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ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ

ПРОХОДЧЕСКИЙ КОМБАЙН ГИРОСКОПИЧЕСКОГО ТИПА – БАЗОВАЯ 
ЭЛЕКТРИФИЦИРОВАННАЯ ГОРНАЯ МАШИНА ДЛЯ ИННОВАЦИОННЫХ 
ПОДЗЕМНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДОБЫЧИ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Â.À. Áîáèí, çàâ. îòä. Èíñòèòóòà ïðîáëåì êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ íåäð ÐÀÍ, ä-ð òåõí. 
íàóê, bobin_va@mail.ru

Äîáû÷à øàõòíîãî ìåòàíà ñäåðæèâàåò â îñíîâíîì òåìïû è îáúåì äîáû÷è óãëÿ, à ñòàòüå 
ïðåäëàãàåòñÿ òåõíîëîãèÿ ñîâìåñòíîé äîáû÷è óãëÿ è øàõòíîãî ìåòàíà ðîáîòèçèðîâàííûìè 
ãîðíûìè ìàøèíàìè ãèðîñêîïè÷åñêîãî òèïà. Ðåàëèçàöèÿ íîâîé òåõíîëîãèè ïðåäïîëàãàåò ðàç-
ðàáîòêó è ñîçäàíèå ýíåðãîýôôåêòèâíîãî ÏÊãèðî, øëþçîâîé êàìåðû äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
äîáûòîãî óãëÿ èç èçîëèðîâàííîé çîíû â îòêàòî÷íûé øòðåê, à òàêæå ñèñòåì ìîíèòîðèíãà 
åãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â èçîëèðîâàííîé äîáû÷íîé çîíå. 

Ïðåäëàãàåòñÿ ïîëíîñòüþ ïîäçåìíûé ñïîñîá äîáû÷è àëìàçîâ. Ýòî ïîçâîëèò âñþ òåõíî-
ëîãèþ èçâëå÷åíèÿ àëìàçîâ îñóùåñòâëÿòü íåïîñðåäñòâåííî â ïîäçåìíîì ïðîñòðàíñòâå, â 
íåñêîëüêî ðàç ñîêðàòèòü ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà äîáû÷ó àëìàçîâ è ëèêâèäèðîâàòü 
îáðàçîâàíèå íîâûõ îòâàëîâ ïóñòîé ïîðîäû è õâîñòîõðàíèëèù íà ïîâåðõíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîõîä÷åñêèé êîìáàéí ãèðîñêîïè÷åñêîãî òèïà (ÏÊãèðî), ãîðíàÿ 
ìàøèíà, èííîâàöèîííûå ïîäçåìíûå òåõíîëîãèè, îäíîâðåìåííîå èçâëå÷åíèÿ óãëÿ è 
øàõòíîãî ìåòàíà, äîáû÷à àëìàçîâ, ýêîëîãèÿ, 3Ä-ñêàíåð, 3Ä-ñòðîèòåëüíûé ïðèíòåð, 
çàêëàäêà, âÿæóùèé ñîñòàâ.

ROADHEADER OF GYROSCOPIC TYPE – BASIC ELECTRIZED MINING MACHINE 
FOR INNOVATIVE TECHNOLOGY UNDERGROUND MINING

V.A. Bobin, Head of Department, Institute of Comprehensive Exploitation of Mineral 
Resources RAS, Ph. D. of Engineering, bobin_va@mail.ru

Extraction of coal mine methane mainly inhibits the pace and volume of coal production while 
this article proposes the technology of combined coal mining and coal mine methane by robotic 
mining machines of gyroscopic type. Implementation of new technologies presumes the development 
and creation of energy efficient Roadheader of Gyroscopic Type, airlock for transportation of coal 
produced from the isolated zone in the haulage drift, and also systems of monitoring of its technical 
condition and the concentration of methane in an isolated mining area. The article suggests fully 
underground diamond mining. This will allow diamond recovery carried out completely underground, 
several times to reducing the energy cost of mining and elimination of the formation of new waste 
dumps and tailings on the surface.

Keywords: roadheader gyroscopic type, mining machine, underground innovative technology 
of simultaneous extraction of coal and methane, diamond mining, ecology, 3D scanner, 3D 
building printer, bookmark, binder composition.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå îòìå÷åíî ïîÿâëåíèåì íîâîãî òèïà ãîðíûõ ìàøèí, êîòîðûå íàçâàíû 
èõ ñîçäàòåëÿìè ãèðîñêîïè÷åñêèìè ãîðíûìè ìàøèíàìè (ÃÃÌ) [1–2] è êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùèå áåçóäàðíî (èñòèðàíèåì) äåçèíòåãðèðîâàòü ãîðíûå ïîðîäû, 
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ïðè÷åì óñèëèå èñòèðàíèÿ ñîçäàåòñÿ íå çà ñ÷åò ñèë òÿæåñòè, ñèë óïðóãîñòè ïðóæèí èëè ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ ñèë, à çà ñ÷åò ãèðîñêîïè÷åñêèõ ñèë, çíà÷åíèå êîòîðûõ íå çàâèñèò îò óñêîðåíèÿ ñâî-
áîäíîãî ïàäåíèÿ, ÷òî â ïåðñïåêòèâå ïîçâîëèò ïðèìåíÿòü èõ äëÿ èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ íà Ëóíå è Ìàðñå, ãäå ñèëà òÿæåñòè ñîîòâåòñòâåííî â 6 è 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì íà Çåìëå. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ñ ïîìîùüþ ëàáîðàòîðíîãî îáðàçöà ãè-
ðîñêîïè÷åñêîé ìåëüíèöû, ïåðâîé â ðÿäó ÃÃÌ, ïîêàçàëè, ÷òî îíà ïîçâîëÿåò èñòèðàòü ãîðíûå 
ïîðîäû ðàçëè÷íîé êðåïîñòè îò ôðàêöèè 5–7 ìì äî ôðàêöèè 60–80 ìêì ñ ýôôåêòèâíîñòüþ 
íå õóæå 3–5 êÂò÷/ò [3–4].

