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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И  

ДОБЫЧА И ОБОГАЩЕНИЕ ЛОПАРИТОВЫХ РУД ПЕРОВСКИТОВОГО ТИПА 

В АГПАИТОВЫХ ЩЕЛОЧНЫХ КОМПЛЕКСАХ 

Требования к организации процессов и ресурсному обеспечению 

Mining and preparation loparite ore of the perovskite type in agpaitic alkaline rocks. 

Requirements for the organization of processes and resource provision 

Дата введения – 

1 Область применения 

1.1 Настоящий стандарт устанавливает требования к организации процессов и 

ресурсному обеспечению добычи и обогащения лопаритовых руд перовскитового 

типа в агпаитовых щелочных комплексах. 

1.2 Настоящий стандарт предназначен для применения горнодобывающими и 

перерабатывающими предприятиями, осуществляющими подземную добычу 

лопаритовой руды, ее обогащение на обогатительных фабриках, а также для 

организаций, проектирующих соответствующие производства. 

1.3 Настоящий стандарт не распространяется на добычу и обогащение 

лопаритовых руд иных минеральных типов (не перовскитового типа), на открытые 

горные работы, а также на технологические процессы, не связанные с получением 

лопаритового концентрата. 

2 Нормативные ссылки 

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие 

стандарты: 

ГОСТ 12.1.005 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Общие 

санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны 

ГОСТ 12.1.007 Система стандартов безопасности труда. Вредные вещества. 

Классификация и общие требования безопасности 

ГОСТ 5100 Сода кальцинированная техническая. Технические условия 

ГОСТ 14180 Руды и концентраты цветных металлов. Методы отбора и 

подготовки проб для химического анализа и определения влаги 

ГОСТ 25006 Оборудование обогатительное. Термины и определения 

ГОСТ Р 50544 Породы горные. Термины и определения 

ГОСТ Р 54976 Оборудование горно-шахтное. Термины и определения 

ГОСТ Р 56062 Производственный экологический контроль. Общие положения 

ГОСТ Р 57704 Горное дело. Взрывные работы на угледобывающих 

предприятиях. Термины и определения 
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ГОСТ Р 57717 Горное дело. Безопасность в угольных шахтах. Термины и 

определения 

ГОСТ Р 57719 Горное дело. Выработки горные. Термины и определения 

ГОСТ Р 58871 Горное дело. Крепь горных выработок. Термины и определения 

ГОСТ Р 59071 Охрана окружающей среды. Недра. Термины и определения 

ГОСТ Р ИСО 5725-6 Точность (правильность и прецизионность) методов и 

результатов измерений. Часть 6. Использование значений точности на практике 

П р и м е ч а н и е  – При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить 

действие ссылочных стандартов в информационной системе общего пользования – на официальном 

сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по 

ежегодному информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован на 1 

января текущего года, и по выпускам ежемесячного информационного указателя «Национальные 

стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана недатированная 

ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с учетом всех внесенных в данную 

версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана датированная ссылка, то 

рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 

(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана 

датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это 

положение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен 

без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не 

затрагивающей эту ссылку. 

3 Термины и определения 

В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 25006, ГОСТ Р 50544, 

ГОСТ Р 54976, ГОСТ Р 57704, ГОСТ Р 57717, ГОСТ Р 57719, ГОСТ Р 58871, ГОСТ Р 

59071, а также следующие термины с соответствующими определениями: 

3.1 

лопарит: Черный, пепельно-черный или красновато-коричневый минерал с 

прожилками, обычно содержащий от 30% до 40% оксидов редкоземельных элементов 

(5.2.1), с общей химической формулой (Na, Ce, Ca, Sr, Th) (Ti, Nb, Fe).  

Примечания  

1 Твердость по Моосу составляет от 5,6 до 6,0, а плотность обычно составляет от 4600 

до 4900 кг/м3.  

2 Если содержание Nb2O5 превышает 25%, то минерал называется лопаритом, 

богатым ниобием. 

3 Минерал, как правило, не растворим в кислотах, за исключением плавиковой 

кислоты. Присутствие тория и урана требует особого внимания, учитывая их 

радиоактивность. 

[ГОСТ Р 70815–2023, пункт 4.1.5] 

3.2 оборотная вода: Вода, многократно используемая в технологическом 

процессе обогащения лопаритовых руд. 
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3.3 реагентное хозяйство: Комплекс сооружений, оборудования и устройств 

для хранения, транспортирования, дозирования и приготовления растворов 

реагентов, необходимых для обработки воды, регенерации ионитов, химической 

очистки оборудования и обезвреживания стоков. 

3.4 

технологический процесс: Часть производственного процесса, состоящая из 

целенаправленных действий по изменению и (или) определению состояния продукта 

и (или) природных ресурсов до получения требуемого результата. 

[ГОСТ Р 58916–2021, пункт 4] 

3.5 

технологический регламент: Документ, содержащий описание 

технологического процесса в последовательности его выполнения и графические 

материалы с указанием состава оборудования и приборов, требований к исходным и 

упаковочным материалам, персоналу, окружающей среде (например, параметрам 

микроклимата и чистоты воздуха), технологическим средам, данные по составу и 

количеству отходов на определенный измеритель и другие материалы. 

[ГОСТ Р 56639–2015, пункт 3.3] 

4 Сокращения 

В настоящем стандарте применены следующие сокращения: 

БВР – буровзрывные работ; 

ВМ – взрывчатые материалы; 

ВР – взрывные работы; 

ГВУ – главная вентиляторная установка; 

СИЗ – средства индивидуальной защиты. 

5 Основные нормативные положения 

5.1 Классификация технологических процессов 

Производственные процессы при проведении работ по добыче и обогащению 

лопаритовых руд классифицируют следующим образом: 

- основные технологические процессы; 

- вспомогательные процессы; 

- обслуживающие процессы. 

5.1.1 Основными технологическими процессами являются: 

а) для рудника: 
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- проходческие работы (горизонтальные и наклонные выработки): 

1) подготовка забоя; 

2) бурение; 

3) заряжание; 

4) взрывание; 

5) проветривание; 

6) уборка (транспортирование) горной массы; 

7) крепление выработки; 

- добычные работы; 

- вспомогательные работы: 

1) прокладка сетей (трубопроводов, рельсов, кабелей); 

2) перемещение материалов и оборудования (подъемные установки); 

3) сварочные работы; 

4) водоотведение, водоотлив; 

б) для обогатительной фабрики: 

- подготовительные работы: 

1) дробление; 

2) измельчение; 

3) грохочение; 

4) классификация, 

- основные обогатительные работы: 

1) гравитационное обогащение; 

2) флотация; 

3) магнитная сепарация; 

4) электрическая сепарация; 

5) сушка и доводка; 

- вспомогательные работы: 

1) обезвоживание; 

2) пылеулавливание; 

3) снабжение оборотной водой и сжатым воздухом; 

4) перемещение сырья и продуктов обогащения. 

5.1.2 Вспомогательными процессами являются: 

- обеспечение ВМ; 

- обращение с отходами недропользования; 

- приготовление реагентов; 
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- складирование отходов производства; 

- механизация и автоматизация; 

- технический контроль качества сырья и продуктов переработки; 

- организация функционирования объектов энергетического снабжения. 

5.1.3 Обслуживающими процессами являются: 

- организация функционирования складов; 

- ремонт технологического оборудования и транспорта; 

- ремонт и обслуживание оборудования; 

- содержание объектов энергетического снабжения; 

- организация функционирования общепроизводственного транспорта; 

- обеспечение физической защиты объектов; 

- обеспечение охраны объектов на дневной поверхности и ведение наблюдений 

за развитием деформаций на дневной поверхности; 

- охрана окружающей среды; 

- горноспасательные работы. 

5.2 Требования к персоналу и обеспечение безопасности труда 

5.2.1 К работам по добыче и обогащению лопаритовых руд допускают лиц, не 

имеющих медицинских противопоказаний, прошедшие обязательные 

предварительные (при поступлении на работу) и периодические медицинские 

осмотры. 

5.2.2 Работники, занятые на процессах дробления, измельчения, сушки, 

доводки и в реагентном хозяйстве, должны быть обеспечены и обязаны использовать 

следующие СИЗ с учетом класса опасности лопаритового концентрата (4-й класс – 

малоопасные вещества по ГОСТ 12.1.007) и характера воздействующих факторов: 

- от воздействия пыли лопаритовой руды и концентрата – противопылевые 

респираторы; 

- от химического воздействия реагентов (кальцинированная сода, талловое 

масло) – защитные очки и маски, резиновые перчатки, спецодежда из кислотостойких 

материалов; 

- от механических воздействий и вибрации – каски защитные, спецобувь с 

противоударным подноском, антивибрационные рукавицы; 

- от шума – противошумные наушники и вкладыши (на рабочих местах с 

уровнем шума выше 80 дБ). 

5.2.3 Лица, допущенные к работе с реагентами, обязаны применять защитные 

кремы и мази для рук (силиконовый крем) для предотвращения химических ожогов. 
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5.2.4 Для работников, занятых на подземных работах (проходка, очистная 

выемка, бурение, ВР, доставка руды), дополнительно предусматривают: 

- изолирующие самоспасатели (в условиях возможной загазованности после ВР 

или нарушения вентиляции); 

- аккумуляторные головные светильники; 

- средства защиты от падения с высоты (предохранительные пояса с 

лямочными ремнями) при работах на уступах, кровле, в очистных забоях. 

5.2.5 Безопасное проведение ВР должно предусматривать: 

- обязательное наличие у взрывников и их помощников персональных 

устройств для подрыва зарядов, сумок для хранения ВМ и электродетонаторов, 

изолирующих самоспасателей; 

- проведение анализа воздуха в забое после взрыва на содержание ядовитых 

газов (CO, NO₂) перед допуском людей; 

- исключение доступа посторонних лиц в опасную зону при заряжании и 

взрывании (выставление постов охраны, аншлагов). 

5.2.6 При ведении работ в зонах с возможным проявлением горного давления 

(удароопасные участки) персонал должен быть ознакомлен под подпись с 

мероприятиями по безопасному ведению работ (выбуривание разгрузочных щелей, 

крепление специальными стойками). Работы на таких участках проводят под 

контролем горного мастера и маркшейдера. 

5.2.7 Для работников, занятых переработкой лопаритовой руды и получением 

концентрата (дробильщики, машинисты мельниц, концентраторщики, 

сепараторщики), при наличии превышений предельно допустимых концентраций 

пыли на рабочих местах (по данным специальной оценки условий труда) 

устанавливают дополнительный контроль состояния органов дыхания 

(периодические осмотры отоларинголога) в рамках периодических медицинских 

осмотров. 

5.2.8 В целях профилактики профессиональных заболеваний, обусловленных 

воздействием пыли и химических реагентов, работников обеспечивают лечебно-

профилактическим питанием или молоком (иными равноценными продуктами) в 

соответствии с перечнем производств, профессий и должностей, утверждаемым в 

установленном порядке. 

5.2.9 При производстве работ, связанных с возможным выделением пыли 

лопаритового концентрата (сушка, грохочение, упаковка), обязательно применение 

местных аспирационных систем и пылеулавливающих установок (циклоны, фильтры). 
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Запрещается работа указанного оборудования при отключенной или неисправной 

аспирации. 

5.2.10 Работники, занятые на погрузочно-разгрузочных работах и управлении 

грузоподъемными механизмами, должны иметь соответствующую квалификацию, 

пройти обучение и инструктаж по охране труда, иметь удостоверения стропальщиков 

(при необходимости). 

5.2.11 Все работники, допускаемые к самостоятельной работе на объектах 

обогащения и подземных горных работах, должны быть ознакомлены с требованиями 

безопасного ведения работ, что фиксируется в журнале инструктажа на рабочем 

месте. Требования настоящего стандарта должны быть учтены в инструкциях по 

безопасному ведению работ по добыче и обогащению лопаритовой руды. 

6 Общие положения 

6.1 Свойства лопаритовой руды 

6.1.1 Основные физико-механические свойства лопаритовой руды: 

- преобладающий размер зерен лопарита – от 0,14 до 0,56 мм; 

- объемный вес (средний по сечению рудного пласта) – от 2,6 до 2,95 г/см3; 

- коэффициент крепости по шкале Протодьяконова – от 10 до 14; 

- влажность товарной руды – от 3 % до 5 %; 

- крупность исходной руды, поступающей на обогащение – от 0 до 300 мм;  

- коэффициент разрыхления – 1,5. 

