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В В Е Д Е Н И Е

При добыче угля подземным способом образуются шахтные 
воды , загрязненны е в различной степени взвешенными вещ ества­
ми. Наиболее крупные взв е си  выпадают из шэрстной воды по пути 
к подземным водосборникам ( в  к а н а в а х ) и в самих водосборни­
к а х , которые необходимо периодически очищать.

О садок, образующийся при очистке подземных водосборни­
к о в , с целью уменьшения е го  объема перед утилизацией или 
складированием должен быть обезвожен до необходимой кондиции. 
Обезвоживание осадка может быть проведено естественны м  путем 
на иловых площадках или механическими методами. В настоящ ее 
время в СССР и за рубежом наибольшее распространение получил 
метод е с т е с т в е н н о го  обезвож ивания. Т а к , например, в зарубеж­
ной практике около 70% осадка хозяй ствен но-бы товы х вод обез­
вож ивается на иловых площ адках. Этот п о казател ь ещё более 
будет у вел и чи ваться  в свя зи  с наступлением э н ер гети ч еско го  
кр и зи са , поэтому естествен н ы й  метод обезвож ивания, не тр еб у­
ющий больших энер гети чески х з а т р а т , заслуж ивает сам ого широ­
к о го  расп ространени я. Исследованиями ВНИИОСугля п оказан о , 
что  для обезвоживания осадка подземных водосборников более 
чем на 85% шахт экономически целесообр азно и сп ол ьзо вать ило­
вые площадки. Выбраны площадки, наиболее пригодные для при­
менения в угольной промышленности СССР, разработаны 4 типа 
модулей иловых площадок и определены области их применения.

Технологические схемы предназначены для использования 
проектными организациями при р а зр а б о ^ ' Узоектов новых и ре­
конструкции действующих сооружений ^ботки осадка
шахтных в о д .



РАЗДЕЛ I .  ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

I . I .  УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ОСАДКА ПОДЗЕМНЫХ 
ВОДОСБОРНИКОВ

Количество осадка, выделяющегося в подземных водосбор­
никах зави си т, в основном, от шахтного водопритока и концен­
трации взвешенных веществ в нем.

На рис. I . I  приведен график зависимости количества осад­
к а , осевшего в водосборнике за сутки от нормального часового 
притока шахтной воды.

Рис. I . I

Зависимость количества осадка в подземных 
водосборниках от величины шахтного водо­

притока
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К оличество осевш его в водосборнике осадка за  сутки  мож­
но также определить по формуле:

®т в .сугН ^ с у г  1Ятввх.” Ятв.вых)* ®  З э т/сут, ( I .I )

гд е  f  -  коэффициент, учитывающий ту ч а с т ь  взвешенных в е ­
щ еств , которая должна осаждатьоя в водосборнике в 
зависимости от гидравлической крупности частиц» 
Этот коэффициент определяется опытным путем с  по­
мощью анализа проб воды и далее по формуле

f
Чтвзхг д т в  в ы х . 

Ятв.вх (1.2)

Qcrr -  суточный приток воды в водосборник, м3/с у т ;
Ятввх “  содержание взвешенных веществ в шахтной воде пе­

ред водосборником, к г /н 3 ;
Ятвзых- содержание взвешенных веществ в шахтной воде, от­

качиваемой на поверхность, кг/м3 .

В табл. I . I  приведены данные по объемам осадка, образую­
щегося в шахтных водооборниках, для основных бассейнов стра­
ны. Из таблицы видно, что годовое количество осадка колеблет- 
оя в широких пределах, причем меныше величины характерны 
для шахт Карагандинского бассейна, а максимальные значения -  
для Кузбасса.

Очистка шахтных вод от взвешенных веществ сопровождает­
ся  выделением значительного количества осадка, достигающего 
в некоторых случаях 8 -Ю% от объема очищаемой воды. Из гори­
зонтальных отстойников, нвпример, осадок удаляется в виде 
пульпы с концентрацией взвешенных веществ 20-150 кг/м3 . Этот 
показатель для осадка из подземных водосборников значительно 
повш ается.

Количество образующегося на очистных сооружениях осадка 
по шахтам бассейнов представлено в табл. 1 .8 .
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Таблица I . I

Распределение шахт основных угольных бассейнов 
страны по количеству осадка шахтных вод в 

подземных водосборниках

Кузнецкий j Печорский 
!коли­

чест­
во
шахт.

% от коли-
общего? ч е с т -  
коли- {во 
чества шахт, 
осадка} %

% от 
общего 
коли­
чества 
осадка

Карагандижкий

ДО 0 ,1 8 ,2 1 ,0 5 ,5 0 ,7 И , 1 2 ,7 9 ,6 2*8

0 ,1 - 0 ,5 59 ,5 ЗВ ,7 5 * ,5 3 2 ,7 6 6 ,7 5* ,0 7 1 ,* 5 9 ,6

0 ,5 - 1 ,0 2 3 ,* 3 3 ,1 2 5 ,5 3 0 ,* 2 2 ,2 « , 3 1 9 ,0 5 7 ,6

1 ,0 -5 ,0 8 ,9 2 7 ,2 1 * ,5 3 6 ,2 — — — -

Таблица 1 .2

Распределение шахт основных угольных бассейнов 
страны по количеству образующегося на очистных 

