность такого подхода обусловлена слабой изученностью ТМО.

Обобщенная структура СППР приведена на рис. 8.10.


Рис. 8.10. Обобщенная структура СППР по управлению промышленными отходами

Поясним введенные понятия.

Решатель – процедура, реализующая алгоритм применения знаний из базы знаний (БЗ) к данным из базы данных (БД). В совокупности решатель и БЗ определяют модель принятия решений.

Блок отображения представляет собой многоуровневую схему отображения ситуации, определяющей ресурсный потенциал и величину эколого – экономического риска для конкретного ТМО с применением гипертекста и когнитивной графики.

Удобство представления информации обеспечивается: современным подходом к построению интерфейса, базой данных и средствами ее управления, системой подсказок и справочной системой. 

Программа выполнена на объектно-ориентированном языке высокого уровня Паскаль во встроенной среде разработки (integrated development environment - IDE) Delphi 4.0. Данная среда обеспечивает легкое и быстрое построение интерфейса. Интерфейс программы построен в основном из стандартных компонентов Delphi. Нестандартные компоненты (EHLIb) используются с целью повысить информативность представления информации.

База данных выполнена в формате метабазы данных (Meta Database – MDB) Microsoft Access. Этот формат позволяет хранить в одном файле набор таблиц, а так же индексные файлы, связи между таблицами, формы и запросы на языке SQL. Хранение всех данных в одном файле упрощает распространение, резервирование и защиту информации. Язык структурированных запросов (structured query language - SQL) позволяет легко выбирать, находить и обрабатывать различные наборы данных. Этот язык позволяет обеспечить поиск и выборку информации в сложносвязанной базе данных по различным критериям, таким как наименование предприятия, территориальная или административная принадлежность, тип ТМО, содержание и наличие в ТМО полезных компонентов, ориентировочная стоимость.

Справочная система написана по определенным правилам в текстовом редакторе WORD 97 для Windows, в формате rich text format (RTF). Полученный файл обработан программой Instant Help Generator и скомпилирован программой Microsoft Help Workshop, которая поставляется в комплекте с Delphi. Результатом их работы является справочный файл с расширением HLP. Элементы интерфейса связаны ссылками с соответствующими разделами и подразделами справки, это дает возможность получить помощь о назначении элементов управления, дополнительные сведения о правилах заполнения поля или другую контекстно-зависимую справочную информацию. Информационными источниками являются нормативные документы, методики, классификаторы и паспорта ТМО. В паспортах содержится информация о результатах учета отходов на промышленных предприятиях.

Автоматизированная информационная система позволяет:

· просматривать, пополнять и изменять БД по ТМО;

· оценивать прогнозные ресурсы и запасы;

· производить выборки паспортов по любым пунктам паспорта или сочетанию пунктов;

· рассчитывать оценку экологического ущерба в экономическом выражении (штрафы, платы и другие затраты);

· оценивать инвестиционную привлекательность ТМО;

· ранжировать объекты с точки зрения их инвестиционной привлекательности;

· планировать геологическое изучение (дополнительное изучение) геолого-технологического объекта; 

· оценивать экологический и экономический ущерб связанный с ТМО.

Для решения задачи поиска паспортов техногенных и россыпных месторождений области, удовлетворяющих определенным условиям, создана поисковая система. Поисковая система использует информацию о структуре базы данных представленную в виде таблицы. Это позволяет использовать в поиске все поля базы данных. Фактически это означает возможность выборки паспортов по любым содержащимся в них пунктам вне зависимости от их формата (текстового, числового, даты или логического). Результаты выполнения запросов могут служить данными для следующих запросов, при этом, результат может быть либо сложен с предыдущим, либо умножен на результат предыдущего. Предусмотрена возможность отката до любого предыдущего уровня запроса и возврат к любому вложенному. Система автоматически выполняет откат в случае отсутствия паспортов соответствующим условиям отбора с выдачей соответствующего сообщения пользователю. Созданная поисковая система может быть адаптирована практически для любой базы данных. 