Êîíñòðóêöèÿ ãèðîñêîïè÷åñêîé ìåëüíèöû ïîñëóæèëà îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ñõåìû 
ÏÊãèðî (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ñõåìà ÏÊãèðî
1 – ðàáî÷èé îðãàí, 2 – ìîíòàæíûé äèñê, 3 – ãèðîñêîï, 4 – çàùèòíûé êîæóõ, 5 – îïîðà âàëà, 6 – ïîä-
øèïíèê, 7 – ïîäâèæíûé êîíòàêò, 8 – íåïîäâèæíûé êîíòàêò, 9 – âàë ñ ìóôòîé, 10 – äâèãàòåëü ñ ðå-
äóêòîðîì, 11 – îïîðà äâèãàòåëÿ, 12 – ïëàòôîðìà, 13 – ïîâîðîòíàÿ òóðåëü, 14 – ãóñåíè÷íûå òðàêè, 

15 – ðóäíîå òåëî, 16 – ïðèðîäíûå àëìàçû

Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè êîíñòðóêöèè ïðîõîä÷åñêîãî êîìáàéíà ãèðîñêîïè÷åñêîãî òèïà 
ÿâëÿþòñÿ ðàáî÷èé îðãàí (1), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âðàùàþùèéñÿ âîêðóã ñâîåé îñè öè-
ëèíäð èëè íå âðàùàþùóþñÿ ïîëóñôåðó, èçãîòîâëåííûå èç ïðî÷íîãî èçíîñîñòîéêîãî ìàòå-
ðèàëà, ìîíòàæíûé äèñê (2), íà êîòîðîì óñòàíîâëåíû äâóõñòåïåííûå ãèðîñêîïû (3), ñîçäàþ-
ùèå óñèëèÿ èñòèðàíèÿ è óïðàâëÿþùèå ðàáîòîé ðàáî÷èõ îðãàíîâ. Чèñëî ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ïîäáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû ïåðåêðûòü âñþ ïîâåðõíîñòü çàáîÿ. Äâóõñòåïåííûå ãèðîñêîïû íà-
êðûòû çàùèòíûì êîæóõîì (4). Ìîíòàæíûé äèñê çàêðåïëåí íà âðàùàþùåìñÿ âàëó (9), óñòà-
íîâëåííîì íà îïîðå (5) â ïîäøèïíèêàõ (6). Ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ äëÿ äâèãàòåëåé ãèðîñêî-
ïîâ ïîäàåòñÿ ÷åðåç êîíòàêòû (7, 8) è âàë (9), êîòîðûé ÷åðåç ìóôòó ñîåäèíÿåòñÿ ñ ñèëîâûì 
äâèãàòåëåì (10), óñòàíîâëåííûì íà îïîðå (11). Âñå ýëåìåíòû ÏÊãèðî ðàçìåùàþòñÿ íà ïî-
âîðîòíîé òóðåëè (13) è ïëàòôîðìå (12), ïåðåìåùàåìîé âäîëü ïëàñòà ïîðîäû, íàïðèìåð, èëè 
ïî ðåëüñàì, èëè íà ãóñåíè÷íîì õîäó (14). 

Áëàãîäàðÿ ðàáî÷èì îðãàíàì, óïðàâëÿåìûì äâóõñòåïåííûìè ãèðîñêîïàìè ñ ðàññ÷èòàííîé 
ñêîðîñòüþ ÏÊãèðî âòèðàåòñÿ â ïëàñò ðóäíîãî òåëà (15) òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàçìåð ôðàê-
öèè îòäåëÿåìûõ ÷àñòèö ïîðîäû íå áîëåå 0,1 ìì, ÷òî îáåñïå÷èò òîíêîå èçìåëü÷åíèå è äàëü-
íåéøåå èçâëå÷åíèå ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà ðóäû, íàïðèìåð, àëìàçîâ (16).
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Òàêîé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ïðåäïîñûëîê ïîÿâëåíèÿ ñîâåðøåííîãî íîâîãî òèïà ïðîõîä÷å-
ñêèõ ùèòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè äîñòèæåíèÿ ïðîðûâíûõ ðåçóëüòàòîâ â îáëàñòè 
ïðåîäîëåíèè ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé íà ðûíêå ïðîõîä÷åñêèõ êîìáàéíîâ, à òàêæå î íîâèçíå 
ïîäõîäîâ è çíà÷èìîñòè ðåøàåìûõ çàäà÷ ñ òî÷êè çðåíèÿ óñèëåíèÿ êîíêóðåíòíûõ ïîçèöèé 
îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé. 

Îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÏÊãèðî îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ðàçâåäêîé è äîáû÷åé ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ â ãîðíûõ ïîðîäàõ, íî è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ñòðîèòåëüñòâî òîííåëåé äëÿ æåëåç-
íîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà è ìåòðîïîëèòåíà, à òàêæå òðàíñïîðòèðîâêó ðàçëè÷íûõ ãðóçîâ ïî 
ãîðíûì ïîðîäàì íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ è ãëóáèíû.

Åñòåñòâåííî ñîçäàíèå ðîáîòèçèðîâàííîãî ïðîõîä÷åñêîãî êîìáàéíà ãèðîñêîïè÷åñêîãî 
òèïà òðåáóåò íàëè÷èÿ èíåðöèîííîé ñèñòåìû íàâèãàöèè è ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñâÿçè â ïîäçåì-
íîì ïðîñòðàíñòâå.

Íàëè÷èå ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ÏÊãèðî ïîçâîëèò ðåàëèçîâàòü èííîâàöèîííóþ òåõíîëî-
ãèþ îäíîâðåìåííîé äîáû÷è óãëÿ è ìåòàíà, ÷òî ïðîäâèíåò ðåøåíèå ïðîáëåìû áåçëþäíîé 
äîáû÷è óãëÿ è îáåñïå÷èò ïîëíóþ èçâëåêàåìîñòü ìåòàíà èç óãîëüíîãî âåùåñòâà è àáñîëþò-
íóþ áåçîïàñíóþ èõ äîáû÷ó.

Èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû äîáû÷è øàõòíîãî ìåòàíà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òåõ-
íîëîãèè, ñîçäàííûå åùå âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêå. Èõ ïðèìåíåíèå ñäåðæèâàåòñÿ çàâè-
ñèìîñòüþ ïðîöåññà îò ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ãëóáèíû çàëåãàíèÿ óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ, à òàêæå ýêîëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè è íåîáõîäèìîñòüþ ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ è 
äîïîëíèòåëüíûìè çàòðàòàìè íà èíòåíñèôèêàöèþ ïðîöåññà ãàçîâûäåëåíèÿ ìåòàíà èç óãëÿ. 
È, íàêîíåö, âñå ýòè ìåòîäû äîáû÷è çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò òåìïû è îáúåì äîáû÷è óãëÿ. 

Âñå ýòî îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî ìåòîäà äîáû÷è 
øàõòíîãî ìåòàíà ïðåäëàãàåìîãî â âèäå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé òåõíîëîãèè ñîâìåñòíîé äîáû-
÷è óãëÿ è øàõòíîãî ìåòàíà ðîáîòèçèðîâàííûìè ãîðíûìè ìàøèíàìè ãèðîñêîïè÷åñêîãî 
òèïà.

Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü âûñîêèå òåìïû äîáû÷è óãëÿ ñ îäíîâðåìåííîé äîáû-
÷åé øàõòíîãî ìåòàíà âûñîêîé êîíöåíòðàöèè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ðîáîòèçèðîâàííûõ 
ÏÊãèðî äëÿ äîáû÷è óãëÿ è ìåòàíà â èçîëèðîâàííûõ äîáû÷íûõ çîíàõ â óñëîâèÿõ ïîâûøåí-
íîé, íî âçðûâîáåçîïàñíîé, êîíöåíòðàöèè ìåòàíà.

Ðåàëèçàöèÿ íîâîé òåõíîëîãèè ïðåäïîëàãàåò ðàçðàáîòêó è ñîçäàíèþ ýíåðãîýôôåêòèâíîãî 
ÏÊãèðî, øëþçîâîé êàìåðû äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ äîáûòîãî óãëÿ èç èçîëèðîâàííîé çîíû 
â îòêàòî÷íûé øòðåê, à òàêæå ñèñòåì ìîíèòîðèíãà åãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è êîíöåíòðà-
öèè ìåòàíà â èçîëèðîâàííîé äîáû÷íîé çîíå. Ïîèñêîâûå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè 
áûëè ñäåëàíû â ðàáîòå [1]. 

Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîé ñîâìåñòíîé äîáû÷è óãëÿ è ìåòàíà, ïîÿñíåííàÿ íà ðèñ. 2, çàêëþ-
÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: 1) ïîäãîòîâëåííàÿ ê ðàçðàáîòêå ëàâà (5) èçîëèðóåòñÿ îò âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà øàõòû (7), à ñâÿçü ñ íèì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñïåöèàëüíûå øëþçîâûå êàìåðû 
(3, 11), òàêèì îáðàçîì ñîçäàåòñÿ èçîëèðîâàííàÿ äîáû÷íàÿ çîíà, 2) ÏÊãèðî (8) ðàçìåøàåòñÿ 
â èçîëèðîâàííîé äîáû÷íîé çîíå, 3) îí íà÷èíàåò ðàáîòàòü òîãäà, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà 
â èçîëèðîâàííîé äîáû÷íîé çîíå äîñòèãíåò âçðûâîáåçîïàñíîãî çíà÷åíèÿ, 4) ïàðàëëåëüíî 
ïîâåðõíîñòè ëàâû ñ ðàññ÷èòàííîé ñêîðîñòüþ ÏÊãèðî óãëóáëÿåòñÿ â óãîëüíûé ïëàñò (1) íà 
çàäàííîå ðàññòîÿíèå, ïðè ýòîì ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ îòäåëÿåìûõ ÷àñòèö óãëÿ äîëæåí 
áûòü íå áîëåå 0,1 ìì, ÷òî îáåñïå÷èò áûñòðóþ èõ äåãàçàöèþ ñ âûõîäîì ïðàêòè÷åñêè âñåãî 
ìåòàíà ñîñðåäîòî÷åííîãî â óãëå, 5) îòáèòûé è äåãàçèðîâàííûé óãîëü ÷åðåç òðàíñïîðòåð (9) 
ïåðåìåùàåòñÿ ÷åðåç îòêàòî÷íûé øòðåê (10), à âûäåëèâøèéñÿ ìåòàí îòêà÷èâàåòñÿ ÷åðåç ìå-
òàíîïðîâîä (2) íà ïîâåðõíîñòü, 6) ðàáîòà ÏÊãèðî ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò 
ïåðåðàáîòàí âåñü óãîëü â ëàâå â ïðåäåëàõ èçîëèðîâàííîé äîáû÷íîé çîíû, 7) íà âñåõ ýòàïàõ 
âûäåëÿþùèéñÿ èç óãëÿ ìåòàí ïî ñïåöèàëüíîìó òðóáîïðîâîäó ïåðåìåùàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü 
è äàëåå ïîñëå î÷èñòêè íàïðàâëÿåòñÿ ê ïîòðåáèòåëþ.
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Áåçîïàñíîñòü ïðîâîäèìûõ ðàáîò ïî äîáû÷å óãëÿ è ìåòàíà, à òàêæå óñòîé÷èâîñòü âûðàáîòàí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà è çåìíîé ïîâåðõíîñòè íàä âûðàáîòêàìè âîçìîæíî îáåñïå÷èòü çà ñ÷åò çà-
êëàäêè âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà, îñóùåñòâëÿåìîãî ïàðàëëåëüíî ñ äîáû÷åé óãëÿ è ìåòàíà.