6.1.2 Лопаритовая руда нетоксична и невзрывоопасна. 

6.2 Лопаритовый концентрат 

6.2.1 Лопаритовый концентрат является продуктом обогащения лопаритовой 

руды, содержит вредные вещества (минералы) 4-го класса опасности в соответствии 

с ГОСТ 12.1.007.  

6.2.2 По степени воздействия на организм, лопаритовый концентрат относят к 

4-му классу опасности (малоопасные вещества) по ГОСТ 12.1.007, как не 

оказывающий раздражающего действия на кожу и слизистые оболочки глаз, и не 

обладающий острой токсичностью. 

6.3 Технологическая схема обогащения лопаритовой руды состоит из операций, 

приведенных в таблице 1. 
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Т а б л и ц а  1 

Операция / Процесс Тип оборудования 
Технологическая 

задача 

1. Дробление 

Крупное дробление Дробилка щековая 
Дробление руды до 
крупности 0–300 мм 

Поверочное грохочение по классу 
16 мм 

Грохот 
вибрационный 
инерционный 

Контроль крупности 
перед средним 
дроблением 

Среднее дробление 
Дробилка конусная 
среднего дробления 

Дробление до 
крупности 0–16 мм 

Поверочное грохочение по классу 
12 мм 

Грохот 
вибрационный 
инерционный 

Контроль крупности 
перед мелким 
дроблением 

Мелкое дробление 
Дробилка конусная 
мелкого дробления 

Дробление до 
крупности не более 
12 мм 

Поверочное грохочение по классу 
12 мм 

Грохот 
вибрационный 
инерционный 

Контроль готового 
продукта дробления 

2. Измельчение и классификация 

Предварительное грохочение по 
классу 1,6 мм 

Грохот 
вибрационный (или 
самобалансный) 

Выделение класса –
1,6 мм в питание 
измельчения 

I стадия измельчения (до 1,2 мм) 
Мельница 
стержневая 

Измельчение до 
крупности 80 % 
класса –1,2 мм 

Поверочное грохочение по классу 
1,2 мм 

Грохот 
(высокочастотный) 

Контроль крупности 
слива 

Контрольное грохочение перед 
гравитацией 

Грохот барабанный 
Выделение класса –
1,2 мм на 
гравитацию 

I стадия гидравлической 
классификации 

Классификатор 
гидравлический 
(спиральный или 
камерный) 

Разделение пульпы 
по крупности 

3. Гравитационное обогащение 

I–III стадии основной концентрации Сепаратор винтовой 
Разделение 
минералов по 
плотности 

Перечистка концентрата 

Сепаратор винтовой 
(или 
концентрационный 
стол) 

Повышение 
качества 
концентрата 
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Продолжение таблицы 1 

Операция / Процесс Тип оборудования 
Технологическая 

задача 

Контрольная концентрация хвостов 

Сепаратор винтовой 
(или 
концентрационный 
стол) 

Дополнительное 
извлечение ценных 
компонентов 

Обезвоживание продуктов 
гравитации 

Гидроциклоны, 
сгустители (чаны, 
конуса, отстойники) 

Сгущение и 
классификация 
продуктов 

4. Обработка шламов 

Основная концентрация шламов Сепаратор винтовой 
Извлечение 
лопарита из тонких 
классов 

Перечистка шламовых концентратов 
Концентрационный 
стол 

Доводка шламовых 
концентратов 

Контрольная перечистка шламов 
Концентрационный 
стол (или винтовой 
сепаратор) 

Доочистка хвостов 
шламовой схемы 

Обезвоживание шламов 
Гидроциклоны, 
сгустительные 
конуса 

Сгущение и 
обезвоживание 
перед дальнейшими 
операциями 

5. Флотация (очистка от апатита) 

Флотация чернового концентрата 
Флотомашина 
механического типа 

Удаление 
фосфатов (апатита) 
из концентрата 

Обезвоживание чернового 
концентрата 

Сгуститель 
(конусный, 
пирамидальный) 

Предварительное 
сгущение перед 
фильтрацией 

Фильтрация 
Фильтр вакуумный 
(ленточный) 

Снижение 
влажности до 4–8 % 

6. Сушка и доводка 

Сушка концентрата 
Печь (барабанная 
или с кипящим 
слоем) 

Удаление влаги 

Грохочение сухого концентрата по 
классу 1,6 мм 

Грохот 
вибрационный 

Отделение класса 
+1,6 мм (возврат в 
измельчение) 

Основная электростатическая 
сепарация 

Электростатический 
сепаратор 

Разделение по 
электропроводности 

Перечистная электростатическая 
сепарация 

Электростатический 
сепаратор 

Повышение 
качества 
непроводящей 
фракции 

Концентрация на столе хвостов 
электросепарации 

Концентрационный 
стол 

Доводка 
промежуточных 
продуктов 

Магнитная сепарация в слабом поле 
Магнитный 
сепаратор 
(слабопольный) 

Удаление 
сильномагнитных 
примесей (железа) 
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Окончание таблицы 1 

Операция / Процесс Тип оборудования 
Технологическая 

задача 

Магнитная сепарация в сильном 
поле 

Магнитный 
сепаратор 
(высокоградиентный) 

Получение 
товарного 
концентрата 

Контрольная магнитная сепарация 
промпродукта 

Магнитный 
сепаратор 

Доочистка 
промпродуктов 

7. Упаковка 

Упаковка товарного концентрата 

Упаковочный 
полуавтомат с 
дозатором, мягкий 
контейнер разового 
использования 

Расфасовка, 
маркировка и 
отгрузка готовой 
продукции 

П р и м е ч а н и е  –  Конкретные марки и типоразмеры оборудования, состав и 
количество единиц по каждой операции определяют в проектной документации на 
строительство (реконструкцию) обогатительной фабрики и технологическим регламентом 
предприятия с учетом физико-механических свойств перерабатываемой руды, требуемой 
производительности и технико-экономических показателей. 

6.4 Расчет расходных материалов для добычи и обогащения лопаритовой руды 

производят с учетом рекомендаций, приведенных в приложении А. 

6.5 При организации основных технологических процессов следует 

руководствоваться требованиями раздела 7. При организации вспомогательных 

процессов – требованиями раздела 8, при организации обслуживающих процессов – 

требованиями раздела 9. 

 

7 Требования к организации основных технологических 

процессов добычи и обогащения  
 

7.1 Общие положения 

7.1.1 Основные технологические процессы добычи лопаритовой руды 

(подземные горные работы) и ее обогащения, классифицированные в 5.1, организуют 

в следующей последовательности: 

- для рудника – в соответствии с 7.2; 

- для обогатительной фабрики – в соответствии с 7.3. 

7.1.2 Технологические операции, состав оборудования и параметры процессов, 

могут уточняться в технических проектах и технологических регламентах конкретного 

предприятия с учетом горно-геологических условий, свойств руды и применяемого 

оборудования. 
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7.2 Требования к организации горных работ 

7.2.1 Проходческие работы 

Проходку горизонтальных, наклонных и вертикальных выработок 

осуществляют по утвержденному паспорту проходки, в котором определяют форму и 

размеры сечения, тип крепи, параметры БВР, способ проветривания и порядок уборки 

породы.  

7.2.2 Подготовка забоя к работе  

Перед началом каждого проходческого цикла (бурения шпуров) в забое 

выполняют следующие обязательные операции: 

- приведение кровли и бортов выработки в безопасное состояние путем оборки 

отслоившихся пород (заколов) с применением ручного или механизированного 

инструмента. Неподдающиеся оборке отслоившиеся куски породы должны быть 

подкреплены, обозначены маячками (выделяющимися на общем фоне метками) и при 

возможности ограждены; 

- установка предохранительных стоек (не менее трех) в призабойном 

пространстве для предупреждения обрушений кровли в процессе бурения и 

заряжания; 

- визуальный осмотр забоя с целью выявления незаряженных шпуров (скважин) 

из предыдущих циклов (так называемых «стаканов») и проверка отсутствия в них 

остатков ВМ. При обнаружении остатков ВМ «стаканы» должны быть промыты водой 

и закрыты деревянными пробками. Бурение в неочищенные «стаканы» запрещается. 

- перед допуском людей проводят анализ воздуха в забое. Содержание 

ядовитых и горючих газов в воздухе рабочей зоны не должно превышать предельно-

допустимых концентраций, установленных ГОСТ 12.1.005, нормами и правилами [1], 

санитарными правилами [2]. 

По окончании подготовки забоя в журнал осмотра рабочих мест (или ином 

документе, установленном локальным регламентом) вносят запись с указанием даты, 

времени и подписи лица, ответственного за безопасное состояние забоя. 

7.2.3 Буровые работы 

7.2.3.1 Буровые работы при добыче лопаритовой руды выполняют в 

соответствии с типовыми паспортами БВР, утвержденными главным инженером 

рудника. 

7.2.3.2 Эксплуатацию бурового оборудования (перфораторов, буровых машин, 

установочных приспособлений) осуществляют в соответствии с инструкциями 
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заводов-изготовителей и требованиями промышленной безопасности. Применяемое 

оборудование должно обеспечивать заданные паспортом БВР параметры бурения. 

7.2.3.3 Параметры бурения шпуров (глубина, диаметр, количество, 

расположение) определяют паспортом БВР в зависимости от горно-геологических 

условий и применяемого оборудования.  

7.2.3.4 После завершения бурения шпуры продувают сжатым воздухом для 

удаления буровой мелочи. 

7.2.3.5 Оборудование, инструмент и коммуникации (шланги подачи воды и 

воздуха) после окончания буровых работ убирают из забоя и размещают в 

безопасных местах, исключающих повреждение при последующих ВР. 

7.2.4 Заряжание и взрывные работы 

7.2.4.1 ВР при добыче лопаритовой руды проводят в соответствии с: 

- правилами безопасности [3]; 

- порядком ведения ВР, утвержденным главным инженером рудника; 

- паспортом БВР; 

- схемой выставления постов охраны при ВР; 

- графиком ведения ВР и очередности взрывания. 

7.2.4.2 Основанием для производства ВР на предприятии является наличие 

следующих документов: 

- лицензии на применение ВМ промышленного назначения; 

- разрешения на ведение работ с ВМ промышленного назначения; 

- локальной проектной и нормативно-технической документации (проектов БВР, 

паспортов, схем). 

7.2.4.3 Готовность забоя к ВР определяет горный мастер участка, на котором 

проводят горные работы. Допуск к производству ВР осуществляет горный мастер 

участка ВР или горный мастер соответствующего участка. Перед допуском проводят 

анализ воздуха на наличие ядовитых и горючих газов. 

7.2.4.4 Заряжание забоя производят взрывчатыми веществами промышленного 

назначения патронированными (аммонит, эмульсионные взрывчатые вещества) или 

гранулированными (гранулит, игданит и т.п.) с использованием средств 

инициирования, соответствующих требованиям безопасности. В качестве средств 

инициирования применяют электродетонаторы или неэлектрические системы 

инициирования на основе ударно-волновой трубки.  

7.2.4.5 ВР ведут во взрывную смену. Очередность взрывания забоев 

определяют графиком, утвержденным главным инженером рудника. 
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7.2.4.6 При возникновении аварий, инцидентов или случаев утраты ВМ работы 

в забое (на участке) немедленно приостанавливают. Дальнейшие действия 

выполняют в соответствии с планом ликвидации аварий и локальным регламентом 

предприятия по обращению с ВМ. 

7.2.5 Проветривание забоев и рудника 

7.2.5.1 Проветривание подготовительных забоев осуществляют согласно 

паспорту проветривания выработки, который составляется начальником 

(заместителем) участка, согласовывается с начальником ПВС и утверждается 

техническим руководителем (главным инженером) рудника. В паспорте 

проветривания определяют необходимую производительность вентилятора местного 

проветривания для проветривания забоя по ряду вредных факторов и производят 

выбор вентилятора. При этом очистные блоки проветривают за счёт общешахтной 

депрессии и количества воздуха, создаваемого ГВУ, а проходческие забои – 

вентилятором местного проветривания. 