Выводы

1. Основой информационной технологии стратегической оценки техногенных ресурсов является взгляд на ТМО как  на целостную систему, существование которой сопряжено с экологическим и экономическим риском. Важнейшими факторами экономического и экологического рисков, связанных с наличием ТМО являются:

-
увеличение во времени уровня экологической опасности отходов, обусловленного процессами гипергенеза, а также изменение состояния геотехнической системы, приводящее, в частности, к возрастанию опасности возникновения гидродинамических аварий;

-
изменение величины активных запасов вторичного минерального сырья, обусловленное вариациями внешних условий (дефицитностью сырья, цен на товарную продукцию, энергетических и транспортных тарифов и т.д.), а также внедрением новых технологий;

-
недостаточная степень изученности отходов, препятствующая постановке их на баланс как источников сырья;

-
ошибочная оценка производственной мощности предприятия по переработке техногенного сырья.

2. Предложена концепция моделирования системы обращения с отходами в рамках конкретного предприятия, основанная на использовании матрицы переходных вероятностей, элементы которой изменяются в зависимости от интенсивности развития негативных процессов, увеличивающих экологический риск и эффективности мероприятий, направленных на минимизацию средних ожидаемых экономических потерь.

3. Установлены закономерности изменения элементов матрицы переходных вероятностей, описывающей эволюцию системы обращения с отходами в рамках конкретного предприятия, от стадии жизненного цикла хранилища отходов; интенсивности развития негативных процессов, увеличивающих экологический риск; и эффективности мероприятий, направленных на минимизацию средних ожидаемых экономических потерь.

4. Предложен способ организации знаний о ТМО, позволяющий обобщить разнородную информацию и использовать ее для разработки мероприятий, направленных на минимизацию величины эколого-экономического риска.

5 Маркшейдерско-экономическая оценка ТМО  должна строиться с учетом априорной (по отношению к процедуре опробования ТМО) информации о типах перерабатываемых руд и распределении содержания полезного компонента в продукте, доставляемом в отвал, технологии формирования отвала, а также оценки совместности выборок, полученных по конкретным разведочным пересечениям. Интервал действительных значений наблюдаемой величины, совместных с полученной выборкой наблюдений, ограничен снизу максимальной из нижних границ, а сверху – минимальной из верхних границ множеств неопределенности полученной выборки.

Процедуры оценки должны включать в себя замену аномальных значений путем интерполяции и вариацию сети опробования с целью оценки влияния параметров этой сети на дисперсию содержания компонента по разведочным пересечениям.

5. Оценку влияния параметров сети опробования на дисперсию содержания компонента по разведочным пересечениям рационально получить путем проведения вычислительного эксперимента, заключающегося в последовательном изменении сети опробования, расчету статистических характеристик, полученных выборок и их сопоставлению.

6. В качестве геолого-экономической оценки техногенного месторождения рационально использовать его кадастровую ценность, выражаемую суммой денег, банковский процент с которой за год, составляет доход, равный величине ожидаемой от разработки месторождения годовой прибыли за вычетом процентов за кредит и установленной платы за фонды.

7. Исследование зависимости чистой текущей стоимости товарной продукции, получаемой из перерабатываемого техногенного сырья, от погрешности оценки запасов сырья, показывает, что при величине этой погрешности, превышающей 40%, экономические показатели попадают в область критического риска.

8. Потоки выручки и затрат при оценке инвестиционной привлекательности ТМО следует рассчитывать как вероятностные, полученные с учетом погрешностей оценки запасов сырья. 