Â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëåíèÿ òåõíîëîãèè ñîâìåñòíîé äîáû÷è óãëÿ è ñîäåðæàùåãîñÿ â íåì 
ìåòàíà áóäåò îáåñïå÷åíà áåçîïàñíàÿ âî âñåõ îòíîøåíèÿõ áåçëþäíàÿ äîáû÷à óãëÿ è ìåòàíà ñ 
âûñîêîé ñòåïåíüþ èçâëå÷åíèÿ (ïîðÿäêà 95–98 %). 

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè ñîâìåñòíîé äîáû÷è óãëÿ è ìåòàíà
1 – óãîëüíûé ïëàñò; 2 – ìåòàíîïðîâîä; 3, 11 – øëþçîâûå êàìåðû; 4 – âåíòèëÿöèîííûé øòðåê,

5 – ëàâà; 6 – ãåðìåòè÷íàÿ ïåðåãîðîäêà; 7 – âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî; 8 – ÏÊãèðî; 
9 – òðàíñïîðòåð; 10 – îòêàòî÷íûé øòðåê  

Òàêèì îáðàçîì, èííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ñîâìåñòíîé äîáû÷è óãëÿ è øàõòíîãî ìåòàíà, 
áàçîâûì ýëåìåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ÏÊãèðî, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåõíîëîãèþ áåçëþäíîé 
äîáû÷è óãëÿ è ìåòàíà, îïèðàþùåéñÿ íà ñàìûå ñîâðåìåííûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû â îáëàñòè 
ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä.

Äðóãèì ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ ÏÊãèðî â êà÷åñòâå áàçîâîãî ýëåìåíòà ÿâëÿåòñÿ èííîâà-
öèîííàÿ èäåÿ ïîäçåìíîé òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ àëìàçîâ èç êîðåííûõ ïîðîä è çàêëàäêè 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ïóñòîé êèìáåðëèòîâîé ïîðîäîé ñ èñïîëüçîâàíèåì 3Ä-ñêàíåðà 
è 3Ä-ñòðîèòåëüíîãî ïðèíòåðà.

Òåõíîëîãèÿ ïîäçåìíîé äîáû÷è àëìàçîâ ïîäðàçóìåâàåò äîáû÷ó êèìáåðëèòîâîé ïîðîäû, 
ñîäåðæàùåé àëìàçû ñ óíèêàëüíûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ïîäçåìíûì ñïîñîáîì è ñîá-
ñòâåííî èçâëå÷åíèå èç íåå óæå íà ïîâåðõíîñòè íà îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ àëìàçîâ. 
Íåèçáåæíûìè ïîñëåäñòâèÿìè ðàáîòû îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê ÿâëÿþòñÿ îòâàëû ïóñòîé êèì-
áåðëèòîâîé ïîðîäû è õâîñòîõðàíèëèùà ñ çàùèòíûìè ïëîòèíàìè, êîòîðûå â áîëüøåé ìåðå 
è ñîçäàþò ýêîëîãè÷åñêèå ðèñêè. Ñðåäè íèõ îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ èçúÿòèå è çàãðÿçíåíèå 
çåìåëü â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ ïîäçåìíîé äîáû÷è àëìàçîâ; ñíèæåíèå óðîâíÿ è çà-
ãðÿçíåíèå ãðóíòîâûõ è ìåæïëàñòîâûõ ïîäçåìíûõ âîä; çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà 
ïûëüþ ñ îòâàëîâ; ðèñê ïðîðûâà ïëîòèíû õâîñòîõðàíèëèùà è íåêîòîðûå äðóãèå.

Êàðäèíàëüíîå ðåøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì òåõíîëîãèè äîáû÷è àëìàçîâ ïîäçåìíûì 
ñïîñîáîì âîçìîæíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïåðåìåñòèòü âñå åå ýòàïû îñóùåñòâëåíèÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî ïîä çåìëþ.

Ýòàïû ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè ïîäçåìíîé äîáû÷è àëìàçîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ñëåäóþùèõ îïåðàöèé: 1) ïðîõîäêà ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê ñ äðîáëåíèåì êî-
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ðåííûõ êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä ñ ïîìîùüþ ïðîõîä÷åñêèõ êîìáàéíîâ è ïîñëåäóþùóþ èõ çà-
êëàäêà ïåñ÷àíî-öåìåíòíîé ñìåñüþ; 2) òðàíñïîðòèðîâêà ðàçäðîáëåííîé êèìáåðëèòîâîé ïî-
ðîäû ñðåäíåãî ðàçìåðà ôðàêöèè 100 ìì ñ ïîìîùüþ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ìàøèí è 
òðàíñïîðòåðà ñ 3) ïîñëåäóþùèì ïîäúåìîì íà ïîâåðõíîñòü âñåé äîáûòîé ðóäû è 4) îáîãàùå-
íèå åå íà ôàáðèêàõ ñ èçâëå÷åíèåì àëìàçîâ.

Ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé òåõíîëîãèè äîáû÷è àëìàçîâ õîðîøî âèäíû íà ïðèìåðå 
ðàáîòû ðóäíèêà «Ìèð», êîòîðûé ñ 2009 ãîäà íà òðóáêå «Ìèð», àëìàçû êîòîðîé îòëè÷àþòñÿ 
âûñîêèì êà÷åñòâîì, èõ ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò 3,29 êàðàòà íà òîííó. Ñîãëàñíî êî-
äåêñó JORC, çàïàñîâ ðóäíèêà ïðè íûíåøíèõ ñîäåðæàíèÿõ äîñòàòî÷íî äëÿ âåäåíèÿ äîáû÷è 
ïðè äîñòèãíóòîé ïðîåêòíîé ìîùíîñòè 1 ìëí ò ðóäû ãîä âïëîòü äî 2043 ã. Â 2014 ã. çäåñü áûëî 
äîáûòî âñåãî 1,463 ìëí êàðàò àëìàçîâ, èëè îêîëî 300 êã àëìàçîâ, â 2015 ã. îáúåì äîáû÷è 
àëìàçîâ ñîñòàâèë óæå 2,198 ìëí êàðàò, èëè îêîëî 450 êã àëìàçîâ, õîòÿ ñîãëàñíî ñîäåðæàíèþ 
àëìàçîâ äîáû÷à äîëæíà áûëà ñîñòàâèòü 3,29 ìëí êàðàò, èëè 675 êã àëìàçîâ [5]. Ýòè äàííûå 
ïîêàçûâàþò, ÷òî ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ ïîêà îáåñïå÷èëà â 2014 ã. èçâëå÷åíèå òîëüêî 
45 %, à â 2015 ã. – 67 % àëìàçîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â êèìáåðëèòîâîé ðóäå, îñòàëüíûå ïåðåìåùà-
þòñÿ â îòâàëû è õâîñòîõðàíèëèùà. 