7.2.5.2 Производительность вентилятора местного проветривания не должна 

превышать 70 % количества воздуха, поступающего к местам его всасывания за счет 

общешахтной депрессии. Проветривание выработки проводят непрерывно. 

7.2.5.3 Проветривание рудника осуществляется ГВУ. Способ проветривания – 

нагнетательный, схема вентиляции – фланговая. Каждая ГВУ должна состоять не 

менее чем из двух вентиляторных агрегатов (один рабочий, один резервный) с 

производительностью и депрессией, обеспечивающими нормативный расход воздуха 

в горных выработках. ГВУ оснащают приборами контроля производительности и 

депрессии с выводом информации на пульт диспетчера, а также реверсивными 

устройствами, обеспечивающими опрокидывание воздушной струи за нормативное 

время (не более 10 мин). 

Для предотвращения обмерзания в зимний период ГВУ оборудуют 

калориферными установками, обеспечивающими подогрев подаваемого воздуха до 

температуры не ниже плюс 2 °С. 

7.2.5.4 Для распределения воздуха по горным выработкам используют 

вентиляционные сооружения (кроссинги, ворота, шлюзы). Для изоляции 

отработанного пространства с целью уменьшения потерь воздуха при движении по 

выработкам устанавливают перемычки. 

7.2.5.5 Для проверки эффективности вентиляции ежемесячно проводят замеры 

количества воздуха, поступающего на горизонт, к забоям и выработкам. Не реже 

одного раза в три года выполняют депрессионную съёмку. 
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7.2.6 Уборка горной массы и транспортирование 

7.2.6.1 Доставку подземной руды от забоев до приемного бункера 

обогатительной фабрики осуществляют с использованием транспортного 

оборудования, предусмотренного проектной документацией (вагонетки, электровозы, 

скреперные лебедки, перегрузочные устройства). 

7.2.6.2 Перед началом работ в горной выработке кровлю и борта приводят в 

безопасное состояние. Оборку отслоившихся пород (заколов) выполняют вручную 

или механизированным способом с использованием средств, предусмотренных 

паспортом крепления и управления кровлей. 

7.2.6.3 Уборку горной массы из очистного забоя (крыла лавы) и 

транспортирование по выработкам выполняют в соответствии с технологическими 

схемами, утвержденными главным инженером рудника. 

7.2.6.4 Движение порожних и груженых составов, а также маневровые работы 

при погрузке и разгрузке производят по утвержденным схемам откатки. 

7.2.6.5 Все транспортные операции (включая скреперование, откатку 

электровозами, разгрузку в рудоспуски и приемные бункера) должны исключать 

травмирование персонала и повреждение оборудования. Зоны работы транспортных 

механизмов обозначают знаками безопасности и при необходимости ограждают. 

7.2.7 Крепление выработок 

7.2.7.1 Решение о креплении выработок принимают на основании фактических 

горно-геологических условий. 

7.2.7.2 Крепление выработок выполняют в соответствии с разработанной 

проектной документацией, технологическими регламентами конкретного предприятия 

и паспортами крепления и управления кровлей. 

7.2.7.3 Добычу руды осуществляют в соответствии с техническим проектом, как 

правило, сплошной системой отработки с регулярными внутриблоковыми целиками. 

7.2.7.4 Количество внутриблоковых целиков и расстояние между ними 

определяют проектной документацией на основании расчётов устойчивости кровли с 

учётом горно-геологических условий. 

7.2.7.5 Для поддержания кровли в забоях на уступе, где наиболее напряженный 

массив, устанавливают деревянные стойки, в соответствии с паспортом крепления и 

управления кровлей. 
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7.2.8 Требования к организации добычных (очистных) работ 

7.2.8.1 Очистную выемку лопаритовой руды начинают только после выполнения 

всех мероприятий, предусмотренных техническим проектом и паспортом очистных 

работ, а также после принятия всех необходимых мер по обеспечению безопасности. 

7.2.8.2 Добычные работы проводят в соответствии с утвержденной системой 

разработки и паспортом очистных работ, в котором определяют: 

- параметры очистного забоя (длина лавы, высота уступа, ширина целиков); 

- порядок отбойки руды (буровзрывной способ, параметры сетки шпуров); 

- способы доставки отбитой руды из очистного забоя; 

- способы поддержания кровли и управления горным давлением; 

- мероприятия по безопасному ведению работ в очистном забое. 

7.2.8.3 При ведении очистных работ должна проводиться регулярная проверка 

устойчивости кровли забоя и стенок выработок в начале каждой смены и в процессе 

работы. 

7.2.8.4 Запрещается ведение очистных работ: 

- при наличии отслоений пород кровли, не приведенных в безопасное 

состояние; 

- при нарушении параметров крепления, установленных паспортом; 

- при зависании горной массы в выпускных отверстиях (дучках) без 

надлежащего перекрытия; 

- в отработанных очистных камерах. 

7.2.8.5 При отработке лопаритовых руд с применением БВР в очистных забоях: 

- параметры БВР (глубина и диаметр шпуров, расход ВВ, очередность 

взрывания) определяются паспортом очистных работ; 

- взрывание зарядов в очистных забоях проводят по графику, утвержденному 

главным инженером рудника; 

- после каждого взрыва проводят проветривание очистного забоя с контролем 

состава воздуха перед допуском людей. 

7.2.8.6 Доставку отбитой руды из очистного забоя осуществляют с 

использованием средств механизации, предусмотренных проектом (скреперные 

лебедки, самоходные вагоны, конвейеры), в соответствии с утвержденной 

технологической схемой. 

7.2.8.7 Подходные выработки к отработанным очистным камерам должны быть 

надежно перекрыты. 
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7.2.9 Требования к организации вспомогательных работ на руднике 

7.2.9.1 Прокладка сетей (трубопроводов, рельсов, кабелей) 

Прокладку транспортных и инженерных сетей в подземных выработках 

осуществляют в соответствии с проектной документацией и требованиями 

промышленной безопасности. 

Рельсовые пути для откатки должны соответствовать проектной документации; 

содержание путей в исправном состоянии обеспечивается службой путевого 

хозяйства. 

Трубопроводы (водоотливные, противопожарные, пневматические) 

прокладывают с соблюдением требований к герметичности соединений, уклонов и 

обеспечению доступа для обслуживания. На трубопроводы наносят окраску. 

Кабельные линии электроснабжения и связи прокладывают в соответствии с 

правилами устройства электроустановок [4], с применением сетей с изолированной 

нейтралью для подземных выработок. Кабели должны быть защищены от 

механических повреждений. 

7.2.9.2 Перемещение материалов и оборудования (подъемные установки) 

Подъемные установки (клети, скипы, подъемные машины) должны 

обеспечивать заданную проектом производительность и безопасность перемещения 

людей, материалов и оборудования. 

Эксплуатацию подъемных установок осуществляют в соответствии с 

инструкциями заводов-изготовителей и требованиями промышленной безопасности. 

Подъемные машины оснащают средствами контроля скорости, защитой от 

переподъема и системами сигнализации. 

Перемещение материалов и оборудования по подземным выработкам (в том 

числе крупногабаритного) проводят по утвержденным схемам и с применением 

грузозахватных приспособлений, прошедших испытания. 

Запрещается перемещение грузов при неисправных тормозных устройствах, 

ограничителях скорости или сигнальных системах. 

7.2.9.3 Сварочные работы 

Электросварочные и газосварочные работы в подземных выработках проводят 

по наряду-допуску, оформленному в установленном порядке. 

К выполнению сварочных работ допускают лиц, прошедших специальное 

обучение, аттестацию и имеющие удостоверение сварщика. 
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Перед началом сварочных работ в подземной выработке проверяют состав 

воздуха (отсутствие взрывоопасных газов), место проведения работ обеспечивают 

средствами пожаротушения (огнетушители, ящик с песком, пожарный рукав). 

Зону проведения сварочных работ ограждают, выставляют предупредительные 

знаки. По окончании работ место сварки осматривают в течение не менее 1 часа для 

исключения возгорания. 

7.2.9.4 Водоотведение, водоотлив 

Откачку шахтных (рудничных) вод осуществляют насосными станциями 

главного водоотлива. Общая производительность насосных станций должна 

обеспечивать откачку нормального притока воды за время не более 20 часов. 

Резерв насосов главного водоотлива должен составлять не менее 50 % от 

числа рабочих, но не менее одного насоса. 

Водосборники должны иметь не менее двух отделений. Вместимость 

водосборника рассчитывают на четырехчасовой нормальный приток воды. 

Водоотливные трубопроводы должны быть оборудованы запорной арматурой 

и обратными клапанами. Диаметр трубопроводов выбирают исходя из расчетного 

расхода воды. 

Водоотливные установки оснащают контрольно-измерительными приборами 

(манометры, расходомеры, указатели уровня воды в водосборнике), показания 

которых выводят на пульт диспетчера. 

Запрещается эксплуатация водоотливной установки при неисправной 

автоматике, контрольно-измерительных приборах или негерметичных соединениях 

трубопроводов. 

7.2.10 Режим горных работ 

7.2.10.1 Режим работы рудника должен обеспечивать безопасность 

технологических процессов и учитывать специфику ВР и проветривания. 

7.2.10.2 Добычные и проходческие работы, как правило, проводят в две смены 

– уборочную и буровую. В третью смену производят заряжание и взрывание с 

последующим проветриванием. 

7.2.10.3 Время проветривания определяют в соответствии с технологическим 

регламентом и паспортом проветривания. Откатку и выдачу руды проводят 

круглосуточно. 

7.2.10.4 На участках с динамическим проявлением горного давления проводят 

работы по приведению в неудароопасное состояние целиков (методом выбуривания 

разгрузочной щели) и горных выработок. 
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7.3 Требования к организации процессов обогащения 

7.3.1 Общие положения 

7.3.1.1 Технологическая схема обогащения лопаритовой руды включает 

подготовительные работы, основные обогатительные работы и вспомогательные 

работы в соответствии с классификацией 5.1.1 б). 

7.3.1.2 Перечень операций, типовое оборудование и технологические задачи 

приведены в таблице 1. Состав и последовательность стадий обогащения, а также 

применяемое оборудование определяют в технологическом регламенте предприятия 

на основе требований таблицы 1 и с учетом физико-механических свойств 

перерабатываемой руды. 

7.3.2 Подготовительные работы 

7.3.2.1 Дробление 

Дробление лопаритовой руды осуществляют в несколько стадий (крупное, 

среднее, мелкое) с обеспечением заданной проектом крупности дробленого продукта. 

После каждой стадии дробления предусматривают поверочное грохочение. 

Надрешетный продукт возвращают на последующее дробление, подрешетный – 

направляют на следующую стадию обогащения или в бункер дробленой руды. 

Параметры дробления (крупность исходной руды, крупность продуктов после 

каждой стадии, степень сокращения) устанавливают в технологическом регламенте 

на основе свойств руды и характеристик оборудования. 

Емкость приемных и расходных бункеров должна обеспечивать бесперебойную 

работу дробильного отделения в течение времени, необходимого для регламентного 

обслуживания. 

Все конвейеры и дробилки оснащают: 

- устройствами аварийной остановки, доступными с обеих сторон конвейера; 

- блокировками ограждений приводных и натяжных станций; 

- датчиками контроля скорости ленты (реле скорости), ухода ленты в сторону, 

завала разгрузочных течек; 

- блокировками маслосистем конусных дробилок (контроль давления, 

температуры, уровня масла). 

Пуск дробильного оборудования производят в обратном порядке по 

технологической цепочке (с конца), остановку – с начала цепочки. Перед пуском 

подают предупредительные звуковой и световой сигналы.  

Ремонт и техническое обслуживание оборудования дробильного отделения 

выполняют в соответствии с графиками планово-предупредительных ремонтов и 
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инструкциями заводов-изготовителей. К ремонтным работам допускают лиц, 

прошедших обучение и инструктаж по охране труда в установленном порядке. 

7.3.2.2 Измельчение 

Измельчение дробленой руды осуществляют в две (или более) стадии в 

замкнутом цикле с поверочным грохочением. Крупность питания первой стадии 

измельчения устанавливает в технологическом регламенте.  

Первую стадию измельчения выполняют в стержневых мельницах. Слив 

мельниц направляют на поверочное грохочение. Подрешетный продукт (крупностью 

не более 1,6 мм) поступает на последующие операции (гидравлическую 

классификацию, гравитационное обогащение). Надрешетный продукт возвращают в 

мельницы первой стадии. 

