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ПРОМЫШЛЕННОЕ ПРИМЕНЕНИЕ ПЛАСТИФИЦИРОВАННЫХ ЗАКЛАДОЧНЫХ СМЕСЕЙ 
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пл. Гвардейская 2, г. Норильск 663302, Россия 

Приведена принципиальная технологическая схема способа производства твердеющих сме-

сей с использованием гранулированного шлака, цемента, ангидрита, щебня и хвостов обога-

щения, являющихся отходами металлургического производства. Показаны наибольший удель-

ный вес типов закладки техническое оснащение закладочных компонентов. Описано произ-

водство закладочных смесей на руднике “Комсомольский”. Установлено, что применение 

пластифицированных добавок закладочные смеси позволяет улучшить показатели, повысить 

производительность закладочного комплекса со снижением эксплуатационных затрат. 

Закладочная смесь, технология, рудник, шлак, щебень, цемент, ангидрит 

INDUSTRIAL APPLICATION OF PLASTICIZED BACKFILL MIXTURES 

T. P. Darbinyan  

Polar Division of “MMC “Norilsk Nickel” 

pl. Gvardeiskaya 2, Norilsk 663302, Russia 

A schematic flow diagram of a method for the production of hardening mixtures using granulated 

slag, cement, anhydrite, crushed stone and tailings of metallurgical waste is presented. The largest 

specific weight of backfill types is shown, technical equipment of backfill components. The  

production of backfill mixtures at the Komsomolsky mine is described. It is found that the use of 

plasticized additives for backfill mixtures allows improving performance, increasing the operating 

efficiency of a backfilling system and decreasing the operating costs. 
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Система разработки с твердеющей закладкой применяется на основных горнодобывающих 

предприятиях Заполярного филиала ПАО “ГМК “Норильский никель”: рудник “Комсомольский” 

(далее — ПЗК РК), рудник “Скалистый” (далее — ПЗК РС), рудник “Маяк” (далее — ПЗК РМ); 

рудник “Таймырский” (далее — ПЗК РТ); рудник “Октябрьский” (далее — ПЗК РО). Произ-

водство закладочных смесей осуществляется по “мельничной” технологии. Принципиальная 

технологическая схема “мельничного” способа производства твердеющих смесей представлена 

на рис. 1. Основное техническое оснащение закладочных комплексов отражено в табл. 1.  

В качестве сырьевых материалов для производства твердеющих смесей используются: 

гранулированный шлак крупностью 0 – 5 мм, являющийся отходом никелевого металлурги-

ческого производства (Надеждинский металлургический завод); ангидрит фракции 0 – 300 мм 

(подземный рудник “Ангидрит”), щебень фракции 0 – 30 мм (фабрика щебня карьера “Скаль-

ный”); цемент ПЦ300-Д20 (Норильский цементный завод), хвосты обогащения (Талнахская 

обогатительная фабрика) [1 – 9]. Годовой объем закладочных работ на рудниках ЗФ ПАО “ГМК 

“Норильский никель” (далее ЗФ) достигает 4 млн м3. Затраты на закладку составляют порядка 

4 млрд руб./год. При этом наибольший удельный вес (рис. 2) имеют составы на основе ангид-

рита АШЦ — 28.9 и АШЩЦ — 29.6 %, далее ШЩЦ — 26.4 % и ШХЦ — 15.1 %. При этом 

закладка М10 составляет 2.9 %; М30 — 86.2; М60 — 4.8; М100 — 6.1 %.  
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Рис. 1. Принципиальная схема приготовления закладочных смесей на рудниках 

 

Рис. 2. Удельный вес: а —  типов закладки; б — марок закладки 

В производственной себестоимости добычи руды системами разработки с закладкой выра-

ботанного пространства на долю закладочных работ приходится 21 – 22 %. В себестоимости 

закладки затраты на материалы составляют 60 – 61 %, В структуре затрат на материалы расходы 