сооружениях осадка шахтных вод

Количе-! Донецкий | Кузнецкий [  Печорский {Карагандинский

j коли—!% 01 |к о л и -{ я  от {коли-!#  Of {коли- I*  от 
° ° a A d »; ч е с т - | общего, чест-{  общего, ч е с т - | общего, ч е с т -  , общего 

ты с. т ;во  {коли- ; во {коли- {во {коли- {во ,ко л и -
год ;ш ахт, ч ества}ш ахт,,чества}ш ахт,}чествв ,ш ахт, {чества 

; % j осадка j % {осадка] % осадка % {осадка

до 0 ,1  2 6 ,5  1 ,5

0 , 1 -0 ,5  53,8 1 6 ,7

0 , 5 -1 ,0  8 ,8  9 ,8

1 ,0 - 5 ,0  8 ,9  2 5 ,1

> 5 ,0  2 ,0  *7 ,1

20 .0  1 ,5  1 1 ,1

5 5 .0  1 1 ,9  3 3 ,3

2 7 ,5  2 * ,6  2 2 ,2

15 .0  * * ,9  2 2 ,2

2 ,5  1 7 ,1  1 1 ,2

О ,*  9 ,5  2 ,7

* ,5  7 6 ,2  6 7 ,2

9 ,0  1 * ,3  3 0 ,1

2 2 .5

6 3 .6
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Максимальная крупность частиц угл я  и породы д о сти га е т  в 
водосборниках 25 мы. В основной м ассе осадок обычно п редста­
влен частицами крупностью 1 - 0 ,1 6  мм.

По минералогическому с о с т а в у  осадок шахтных вод обычно 
содержит частицы угл я  и породы, кроме э т о г о , встр ечаю тся 
частицы п еск а , к вар ц а , полевого ш пата, ар ги л л и та, р ути ла, 
роговой обманки, гр ан ата  и д р . / I / .

Объемный вес  полностью обезвоженного осадка кол ебл ется  
от 1 ,2  до 1 ,9  г / с м 3 , и при р а сч е та х  е го  значение сл ед ует 
принимать равным 1 , 5 - 1 , 7  г /с м 3 / 2 / *

1 . 2 .  ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ УДАЛЕНИЯ ОСАДКА ИЗ 
ПОДЗЕМНЫХ ВОДОСБОРНИКОВ

Существует нескол ько  способов очистки водосборников: 
м еханический, гидравлический и гидром еханический. Из пере­
численных способов наиболее прогрессивным , отличающимся мно­
гими достои нствам и , я вл я ется  гидравлический способ очи стки . 
При гидравлическом способе могут и сп ол ьзо ваться  насосы сп е­
циального назначения -  у гл е со сы , шламовые, песковые и канали­
зационные насосы , струйные насо сы , а также насосы гл а вн о го  
во д о о тл и ва. В настоящ ее время при гидравлическом способе 
очистки подземных водосборников обычно применяют насосы гл а в­
но го  водо отл и ва. При этом максимальная концентрация шлама 
должна со ста в л я т ь  Т :1  *  1 : 5 - 1 : ^ ,  а минимальная -  1 : 6 - 1 :1 0  / 5 /

Общими требованиями при очистке подземных водосборников 
являю тся следующие:

-  очистка водосборников должна быть совмещена и увязан а 
о технологическим  режимом работы существующих сооружений для 
очистки шахтных в о д ;

-  осадок из водосборников необходимо н ап р авл ять, минуя 
очистные сооружения шахтных вод (фильтры, отстойники и д р . ) ,  
по отдельному трубопроводу, присоединенному к трубопроводу 
центрального во до о тл и ва, не иловые площадки для обезвоживания;

-  очистку водосборников необходимо производить не реже 
д в у х  раз в  г о д ;



-  8 -

-  очистку водосборников следует производить при образо­
вании пульпы с Т :Ж ^  1 : 3 - 1 : 4 .

1 . 3 .  РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ТИПЫ ИЛОВЫХ ПЛОЩАДСК И ОБЛАСТЬ 
ИХ ПРИМЕНЕНИЯ

Основное требование, предъявляемое к иловым площадкам, 
сводится к тому, что они долины эффективно работать во все х  
климатических зонах страны и при любых грунтовых услови ях.
Эти сооружения должны быть компактными в силу то го , что во 
многих случаях шахты не располагают свободными земельными 
площадями.

Поскольку очистка подземных водосборников производится 
периодически согласно "Правилам безопасности в угольных и 
слвндевых ш ахтах", иловые площадки должны работать в  таком же 
режиме. На обезвоживание поступает осадок как из подземных 
водосборников, так и с очистных сооружений шахты, поэтому 
чистка этих сооружений должна быть сдвинута во времени.

Конструкция рекомендуемых иловых площадок должна обес­
печивать возможность применения механизированной уборки 
обезвоженною осадка. Для этой цели предлагается использовать 
бульдозер. При этом необходимо обеспечить въезд и выезд буль­
дозера с обеих сторон иловой площадки, а также сохранность её 
дна и боковых стен о к .

Конструкция иловых площадок должна предусматривать от­
вод иловой воды через шиберные или дренирующие устройства на 
очистные сооружения.