Вторую стадию измельчения (при необходимости) осуществляют в шаровых 

мельницах. Крупность продукта определяют в технологическом регламенте.  

Все оборудование отделения измельчения должно быть оснащено средствами 

автоматической блокировки, обеспечивающими: 

- безопасную последовательность пуска и останова; 

- автоматическое отключение предшествующего оборудования при аварийной 

остановке любой единицы; 

- контроль критических параметров с выдачей сигналов в операторную. 

Эксплуатацию мельниц и вспомогательного оборудования осуществляют в 

соответствии с инструкциями заводов-изготовителей. Контроль за технологическими 

параметрами (тонкость помола, плотность пульпы, загрузка мелющими телами) 

выполняют по графикам, установленным в технологическом регламенте.  

Загрузку мельниц мелющими телами (стержнями, шарами) производят с 

использованием специальных приспособлений, обеспечивающих безопасность 

персонала. Допуск персонала внутрь мельниц для осмотра или ремонта 

осуществляют по наряду-допуску. 

7.3.2.3 Грохочение 

Грохочение выполняют на всех стадиях дробления и измельчения для контроля 

крупности продуктов. После каждой стадии дробления предусматривают поверочное 

грохочение. Надрешетный продукт возвращают на последующее дробление, 

подрешетный направляют на следующую стадию обогащения или в бункер дробленой 

руды. 

Для грохочения применяют вибрационные, инерционные, высокочастотные или 

барабанные грохоты в зависимости от крупности разделения и свойств руды.  
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Контроль эффективности грохочения осуществляют по графику, 

установленному технологическим регламентом (рекомендуемая периодичность – не 

реже 1 раза в смену). 

7.3.2.4 Классификация 

 Гидравлическую классификацию пульпы выполняют в гидравлических 

классификаторах (спиральных или камерных) для разделения по крупности перед 

гравитационным обогащением. 

Продукты классификации (сливы и пески) направляют на соответствующие 

стадии основной концентрации в соответствии с технологической схемой. 

Контроль плотности пульпы и крупности слива осуществляют по графику, 

установленному технологическим регламентом. 

7.3.3 Основные обогатительные работы 

7.3.3.1 Гравитационное обогащение 

Гравитационное обогащение включает операции основной концентрации, 

перечистки концентратов, контрольной концентрации хвостов и обработки шламов. 

Конкретный состав и последовательность стадий устанавливают в технологической 

схеме предприятия. Гравитационное обогащение осуществляют по замкнутой 

водооборотной схеме с использованием оборотной воды. 

Основную концентрацию выполняют на винтовых сепараторах, в результате 

чего получают: 

- концентрат – направляют на грохочение и далее на перечистку или 

обезвоживание; 

- промпродукт – возвращают в цикл (на классификацию или измельчение); 

- хвосты – направляют на обезвоживание, а затем на последующие стадии 

(контрольную концентрацию или в отвал). 

Перечистку концентратов осуществляют на винтовых сепараторах или 

концентрационных столах. Продукты перечистки направляют: 

- концентрат – на обезвоживание и далее на последующие операции (в 

соответствии с технологической схемой); 

- промпродукт – в основной цикл; 

- хвосты – на контрольную концентрацию или в отвал. 

Эффективность перечистки контролирует по содержанию целевого компонента 

в концентрате не реже одного раза в смену. 
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Контрольную концентрацию хвостов выполняют на винтовых сепараторах или 

концентрационных столах для дополнительного извлечения ценных компонентов. 

Полученный концентрат возвращают в цикл перечистки, хвосты направляют в отвал. 

Перечистку шламовых концентратов осуществляют на концентрационных 

столах. Концентрат после перечистки объединяют с основным концентратом, 

промпродукт возвращают в цикл, хвосты – в отвал. Контрольную перечистку шламов 

(при необходимости) выполняют на концентрационных столах или винтовых 

сепараторах. Технологические режимы операций шламовой схемы должны 

обеспечивать минимальные потери минерала лопарита с тонкими классами. 

Контроль эффективности обработки шламов осуществляют по данным 

минералогического и ситового анализов продуктов. Указанный контроль проводят не 

реже одного раза в декаду. 

7.3.3.2 Флотация (очистка от апатита) 

Для очистки чернового концентрата от апатита применяют флотацию с 

использованием жирных кислот таллового масла (концентрация раствора 1,5 %) и 

кальцинированной соды (концентрация 2 %). Флотацию выполняют во флотомашинах 

механического типа. Пенный продукт направляют в отвал, камерный – на 

обезвоживание и далее в сушку. Контроль качества флотации (содержание фосфора 

в камерном продукте) осуществляют по графику, установленному технологическим 

регламентом. 

7.3.3.3 Магнитная сепарация 

Магнитную сепарацию применяют для удаления сильномагнитных примесей 

(железа) и получения товарного концентрата. В зависимости от принятой 

технологической схемы и свойств руды магнитная сепарация может выполняться как 

в мокром, так и в сухом виде на различных стадиях обогащения. В типовой 

технологической схеме, приведённой в таблице 1, магнитная сепарация 

осуществляется в сухом виде на этапе доводки концентрата после сушки. При 

необходимости в проектной документации может быть предусмотрена 

дополнительная мокрая магнитная сепарация на ранних стадиях (например, после 

измельчения или гравитации) для предварительного удаления магнетита. 

7.3.3.4 Электрическая сепарация 

Электростатическая сепарация включает: 

- основную сепарацию (разделение на проводящую и непроводящую фракции); 

- перечистную электросепарацию. 
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Проводящую фракцию направляют на магнитную сепарацию, непроводящую – 

на концентрационные столы для дополнительного обогащения. 

7.3.3.5 Сушка и доводка 

Высушенный в печи концентрат подвергают грохочению. Крупность разделения 

устанавливают в технологическом регламенте исходя из требований к питанию 

последующих операций. Надрешетный продукт возвращают на доизмельчение, 

подрешетный продукт направляют на электростатическую сепарацию. 

Оборудование сушильно-доводочного отделения (элеваторы, сепараторы, 

печи) оснащают следующими блокировками: 

- аварийная остановка элеваторов при открытии дверей шахт и при пробуксовке 

ленты (реле скорости); 

- аварийная остановка сепараторов при открытии смотровых окон; 

- звуковая и световая сигнализация аварийной остановки шнека печи; 

- блокировка ограждений приводов печей. 

Пуск оборудования отделения производят только после включения приточно-

вытяжных систем вентиляции. Последовательность пуска (от вакуумной системы и 

фильтра к печи и сепараторам) определяют технологическим регламентом. Перед 

пуском убеждаются в отсутствии людей в опасных зонах и подают 

предупредительные сигналы. 

Эксплуатацию сушильного, фильтровального, электростатического и 

магнитного оборудования осуществляют в соответствии с инструкциями заводов-

изготовителей. Контроль температурного режима сушки (рекомендуемый диапазон от 

470 °C до 500 °C), герметичности систем и эффективности аспирации обеспечивают 

по графикам, установленным технологическим регламентом предприятия. 

Заключительным этапом производства является упаковочное отделение. В 

упаковочном отделении размещают расфасовочное и упаковочное оборудование, 

вибраторы и полуавтоматы с электронными весами для упаковки изделий в крупную 

тару насыпью. Лопаритовый концентрат упаковывают в мягкие контейнеры разового 

использования. На этикетке контейнера обязательно должна быть нанесена 

маркировка. 

7.3.4 Вспомогательные работы 

7.3.4.1 Обезвоживание 

Обезвоживание продуктов обогащения осуществляют в сгустительных 

аппаратах (чанах, конусах, пирамидальных отстойниках) и гидроциклонах. Сгущенные 
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пески поступают на дальнейшую переработку (магнитную сепарацию, флотацию), 

сливы – во внутренний водооборот или в отвал. 

 Черновой концентрат после флотации направляют на сгущение (в 

сгустительный конус, отстойник), затем на фильтрацию (ленточный вакуум-фильтр). 

Влажность кека после фильтрации должна составлять от 4 % до 8 %. 

7.3.4.2 Пылеулавливание 

При производстве работ, связанных с возможным выделением пыли 

(дробление, грохочение, сушка, упаковка), обязательно применение местных 

аспирационных систем и пылеулавливающих установок (циклоны, фильтры). 

Запрещается работа оборудования при отключённой или неисправной аспирации. 

Все конвейеры, дробилки, грохоты и перегрузочные узлы должны иметь герметичные 

укрытия, обеспечивающие улавливание пыли. 

7.3.4.3 Снабжение оборотной водой и сжатым воздухом 

Для технологических нужд на всех переделах обогащения применяют 

оборотную воду. Потери воды восполняют очищенными шахтными водами или водой 

из природного водного объекта в установленных лимитах. Сжатый воздух для 

технологических нужд (продувка оборудования, пневмотранспорт, управление 

арматурой) подают от компрессорной станции с параметрами (давление, расход), 

установленными проектом. Система сжатого воздуха должна быть оснащена 

фильтрами и осушителями для обеспечения требуемого качества воздуха. 

7.3.4.4 Перемещение сырья и продуктов обогащения 

Перемещение руды, промежуточных продуктов и концентрата между 

операциями выполняют с использованием ленточных конвейеров, элеваторов, 

питателей и насосов для пульпы. Оборудование должно обеспечивать заданную 

производительность и быть оснащено средствами контроля и блокировки. Все 

конвейеры оснащают устройствами аварийной остановки, доступными с обеих 

сторон, блокировками ограждений, датчиками контроля скорости ленты, ухода ленты 

в сторону, завала разгрузочных течек. Пуск транспортного оборудования производят 

в обратном порядке по технологической цепочке (с конца) после подачи 

предупредительных сигналов, остановку – с начала цепочки. 
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8 Требования к организации вспомогательных процессов 

добычи и обогащения  
 

8.1 Приготовление реагентов 

8.1.1 Для флотационной очистки концентрата от апатита применяют 

кальцинированную (техническая) соду по ГОСТ 5100, а также жирные кислоты 

таллового масла. 

8.1.2 Приготовление растворов реагентов осуществляют в контактных чанах с 

использованием горячей воды. Температуру воды и концентрации рабочих растворов 

устанавливают технологическим регламентом в зависимости от свойств реагентов и 

требований процесса флотации. 

8.1.3 Технологический процесс приготовления раствора должен обеспечивать 

требуемую степень омыления таллового масла кальцинированной содой. Качество 

приготовленного раствора контролируют посредством отбора проб и анализа в 

порядке, установленном технологическим регламентом. 

8.1.4 Оборудование реагентного отделения (контактные чаны, насосы, емкости 

для хранения растворов, система перемешивания и аспирации) эксплуатируют в 

соответствии с инструкциями заводов-изготовителей. 

8.1.5 Меры безопасности при работе с реагентами: 

- кальцинированная сода относят к веществам, раздражающим слизистые 

оболочки и кожу – при работе с ней используют СИЗ органов дыхания (респираторы), 

защитные очки, резиновые перчатки, спецодежду; 

- талловое масло требует аналогичных, как при работе с кальцинированной 

содой мер защиты; 

- при попадании соды на кожу – ее необходимо обильно промыть водой; 

- все работы в реагентном отделении проводят при включенной аспирационной 

системе. 

8.1.6 Хранение и транспортирование реагентов осуществляют в условиях, 

исключающих их порчу, утечки и несанкционированный доступ, с соблюдением 

требований безопасности и инструкций заводов-изготовителей. Приготовленные 

растворы реагентов хранят в герметичных емкостях, оснащенных средствами 

контроля уровня и сигнализации переполнения. Закачка растворов в расходные 

емкости должна быть автоматизирована. 

8.1.7 Системы сигнализации и блокировки реагентного отделения должны 

обеспечивать: 
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- автоматическое отключение оборудования при остановке вентиляции; 

- контроль уровня реагентов в расходных емкостях с выводом сигнала в 

операторную. 

8.1.8 По окончании смены проводят влажную уборку помещений реагентного 

отделения. Просыпи и протечки реагентов удаляют в соответствии с правилами 

обращения с химическими веществами. 

8.2 Контроль качества сырья и продуктов переработки 

8.2.1 Концентрат лопаритовый по содержанию основного вещества и 

контролируемых примесей должен соответствовать нормам, указанным в таблице 2. 