9. Реализована информационно – аналитическая система мониторинга ТМО, позволяющая получить предварительную оценку прогнозных ресурсов полезных компонентов и ожидаемых технико-экономических показателей при использовании вторичных минеральных ресурсов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Постановлением правительства Свердловской области № 84-П от 23.03.1993 г.  «О паспортизации техногенных месторождений на территории области» была предопределена необходимость выполнения целенаправленной работы по формированию наиболее полной и уточненной информационной базы данных о техногенно-минеральных объектах области, как основы для проведения их комплексной инвентаризации и паспортизации. На решение этой главной задачи и была ориентирована настоящая работа. К техногенно-минеральным объектам отнесены отходы горнодобывающего, обогатительного, металлургического, химического и энергетического  производств, которые рассматриваются (или могут рассматриваться) как сырье для дополнительного получения полезных компонентов, строительных материалов, химической продукции, минеральных удобрений и др. Пополнение и формирование уточненной базы данных по ТМО производилось на основе сбора и систематизации архивных, фондовых и опубликованных в печати различных  материалов, а также сведений, содержащихся в отчетах геологоразведочных организаций, государственных статистических отчетах по формам 2-ТП (отходы), 71-ТП, 5-ГР, в технико-экономических, технологических и других отчетах рудоуправлений, горно-обогатительных комбинатов, отраслевых институтов и некоторых других организаций. На сформированной таким образом базе данных была проведена паспортизация ТМО (с объемом отходов в каждом объекте более 1 тыс.тонн), составлены кадастр, карта территориального размещения, а также выполнен анализ современного состояния минерально-сырьевой базы техногенных ресурсов области. По своей направленности и содержанию выполненная работа отвечает этапу предварительной кадастровой (экспертной) оценки ТМО, обеспечивающей возможность учета и выбора первоочередных для освоения объектов техногенного сырья.

Результаты проведенной паспортизации техногенно-минеральных образований и анализ имеющихся материалов по опыту их изучения и оценки показывают, что несмотря на длительный интерес к техногенным отходам и проблеме их использования в качестве минеральных ресурсов, до настоящего времени их систематического комплексного изучения в Свердловской области не проводилось. Комплексность изучения любого геологического объекта предусматривает получение всесторонней и полной информации об объекте: геологической, минералого-геохимической, геофизической, технологической, эколого-экономической и т.д. Наличие такой информации обеспечивает обоснованную оценку количества и качества полезных ископаемых в объекте исследований и возможность принятия решения о целесообразности его промышленного освоения. Из анализа состояния изученности учтенных ТМО следует, что с позиций комплексности преобладающая часть объектов остается недоизученной. Это, прежде всего, относится к старогодним (лежалым) отходам, по которым, как правило, имеются лишь отрывочные и устаревшие данные о содержаниях и распределении в них полезных и вредных компонентов и самые общие представления о возможности и направлениях утилизации отходов. По сложившимся представлениям [144] проблема использования горнопромышленных отходов представляет собой две практически независимые задачи: 

· использование отходов таким образом, чтобы были освобождены от них площади земли с целью последующей ее рекультивации; 

· извлечение из отходов содержащихся в них полезных компонентов. 

Учитывая, что по масштабам накопления единственный потребитель способный (за многие годы) очистить территории отвалов – это строительная индустрия, следует планомерно изучать физико-механические свойства горных отходов с целью установления реальной возможности использования их в качестве строительного сырья. Вторая задача по своей сути не решает проблемы освобождения территории отвалов от отходов, т.к. вторичная переработка отвалов, учитывая низкое содержание в них полезных компонентов, практически дает то же количество отходов. Эта задача должна решаться по той же методике, что и изучение обычных месторождений полезных ископаемых, включая дополнительную разведку, их геолого-экономическую оценку, принятие решений, проектирование и создание новых технологий вторичного извлечения полезных компонентов.

Если породный отвал горного предприятия или отходы других производств после всестороннего изучения и экологической оценки будут признаны пригодными для использования в качестве сырья для строительной индустрии, они должны именоваться техногенными месторождениями строительного сырья, в противном случае это будут только отвалы вскрышных пород или отходы производств. В том случае, когда детальным изучением доказано, что из горнопромышленных отходов могут быть получены полезные компоненты, они должны именоваться техногенными месторождениями (по извлекаемому компоненту – медными, цинковыми и т.д.).

Из вышеуказанного следует, что все накопленные в области горнопромышленные отходы изначально должны рассматриваться, как искусственно образованные геологические объекты, изучение и оценка которых должны выполняться с учетом рекомендаций, содержащихся в методических руководствах «по изучению и эколого-экономической оценке техногенных месторождений» [84] и «системной оценке техногенных месторождений» [136]. Разрабатывая для целей паспортизации форму учетного паспорта техногенного объекта, нами были учтены рекомендации этих руководств по части набора основных показателей, необходимых для последующей эколого-экономической оценки ТМО. На дальнейшее нам представляется важным осуществить доизучение хотя бы наиболее крупных объектов ТМО с учетом рекомендаций указанных методических руководств. Работы по доизучению обязательно должны быть завершены оценкой прогнозных ресурсов полезных компонентов в объектах доизучения и обоснованными рекомендациями по возможным направлениям использования техногенного сырья. Практическое значение прогнозных ресурсов необходимо определять по результатам их стоимостной оценки. Если при этом будет установлена экономическая целесообразность их использования с учетом всех условий (текущий и перспективный спрос на продукцию, техника, технология добычи и переработки и др.), то прогнозные ресурсы изученных объектов должны быть официально учтены согласно требованиям по учету ресурсов твердых полезных ископаемых.