Принимая во внимание специфические свойства рассматрива­
емого осадка, из многочисленного ряда существующих конструк­
ций можно рекомендовать k типа иловых площадок / 4 ,  5 ,  6 / :

-  с боковой фильтрующей поверхностью;
-  площадки-уплотнители;
-  с дренажным основанием;
-  на естественны х гр ун тах.
Иловые площадки с боковой фильтрующей поверхностью 

(р и с . 1 .2 ,  1 .3 )  представляют собой конструктивно оформленные
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Идовая площадка с боковой фильтрующей поверхностью
Рис. х.2

Напуск осадка на иловую площадку при Выпуске трубопроводами
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Ежовая площадка с боковой фильтрующей поверхностью

Р Ъ з р е з  2 - 2

Примечание: I .  Иловая площадка на данном чертеже разработана в вида одной траншеи. Для крепления боковых фильтрующих экранов 
забиваются деревянные сваи с зазорами 25-4 0  мм для фильтрации иловой воды. Начало забивки свай п Ь и гте  вм еняй 
0 , 5  м от дна пандуса траншеи. Сваи осмолить в два приема.

2 .  Глубина заложения илопровода определяется конкретной привязкой (см . напуск осадка трубопроводами).
3 .  Дрена* выполняется из асбестоцементных груб диаметром.равным 150 мм с отверстиями.с уклоном в  сторону колодцев

и возвратом воды на очистные сооружения. * * 9

Диаметр деревянных свай определяется расчетом при привязке.

5 .  Расстояние между напусками осадка на иловую площадку должно быть не менее 20 м по длине траншеи.
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глубокие траншеи, в которых основная часть  влаги осадка уда­
ляется череа боковую фильтрующую повер хность. Этот принцип 
принят по той причине, что осадок шахтных вод быстро оседает 
и уплотняется, а коэффициент фильтрации уплотненного осадка 
значительно ниже, чем гр ун то в. Вследствие быстрого уплотне­
ния осадка иловая вода интенсивно фильтруется через боковые 
стенки иловой площадки, заполненные дренажной загрузкой , и 
отводится по дренажным трубам на очистные сооружения.

Иловые площадки этого  типа могут применяться при дефици­
те земельных площадей в любых климатических условиях при 
уровне грунтовых вод более 3 ,5  м.

Конструктивно площадки (модули) выполняются из деревян­
ных свай с зазором 2 5 -4 0  мм, связанных поверху продольными 
деревянными стяжками. За сваями с внешней стороны устраива­
е тся  трехслойная фильтрующая призма, состоящая из щебня 
<Г = 30-ТО мм, гравия сГ = 10 -20  мм и пеока £* = 3 -5  мм. Под 

призмой закладываются асбестоцементные дренажные трубы диа­
метром 150 мм с отверстиями. Дренажные трубы связаны в еди­
ную дренажную с е т ь . Для въезда уборочной техники (бульдозе­
ра) о обеих сторон устраиваются бетонные пандусы с .уклоном 
1 : 5 .  Для передвижения бульдозера на дне укладываются бетон­
ные или железобетонные колеи.

Иловые площадки-уплотнители (р и с. 1 Л % 1 .5 )  представля­
ют собой прямоугольные карты-резервуары с водонепроницаемыми 
днищами и стенкам и. Они монтируются обычно из сборных типовых 
бетонных и железобетонных элементов. Иловая вода сбрасы вается 
через боковые вертикально расположенные отверстия, перекры­
ваемые шиберами. Расстояние между боковыми шиберными устрой­
ствами по горизонтали должно быть не менее Ш м. Шиберные 
устр о й ства , вмонтированные в стенку иловой площадки, распола­
гаются в колодце, непосредственно примыкающем к стенив площад­
ки . Для отвода сливаемой через шиберные устройства иловой во­
ды от колодцев к насосной станции прокладывается канализацион­
ный коллектор.

Дд5 въезда уборочной техники и выгрузки обезвоженного 
осадка с обеих сторон площадки устраиваются пандусы из бето­
на с уклоном 1 :5  в сторону площадок.
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Рис. 1 .5

Иловая площадка-уплотнитель

У з е л !



Иловые площадки-уплотнители могут применяться при любом 
уровне грунтовых во д , в любых климатических зонах страны , на 
ш ахтах, испытывающих дефицит земельных площадей,при скорости 
уплотнения осадка не менее 0 ,0 5  м /ч а с .

Иловые площадки с дренажным основанием (р и с. 1 . 6 ,  1 .7 )  
конструктивно выполняются как обычные типовые площадки с во­
донепроницаемым основанием и дренажными лотками, но есть  и 
существенные отличия. Ширина иловой площадки, исходя из т о го , 
что расстояние между дренажными лотками должно со ставл я ть  не 
менее 10 м, принята равной 1 3 ,5  м. Рабочая глубина площадки 
по периметру (вы сота налива о садка) со ставл яет I  м.

На иловой площадке уклады вается дренажная си стем а, 
состоящая из железобетонных лотков и дренажных тр уб , уклады­
ваемых в зернистую дренажную за гр у зк у .