на цемент составляют 45 – 51 %; ангидрит 30 – 37; щебень 1 – 12; граншлак — 2, хвосты обога-

щения — 11 % [10 – 15]. Например, на ПЗК рудника “Комсомольский” производятся закладоч-

ные смеси: ангидрито-шлако-цементные (далее — АШЦ), ангидрито-шлако-цементные со щеб-

нем (далее — АШЩЦ), шлако-цементные со щебнем (далее — ШЩЦ), шлако-цементные с 

хвостами (далее — ШХЦ). Производительность ПЗК по закладочным смесям: 1582.6 тыс. м3/год, 

из которых 750 тыс. м3/год составляют смеси на основе хвостов обогащения Талнахской обога-

тительной фабрики (далее — ТОФ).  

Дробленый сырьевой материал поступает на холодный склад сырья, затем бульдозерами 

через колосниковые решетки (300×300) направляется в бункера Ангидрит дозируется пита-

телями “КТ-12” с частотными преобразователями “Micromaster” (питатели № 1 и № 3). Шлак 

дозируется питателем “КТ-12” с частотным преобразователем “Micromaster” (питатель № 2) 

или вибропитателем JOST FUF 120/-200×5250 (питатель № 4). Щебень дозируется питателями 

“КТ-10” и “КТ-8” с частотными преобразователями “Micromaster” (питатели № 5, № 7 и № 6 
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соответственно). Далее по транспортеру материалы поступают в молотковую дробилку СМД-

97А и после совместного дробления направляются по конвейеру, оснащенному конвейерными 

весами EMSYS BW 301, в мельницу. На комплексе установлено две мельницы МС 4×13.5 

производительностью 180 – 240 м3/ч, мощность двигателя каждой 3200 кВт. Одна мельница в 

работе, вторая используется как резервная.  

Цемент на ПЗК РК доставляется автомобильным транспортом. Из автоцементовозов он с 

помощью сжатого воздуха поступает в два цементных силоса объемом 750 т каждый, далее 

цемент транспортируется в расходные силосы объемом 40 м3 каждый (три силоса), из которых 

дозируется шнековыми дозаторами KUKLA D-W-RFS-500. 

В настоящее время внедрена технология производства закладочных смесей (ШХЦ) на 

основе хвостов обогащения ТОФ. Хвосты с приемного бака подаются насосом WARMAN на 

батарею гидроциклонов WEIR CAVEX, откуда после классификации пески поступают в бак 

сгущенных, а слив — в сгуститель OUTOTEC SUPAFLO, где после сгущения хвосты насосом 

ALLWEILER ASH 100 подаются в бак сгущенных, а слив — в бак возврата на ТОФ. С бака сгу-

щенных хвосты могут подаваться либо в короб разгрузки мельницы, либо в смеситель SIMEM 

MDC 500. В смеситель также подаются цемент шнековым дозатором KUKLA D-W-RFS-500, 

шлак ленточным дозатором KUKLA E-DBW-A-1000 и вода через автоматическую регулировоч-

ную задвижку с расходомером. Валковая дробилка MERZ WBP 5/12 для измельчения шлака 

находится в ремонте.  

Проектная схема цепи аппаратов ПЗК ШК (рис. 3) предусматривает возможность подачи 

пульпы сгущенных хвостов (или цементно-хвостовой суспензии) в существующие сырьевые 

мельницы [16]. Готовая закладочная смесь по желобу поступает в распределительный бак, где 

происходит ее распределение по скважинам. Работа двумя мельницами при приготовлении 

одного состава закладочного раствора невозможна, так как не предусмотрена одновременная 

подача и дозирование материалов на две мельницы.  