Когда в результате геолого-технологического и экологического изучения техногенный объект будет окончательно квалифицирован как месторождение минерального сырья, на него должны распространяться все нормативные требования, предъявляемые к утверждению запасов сырья, их учету и контролю за движением, как это принято в отношении месторождений твердых полезных ископаемых. Последнее, как известно, осуществляется ТКЗ и территориальными органами управления государственным фондом недр.

По нашему мнению, только при таком порядке обращения с техногенными ресурсами может быть изменено существующее, фактически бесконтрольное, отношение к ним, как с точки зрения их комплексного изучения, так и текущего и перспективного рационального использования.

Подтверждением этому могут служить примеры парадоксальных ситуаций, которые в настоящее время сложились на таких промышленных предприятиях, как СУМЗ, Серовский завод ферросплавов, Салдинский металлургический завод и др. Эти предприятия разрабатывают и используют свои шлаковые отвалы без проекта разработки и официального утверждения техногенных объектов в качестве месторождений. Являясь, таким образом, действующими источниками минерального сырья, формально эти техногенные объекты не могут рассматриваться, как техногенные месторождения. Это, в свою очередь, приводит к невыполнению ряда других важных требований. Например, если объект отнесен к месторождению, то по нему при обосновании проекта кондиций на минеральное сырье, необходимо экологическое обоснование, требования к которому определены соответствующими инструкциями и руководствами. На этих предприятиях отсутствуют также лицензии на разработку или использование техногенных ресурсов, а, следовательно, для них не определены условия недропользования, что само по себе предопределяет возможность неэффективного использования сырья.

Из анализа собранной базы данных по ТМО Среднего Урала следует также очевидный вывод о том, что на данный период в регионе отсутствует долгосрочная стратегия по изучению и комплексной оценке техногенных объектов. Не разработаны стандарты, принципы и методы изучения и оценки техногенного сырья, на основе которых может быть реализована его сертификация и обеспечена гарантия сопоставимости результатов в работе разных предприятий и организаций. Отсутствуют также общепринятые методические рекомендации по ведению экспертно-аналитического обследования горно-обогатительных и перерабатывающих производств по наиболее распространенным видам техногенного сырья; по минерально-технологическому картированию техногенных месторождений, по комплексной геоэкологической оценке  техногенных объектов  др. Однако, имеются все основания полагать, что это временные обстоятельства. Известно, что к этим проблемам привлечено внимание специалистов ряда научных организаций области и уже появляются новые интересные методические разработки по вышеотмеченным проблемным направлениям. Авторы сочли целесообразным включение в настоящее издание методических разработок по проблемам оценки воздействия ТМО на окружающую среду и информационной технологии стратегической оценки техногенных ресурсов, которые принадлежат научным сотрудникам Уральской горно-геологической академии. Они имеют важное значение для целей предварительного ранжирования техногенных объектов по их экономической значимости и потенциальной экологической опасности, поэтому должны вызвать определенный интерес у специалистов, имеющих отношение к вопросам изучения и оценки техногенных ресурсов.
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«БОГАТСТВО НАХОДИТСЯ У НАС ПОД НОГАМИ…»

Английское слово «recycling» (рециклинг), обозначающее одно из направлений ресурсосбережения, прочно вошло в лексикон современного человека. Значение этого слова в различных источниках трактуется по-разному, например, «утилизация», «переработка с целью вовлечения в новый производственный цикл промышленных и бытовых отходов». Существуют и другие определения… Одно можно сказать со 100-процентной уверенностью – в будущем без «recycling» не мыслимо ни одно эффективное производство.