Дренажные лотки представляют из себ я  трапециевидную же­
лезобетонную конструкцию, размер наибольшей стороны которой 
в све т у  со ставл яет I  м, глубина также равна I  м. На дно 
лотков укладываются асбестоцементные или стальные перфориро­
ванные трубы. Диаметр тр уб, диаметр дренажных отверстий и 
расстояние между ними рассчитываются в каждом конкретном слу­
чае из расчета подачи промывной воды с интенсивностью 
4 -5  л /с -м 2 в течение 2 -3  минут. Фильтрующую загр узку  необхо­
димо предусматривать из нескольких с л о е в . При этом нижний 
сл ой , покрывающий дренажные трубы и выполняющий роль поддер­
живающего, укладывают из щебня крупностью 3 0 -7 0  мм, средний 
и верхний -  из гравия крупностью со ответствен н о  1 0 -2 0  и 
3 -5  мм.

Дренажные лотки располагают вдоль площадки параллельно 
друг д р у гу , причем верх их должен иметь одну и ту же отметку. 
Лотки и дренажные трубы должны иметь продольный уклон к сер е­
дине площадки 0 , 0 2 .  Водонепроницаемому основанию на участке 
между соседними лотками придают уклон 0 ,0 2  (поперечный уклон) 
от лотков к середине у ч а ст к а . В центре площадки для приема 
промывных вод устр аи вается  приемный колодец, перекрываемый 
крышкой.

Для предотвращения повреждений основ® ия, лотков и дре­
нажной загрузки во время уборки обезвоженного осадке бульдо-
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Примечания: I .  Диаметры асбестоцементных или стальных дренажных тр уб, отверстия на них и расстояния между ними определяются 
по методике расчета "дренажа большого сопротивления".

2 .  Размеры иловых лотков принимаются в соответствии с производительностью подающего н асо са .
3 .  Расстояние между напусками осадка принимаются не более 20 м.
4 .  Диаметр напорных трубопроводов рассчитывается из расчета подачи промывной воды с интенсивностью 4 -5  л /се к *)Г  

дренажной загр узки .
5 .  Первоначальное заглубление дренажных труб принимается не менее 60 мм от поверхности загр узки .
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герои на основание площадки укладывают бетонные или железо­
бетонные плиты или балки (к о л е и ). Для въезда бульдозера на 
площадку с обоих её концов устраиваются бетонные пандусы с 
уклоном 1 :5  в сторону площадок.

Отличие данной конструкции иловой площадки от аналогич­
ных площадок, применяемых для обезвоживания осадка хозбы то- 
вых сточных во д , состоит в том, что расстояние между дренаж­
ными лотками со ставл я ет не менее ДО м, причем они располага­
ются не на низких, а на самых высоких уч астк ах  основания ило­
вой площадки. Такое конструктивное отличие иловой площадки 
сп осо бствует образованию на дренажной загр узке тонкого слоя 
о са д к а , который вследстви е меньшего гидростатического давле­
ния обладает рыхлой структурой. По этой причине скорость 
фильтрации воды через такой слой значительно увели чи вается, 
что приводит к повышению удельной нагрузки на иловую площад­
к у .

Иловая площадка данного типа может быть рекомендована 
для применения в теплых районах с климатическим коэффициентом 
не менее 1 ,0  в те х  сл учаях, когда нет дефицита земельных пло­
щадей.

Иловые площадки на естественны х грунтах (с  естественным 
дренажным основанием и боковой фильтрующей поверхностью) ре­
комендуется устраи вать в районах, имеющих песчаные грунты с 
коэффициентом фильтрации 50 м/ц и б ол ее, если допускается 
фильтрация иловых вод в грунт (р и с. 1 . 8 ) .  В этом случае кон­
струкция значительно упрощается: она представляет собой офор­
мленное углубление в грунте без каких-либо искусственны х 
устр о й ств. Ширина иловой площадки принята в 5 ,5  м. Первона­
чальная рабочая глубина площадки (высота налива осадка) при­
нята равной I  метру. Дренажная система площадки о т су т ст в у е т .
С обеих сторон площадки (по длинной стороне) устраиваются 
пандусы с уклоном 1 : 5 .

Для восстановления фильтрующей способности естествен н о го  
дренажного основания рекомендуется после уборки подсушенного 
осадка производить срезку грунта основания площадок на глуби­
ну 100-1 5 0  мм.
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В таблице 1 .3  приведены обобщенные данные для выбора 
типа иловых площадок.

Таблица 1 .3

Область применения рекомендуемых иловых площадок

Тип иловой 
площадки

1Климатичес-! рпунтовшс 
!кие у с л о в и я | ^ н1овых

[ско р ость  [ско р ость 
{фильтрации уплотнения 
{гр ун то в осадка

С боковой
фильтрующей
поверхностью

не ограни­
чены

>  3 ,5 м не ограни- не ограни­
чена чена

Площадки-
уплотнители

_!1_ не ограни­
чен

»  0 ,0 5  м/ч

С дренажным 
основанием

климатичес­
кий коэффи­
циент >  I

>  1 ,5 м не ограни­
чена

На е с т е с т в е н -  - " -  >  2 ,5  и > 5 0  м/ч
ных грунтах

Осадок, образующийся в водосборниках и не очистных со­
оружениях шахт, будет обезвоживаться на одних и тех  же ило­
вых площадках.