Т а б л и ц а  2 

Показатели Норма 

Массовая доля лопарита, %, не менее 94,9 

Массовая доля оксида фосфора (P₂O₅),%,не более  0,20 

Массовая доля фосфора (P), %, не более 0,09 

Массовая доля двуокиси кремния (SiO₂), %, не более 2,4 

Массовая доля окиси железа (Fe₂O₃ общ.), %, не более 1,9 

8.2.2 Лопаритовая руда, поступающая на обогащение, по химическому составу 

должна соответствовать значениям, указанным в таблице 3. 

Т а б л и ц а  3 

Компонент Содержание, % 

Al₂O₃ 10,3 – 15,1 

SiO₂ 47,0 – 51,0 

TiO₂ 1,0 – 2,5 

Fe₂O₃ 3,5 – 4,0 

MnO 0,1 – 0,51) 

MgO 0,4 – 0,6 

CaO 1,0 – 1,5 

Na₂O 12,0 – 14,1 

K₂O 5,0 – 8,0 

P₂O₅ 0,1 – 1,7 

TR₂O₃ (редкоземельные элементы) 0,9 – 1,2 

Nb₂O₅ 0,2 – 0,3 

Ta₂O₅ 0,01 – 0,20 

ThO₂ 0,01 – 0,02 

SrO 0,4 – 0,5 

 1) – Содержание MnO уточняют по фактическим данным месторождения. 
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8.2.3 Основные физико-химические показатели лопаритовой руды, 

подлежащие контролю, должны соответствовать, приведенным в таблице 4. 

Т а б л и ц а  4 

Наименование показателя Значение 

Массовая доля лопарита в руде (для подземной добычи), %, 

не менее 
1,0 – 5,01) 

Массовая доля воды, % 0,5 – 6,0 

Максимальная крупность кусков, мм, не более: 

- для открытых горных работ 

- для подземных горных работ (верхние горизонты) 

- для подземных горных работ (нижние горизонты) 

 

1200 

900 

350 

1) – Конкретное значение устанавливают проектом (регламентом) разработки 

месторождения. 

 

8.2.4 Массовую долю воды в руде определяют на обогатительной фабрике 

ежесменно. 

8.2.5 Контроль качества руды и концентрата осуществляют в соответствии с 

нормативной документацией предприятия. Отбор, подготовку и анализ проб 

выполняют методами, обеспечивающими достоверность результатов. 

8.2.6 Отбор проб руды 

8.2.6.1 Отбор проб лопаритовой руды для контроля качества (массовой доли 

лопарита, влажности и других показателей) выполняют в соответствии с 

требованиями ГОСТ 14180. 

8.2.6.2 Периодичность отбора точечных проб для контроля массовой доли 

лопарита устанавливают в технологическом регламенте с учетом изменчивости 

качества руды и требований к достоверности контроля. 

8.2.6.3 Отбор проб осуществляют механизированным способом 

(пробоотсекателями на конвейерах) или вручную. Места отбора определяют 

технологическим регламентом предприятия в зависимости от способа добычи 

(открытая или подземная разработка). 

8.2.6.4 Для контроля массовой доли воды пробы отбирают с периодичностью, 

установленной технологическим регламентом. 

8.2.6.5 Масса и состав отбираемых проб, а также требования к подготовке проб 

должны обеспечивать представительность результатов анализа. 
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8.2.7 Подготовка проб 

8.2.7.1 Подготовку проб руды и продуктов обогащения к анализу выполняют в 

соответствии с требованиями ГОСТ 14180, аттестованными методиками испытаний. 

8.2.7.2 Отбор проб для определения массовой доли воды осуществляют 

автоматическими пробоотборниками или иными средствами, обеспечивающими 

представительность. Периодичность отбора устанавливают технологическим 

регламентом предприятия (рекомендуемая – не реже одного раза в час). 

8.2.7.3 Подготовка пробы включает следующие обязательные операции: 

- объединение и сокращение пробы до представительной массы; 

- дробление и измельчение до крупности, обеспечивающей полное раскрытие 

минеральных зерен для анализа; 

- высушивание (при определении влажности – до постоянной массы при 

температуре, исключающей разложение пробы); 

- перемешивание и квартование (или использование механического делителя) 

для получения аналитической пробы. 

8.2.7.4 Аналитическую пробу помещают в чистую сухую тару с маркировкой 

(наименование продукта, дата отбора, регистрационный номер). Часть пробы 

сохраняют как арбитражную на установленный срок. 

8.2.7.5 Все операции подготовки проб фиксируют в журнале или электронной 

базе данных с обеспечением прослеживаемости. 

8.2.8 Условия проведения анализа руды 

8.2.8.1 При выполнении анализа применяют реактивы и средства измерений, 

соответствующие требованиям аттестованных методик выполнения измерений и 

обеспечивающие требуемую достоверность результатов. 

8.2.8.2 При выполнении анализа применяют стандартизованные методы 

анализа, установленные в стандартах. Допускается применение других методов, 

обеспечивающих требуемые показатели точности и аттестованные в установленном 

порядке. 

8.2.8.3 Анализ проводят в условиях, соответствующих требованиям 

применяемых аттестованных методик (температура, влажность, давление, 

параметры электропитания). Перед началом анализа пробы, вода и реактивы должны 

быть термостатированы до температуры помещения. 

8.2.8.4 Результаты анализа округляют в соответствии с правилами, 

установленными в методике выполнения измерений. 
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8.2.8.5 Контроль точности результатов анализа осуществляют по внутренним 

процедурам предприятия, обеспечивающим прослеживаемость и достоверность в 

соответствии с ГОСТ Р ИСО 5725-6. 

8.2.9 Средства измерений, лабораторное оборудование и реактивы должны 

соответствовать требованиям применяемых аттестованных методик. 

Допускается использование оборудования и реактивов с характеристиками, не 

хуже указанных в применяемых для анализа методиках. Средства измерений 

подлежат поверке (калибровке). 

8.2.10 Рекомендуемая периодичность и методы контроля основных продуктов 

(лопаритовая руда и продукты переработки) приведены в приложении Б. 

8.3 Организация складского и транспортного хозяйства 

8.3.1 Складское хозяйство предприятия включает склады для хранения: 

- исходной руды (бункеры на обогатительной фабрике); 

- лопаритового концентрата (готовой продукции); 

- реагентов (кальцинированной соды, таллового масла); 

- запасных частей, оборудования, инструментов; 

- спецодежды и СИЗ; 

- отходов производства (временное накопление). 

8.3.2 Организацию погрузочно-разгрузочных работ, складирование и хранение 

товарно-материальных ценностей осуществляют в соответствии с: 

- межотраслевыми правилами по охране труда при погрузочно-разгрузочных 

работах; 

- правилами противопожарного режима; 

- требованиями технической документации заводов-изготовителей 

оборудования и грузозахватных приспособлений; 

- нормативными документами на конкретные виды продукции (для реагентов, 

концентрата). 

8.3.3 Ответственность за безопасную эксплуатацию складских зданий, 

сооружений, грузоподъемных машин и механизмов возлагают на назначенных 

приказом по предприятию лиц. 

8.3.4 На складах должна быть вывешена информация о предельно допустимых 

нагрузках на полы, перекрытия и стеллажи. Запрещается превышать указанные 

нагрузки, а также загромождать проходы, проезды, доступ к противопожарному 

инвентарю и средствам пожаротушения. 
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8.3.5 При хранении реагентов (кальцинированная сода, талловое масло) 

соблюдают следующие требования: 

- соду хранят в заводской упаковке (полипропиленовые мешки) на деревянных 

поддонах в сухом вентилируемом помещении, отдельно от кислот и масел; 

- талловое масло хранят в герметичных пластиковых или металлических 

емкостях, исключающих протечки, в прохладном помещении вдали от источников 

огня; 

- места хранения реагентов оснащают аспирационными системами и 

средствами локализации просыпей/протечек. 

8.3.6 Лопаритовый концентрат (готовую продукцию) хранят в упакованном виде 

(мягкие контейнеры) в сухих крытых складах, исключающих увлажнение и 

загрязнение. Штабелирование контейнеров осуществляют не более чем в три яруса с 

применением прокладок. 

8.3.7 Для выполнения погрузочно-разгрузочных работ и внутрискладского 

перемещения грузов используют: 

- кран-балки, тельферы, автокраны (для тяжеловесных и крупногабаритных 

грузов); 

- гидравлические тележки (для паллетированных грузов); 

- стропы, захваты, тару, соответствующие массе и характеру груза. 

8.3.8 Организацию приемки, хранения и отпуска товарно-материальных 

ценностей, документооборот складских операций осуществляют в соответствии с 

локальными нормативными актами предприятия. 

8.4 Обращение с отходами производства 

8.4.1 Обращение с отходами недропользования 

8.4.1.1 Обращение с отходами недропользования осуществляют в 

соответствии с порядком [5]. 

8.4.1.2 К отходам недропользования при добыче и обогащении лопаритовой 

руды относят: 

- вмещающие (пустые) горные породы (от проходки подземных выработок); 

- хвосты обогащения лопаритсодержащих руд. 

8.4.1.3 Вмещающие (пустые) породы используют: 

- для собственных производственных и технологических нужд (ремонт дорог, 

пригрузка дамбы хвостохранилища, заполнение горных выработок, балластировка 

рельсовых путей); 

- для ликвидации горных выработок и рекультивации земель; 
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- для продажи сторонним организациям в целях, не запрещенных 

законодательством. 

Невостребованный объем вмещающих пород помещают на объекте 

размещения отходов, внесенном в соответствующий государственный реестр. 

8.4.1.3 Хвосты обогащения размещают в хвостохранилище, внесенном в 

государственный реестр объектов размещения отходов. Транспортирование хвостов 

от обогатительной фабрики до хвостохранилища осуществляют по пульпопроводу. 

Хвостохранилище является частью хвостового хозяйства. 

Хвостовое хозяйство является участком основного производства 

обогатительной   фабрики. 

В состав хвостового хозяйства входят следующие сооружения (системы): 

- хвостохранилище с ограждающей дамбой; 

- система гидротранспорта; 

 - системы оборотного водоснабжения; 

 - дренажная система; 

- система гидрозащиты; 

- сооружения очистки оборотной воды. 

8.4.1.5 Объемы образования, использования и размещения отходов 

недропользования указывают в технологических регламентах на разработку 

месторождения. 

8.4.2 Обращение с иными отходами производства 

8.4.2.1 К иным отходам производства (образующимся при эксплуатации 

оборудования, освещении, санитарном содержании помещений) относят: 

- отработанные масла (индустриальные, компрессорные, моторные, 

трансмиссионные); 

- обтирочный материал, загрязненный нефтепродуктами; 

- лом черных и цветных металлов; 

- изношенные шины, аккумуляторы, тормозные колодки; 

- люминесцентные и светодиодные лампы; 

- отходы от офисных и бытовых помещений (включая твердые коммунальные 

отходы) и др. 

8.4.2.2 Обращение с отходами 1-4 классов опасности по ГОСТ 12.1.007 

осуществляют на основании лицензии. Накопление отходов допускается 

осуществлять на срок до 11 месяцев в специально оборудованных местах, 

исключающих загрязнение окружающей среды. 
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8.4.2.3 Условия накопления отходов определяют в соответствии с 

требованиями законодательства в области обращения с отходами (класс опасности, 

тип тары, наличие твердого покрытия, навеса, герметичности). 

8.4.2.4 В каждом структурном подразделении назначают лиц, ответственных за 

обращение с отходами, прошедших обучение и имеющих документы о квалификации. 

8.4.2.5 Производственный экологический контроль на объектах размещения 

отходов, а также при сбросе сточных вод и выбросах в атмосферу осуществляют в 

соответствии с ГОСТ Р 56062. 

8.5 Оборотное водоснабжение и технологические материалы 

8.5.1 Основными технологическими материалами являются вода и реагенты 

(кальцинированная сода, талловое масло). 

8.5.2 Для технологических нужд на всех переделах обогащения лопаритовой 

руды применяют только оборотную воду. Оборотная система водоснабжения должна 

быть замкнутой на 100 %. 

8.5.3 Потери воды в оборотной системе восполняют шахтными сточными 

водами после очистки или (при необходимости) водой из природного водного объекта 

в установленных лимитах. 