АООТ «ВНИИЗАРУБЕЖГЕОЛОГИЯ» имеет высококвалифицированных партнеров в области утилизации техногенных месторождений, одним из которых является ЗАО «РЕЦИКЛИНГ».

ЗАО «РЕЦИКЛИНГ» работает на рынке Республики Беларусь уже 6 лет. Основная область его деятельности – это разработка экономически целесообразных способов переработки отходов горнорудной промышленности, а также определение областей и способов применения полученного сырья для дальнейшей переработки. Идея подобного производства была запатентована (патент на изобретение № 2575 «Способ рециклинга отвалов» РБ от 29.05.1996г.). В то время это был первый в Республике Беларусь патент на новый способ конечной переработки отходов промышленного производства. К слову сказать, запатентованное изобретение позволяет «запустить в безотходное производство» не только отходы переработки дробильно-сортировочных заводов, но и (при соответствующей доработке) обогащать отвалы черной и цветной металлургии, а также вести более глубокую разработку алмазо-содержащего сырья. На основе этих отходов организовывать добычу других материалов, так как процентное содержание полезного ископаемого по фракциям распределено неравномерно. Выделяя нужную фракцию можно добиваться обогащения отвалов. Схожую разработку практически в одно и то же время зарегистрировали во Франции. Так что белорусские специалисты могут с гордостью сказать: «Мы были одними из первых в Европе».

Известно, что при производстве щебня путем измельчения исходного материала на дробилках образуется широкий диапазон фракций, в том числе и отходы размером менее 5 мм. В зависимости от способа измельчения их доля может составлять до 50%. Традиционное грохочение останавливается на границе 5 мм, т.к. себестоимость получения фракций менее 5 мм резко возрастает. Например, если себестоимость получения фракции 5 мм условно принять за единицу, то выделение фракции 2–3 мм обходится уже в 6 раз дороже, а получение фракции 1–2 мм связано с 25-ти кратным удорожанием.

Экономическая нецелесообразность дальнейшей переработки материалов размерами менее 5 мм по традиционной технологии за многие годы привела к тому, что вокруг разрабатываемых месторождений выросли настоящие горы отходов. Причем доля порошкообразных фракций менее 0,63 мм в отсевах гранитных карьеров – не менее 40 %. По этой причине прекрасный по своим физико–химическим и механическим свойствам материал не находит широкого применения в строительстве.

Смысл последующих изобретений, защищающих данную технологию, состоит не только в совмещении традиционного способа грохочения с аэродинамическими методами классификации мелких частиц породы по фракциям, но и в разработке направлений, способов и областей дальнейшего применения фракций, их размеров и диапазонов. Технология запатентована рядом патентов Республики Беларусь и Российской Федерации.

Технологическая линия полностью укомплектована оборудованием отечественного производства и не содержит дробильного и мельничного оборудования. Её мощность составляет 15т/час по загрузке исходного материала. На выходе получают 5 основных фракций гранитной крошки:

5–20 мм, 2–5 мм, 0,63–2 мм, 0,16–0,63 мм, менее 0,16 мм.

Фракция 5–20мм – гостированная фракция. Объем её производства составляет до 10% от загрузки. Области применения – известны.

Фракция 2–5мм используется в основном при изготовлении тонкостенных бетонных конструкций, высокопрочных бетонов, тротуарной плитки. При использовании данного материала в области норм сложилась парадоксальная ситуация. Согласно действующему ГОСТ 8267–93 «щебнем» называется « неорганический зернистый сыпучий материал с зернами крупностью свыше 5мм «, т.е. фракция 2–5мм не подпадает под это определение. Однако и «песком» ее не назовешь, т.к. согласно другому ГОСТ 8737–93 «песок повышенной крупности» допускает до 25% мелкофракционных включений. В то же время наша продукция имеет строго фиксированный гранулометрический состав и содержание пыли в данной фракции не превышает 0,5%. Фактически мы имеем дело с совершенно новым продуктом, что подтверждается ТУ РБ 37466682.002–98. Поэтому данный продукт сейчас называют «мелким щебнем».