Иловые площадки экономически целесообразно использовать 
при количестве обезвоживзеыого осадка до 1000 т / г о д ,  при 
больших количествах необходимо применять механические методы 
обезвоживания.

Исходя из изложенного выше, в ка ч естве  модуля целесооб­
разно принять иловую площадку производительностью 200 т 
осадка в г о д , рассчитанную на разовый прием 100 т о садка.

Анализ и сследовательских данных и опыта эксплуатации 
подземных водосборников и очистных сооружений показы вает, что 
при расчете конструктивных размеров модуля иловых площадок 
целесообразно принять следующие значения исходных параметров:

-  глубина и ширина иловой площадки о боковой фильтрующей 
поверхностью, площадки-уплотнителя, а также площадки на е с т е ­
ственных грунтах -  2 и 3 ,5  м со о тветствен н о ;
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-  глубина и ширина иловой площадки с дренажным основа­
нием I  и 1 3 ,5  м со ответствен н о ;

-  разовый приток осадка 100 т ;
-  концентрация твердого в осадке >  ЮО к г/м 3 ;
-  скорость фильтрации дренажной загрузки 0 ,5  м / с у т .;
-  средняя скорость уплотнения осадка 0 ,0 5  м /ч ;
-  суммарное время заполнения площадки осадком и удале­

ния иловой воды 8 ч .
Расчетные конструктивные размеры модулей иловых площа­

док приведены в та б л . 1 .4 #

Таблица 1 .4

Конструктивные размеры модулей иловых площадок

Тип иловой площадки |Длина,j Ширина,|Глубина,

I С боковой фильтрующей поверхнос­
тью

40 3 ,5 г

п Площадки-уплотнители 35 3 ,5 г
щ С дренажным основанием 45 1 3 ,5 I

1У На естественны х грунтах 40 3 ,5 г

Удельная нагрузка на иловые площадки составляет для 
Ш типа -  3 мэ/м ^ #го д , а для остальных -  1 4 -1 6  м3/м ^ .г о д , то
е сть  рекомендуемые площадки, кроме 
нагружаемыми.

1 4 -1 6  м3/м2 .г о д , 
типа, являются высоко-

1 Л .  ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЙ ИЛОВЫХ 
ПЛОЩАДОК

Для обоснованного выбора технологической схемы и типа 
иловых площадок, которые целесообразно применять для обезво­
живания о садка, образующегося в  подземных водосборниках, 
необходимы следующие исходные данные:

-  климатические условия;
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-  уровень грунтовых во д ;
-  фильтрующая способность грунтов на месте предполагае­

мого строительства иловых площадок;
-  наличие свободных земельных площадей;
-  требования органов охраны вод к инфильтрации иловой 

воды в гр ун т;
-  результаты технологических исследований осадка водо­

сборников (седиментационные характеристики твердой фазы осад­
ке и иловой воды) / 7 / ;

-  физико-механические свойства осадка / 7 / ;
-  объем и режим очистки подземных водосборников;
-  перечень возможных потребителей обезвоженного осадка 

или мероприятий по его утилизации, складированию или захоро­
нению.

Исходные данные представляются предприятием или произ­
водственным объединением проектной организации. Сведения о 
количестве образующегося осадка в водосборниках действующих 
вахт должны содержать перспективы их изменения в результате 
расширения предприятия. Должны быть указаны также пределы и 
длительность сезонных колебаний притоков шахтных вод за мно­
голетний период.

Анализ климатических условий местности производится по 
денным Гидрометслужбы. Данные по уровню грунтовых вод и филь­
трующей способности грунтов необходимо получать в результате 
пробного бурения на места будущего строительства иловых пло­
щадок или принимать по аналогии с имеющимися геологическими 
разрезами, полученными при стр оительстве других близрасполо- 
женных объектов.

Технологические исследования и установление физико-ме­
ханических свой ств осадка из водосборников должны выполнять­
ся  по общепринятым методикам.

При подготовка исходных данных для проектирования ило­
вых площадок на новых шахтах притоки шахтных во д , количест­
во образующегося в водосборниках осадка и его  физико-механи­
ческие свойства принимаются по данным гидрогеологической 
ояужбы предприятия. Технологические исследования сво й ств 
осадка выполняются на одной из соседних шахт, работающих в 
аналогичных горно-геологических условиях.
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Выбор типа иловых площадок должен производиться соглас­
но табл . 1 .3 ,  в которой определены области их применения.

Для определения количества модулей (карт) иловых площа­
док необходимо знать количество обезвоживаемого осадка. Эта 
величина, равная годовому количеству осадка, образующегося в 
подземных водосборниках и на очистных сооружениях шахт, опре­
деляется выражением

й ТВ. * ^ т в .в о д + ^ т в . о с . ,  Т/ Г°Д , (1»3)

где GtTBe -  общее количество осадка, поступающего на обезво­
живание, т /го д ;

^тввод, количество осадка, образующегося в водосборниках 
Отв.осГ и очистных сооружениях шахты, соответственно, 

т /г о д .

Величина Q может быть найдена по фактическим
многолетним данным либо по известному водопритоку (см . 
рис. I . I ) .  Аналогичным образом находится количество осадка, 
образующегося на очистных сооружениях: либо по фактическим 
данным, либо по формуле

О- т в .о с . ■ 365.10- 3 (СП -  С0) V , т /г о д , ( 1 Л )

где V  -  объем шахтных вод, поступающих на очистку, 1$сут;
Сп , С0 -  содержание взвешенных веществ в шахтной воде до 

и после очистки, кг/м 3 .