Транспортировка закладочной смеси из ПЗК осуществляется по скважинам диаметром 

273 мм, пробуренным с поверхности и затем по бетоноводам с наружными диаметрами 159 и 

219 мм, проложенным в выработках вентиляционно-закладочных горизонтов – 250, – 330, – 380, 

– 420, – 430, – 471 и – 620 м в самотечном режиме в закладываемые выработки. Общая 

протяженность бетоноводов составляет порядка 28 000 м. Непосредственно в выработанное 

пространство смесь подается по скважинам диаметром 105 – 160 мм, пробуренным с одного из 

вентиляционно-закладочных горизонтов непосредственно в закладываемые выработки. Парал-

лельно бетоноводам по выработкам вентиляционно-закладочных горизонтов проложены трубо-

проводы сжатого воздуха и воды. 

Наиболее неблагоприятные условия транспортирования — минимальная глубина вертикаль-

ного става (250 м) и наиболее протяженная трасса подачи закладочной смеси до крайней из 

закладываемых заходок — 3875 м. Установлено, что скорость движения закладочной смеси на 

участках трубопровода с диаметром 203 мм протяженностью 995 и 2880 м составляет 1.7 м/с; 

на участках с диаметром трубопровода 147 мм протяженностью 594 м — 3.3 м/с [16, 17]. 

Общее расчетное время транспортирование смеси на расстояние 3875 м составляет 37.9 мин. 

Искусственный массив формируют последовательно. Единовременный подъем высоты слоя 

закладки в камере, оконтуренной ограждающей перемычкой, составляет ~ 0.5 м. С внешней 

стороны перемычки выполняется породная подсыпка с целью увеличения ее устойчивости к 

гидростатическому напору. Сформированные искусственные массивы отличаются слоистой 

структурой, что обусловлено последовательным их формированием слоями не более 50 см. 

Обнажение слоистого закладочного массива в стенке допустимо. В кровле смежной по высоте 

выработки обнажать слоистый сформированный массив без крепления недопустимо [18]. 
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Потребности рудников ЗФ в закладочных смесях по типам и маркам (новые пластифици-

рованные составы) и потребность в добавке ЛСТ для приготовления пластифицированных 

смесей представлены в табл. 2. 

ТАБЛИЦА 2. Потребность в закладочных смесях и добавке ЛСТ на рудниках по типам и маркам 

Тип и марка 

закладочной 

смеси 

Годовая потребность в закладочных смесях, м3 
Годовая 

потребность, % РС РК РО РТ РМ Всего 

АШЦ М100 65000 20000 150000 70000 0 305000 7.866502 

АШЦ М30 200000 200000 190000 125000 299700 1014700 26.17095 

АШЩЦ М60 0 0 250000 0 0 250000 6.447952 

АШЩЦ М30 200000 250000 400000 350000 0 1200000 30.95017 

ШЩЦ М 30 166700 102500 402500 435800 0 1107500 28.56443 

Всего 631700 572500 1392500 980800 299700 3877200 100 

Годовая потребность в добавке ЛСТ, т/год 

АШЦ М100 65 20 150 70 0 305 7.866502 

АШЦ М30 200 200 190 125 299.7 1014.7 26.17095 

АШЩЦ М60 0 0 250 0 0 250 6.447952 

АШЩЦ М30 200 250 400 350 0 1200 30.95017 

ШЩЦ М 30 166.7 102.5 402.5 435.8 0 1107.5 28.56443 

Всего 631.7 572.5 1392.5 980.8 299.7 3877.2 100 

 

ВЫВОДЫ 

Применение отходов горно-металлургического передела актуально не только в ЗФ ПАО 

“ГМК “Норильский никель”, но в мировой практике, потому что решения одной проблемы 

хранения отходов недостаточно. Отвалы занимают большие площади земель и требуют специ-

альных обустроенных хранилищ. Таким образом, целесообразно продолжать развитие приме-

нения отходов горно-металлургического передела в закладку, что позволит снизить техноген-

ное воздействие на окружающую среду. 

Применение пластифицированных добавок в закладочные смеси позволяет не только 

улучшить показатели закладочной смеси, в составе которых используются отходы горно-

металлургического передела, но одновременно повысить производительность закладочного 

комплекса и снизить эксплуатационные затраты. 
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