Отсталость нормативов тормозит более широкое использование этой фракции в качестве заполнителя, например, при производстве тротуарной плитки. Вместе с тем, исследования, проведенные в лаборатории КПД-1 г.Минск, показали полное соответствие прочностных характеристик тротуарной плитки на основе фракции гранита 2–5мм всем требованиям ГОСТ. Кроме того, достигаются намного лучшие характеристики по морозо- и износостойкости, а самое важное – экономится до 25% цемента. Применение данной фракции дорожниками в асфальтовых смесях для укрепления поверхностного слоя вместо фракции 5–10 мм даёт экономию битумных материалов на единицу поверхности дороги не менее чем в два раза. Немецкий же стандарт DIN предусматривает применение фракции 2–4 мм в дорожном строительстве.

Фракция 0,63–2мм имеет несколько направлений использования. Первое – это применение на станциях водоочистки и обезжелезивания в качестве фильтрующего материала. Совместно с ПО «Минскводоканалом» проведены испытания, разработаны ТУ РБ 37466682.003–99 «Материал фильтрующий зернистый», получено удостоверение о гигиенической регистрации № 08–33–0.117211. Этот материал призван заменить применяемые раньше для нужд водоочистки импортируемые волгоградские кварцевые пески, цена которых – более 50 у.е. за 1 тонну. Только за прошедший год Минский горисполком сэкономил на подобном импортозамещении более 100 тыс. долларов США, а спрос на подобную продукцию уже сейчас в несколько раз превышает предложение. Причем грязеемкость фильтрующего материала по нашим ТУ в два – три раза выше, что позволяет реже проводить его очистку и регенерацию.

Второе направление – это применение фракции 0,63–2мм в качестве посыпки для мягких кровельных наплавляемых материалов. Еще до недавнего времени посыпка не производилась и предприятия-изготовители кровельных материалов вынуждены были использовать дорогостоящее импортное сырье. В настоящее время нашими потребителями данной продукции являются такие известные производители кровельных материалов, как «ТехноНиколь» – г.Москва, «Изофлекс» – г. Кириши, ОАО «Кровля» г.Осиповичи РБ и другие.

Фракция 0,16–0,63 мм имеет еще более широкий спектр применения.

Проведенные исследовательские работы совместно с рядом производителей керамической плитки в РБ и РФ подтвердили возможность применения данного вида сырья в рецептурах керамики, что позволило заменить частично материалы, применяемые в качестве плавня и отощителя глины. До наших разработок этого никто не применял. Используется данная фракция также при производстве сухих строительных смесей для кладочных, штукатурных и облицовочных работ. При этом из-за низкого содержания глинистых и иных включений (не более 0,5%) материал позволяет производить более качественные сухие смеси.

Последняя фракция – менее 0,16мм может быть получена двух видов: менее 0,16 и менее 0,10мм. Ее применение наиболее эффективно при производстве многих сухих смесей: клеев, замазок, шпатлевок, гидроизоляционных мастик. Фракция обладает слабыми вяжущими свойствами и может быть использована при производстве цементов с минеральными добавками. В настоящее время проводятся работы и уже получены обнадеживающие результаты по широкому использованию данной фракции в цементной промышленности Республики Беларусь и Российской Федерации.

Отделяя определенные размеры мелкодисперсной пыли из отсевов дробления, можно получать готовый инертный наполнитель (песок) для высокопрочного бетона с модулем крупности Мк=3,5. Из–а того, что щебень и песок одного химсостава, имеют одинаковые физико-механические характеристики, свойства бетона получаются равными при меньшем расходе цемента, чем это нужно для получения таких же свойств с применением песчано-гравийной смеси (патент РБ № 3693 «Бетонная смесь (варианты)» приоритет от 27.03.1997г.)

В зависимости от потребностей конечного заказчика могут быть получены фракции других размеров.

Оценка стоимости объектов интеллектуальной собственности, проведенная Государственным патентным комитетом Республики Беларусь, касающаяся данной технологии, способов и технических решений, оценивается в настоящее время в 1 000 000 дол. США.

Опыт совместной работы АООТ «ВНИИЗАРУБЕЖГЕОЛОГИЯ» и ЗАО «РЕЦИКЛИНГ» показывает, что богатство порой лежит у нас прямо под ногами и только предпринимательская смекалка способна, казалось бы, из груды никому не нужных отходов сотворить настоящие топ-продукты, пользующиеся спросом как в республике, так и за ее пределами.