Äðóãèìè ñëîâàìè äëÿ òîãî, ÷òî ïîëó÷èòü òàêîå êîëè÷åñòâî àëìàçîâ ïðèõîäèòüñÿ íå òîëü-
êî îòäåëèòü îò êîðåííûõ ïîðîä 1  ìëí  ò ðóäû, íî è òðàíñïîðòèðîâàòü åå è ïîäíèìàòü íà 
ïîâåðõíîñòü, äàëåå âåçòè åå íà îáîãàòèòåëüíóþ ôàáðèêó äëÿ ïåðåðàáîòêè. Ïîñëå ýòîãî îòðà-
áîòàííàÿ ïîðîäà ïåðåìåùàåòñÿ â îòâàëû è õâîñòîõðàíèëèùà, ÷òî íàðóøàåò ýêîëîãèþ ìåñò-
íîñòè. È â çàâåðøåíèè òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êè èñïîëüçóþò ïåñ÷àíî-öåìåíòíóþ ñìåñü äëÿ 
çàêëàäêè âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà îáúåìîì íå ìåíåå òåõ æå 1  ìëí  ò, ïåðåìåùàÿ åå ñ 
ïîâåðõíîñòè â çàêëàäûâàåìûå ãîðíûå âûðàáîòêè. Ýòî ïîèñòèíå ïî÷òè ñèçèôîâà ðàáîòà â 
îòíîøåíèè îïåðàöèé ïîäúåìà ðóäû èç ãîðíûõ âûðàáîòîê íà ïîâåðõíîñòü è òðàíñïîðòèðîâ-
êè òàêîãî æå êîëè÷åñòâà ïî âåñó è îáúåìó çàêëàäî÷íîé ñìåñè â òå æå îòðàáîòàííûå âûðà-
áîòêè.

Àíàëèç âñåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè ïîäçåìíîé äîáû÷è àë-
ìàçîâ ïîêàçûâàåò, âî-ïåðâûõ, ÷òî ñîâðåìåííûå îáðàçöû ïðîõîä÷åñêèõ êîìáàéíîâ äëÿ äîáû-
÷è àëìàçîâ, íàïðèìåð, êîìáàéíû âðàùàòåëüíî-óäàðíîãî äðîáëåíèÿ ñåðèè Sandvik MR360 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãðîìîçäêóþ (âåñ ïîðÿäêà 52  ò) òåõíèêó, ïîòðåáëÿþùóþ 360 êÂò÷àñ 
ýëåêòðîýíåðãèè. Ïðè ýòîì îíè ðåàëèçóþò òðàäèöèîííûé ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä 
ñ ïîìîùüþ ðàáî÷èõ îðãàíîâ (çóáüåâ), çàêðåïëåííûõ íà äèñêå, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü 
óñèëèÿ ðàçðóøåíèÿ è ïîäà÷ó ðàáî÷åãî îðãàíà â çàâèñèìîñòè îò òâåðäîñòè êèìáåðëèòîâîé 
ïîðîäû, ÷òî äåëàåò ïðîöåññ ðàçðóøåíèè íåýôôåêòèâíûì. 

Êðîìå òîãî, ïðè ðàçðóøåíèè ãîðíîé ïîðîäû çóáüÿ ñ òàêîé æå ñèëîé äðîáÿò àëìàçû, êàê 
è êèìáåðëèòîâóþ ïîðîäó, ÷òî íå îáåñïå÷èâàåò ñîõðàííîñòü êðèñòàëëîâ àëìàçîâ, ïðåâðàùàÿ 
êðóïíûå àëìàçû â àëìàçû ìåíüøåãî ðàçìåðà. 

Äàëåå îòáèòàÿ êîìáàéíàìè êèìáåðëèòîâàÿ ïîðîäà ñðåäíåãî ðàçìåðà 100 ìì ñïåöèàëüíû-
ìè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûìè ìàøèíàìè, ìîùíîñòüþ ïîðÿäêà 100 êÂò òðàíñïîðòèðóåòñÿ ê 
ñòâîëàì è ïîòîì ïîäíèìàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü, ãäå íà îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ ïîäâåðãàåò-
ñÿ èçìåëü÷åíèþ äðîáèëêàìè âàëêîâîãî òèïà è ìåëüíèöàìè ìîêðîãî ñàìîèçìåëü÷åíèÿ [6–7]. 
Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû êîìáàéíîâ ýòîãî òèïà ìîæíî îöåíèòü ïî èõ ðàáîòå íà ðóäíèêå 
«Ìèð», ãäå èñïîëüçóþòñÿ 9 êîìáàéíîâ, äîáûâàþùèõ îêîëî 1 ìëí ò êèìáåðëèòîâîé ðóäû.

Ó÷èòûâàÿ â ðàñ÷åòàõ âðåìÿ ðàáîòû êîìáàéíîâ 300 äíåé ïî 21 ÷àñó â äåíü (3 ñìåíû ïî 
7 ÷àñîâ), ïîëó÷àåì, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà åãî ðàáîòó ñîñòàâëÿåò 24–30 êÂò÷àñ/ò 
êèìáåðëèòîâîé ðóäû. 