8.5.4 Сброс сточных вод в природные водные объекты допускается только 

после очистки до нормативных показателей в соответствии с водным 

законодательством. 

9 Требования к организации обслуживающих процессов 

добычи и обогащения  

9.1 Ремонтно-техническое обслуживание 

9.1.1 Техническое обслуживание и ремонт оборудования (дробилок, мельниц, 

грохотов, конвейеров, насосов, вентиляторов, сепараторов, питателей, 

электромагнитов и др.) выполняют в соответствии с: 

- графиками планово-предупредительных ремонтов; 

- эксплуатационной документацией заводов-изготовителей; 

- инструкциями по охране труда и промышленной безопасности. 

9.1.2 При эксплуатации оборудования обеспечивают: 

- исправность ограждений вращающихся частей, заземления, блокировок; 

- контроль уровня масла, температуры подшипников, герметичности 

маслосистем; 
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- своевременную замену изношенных деталей (броней, сит, футеровки, 

мелющих тел, лент, роликов и др.); 

- наличие и исправность контрольно-измерительных приборов (манометров, 

термометров, датчиков завала, реле скорости и др.). 

9.1.3 Пуск оборудования производят в обратном порядке по технологической 

цепочке (с конца) после подачи предупредительных звукового и светового сигналов. 

Остановку – с начала цепочки. 

9.1.4 При обнаружении в лопаритовой руде ВМ или средств взрывания процесс 

дробления немедленно останавливают. Извлечение ВМ осуществляет только 

взрывниками. Дробильщику и другим работникам запрещается извлекать, 

деформировать или подвергать ударам обнаруженные ВМ. 

9.1.5 Для предотвращения попадания металлических предметов в дробильное 

оборудование должна быть предусмотрена система обнаружения и удаления 

металлических включений из лопаритовой руды. Запрещается дробление руды при 

неисправности или отключении данной системы. 

9.1.6 Технические устройства, применяемые на опасных производственных 

объектах, подлежат экспертизе промышленной безопасности в случаях, 

установленных законодательством. По истечении назначенного срока эксплуатации 

дальнейшее использование без продления срока не допускается. 

9.2 Требования безопасности при выполнении ремонтных работ 

9.2.1 Перед началом ремонта оборудование отключают от питающей сети, 

принимают меры против ошибочного включения (вывешивают плакаты «Не включать! 

Работают люди!»). 

9.2.2 Ручной инструмент (молотки, кувалды, ключи) должен быть исправным, 

соответствовать выполняемой работе, насажен на прочные рукоятки. Запрещается 

использовать инструмент с трещинами, заусенцами, сбитыми гранями. 

9.2.3 При выполнении ремонтных работ применяют СИЗ (защитные очки, 

перчатки, каски, предохранительные пояса при работе на высоте). 

9.2.4 Соединения шлангов должны быть надежными, герметичными и 

исключать самопроизвольное разъединение. Запрещается использовать соединения, 

не обеспечивающие требуемую прочность и герметичность. 

9.2.5 Домкраты устанавливают только на устойчивое основание, исключающее 

перекос или падение груза. 
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9.3 Возобновление работ после остановки и расконсервация 

9.3.1 В случае временной остановки горных работ свыше трех суток их 

возобновление допускается только после письменного разрешения начальника 

участка и приведения выработки в безопасное состояние. 

9.3.2 Оборудование, находившееся в простое, перед пуском должно быть 

осмотрено уполномоченным лицом с проверкой работоспособности. Порядок и 

периодичность осмотра устанавливают в локальных документам предприятия. 

9.3.3 При расконсервации горных выработок (возврат из режима сухой или 

мокрой консервации) проводят комиссионный осмотр выработок и оборудования, по 

результатам составляют акт и принимают решение о возобновлении работ. 

9.4 Контроль за производственными процессами 

9.4.1 Контроль за соблюдением требований промышленной безопасности, 

охраны труда и технологической дисциплины осуществляют лица технического 

надзора (главный инженер, начальники участков, горные мастера) в пределах своих 

должностных обязанностей. 

9.4.2 Маркшейдерское обеспечение горных работ включает: 

- вынос в натуру направлений выработок, контроль соблюдения проектных 

сечений, уклонов, габаритов; 

- своевременное уведомление руководства о приближении к опасным зонам (не 

менее чем за 20 м); 

- ежемесячную приемку объемов выполненных работ; 

- ведение маркшейдерской документации. 

9.4.3 Геологическое обеспечение включает: 

- контроль горно-геологических условий отработки (не реже одного раза в 

декаду); 

- уведомление руководства об изменениях горно-геологических условий; 

- внесение корректировок в паспорта крепления и управления кровлей; 

- ведение геологической документации. 

9.5 Энергетическое хозяйство 

9.5.1 Электроснабжение предприятия должно осуществляться по первой 

категории надежности в соответствии с правилами устройства электроустановок [4]. 

Для электроприемников, остановка которых может привести к аварии, нарушению 

вентиляции, водоотлива или расстройству технологического процесса, перерыв в 

электроснабжении не допускается. 



ГОСТ Р 
проект, первая редакция 

34 

9.5.2 Электроснабжение должно обеспечиваться от двух независимых взаимно 

резервирующих источников питания с автоматическим вводом резерва. Допустимое 

время перерыва питания определяют по времени срабатывания автоматического 

ввода резерва.  

9.5.3 Схема электроснабжения должна предусматривать резервирование 

трансформаторной мощности не менее 50 % от расчетной нагрузки. Для основных 

производственных объектов (рудник, обогатительная фабрика) должно быть 

обеспечено раздельное питание от разных секций шин главной понизительной 

подстанции. 

9.5.4 Для безопасной остановки технологического процесса при отключении 

основных питающих линий должны быть определены составы аварийной и 

технологической брони электроснабжения. Время, необходимое для завершения 

технологического процесса и предотвращения аварийных последствий, определяется 

проектом и фиксируется в акте аварийной и технологической брони. 

9.5.5 Распределительные электрические сети (подземные и наземные) должны 

быть оснащены селективной защитой от коротких замыканий и перегрузок. Для 

рудничного оборудования должны предусматриваться защитные отключения с 

контролем изоляции кабелей. 

9.5.6 Учет расхода электрической энергии должен быть организован на вводе 

предприятия и по каждому крупному потребителю (рудник, фабрика, 

вспомогательные объекты) с применением приборов коммерческого и технического 

учета. 

9.5.7 Технологические процессы обогащения должны использовать оборотную 

воду. Система оборотного водоснабжения должна быть замкнутой с минимальным 

потреблением свежей воды (допускается только на восполнение неизбежных потерь). 

9.5.8 Забор воды из природных источников должен осуществляться в пределах 

установленных лимитов при наличии разрешения на водопользование. 

Водозаборные сооружения должны иметь резервирование насосного оборудования. 

9.5.9 Шахтные воды должны откачиваться насосными станциями главного 

водоотлива, общая производительность которых должна обеспечивать откачку 

нормального притока не более чем за 20 часов. Резерв насосов должен быть не менее 

50 % от числа рабочих. 

9.5.10 Сброс шахтных, хозяйственно-бытовых и поверхностных вод в 

природные объекты допускается только после очистки до нормативных показателей 
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в соответствии с требованиями водного законодательства. Состав и 

производительность очистных сооружений определяются проектом. 

9.5.11 Для подземных выработок в зимний период должен быть предусмотрен 

подогрев подаваемого воздуха до температуры, исключающей обмерзание водяных 

и воздушных коммуникаций, а также обеспечивающей допустимые условия труда. 

9.5.12 Учет расхода тепловой энергии и воды должен быть организован по 

каждому объекту с применением приборов учета, допущенных к применению и 

поверенных в установленном порядке. 

9.5.13 Автоматизированная система контроля и учета энергоресурсов должна 

обеспечивать передачу данных в диспетчерский пункт для оперативного анализа и 

управления режимами. При аварийных ситуациях должны срабатывать системы 

сигнализации и блокировки. 

П р и м е ч а н и е  –  Пример организации энергетического хозяйства 

(электроснабжения, водоснабжения и теплоснабжения) приведен в приложении В. 

9.6 Охрана окружающей среды при организации обслуживающих 

процессов 

9.6.1 Нормативы допустимого воздействия на окружающую среду (выбросы, 

сбросы, отходы) устанавливают в соответствии с законом [6]. 

9.6.2 Качество атмосферного воздуха в зоне влияния производства должно 

соответствовать санитарным правилам и нормам [2]. 

Предельно допустимые выбросы загрязняющих веществ подлежат 

инвентаризации и нормированию. 

9.6.3 На всех этапах подземной добычи и обогащения предусматривают 

системы пылеподавления и газоочистки (орошение, туманообразование, аспирация, 

герметичные укрытия перегрузочных узлов и дробилок). Улавливаемая пыль должна 

возвращаться в технологический процесс. 

9.6.4 Гидроуборка пыли и просыпей в технологических зонах обязательна. Вода 

от обмыва направляется в хвостохранилище. 

9.6.5 Шахтные сточные воды откачивают на поверхность, очищают на очистных 

сооружениях до нормативных показателей и сбрасывают в водный объект на 

основании решения о предоставлении водного объекта в пользование. Допускается 

использование шахтных вод для восполнения потерь в оборотной системе 

обогащения. 

9.6.6 Сброс излишков вод из хвостохранилища в водный объект допускается 

только после очистки. Качество сбрасываемых вод должно соответствовать 



ГОСТ Р 
проект, первая редакция 

36 

нормативам для водного объекта-приемника (рыбохозяйственного, хозяйственно-

питьевого или бытового назначения). 

9.6.7 Для технологических нужд обогащения применяют замкнутую на 100 % 

оборотную систему водоснабжения. 

9.6.8 Производственный экологический контроль проводят в соответствии с 

ГОСТ Р 56062. При наличии сбросов и выбросов производственный экологический 

контроль включает учет объемов, мониторинг качества сточных вод и атмосферного 

воздуха, контроль работы очистных сооружений. 

9.6.9 Технологические процессы добычи и обогащения должны 

соответствовать показателям наилучших доступных технологий: 

- выбросы неорганической пыли от операций рудоподготовки и обогащения – 

не более 0,3 г/с на источник; 

- использование неэлектрических систем инициирования при подземных ВР; 

- проведение горных выработок без нарушения земной поверхности; 

- сокращение забора природной воды (оборотное водоснабжение). 

9.6.10 При окончании отработки месторождения проводят ликвидацию горных 

выработок и рекультивацию нарушенных земель по утвержденному проекту 

(регламенту). 

9.6.11 Отходы (хвосты обогащения, вмещающие породы) размещают в 

хвостохранилище или на объектах размещения отходов, внесенных в 

соответствующий государственный реестр. 

Обращение с отходами 1-4 классов опасности по ГОСТ 12.1.007 осуществляют 

на основании лицензии. Условия накопления отходов – по классам опасности (тара, 

твердое покрытие, навес, герметичность). 

10 Определение потребности в ресурсах для организации 

основных технологических, вспомогательных и 

обслуживающих процессов 

10.1 Общие положения 

10.1.1 Потребность в ресурсах для организации бесперебойного процесса 

добычи и обогащения лопаритовых руд определяют исходя из: 

- проектной мощности предприятия по добыче и переработке руды, 

установленной техническим проектом; 

- технологических особенностей производства, установленных в разделах 7–9; 

- требований промышленной безопасности, охраны труда и окружающей среды; 
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- удельных норм расхода материалов, энергии и воды, устанавливаемых в 

технологических регламентах и проектной документации. 

10.1.2 Ресурсное обеспечение разделяют на следующие группы: 

- трудовые ресурсы (персонал); 

- машины, механизмы, оборудование; 

- материально-технические ресурсы (запасные части, инструмент, расходные 

материалы, реагенты и вспомогательные материалы); 

- энергетические ресурсы (электрическая и тепловая энергия, водные ресурсы). 

10.2 Ресурсы для обеспечения основных технологических процессов 

рудника 

10.2.1 Проходческие и добычные работы 

10.2.1.1 Погрузку, транспортирование и разгрузку горной массы осуществляют 

с использованием средств механизации, соответствующих горно-геологическим 

условиям и проектной производительности (породопогрузочные машины, 

электровозы, вагонетки, скреперные лебедки, опрокидыватели, вибропитатели и др.). 

Состав и характеристики оборудования определяют проектом. 