Поскольку модуль иловой площадки рассчитан на разовый 
прием 100 т осадка, то количество модулей (карт) площадок , 
необходимых для обезвоживания осадка, будет определяться вы­
ражением

п м
Q t b  

ЮО ru
шт., (1 .5 )

где -  общее количество чисток водосборников и очистных
сооружений в течение года .
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Приемные площадки для обезвоженного осадке устраиваю т­
ся  недалеко (2 0 -5 0  м) от одного из двух пандусов иловой пло­
щадки и служат для приема и хранения осэдка перед е го  захо ­
ронением или использованием . Они должны п р едставл ять из с е ­
бя углубление в земле или грунтовые площадки, огражденные 
со  в с е х  сторон валиками высотой до I  м. Со стороны иловых 
площадок к ним должна пролегать дорога для передвижения 
бульдозера и погрузочно-транспортной техн и ки . Приемные пло­
щадки должны выполнять несколько функций: быстрый и б ез  по­
тер ь прием обезвоженного осадка с иловой площадки; хранение 
осадка и создание удо бств для е го  погрузки и транспортирова­
ния в  целях дальнейшего использования, складирования или з а ­
хоронения б ез  загрязнени я окружающей среды .

Определение объема приемных площадок должно производить­
с я  по формуле

V  =  * * » 5 . 0 _ т в .  мз
9  n j

(1.6)

гд е  а т в . -  количество о са д к а , поступающего на обезвожи­
ва н и е , т / г о д ;

n j -  количество чисток водосборников и очистных с о ­
оружений в течение г о д а ;

9  -  объемный вес обезвоженного о сад к а , при р асче­
т а х ,  принимаемый равным 1 , 5 - 1 , 7  т /м 3 .

1 . 5 .  УТИЛИЗАЦИЯ И СКЛАДИРОВАНИЕ ОСАДКА

Объемы осадка после обезвоживания на иловых площадках 
остаю тся весьм а значительными.

В настоящее время не имеется общепринятых рекомендаций 
по утилизации осадка шахтных в о д . Перечень возможных потре­
бителей обезвоженного осадка или разработка мероприятий по 
утилизации, складированию или захоронению осадка должны в 
каждом конкретном случае уста н а вл и ва ться  предприятием или



объединением в зависимости от зольности , дисперсности и дру­
гих показателей осадка* В общем случае при достаточно низкой 
зольности и благоприятном химическом со ста ве  е го  можно ис­
п ользовать в к ач естве  низкосортного топлива или добавки к 
товарному углю, сырья для химической промышленности, добав­
ки в брикетном производстве и т .д *

Осадки мелкодисперсные (пылевидные) и с высокой золь­
ностью при невозможности их утилизации, как правило, должны 
надежно захороняться* Причем способы и методы захоронения 
осадка должны исключать возможность загрязнения окружающей 
среды всл едстви е размывания осадка дождевыми и талыми вода­
ми или распыления под воздействием ветр а*

Захоронение осадка в подземных выработках отработанных 
шахт и отработанных участко в действующих шахт или использо­
вание е го  при гидрозакладке может производиться б ез предва­
рительного обезвоживания или с обезвоживанием* Возможность 
применения то го  или иного способа определяется го р н о -ге о л о ­
гическими и горнотехническими условиями разработки, наличием 
соответствую щ его оборудования и должна рассм атриваться от­
дельно для каждой шахты*

Захоронение может производиться и на иловых площадках 
на естественны х гр ун тах р азового действия с последующей ре­
культивацией* В этом случае производится многократный налив 
пульпы осадка на площадку до те х  пор, пока не будет исполь­
зован ве сь  её объем. Этот способ явл яется  самым простым и 
дешевым, но может применяться лишь при наличии свободных зе­
мельных площадей.

При благоприятных о бсто ятел ьствах захоронение осадка 
может производиться на рекультивируемых полях при условии 
закладки осадка на значительную глубину*

В некоторых случаях захоронение осадка может произво­
ди ться и на породных отвалах*
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РАЗДЕЛ 2 . ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ ОБЕЗВОШВАНИЯ ОСАДКА 

ШАХТНЫХ ВОД ИЗ ПОДЗЕМНЫХ ВОДОСБОРНИКОВ И 
(ЯИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ

Иловые площадки по данным технологическим схемам пред­
назначены для обезвоживания осадка из подземных водосборни­
ков и от очистных сооружений шахт с целью его последующей 
утилизации, складирования или захоронения* Соотношение Т :1  в 
исходном осадке не должно быть менее 1:Ю (оптимально 
1 :3 + 1 :4 ). Содержание тонкодиоперных фракций в пределах общей 
концентрации твердых веществ в осадке не ограничено*

Насосные станции (схемы I -Ш) для перекачки иловой воды 
на очистные сооружения швхты должны устраиваться на террито­
рии иловых площадок и соединяться канализационными коллекто­
рами с иловыми площадками*

При наличии очистных сооружений шахты насосная станция 
(для схем 1411) должна быть связана с ними трубопроводом ило­
вой воды. В насосной станции должны устанавливаться не менее 
2 насосов (рабочий и резервный) для откачки иловой воды с 
автоматическим включением и отключением*

При близком расположении иловых площадок от очистных 
сооружений и при благоприятном рельефе местности насосные 
станции иловых площадок могут быть совмещены с насосными 
станциями очистных сооружений.