Åñëè æå ó÷åñòü ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà ïîãðóçî÷íûå ðàáîòû (6–7 êÂò÷àñ/ò), òðàíñïîð-
òèðîâêó ïî êîíâåéåðó äëèíîé 1300 ì (35–40 êÂò÷àñ/ò), ïîäúåì ñêèïîâûì ïîäúåìíèêîì íà 
ïîâåðõíîñòü (60–70 êÂò÷àñ/ò) è ïåðåðàáîòêó ïîäíÿòîé ðóäû íà îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå 
(150–200 êÂò÷àñ/ò, à òàêæå ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà ïîñëîéíóþ çàêëàäêó âûðàáîòàííî-
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ãî ïðîñòðàíñòâà (3–4  êÂò÷àñ/ò), òî ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà ýòè îïåðàöèè ñîñòàâÿò 
254–320 êÂò÷àñ/ò, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, â 10–11 ðàç âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ýíåðãåòè÷åñêèìè 
çàòðàòàìè, ñâÿçàííûìè ñ ðàáîòîé êîìáàéíà, è ñîñòàâÿò óæå öèôðó 275–351 êÂò÷àñ/ò êèì-
áåðëèòîâîé ðóäû. Òàêèì îáðàçîì, íà äîáû÷ó îäíîãî ìèëëèîíà ýòîé ðóäû çàòðà÷èâàåòñÿ 
300 ìëí êÂò÷àñ ýëåêòðîýíåðãèè, ÷òî ñîñòàâëÿåò 11 % âñåé ýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé Âèëþé-
ñêîé ÃÝÑ.
Чòî æå êàñàåòñÿ ïîñëîéíîé çàêëàäêè âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà, òî ñ ýíåðãåòè÷åñêîé è 

ìàòåðèàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîðîãîñòîÿùóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ îïå-
ðàöèþ, âêëþ÷àþùóþ ïîäãîòîâêó ïåñ÷àíî-öåìåíòíîé ñìåñè, îáúåìîì íå ìåíåå òîé êèìáåð-
ëèòîâîé ïîðîäû, êîòîðàÿ ïîäíèìàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü è äîñòàâëÿåòñÿ íà îáîãàòèòåëüíóþ 
ôàáðèêó. À ýòî íå ìåíåå 1 ìëí ò öåìåíòà âûñîêîãî êà÷åñòâà ïëþñ äîðîãîñòîÿùèå ïëàñòèôè-
êàòîðû, äîáàâêè, îáåñïå÷èâàþùèå òâåðäåíèå ñìåñè, à òàêæå íå ïðîñòîé ïî êîíñòðóêöèè è 
îáñëóæèâàíèþ òðóáîïðîâîäíûé òðàíñïîðò, îáåñïå÷èâàþùèé äîñòàâêó ñìåñè ê âûðàáîòàí-
íîìó ïðîñòðàíñòâó.

È âñå ðàâíî ïðè ôîðìèðîâàíèè çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ íå äîñòèãàåòñÿ 100 % ñïëîøíîñòü 
ñðåäû. Çàêëàäî÷íûå ìàññèâû, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ñòàíîâÿòñÿ ïî ñòðóêòóðå àíèçîòðîï-
íûìè, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ ðàññëîåíèåì ñìåñè â ïðîöåññå çàêëàäî÷íûõ ðàáîò. Ïîìèìî 
ýòîãî, íà ðóäíèêå «Ìèð» ïîñëå çàïîëíåíèÿ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà òðóäíî îáåñïå÷èòü 
ñöåïëåíèå (àäãåçèþ) ìåæäó ñîëåíàñûùåííûìè âìåùàþùèìè ïîðîäàìè è çàêëàäêîé. Ñîëü 
áóäåò ðàñòâîðÿòüñÿ è âûìûâàòüñÿ âîäîé, Ïðè ýòîì èç-çà îòäàâàåìîé çàêëàäêîé âîäîé â ïðî-
öåññå òâåðäåíèÿ ìåæäó èñêóññòâåííûì è ïîðîäíûì ìàññèâîì áóäåò îáðàçîâûâàòüñÿ âîäî-
ïðîâîäÿùèé êàíàë. 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû îöåíî÷íûå äàííûå îá ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàòàõ íà òðàäèöèîííóþ 
äîáû÷ó àëìàçîâ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì.
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êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä

24–30

2
Ïîãðóçêà è òðàíñïîðòèðîâêà ðàçäðîáëåííîé êèìáåðëèòîâîé 
ïîðîäû ê ñêèïàì

41–47

3 Ïîäúåìîì íà ïîâåðõíîñòü âñåé äîáûòîé ïîðîäû 60–70

4 Îáîãàùåíèå íà ôàáðèêàõ ñ èçâëå÷åíèåì àëìàçîâ. 150–200

5 Çàêëàäêà âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà 3–4

Îáùèå çàòðàòû 275–351

Àíàëèç äàííûõ òàáë. 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî åñëè èç ñóùåñòâóþùåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà èñêëþ÷èòü 2-þ, 3-þ è 5-þ îïåðàöèè, òî óäàñòñÿ ñîêðàòèòü ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû, ò. å. 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà, ñðàçó íà 37 %. À åñëè, êðîìå òîãî, ñîâìåñòèòü îòáîéêó 
êèìáåðëèòîâîé ðóäû è ïðîöåññ îáîãàùåíèÿ àëìàçîâ, òî çàòðàòû ñíèçÿòñÿ åùå ñóùåñòâåí-
íåå. Чòîáû äîñòèãíóòü ðåçêîãî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äîáû÷è àëìàçîâ ïîäçåìíûì 
ñïîñîáîì, íåîáõîäèìî íå äðîáèòü êèìáåðëèòîâóþ ðóäó äî ñðåäíåãî ðàçìåðà 100 ìì, à 
ïîòîì ïåðåðàáàòûâàòü åå íà îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå, à ñðàçó åùå â ïîäçåìíîé âûðàáîò-
êå äåçèíòåãðèðîâàòü åå äî ðàçìåðà 50–80 ìêì, ÷òîáû íå ïðîïóñòèòü òåõíè÷åñêèå àëìàçû, 
è îäíîâðåìåííî îòäåëÿòü ïóñòóþ ïîðîäó îò àëìàçîâ, èñïîëüçóÿ äèôôåðåíöèðîâàííîå 
ðàçäåëåíèå. Ïðè ýòîì ïóñòóþ ïîðîäó íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êàê çàêëàäî÷íûé ìàòåðèàë 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ïðîéäåííûõ âûðàáîòîê è áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 3 (21)