10.2.2 Подготовка забоя 

10.2.2.1 При выполнении каждой технологической операции проводят 

подготовительные работы – приведение бортов и кровли выработки в безопасное 

состояние. 

10.2.2.2 Оборку заколов проводят вручную или с применением 

механизированных средств. 

10.2.2.3 При оборке заколов вручную применяют кровлеоборочные ломики 

различных размеров, обеспечивающих безопасную работу, которыми должен быть 

укомплектован каждый забой. При механизированном способе – шахтными 

бурильными установками. 

10.2.3 Буровые работы 

10.2.3.1 Бурение шпуров обеспечивают буровыми установками или 

перфораторами, обеспечивающими требуемые параметры бурения. 

10.2.4 Взрывные работы 

10.2.4.1 Заряжание забоя проводят взрывчатыми веществами промышленного 

назначения в патронах соответствующего диаметра. 

10.2.4.2 В качестве средств инициирования зарядов ВВ применяют средства 

инициирования, соответствующие требованиям безопасности и проекту 
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(электродетонаторы или системы инициирования неэлектрического взрывания на 

основе ударно-волновой трубки). 

10.2.5 Проветривание 

Перед началом уборки горной массы в проходческих забоях для борьбы с 

пылью включают средства пылеподавления (эжекторы, оросители). 

10.3 Ресурсы для обеспечения вспомогательных технологических работ 

рудника 

10.3.1 Прокладку транспортных и инженерных сетей (рельсовые пути, 

трубопроводы, кабели) осуществляют в соответствии с проектной документацией. 

Подъемные установки (клети, скипы, подъемные машины) должны обеспечивать 

заданную производительность и безопасность, их параметры определяются 

проектом. 

10.3.2 Водоотлив шахтных вод осуществляют насосными станциями главного 

водоотлива. Количество и тип насосов, диаметры трубопроводов выбираются исходя 

из расчетного притока воды и обеспечивают откачку нормального притока за 

установленное время (не более 20 ч). Резервирование насосов должно быть не менее 

50 % от числа рабочих. 

10.4 Ресурсы для обеспечения вспомогательных процессов 

10.4.1 Реагентное отделение 

10.4.1.1 Приготовление концентрированного раствора проводят в контактном 

чане. 

10.4.1.2 Расход реагентов (кальцинированной соды и таллового масла) на 

приготовление концентрированного раствора устанавливают технологическим 

регламентом в зависимости от требуемой концентрации рабочего раствора и свойств 

исходных реагентов. 

10.4.1.3 Для приготовления растворов реагентов используют горячую воду. 

Температуру воды и режим приготовления определяют в технологическом 

регламенте предприятия. 

10.5 Ресурсы для обеспечения обслуживающих процессов 

10.5.1 Транспортное и складское хозяйство 

10.5.1.1 Для погрузочно-разгрузочных работ и внутрискладского перемещения 

применяют грузоподъемные механизмы (краны, тельферы, автокраны), 

гидравлические тележки, стропы, захваты и вспомогательный инструмент. 

Номенклатурe и количество определяют проектом. 
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10.5.1.2 Складские площади должны быть оснащены стеллажами, поддонами, 

контейнерами для раздельного хранения разных категорий грузов (спецодежда, 

оборудование, реагенты, отходы). 

10.5.1.3 Норму площади склада определяют исходя из объема поступающих 

материалов и норм запаса (не менее 30-суточного запаса основных расходных 

материалов). 

10.6 Трудовые ресурсы  

10.6.1 Перечень основных профессий и нормативная численность персонала, 

необходимых для выполнения технологических процессов (добычных, проходческих, 

обогатительных, вспомогательных и обслуживающих), приведены в таблице 5. 

Т а б л и ц а  5 

Процесс 
(подразделение) 

Профессия Разряд 
Количество человек (в 

смену) 

Всего, чел. 
(при 3-

сменной 
работе, 250 

дней/год) 

Добычные работы 
(рудник) 

Горнорабочий 
очистного забоя 

(бурение) 
4–5 6 18 

Машинист 
буровой 

установки 
5 3 9 

Взрывник 
(участок БВР) 

5–6 4 12 

Горный мастер – 1 3 

Транспорт и откатка Машинист 
электровоза 

4 4 12 

Скреперист 3–4 4 12 

Обогащение 
(дробление) 

Дробильщик 3–5 4 12 

Обогащение 
(измельчение) 

Машинист 
мельниц 

4–5 4 12 

Обогащение 
(гравитация) 

Концентраторщик 3–4 4 12 

Обогащение  
(сушка и доводка) 

Сепараторщик 3–4 4 12 

Реагентное 
отделение 

Растворщик 
реагентов 

3 1 3 

Складское хозяйство 
Кладовщик 2–3 1 

3 
(списочная) 

Грузчик-
стропальщик 

2–3 
2–5 (в зависимости от 

массы и габаритов 
груза) 

5 
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Процесс 
(подразделение) 

Профессия Разряд 
Количество человек (в 

смену) 

Всего, чел. 
(при 3-

сменной 
работе, 250 

дней/год) 

Ремонтные службы 
Слесарь-

ремонтник, 
электрослесарь 

4–5 6 18 

Отдел технического 
контроля 

Контролер 
продукции 

обогащения 
4 3 9 

10.6.2 Персонал, выполняющий работы во вредных и (или) опасных условиях 

труда (взрывники, растворщики реагентов, машинисты мельниц, дробильщики, 

концентраторщики, сепараторщики), должен иметь соответствующую квалификацию, 

проходить обязательные медицинские осмотры, обучение по охране труда и 

промышленной безопасности, а также обеспечиваться СИЗ. 

10.6.3 Для обеспечения бесперебойной работы (с учетом отпусков, болезней, 

выполнения государственных обязанностей) применяет коэффициент списочного 

состава 1,13. 

10.7 Машины, механизмы, оборудование и материально-технические 

ресурсы 

10.7.1 Состав и количество основного технологического оборудования для 

добычи и обогащения лопаритовой руды определяют проектной документацией на 

разработку месторождения и строительство (реконструкцию) обогатительной 

фабрики исходя из требуемой производительности, горно-геологических условий и 

принятой технологической схемы. Минимально необходимое количество единиц 

оборудования каждого типа устанавливают в проекте с учётом резервирования и 

графиков планово-предупредительных ремонтов. 

10.7.2 Номенклатуру и нормы расхода основных запасных частей и расходных 

материалов устанавливают на основе паспортных данных оборудования, 

рекомендаций заводов-изготовителей и фактического срока службы с учетом 

проектной производительности предприятия. 

Рекомендуемый перечень таких материалов включает (но не ограничивается): 

- для дробильного отделения – брони подвижные и неподвижные, конвейерные 

ленты, ролики и роликоопоры, сита для грохотов, пиломатериалы для крепления сит; 

- измельчения – футеровка мельниц, венцовые и подвенцовые шестерни, 

стержни и мелющие шары; 
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- гравитационного обогащения – сетки шпальтовые, песковые насадки и 

сливные патрубки для гидроциклонов, проточные части насосов, рабочие колеса, 

подшипники; 

- сушки и доводки – фильтровальные ткани, теплостойкие ленты для 

элеваторов; 

- реагентного отделения – жирные кислоты таллового масла, 

кальцинированная сода (в соответствии с технологическим регламентом). 

Годовую потребность в каждом виде материалов вычисляют по удельным 

нормам расхода на единицу перерабатываемой лопаритовой руды (или на единицу 

готовой продукции) и корректируют по результатам эксплуатации. Конкретные 

значения норм и периодичность замены деталей устанавливают в технологических 

картах и графиках планово-предупредительных ремонтов, утверждаемых 

техническим руководителем предприятия. 

10.7.3 Обеспеченность инструментом, приспособлениями и средствами малой 

механизации (ломы, скребки, перфораторы, буры, предохранительные пояса, 

защитные очки, респираторы) определяют по типовым отраслевым нормам и 

технологическим картам рабочих мест. 

10.7.4 Ресурс работы оборудования до ремонта или замены, а также 

номенклатуру и периодичность планово-предупредительных ремонтов 

устанавливают в соответствии с эксплуатационной документацией заводов-

изготовителей и графиками планово-предупредительных ремонтов, утверждаемыми 

техническим руководителем предприятия. 

10.8 Средства измерений, контроля и связи 

10.8.1 Для контроля качества руды, промежуточных продуктов и товарного 

концентрата необходимо следующее оборудование: 

- пробоотсекатели механические (на каждой рудной мельнице и конвейерах); 

- дробилки щековые и валковые лабораторные; 

- истиратели дисковые и вибрационные; 

- сократитель желобковый; 

- сушильный шкаф с точностью поддержания температуры ±3 °С; 

- аналитические весы, сита, pH-метры, спектральное оборудование (по 

отдельному перечню). 

10.8.2 Контрольно-измерительные приборы (манометры, термометры, датчики 

давления, расхода, температуры, сигнализаторы загазованности, реле скорости и др.) 

должны быть установлены на всех критических узлах оборудования (дробилки, 
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мельницы, конвейеры, насосы, вентиляторы) в соответствии с проектной 

документацией. 

10.8.3 Системы связи, громкоговорящего оповещения, световой и звуковой 

сигнализации пуска оборудования должны быть исправны и дублироваться на 

рабочих местах с повышенным уровнем шума. 

10.9 Ресурсы для обеспечения промышленной безопасности, охраны 

труда и окружающей среды 

10.9.1 Основные виды СИЗ – каски защитные, спецодежда, спецобувь, 

респираторы, защитные очки, перчатки, изолирующие самоспасатели. 

10.9.2 Средства пожаротушения (огнетушители, пожарные рукава, ящики с 

песком), системы противопожарного водоснабжения и автоматической пожарной 

сигнализации размещают в соответствии с правилами противопожарного режима. 

10.9.3 Для обеспечения требований охраны окружающей среды необходимы: 

- пылеулавливающие установки (циклоны, фильтры) на всех источниках 

пылеобразования – выбросы пыли неорганической не должны превышать 0,3 г/с на 

источник; 

- герметичные укрытия дробилок, грохотов, конвейерных перегрузок; 

- системы гидроуборки помещений; 

- очистные сооружения шахтных и хвостохранилищных вод; 

- автоматические средства контроля выбросов и сбросов, пробоотборные 

устройства для мониторинга. 

10.9.4 Аварийно-спасательное обеспечение составляет: договор с 

профессиональной аварийно-спасательной службой, наличие на руднике 

противоаварийного запаса материалов (лес, крепеж, взрывобезопасное 

оборудование, средства ликвидации отказов). 

10.10 Энергетические ресурсы 

10.10.1 Потребность в электрической энергии определяют на основе 

установленной мощности технологического оборудования с учетом коэффициентов 

спроса, режима работы и категории надежности электроснабжения. Расчет 

выполняют в проекте электроснабжения предприятия. 

Информация о составе оборудования и его энергопотреблении (удельные 

расходы электроэнергии на единицу перерабатываемой руды) может быть уточнена 

в процессе проектирования на основе технико-экономических расчётов и данных по 
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аналогичному оборудованию.  Конкретные значения нагрузок и годового расхода 

устанавливают проектной документацией. 

10.10.2 Электроснабжение предприятия предусматривают от двух независимых 

взаимно резервирующих источников питания с автоматическим вводом резерва. 

Схема электроснабжения должна обеспечивать первую категорию надежности 

электроприемников в соответствии с требованиями правил устройства 

электроустановок [4]. Состав оборудования (трансформаторы, распределительные 

устройства, линии) определяют проектом электроснабжения. 

10.10.3 Для аварийных ситуаций устанавливают величины аварийной и 

технологической брони электроснабжения, исходя из состава электроприемников, 

обеспечивающих безопасную остановку процессов. Время завершения 

технологического процесса определяют проектом и не должно превышать 

установленного значения. 

10.11 Водные ресурсы 

10.11.1 Водоснабжение предприятия осуществляют от природного источника 

(озеро, река) с соблюдением лимитов водопользования. Обогатительная фабрика 

работает на замкнутой оборотной системе водоснабжения. Потери восполняют 

очищенными шахтными водами или из природного источника в установленных 

лимитах. 

10.11.2 Шахтные воды откачивают насосными станциями главного водоотлива. 