Для подачи очищенной воды на промывку дренажной системы 
иловых площадок (схемы I ,  Ш) должны быть установлены насосы 
на очистных сооружениях с управлением из насосной станции 
иловых площадок*

Количество групп насосов может изменяться в зависимости 
от высотного расположения очистных сооружений и иловых пло­
щадок, водоисточников, приемников иловой воды, рельефа мест­
ности и т.д*

В случае отсутствия очистных сооружений вопрос о пере­
качке иловой воды (схемы I -Ш) и подаче воды на промывку дре­
нажной системы (схемы I ,  Ш) должен решаться отдельно в каждом 
конкретном случае* Например, перекачку иловой воды можно осу- 
ществлять в шламохранилище, в отвалы пустой породы и т .д .
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Забор воды на промывку можно организовать из существующих от­
стойных сооружений, близко расположенных водоисточников и 
т .д .

После полного отвода иловой воды и подсушки осадка в  
течение 1 ,0 - 1 ,5  месяцев в теплое время года, производится 
удаление обезвоженного осадка с иловых площадок.

Для уборки подсушенного осадка используется бульдозер, 
который транспортирует его  на приемную площадку.

2 . 1 .  ТЕХН0Л01ИЧЕСКАЯ СХЕМА I  ОБЕЗВОЖИВАНИЯ ОСАДКА 
ШАХТНЫХ ВОД НА ИЛОВЫХ ПЛОЩАДКАХ С БОСОВОЙ 

ФИЛЬТРУЮЩЕЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ

Данная технологическая схема (р и с. 2 .1 )  может применять­
ся в любых климатических услови ях, на грунтах с любыми филь­
трационными свойствами, с уровнем грунтовых вод на глубине 
не менее 1 ,5  ы от дна иловой площадки. Скорость уплотнения 
осадка не ограничена. Высота напуока осадка со ставляет 2 м. 
Схема должна использоваться в  основном при ограниченности 
земельных площадей.

Состав сооружений по обезвоживанию осадка

Иловые площадки с боковой фильтрующей поверхностью.
Приемные площадки для обезвоженного осадка.
Насосная станция.
Все сооружения представляют собой отдельные объекты, 

объединенные в единый технологический комплекс, размещенный 
по возможности в непосредственной близости от очистных со ­
оружений шахты и рассчитанный на работу во взаимодействии о 
ними.

Характеристика и принцип работы сооружений

Осадок из подземного водосборника I  водоподъемным 
устройством 4 по пульпопроводу подается на иловые площад­
ки 2* Чистка подземного водосборника (подача осадка) должна 
быть периодической. После первой полной заливки иловой пло-



Рис* 2 .1
Т е х н о л о ги ч е ск а я  схем а  I .  О безвож ивание о са д к а  и з подземных во д о сб о р н и ко в на иловы х

площ адках с  б оковой  фильтрующей п овер хн о стью

I .  Подземный во д о сб о р н и к . 2 *  Иловая площ адка. 3 .  Приемная площадка для о б езво ж ен н о го  
о с а д к а . 4 .  Насос для п ер екачки  о сад ка  из во д о сб о р н и к а . 5 .  Н асос для подачи шахтной 
воды на очистны е соор уж ени я. 6 .  Н асосная ста н ц и я  иловых площ адок.

—  ®  —  ш ахтная в о д а , —  ( 2 )  —  пульпа о с а д к а , —  ( f )  —  и л овая  в о д а ,

—  ®  —  очищенная в о д а .
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щадки осадком его  подача прекращается* Иловая во д а , отфильт­
рованная через дренажную за гр у зк у , отводится по дренажным 
трубам и далее насосной станцией 6 перекачивается на очист­
ные сооружения шахты. Затем снова производится подача осадка 
на иловые площадки,и цикл повторяется.

После удаления обезвоженного осадка производится р еге­
нерация фильтрующей загрузки путем обратной её промывки 
(снизу ввер х) водой из напорного трубопровода очищенной воды 
от очистных сооружений шахты или других источников водоснаб­
жения.

Регенерации подвергается сначала одна боковая фильтрую­
щая поверхность (л евая  или п р авая ), а затем др у гая . Интен­
сивность промывки должна составлять 2 - 3  л /с*м  дренажной тру­
бы. Продолжительность промывки -  5 мин.

Промывную воду отводят в дренакную се ть  через специаль­
ный приемный колодец.

Расчет длины модуля иловых площадок с боковой фильтрую­
щей поверхностью определяется выражением

L = т в .
СН(6 + Z V t )

-  5Н , и, (2.1)

где Q „

С

Н
6
V

t

приток осадка (по твердому) на иловую площад­
ку за время чистки водосборников и от очист­
ных сооружений шахты, к г ;  
концентрация взвешенных вещ еств обезвоживаемо­
го о садка, к г/м 3 ; 
высота налива о садка, м; 
ширина иловой площадки, м; 
скорость фильтрации через дренажную за гр у зк у , 
ы /су т . (обычно принимают V = 0 , 5  м/сут / 6 / ) ;  
время чистки водосборников и очистных соору­
жений (заполнения площадки), с у т .