226

Ýòè ñîîáðàæåíèÿ ïîçâîëÿþò ïðåäëîæèòü íîâóþ èííîâàöèîííóþ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòóþ 
òåõíîëîãèþ ïîäçåìíîé äîáû÷è àëìàçîâ, èäåÿ êîòîðîé ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íå ïîäíèìàòü 
íà ïîâåðõíîñòü ðóäó, à ïåðåðàáàòûâàòü åå â ïîäçåìíîì ïðîñòðàíñòâå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëü-
íûõ ïðîõîä÷åñêèõ êîìáàéíîâ ãèðîñêîïè÷åñêîãî òèïà [2,  4].

Ïðè ýòîì ÏÊãèðî áóäåò èñòèðàòü êîðåííóþ êèìáåðëèòîâóþ ðóäó äî ÷àñòèö ôðàêöèîííî-
ãî ñîñòàâà ïîðÿäêà 50–80 ìêì, ÷òî ïîçâîëèò áåç íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû êðèñòàëëîâ àëìàçîâ 
è ïîëíîé èõ ñîõðàííîñòè èçâëåêàòü èç äåçèíòåãðèðîâàííîé ïîðîäû ñðàçó çà ÏÊøèðî àëìà-
çîñîäåðæàùóþ ïîðîäó ðàçìåðîì ôðàêöèè áîëüøåé, ÷åì 50–80 ìêì, à çàòåì àëìàçîñîäåðæà-
ùóþ ïîðîäó ôðàêöèè 50–80 ìêì ïîäâåðãàòü, íàïðèìåð, ëèïêîñòíîé ñåïàðàöèè, èçâëåêàÿ 
ìåëü÷àéøèå àëìàçû. Îñòàâøàÿñÿ ïóñòàÿ ïîðîäà ôðàêöèè 50–80 ìêì áóäåò íàïðàâëÿòü âìå-
ñòå ñ âÿæóùèì ñîñòàâîì â ãîëîâêó 3Ä-ñòðîèòåëüíîãî ïðèíòåðà, êîòîðûé áóäåò çàêëàäûâàòü 
âûðàáîòàííîå ÏÊãèðî ïðîñòðàíñòâî êèìáåðëèòîâîé òðóáêè â ðåæèìå on-linå ïðî÷íîñòüþ íå 
ìåíåå ïðî÷íîñòè êîðåííûõ ïîðîä è áåç âñÿêîé óñàäêè. Ïðè ýòîì ðàáîòîé 3Ä-ñòðîèòåëüíîãî 
ïðèíòåðà áóäåò óïðàâëÿòü 3Ä-ñêàíåð, ñîçäàþùèé òðåõìåðíóþ öèôðîâóþ ìîäåëü âûðàáîòàí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà.

Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ äîáû÷è àëìàçîâ èñêëþ÷èòåëüíî ïîäçåìíûì ñïîñîáîì ïîçâîëèò îòäå-
ëÿòü èç äåçèíòåãðèðîâàííîé ïîðîäû àëìàçû ïðàêòè÷åñêè âñåõ ðàçìåðîâ îò ìåëü÷àéøèõ òåõ-
íè÷åñêèõ äî êðóïíûõ þâåëèðíûõ è èìåííûõ áåç íàðóøåíèÿ èõ ïðèðîäíîé ñòðóêòóðû â 
ïîëíîé ñîõðàííîñòè.

Îñíîâíûå êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà ÏÊãèðî, à èìåííî: ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü, âûñî-
êàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è íèçêàÿ ìåòàëëîåìêîñòü áóäóò äîñòèãíóòû çà ñ÷åò íîâîãî ãèðîñêî-
ïè÷åñêîãî ïðèíöèïà ñîçäàíèÿ óñèëèé ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðè äîáû÷å ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ è ïðîõîäêå ãîðíûõ âûðàáîòîê [3].

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû îöåíî÷íûå äàííûå ïî ýíåðãåòè÷åñêèì çàòðàòàì íà ðåàëèçàöèþ 
íîâîé èííîâàöèîííîé òåõíîëîãèè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ òàáë 1 è 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ ýíåðãåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ 
ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèè äîáû÷è àëìàçîâ ñ ïîìîùüþ ÏÊãèðî è çàêëàäêè âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà ñ ïîìîùüþ 3Ä-ñòðîèòåëüíîãî ïðèíòåðà è 3Ä-ñêàíåðà áóäåò, ïî êðàéíåé ìåðå, 
â 6–7 ðàç ýôôåêòèâíåå, ÷åì ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ.

Ò à á ë è ö à  2

¹ Âèä òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè
Ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû 
íà òîííó ðóäû, êÂò÷àñ

1
Ïðîõîäêà ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê ñ äðîáëåíèåì êîðåííûõ 
êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä ñ îäíîâðåìåííûì èçâëå÷åíèåì àëìàçîâ

42–50

2 Çàêëàäêà âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà 3–4

Îáùèå çàòðàòû 45–54

Êðîìå òîãî, çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ÏÊãèðî óäàñòñÿ ñíèçèòü ÷èñëî òåõíîëîãè÷åñêèõ îïå-
ðàöèé ñ 5 äî 2, ò. ê. íîâûé êîìáàéí, èñòèðàÿ êèìáåðëèòîâóþ ïîðîäó äî ðàçìåðà ïîðÿäêà 
50–80 ìèêðîí, ïîçâîëèò îäíîâðåìåííî îòñåèâàòü îò ïóñòîé ïîðîäû àëìàçû ïðàêòè÷åñêè 
âñåõ ðàçìåðîâ îò ìåëü÷àéøèõ òåõíè÷åñêèõ äî êðóïíûõ þâåëèðíûõ è èìåííûõ áåç íàðóøå-
íèÿ èõ ïðèðîäíîé ñòðóêòóðû â ïîëíîé ñîõðàííîñòè.

Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ýòîé ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè íà ïîâåðõíîñòü áóäóò ïîäíèìàòü-
ñÿ èñêëþ÷èòåëüíî àëìàçû â ïåðâîçäàííîì ïðèðîäíîì ñîñòîÿíèè áåç âñÿêèõ íàðóøåíèé 
ñòðóêòóðû è ôîðìû, à îêðóæàþùèé ðóäíèê ïðèðîäíûé ëàíäøàôò íå áóäåò îáåçîáðàæåí 
îòâàëàìè è õâîñòîõðàíèëèùàìè.
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Çàêëþ÷åíèå
 Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå 

âûâîäû:
1. Èñïîëüçîâàíèå ÏÊãèðî â êà÷åñòâå áàçîâîãî ýëåìåíòà òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò â ðîáîòè-

çèðîâàííîì âàðèàíòå îäíîâðåìåííî äîáûâàòü óãîëü è ìåòàí, îïèðàÿñü íà ñàìûå ñîâðåìåí-
íûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû â îáëàñòè ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, óñòîé÷èâîñòè ãîðíûõ âûðàáî-
òîê â ñëîæíîì íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè, ñîâðåìåííûõ ãîðíûõ ìàøèí, 
íàâèãàöèè â ïîäçåìíîì ïðîñòðàíñòâå è áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ñ ñîáëþäåíèåì 
ýêîëîãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ.

2. Íàó÷íîå îáîñíîâàíèå òåõíîëîãèè ñîâìåñòíîé äîáû÷è óãëÿ è ìåòàíà ÏÊãèðî âêëþ÷àåò 
ïîèñê êðèòåðèåâ îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â èçîëèðîâàííîé äîáû÷íîé 
çîíå. Çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé òðåáóåò è ñîçäàíèå ïðèíöèïèàëüíîãî íîâîãî ÏÊãèðî.

3. Ïðèìåíåíèå ÏÊãèðî ñîâìåñòíî ñ 3Ä-ñêàíåðîì è 3Ä-ñòðîèòåëüíûì ïðèíòåðîì äëÿ 
ïîäçåìíîé äîáû÷è àëìàçîâ ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü òàêèå îïåðàöèè êàê äîñòàâêó êèìáåðëèòî-
âîé ðóäû íà ïîâåðõíîñòü, îáîãàùåíèå åå íà ôàáðèêàõ è çàêëàäêó âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà öåìåíòíî-ïåñ÷àíîé ñìåñüþ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü îáåñïå÷èò ïîëó÷åíèå èñêëþ÷èòåëüíî 
òîëüêî àëìàçîâ â âèäå öåëüíûõ ïðèðîäíûõ êðèñòàëëîâ âûñîêîé ñòåïåíè ñîõðàííîñòè ïðè 
çíà÷èòåëüíîì ñîêðàùåíèè ýíåðãèè íà äîáû÷ó àëìàçîâ è ëèêâèäàöèè îáðàçîâàíèÿ íîâûõ 
îòâàëîâ ïóñòîé ïîðîäû è õâîñòîõðàíèëèù íà ïîâåðõíîñòè.

Ñîçäàíèå íîâîé ãèðîñêîïè÷åñêîé ìàøèíû (ÏÊãèðî), 3Ä-ñêàíåðà è 3Ä-ñòðîèòåëüíîãî 
ïðèíòåðà èìåþò äàëåêî èäóùóþ ïåðñïåêòèâó åå ïðèìåíåíèÿ íà Ëóíå ïðè ñòðîèòåëüñòâå â 
ðîáîòèçèðîâàííîì âàðèàíòå ïîñòîÿííûõ ëóííûõ áàç è ïåðåðàáîòêè ëóííîãî ðåãîëèòà äëÿ 
èçâëå÷åíèÿ ãåëèÿ-3, òèòàíà, êèñëîðîäà è âîäîðîäà è äðóãèõ âàæíûõ äëÿ ïðîæèâàíèÿ ëþäåé 
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå äëÿ ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ ãîðíîäîáûâàþùåé èíäóñòðèè íà 
Ëóíå.

Ñîçäàíèå ýòîé íîâîé òåõíèêè áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âûñîêîì óðîâíå ðàçâèòèÿ ãîðíîé 
ïðîìûøëåííîñòè è ñîîòâåòñòâèÿ èõ ñàìûì ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì çà ñ÷åò èñïîëüçîâà-
íèÿ àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé è íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê, çàêëàäûâàþùèõ îñíîâû 
íîâîãî íàïðàâëåíèÿ â îáëàñòè ãîðíîé ìåõàíèêè «Ãèðîñêîïè÷åñêèå ãîðíûå ìàøèíû», à èñ-
ïîëüçîâàíèå 3Ä-ñòðîèòåëüíîãî ïðèíòåðà ñîâìåñòíî ñî ñêàíåðîì áóäåò ïåðâûì îïûòîì ïðè-
ìåíåíèÿ íîâåéøåé òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà â ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè. 

Ïîÿâëåíèå ñîâåðøåííî íîâîé òåõíèêè äëÿ ðåàëèçàöèè íîâûõ òåõíîëîãèé ïîäçåìíîé äî-
áû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ áóäåò äîêàçàòåëüñòâîì óíèêàëüíîñòè ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ê 
ðåøåíèþ àêòóàëüíûõ çàäà÷ äîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðè ýòîì äîñòèæåíèå ïðîðûâ-
íûõ ðåçóëüòàòîâ â îáëàñòè ïðåîäîëåíèè ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé íà ðûíêå ïðîõîä÷åñêèõ 
êîìáàéíîâ áóäåò ïîêàçàòåëåì íîâèçíû ïîäõîäîâ è çíà÷èìîñòè ðåøàåìûõ çàäà÷ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ óñèëåíèÿ êîíêóðåíòíûõ ïîçèöèé îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé.
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