Техногенные месторождения в России, полученные после долгих лет работы предприятий, являются уникальными складами сырья, в которых присутствует вся таблица Менделеева. Используя данную технологию для конкретного производства, можно не только уменьшить отходы действующего производства, но и:

- возвратить часть отходов в производство;

- открыть ряд производств по использованию отходов;

- уменьшить их количество;

- уменьшить нагрузку на экологию;

- сократить расходы предприятий по налогам;

- получать продукцию, необходимую данному региону;

- обогащать полезные ископаемые и т.д.

МЫ открыты к взаимовыгодному сотрудничеству.

Наш девиз «Отходы в доходы!».
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АООТ «ВНИИЗАРУБЕЖГЕОЛОГИЯ»

117418, Москва, ул. Новочеремушкинская, д. 69-Б

Тел. (095) 332–54–27, 424–63–20

Факс 332–54–51

Email: vzg@cfs.ru
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ЗАО «РЕЦИКЛИНГ», Минск РБ



Тел. 8–1037517- 259–09–89



Тел./факс 8–1037517–259–07–99

Представительство в г. Москве РФ (ООО «Проект-Комплекс»)

Тел. 8 (095) 365–05–47 доб. 143, 243


Тел./факс 8 (095) 369–00–15 доб. 555

e-mail: csol @ dol.ru

e-mail: kazmirch @ rol.ru
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Эффективно управлять обращением с отходами





Минимизировать экологический ущерб





Минимизировать экономический ущерб





Оценить прогнозные ресурсы и запасы полезных компонентов





Изучать закономерности формирования ТМО





Выбрать технологию оценки прогнозных ресурсов





Оценить ТМО как потенциальный источник загрязнения и ЧС





Выбрать способ снижения экологического ущерба





Изучить тенденции изменения факторов внешней среды





Выбрать рациональный способ обращения с отходами
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Выбрать параметры разведочной сети
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Оценить капитальные и эксплуатационные затраты на переработку отходов





Выполнить комплексирование измерительной информации





Выполнить статистическую обработку результатов опробования
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		5		-13150		-600		0		-16200		3000		-10600		2000		-20900

		6		-13550		-400		0		-16200		3100		-7500		2500		-18400

		7		-14250		-700		0		-16200		3500		-4000		2000		-16400

		8		-14750		-500		0		-16200		3000		-1000		2900		-13500

		9		-15350		-600		0		-16200		3120		2120		2100		-11400

		10		-16100		-750		0		-16200		3050		5170		2400		-9000

		11		-16650		-550		0		-16200		3600		8770		1900		-7100

		12		-17450		-800		0		-16200		2800		11570		3000		-4100

		13		-18200		-750		0		-16200		2400		13970		2400		-1700

		14		-18900		-700		0		-16200		3200		17170		2700		1000

		15		-19500		-600		0		-16200		2900		20070		2800		3800

		Динамика материальных потоков ТМО при различных сценариях развития ТМО

		t, лет		Запасы ТМО, тыс.т.		Запасы вовлеченные в переработку,тыс.т.		Прирост запасов вовлеченных в переработку, тыс.т./год		Выбывшие из переработки запасы,тыс.т./год		Поток отходов к ТМО от предприятия, тыс.т./год		Поток отходов от ТМО к предприятию, тыс.т./год

		0		15000		0		0		0		500		0

		1		15500		0		0		0		500		0

		2		16000		0		0		0		500		0

		3		16500		0		0		0		500		0

		4		17000		0		0		0		0		0

		5		17000		0		0		0		0		0

		6		17000		0		0		0		0		0

		7		15028		986		1000		14		578.88		1972

		8		13650.88		1471		500		15		578.24		1956

		9		12392.12		1654		200		17		573.48		1837

		10		11149.6		1735		100		19		572.64		1816

		11		9827.24		1815		100		20		575.8		1895

		12		8528.04		1845		50		20		575		1875

		13		7298.04		1825		0		20		572.2		1805

		14		6085.24		1805		0		20		571.4		1785

		15		4891.64		1785		0		20		570.6		1765
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