Часть воды используют в технологических целях (охлаждение, приготовление 

реагентов, пожаротушение). Очистку хозяйственно-бытовых сточных вод проводят на 

очистных сооружениях производительностью, обеспечивающей нормативную очистку 

всех сточных вод. 

10.11.3 Избыточные поверхностные и грунтовые воды из хвостохранилища 

подвергают очистке перед сбросом. Состав очистных сооружений и реагенты 

определяют проектом. 

10.12 Порядок корректировки потребности в ресурсах 

10.12.1 Фактическую потребность в ресурсах уточняют ежегодно при 

разработке планов развития горных работ и производственных программ на основе: 

- изменения горно-геологических условий; 

- изменения проектной мощности; 

- внедрения новых технологий и оборудования; 
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- результатов инвентаризации остатков материалов и анализа аварийных 

остановок. 

10.12.2 Корректировку нормативов расхода материалов и энергоресурсов 

проводят не реже одного раза в три года или при изменении технологии и оформляют 

локальными нормативными актами (технологическими картами, нормами расхода), 

согласованными с техническим руководителем. 
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Приложение А 
(рекомендуемое) 

Расчет расходных материалов 
 

А.1 Общие положения 

А.1.1 Настоящее приложение содержит рекомендации по определению годовой 

потребности в основных расходных материалах (запасных частях, сменном оборудовании, 

вспомогательных материалах) для процессов добычи и обогащения лопаритовой руды. 

А.1.2 Расчет выполняется для каждого технологического передела (дробление, 

измельчение, гравитационное обогащение, сушка и доводка, реагентное хозяйство) с учетом: 

проектной производительности по руде (тонн в год); 

паспортных характеристик и ресурса оборудования; 

условий эксплуатации (абразивность руды, режим работы, климатические факторы); 

статистических данных о фактическом расходе материалов на аналогичных 

предприятиях. 

А.1.3 Удельные нормы расхода материалов устанавливают на основе: 

рекомендаций заводов-изготовителей оборудования; 

данных эксплуатационных журналов; 

результатов испытаний и опытной эксплуатации. 

Удельные нормы подлежат корректировке при изменении горно-геологических 

условий, модернизации оборудования или внедрении новых технологий. 

А.2 Методика расчета по переделам 

А.2.1 Дробильное отделение 

Для расчета потребности в расходных материалах дробления (брони дробилок, 

конвейерные ленты, ролики, сита грохотов, крепежные материалы) рекомендуется 

использовать следующие подходы: 

- Брони дробилок – расход определяют исходя из тоннажа дробленой руды и ресурса 

броней (в тыс. тонн на комплект), который указывают в паспорте дробилки или определяют 

по фактическим данным. 

- Конвейерные ленты – потребность в погонных метрах ленты рассчитывают на основе 

срока службы (в месяцах или тыс. тонн) и количества конвейерных линий. 

- Ролики и роликоопоры – нормируют по количеству на единицу длины конвейера и 

периодичности замены. 

- Сита грохотов – расход зависит от крупности грохочения, абразивности руды и 

ресурса просеивающей поверхности (в тыс. тонн на 1 м² сита). 

А.2.2 Измельчительное отделение 

Для мельниц (стержневых и шаровых) рассчитывают: 
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- Футеровка мельниц – расход в комплектах или тоннах, исходя из ресурса футеровки 

(в тыс. тонн на комплект). 

- Венцовые и подвенцовые шестерни – по сроку службы и количеству агрегатов. 

- Мелющие тела (стержни, шары) – удельный расход (кг/т руды) определяют по данным 

завода-изготовителя или опытным путем, корректируют с учетом твердости лопаритовой 

руды и крупности помола. 

А.2.3 Гравитационное обогащение 

Расходные материалы включают: 

- Шпальтовые сетки для грохотов – рассчитывают по аналогии с ситами. 

- Песковые насадки и сливные патрубки гидроциклонов – по сроку службы в часах или 

тоннах переработанного материала. 

- Запасные части для насосов (рабочие колеса, проточные части, подшипники) – 

исходя из наработки и количества насосных агрегатов. 

А.2.4 Сушка и доводка 

Рекомендуется учитывать: 

- Фильтровальные ткани – расход (м2) зависит от производительности фильтров и 

частоты замены по результатам контроля качества фильтрата. 

- Теплостойкие ленты элеваторов – аналогично конвейерным лентам, с учетом 

температурного режима. 

А.2.5 Реагентное хозяйство 

Расход кальцинированной соды и таллового масла вычисляют в технологическом 

регламенте флотации и корректируют по данным проб и анализа хода процесса. 

А.3 Порядок определения годовой потребности 

А.3.1 Для каждого вида расходного материала годовую потребность П, вычисляют по 

формуле 

П = Н · Q,     (1) 

где:  Н – удельная норма расхода (на единицу продукции – тонну руды, концентрата или на 

единицу оборудования); 

Q – годовой объем производства (тонн руды, тонн концентрата) или количество 

однотипного оборудования. 

При отсутствии утвержденных удельных норм допускается применение: 

- данных заводов-изготовителей оборудования (паспортная производительность, 

ресурс деталей, рекомендуемые нормы расхода); 

- фактических показателей расхода материалов, полученных в ходе опытной 

эксплуатации или на аналогичных предприятиях. 

А.3.2 Все расчеты оформляют в виде ведомостей потребности, которые утверждает 

технический руководитель предприятия, служат основой для формирования заявок на 

материально-техническое обеспечение. 
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Приложение Б 
(рекомендуемое) 

Карта технологического контроля процессов добычи и обогащения лопаритовой руды 
 

Таблица Б.1 – Периодичность и методы контроля 

Продукт контроля Контролируемый параметр Метод отбора 
Рекомендуемая 
периодичность 

Время 
усреднения 

Исходная лопаритовая руда 
(питание измельчения) 

Выход класса 8 мм, % Автоматический 
Не реже 1 раза в 10 
мин 

Ежесменно 

Массовая доля влаги, % Автоматический 
Не реже 1 раза в 10 
мин 

Среднесуточно 

Химический состав (лопарит, 
фосфор и др.) 

Автоматический 
Не реже 1 раза в 10 
мин 

Среднесуточно 

Слив стержневых мельниц 

Плотность, % Ручной 1 раз в час Ежесменно 

Ситовой состав, % Ручной 1 раз в час Ежесменно 

Минералогический анализ 
(свободные зерна, сростки) 

Ручной 1 раз в час Среднемесячно 

Отвальные хвосты (общие) 

Массовая доля лопарита, % Автоматический 
Не реже 1 раза в 12 
мин 

Ежесменно 

Ситовой и химический анализы по 
классам 

Автоматический 
Ежесменно в течение 
декады 

Подекадно 

Минералогический анализ по 
классам (свободные зерна, сростки) 

Автоматический 
Ежесменно в течение 
декады 

Подекадно 

Черновой концентрат 

Массовая доля лопарита, % Ручной 1 раз в час Ежесменно 

Массовая доля фосфора, % Ручной 1 раз в час Средненедельно 

Массовая доля влаги, % Ручной 1 раз в час Ежесменно 

 

 

 

 



ГОСТ Р 
проект, первая редакция 

48 

Окончание таблицы Б.1 

Продукт контроля Контролируемый параметр Метод отбора 
Рекомендуемая 
периодичность 

Время усреднения 

Продукты электростатической и 
магнитной сепарации 

Массовая доля лопарита, % Автоматический 
Не реже 1 раза в 1 
мин 

Ежесменно 

Массовая доля фосфора, % Автоматический 
Ежесменно в течение 
недели 

Средненедельно 

Ситовой и минералогический 
анализы по классам 

Автоматический 
Ежесменно в течение 
недели 

Средненедельно 

Товарный концентрат 

Массовая доля лопарита, % Автоматический 
От каждой партии (не 
более 10 с) 

Каждая партия 

Массовая доля P₂O₅, % Автоматический 
От каждой партии (не 
более 10 с) 

Каждая партия 

Массовая доля SiO₂, % Автоматический 
От каждой партии (не 
более 10 с) 

Каждая партия 

Массовая доля Fe₂O₃, % Автоматический 
От каждой партии (не 
более 10 с) 

Каждая партия 

Массовая доля влаги, % Автоматический 
От каждой партии (не 
более 10 с) 

Каждая партия 

Оборотная вода 
Качество по установленным 
нормативам 

Ручной 1 раз в смену Среднесуточно 

Реагенты (талловое масло, 
кальцинированная сода) 

Концентрация, качество 
(жирные кислоты) 

Ручной 
По поступлении 
каждой партии 

От каждого 
контейнера 

Концентрация готовых 
растворов 

Ручной Ежесменно От каждого чана 
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Приложение В 

(справочное) 

Пример организации энергетического хозяйства предприятия 

 

В.1 Электроснабжение 

В.1.1 Питание осуществляют от подстанции 110/6 кВ с двумя понижающими 

трансформаторами (ориентировочная мощность 16 000 кВА и 10 000 кВА) по двум взаимно 

резервирующим воздушным линиям по 110 кВ. 

В.1.2 Распределение напряжения на руднике выполняют через 20 распределительных 

подстанций (трансформаторы типа ТМ‑400, ТКШВ‑240, ТКШТ‑200, ТСВП‑250, всего около 

41 шт.). 

В.1.3 На обогатительной фабрике устанавливают 6 цеховых трансформаторных 

подстанций (трансформаторы ТМ‑1000, ТМ‑100, ТМ‑750, всего – 10 шт.). 

В.1.4 Нагрузка в нормальном режиме: рудник – около 8,4 тыс. кВт, фабрика – около 

5,15 тыс. кВт. 

В.1.5 Нагрузка аварийной брони электроснабжения: рудник – 6,5 тыс. кВт, фабрика – 

2,04 тыс. кВт. 

В.1.6 Нагрузка технологической брони: рудник – 8,33 тыс. кВт, фабрика – 4,7 тыс. кВт. 

В.1.7 Время завершения технологического процесса при аварийном отключении – 48 ч. 

В.1.8 Допустимое время перерыва электроснабжения вычисляют по времени 

срабатывания автоматического ввода резерва.  

В.2 Водоснабжение и водоотведение 

В.2.1 Водозабор осуществляют из естественных водоемов. Водозаборную насосную 

станцию снабжают четырьмя насосами – в работе постоянно находится один, остальные – в 

резерве. В прибрежной зоне устанавливают зумпф с приемным оголовком и запорными 

задвижками. 

В.2.2 Водозаборные трубопроводы составляют – две трубы диаметром 159 мм, 

погруженные вертикально на глубину 2 м, удаленные от берега на 50 м. 

В.2.3 Среднегодовой объем водозабора на хозяйственно-бытовые нужды и 

восполнение потерь оборотной системы – 170–180 тыс. м³. 

В.2.4 Шахтные воды откачивают двумя насосными станциями главного водоотлива: 

- первая станция – 6 насосов ЦНС‑300‑240 (производительность 300 м³/ч, напор 240 м), 

в работе постоянно два, остальные в резерве; 

- вторая станция – 6 насосов ЦНС‑300‑180 (производительность 300 м³/ч, напор 180 м), 

в работе постоянно два, остальные в резерве. 

В.2.5 Среднегодовой объем сброса шахтных вод – 11–12 млн м³. 
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В.2.6 Хозяйственно-бытовые сточные воды очищают на биологических очистных 

сооружениях производительностью 500 м³/сут (среднегодовой сброс очищенных вод – около 

100 тыс. м³). 

В.2.7 Избыточные поверхностные и грунтовые воды из хвостохранилища сбрасывают 

после очистки в трехсекционный отстойник с хлористым кальцием. Годовой объем сброса – 

до 8 000 м³. Откачку воды проводят насосами ЦНС‑1000/180. 

В.3 Теплоснабжение  

В.3.1 Для отопления и горячего водоснабжения административно-бытовых корпусов, 

ремонтно-механических мастерских, энергоцеха, автотранспортного цеха и других объектов 

используют электрокотлы, конвекторы и инфракрасные обогреватели. 

В.3.2 Годовой объем потребления тепловой энергии – 1600–1700 Гкал. 

П р и м е ч а н и е  –  Приведенный пример не может служить основанием для проектирования 

без учета индивидуальных условий. Все количественные показатели должны быть пересчитаны для 

каждого конкретного предприятия на основе его проектной мощности, горно-геологических и 

климатических условий, а также требований энергоснабжающих и природоохранных организаций. 
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