Основные технико-экономические показатели обезво­
живания осадка на единичном модуле

I .  Количество обезвоживаемого осадка, т /го д -  200
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2 .  Удельная нагрузка на иловую площадку, м3/м 2 .го д  -  14 -16  
5 *  Влажность обезвоженного осадка, % -  30-50
4* Содержание взвешенных веществ в исходном

о садке, к г/м 3 ^  ЮО
5 .  Себестоимость обезвоживания I  т осадка

(в  пересчете на сухое вещ ество), руб, -  7 , 9 .

2 , 2 ,  ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА П ОБЕЗВОЖИВАНИЯ ОСАДКА 
ШАХТНЫХ ВСЩ НА ИЛОВЫХ ПЛОЩАДКАХ-УПЛОТНИТЕЛЯХ

Назначение и условия применения

Для применения технологической схемы П (р и с. 2 ,2 )  ско­
рость уплотнения осадка должна быть не менее 0 ,0 5  м /ч . Высо­
та напуска осадка не более 2 м.

Иловые площадки-уплотнители могут применяться в любых 
климатических условиях, на грунтах о любыми фильтрационными 
овойствами и неограниченным уровнем грунтовых во д . Схема П 
должна применяться в основном при ограниченных земельных пло­
щадях.

Состав сооружений по обезвоживанию осадка

Иловые площадки-уплотнители.
Приемные площадки для обезвоженного осадка.
Насосная станция.
Все сооружения представляют собой отдельные объекты, 

объединенные в единый технологический комплекс, размещенный 
по возможности в непосредственной близости от очистных со­
оружений шахты и работающий во взаимодействии с ними.

Характеристика и принцип работы сооружений

Осадок из подземного водосборника I  водоподъемным у ст­
ройством 4 по пульпопроводу подается на иловые площадки- 
уплотнители 2 .  Чистка подземного водосборника (подача осад­
к а ) должна быть периодической. После первой полной заливки 
иловой площадки осадком его  подача прекращается. Иловая в о -



Рис. 2 .2
Технологическая схема П. Обезвоживание осадка из подземных водосб орников на хловых

площадках-уплотнителях

I .  Подземный водосборник. 2 . Иловая площадка. 3 . Приемная площадка для обезвоженного 
осадка. 4. Насос для перекачки осадка из водосборника. 5 . Насос для подачи иахтной 
воды-на очистные сооружения. 6 . Насосная станция иловых площадок.
— ©  — шахтная вода, — ©  — пульпа осадка, — ©  — иловая вода,

— 0  — очищенная вода.
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да» сливаемая периодически через шибера, отводится по канали­
зационным трубам в насосную станцию, откуда перекачивается на 
очистные сооружения шахты* Далее снова производится подача 
осадка на иловые площадки, и цикл повторяется*

После удаления осадка и закрытия шиберов иловая площадка 
снова готова к работе*

Длина модуля иловых площадок-уплотнителей в зависимости 
от конструктивных и технологических параметров определяется 
выражением

L = т в .
сьн [I + ( t  - I ) Ж Ш 1 7 1  ~ 5Н* С2' 2 )

где ТВ.

С

6
Н
t

*1

V

приток осадка (по твердому) на иловую площадку 
за время чистки водосборников и от очистных со­
оружений шахты, к г ;
концентрация взвешенных вещ еств обезвоживаемого 
о сад ка, к г/м 3 ; 
ширина иловой площадки, м; 
высота наливаемого слоя осадка, м; 
время чистки водосборников и очистных сооруже­
ний (заполнения площвдки), с у т * ;  
суммарное время заполнения площадки обезвожива­
емым осадком и удаления иловой воды, ч ; 
скор ость уплотнения осадка, м /ч .

Основные технико-экономические показатели
обезвоживания осадка на единичном модуле

I *  Количество обезвоживаемого о садка, т /го д  -  200
2 *  Удельная нагрузка на иловую площадку, м3/м 2 *год -  1 4 -1 6
3 .  Влажность обезвоженного о садка, % -  3 0 -5 0
4 .  Содержание взвешенных вещ еств в исходном

о садке, к г /м 3 >  100
5 .  Себестоимость обезвоживания I  т осадка

(в  пересчете на сухое вещ ество ), руб. -  7 ,1



-  32 -

2 . 3 .  ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА Ш ОБЕЗВОЖИВАНИЯ ОСАДКА 
ШАХТНЫХ ВОД НА ИЛОВЫХ ПЛОЩАДКАХ С ДРЕНАЖНЫМ 

ОСНОВАНИЕМ

Назначение и условия применения

Технологическая схема Ш (р и с. 2 .3 )  может применяться в 
районах с климатическим коэффициентом более 1 ,0 ,  на грунтах 
с любыми фильтрационными свойствами и уровнем грунтовых вод 
более 1 ,5  м. Схема Ш должна использоваться при наличии сво ­
бодных земельных площадей. Скорость уплотнения осадка не 
ограничена. Высота напуска осадка на иловую площадку со ста в­
ляет 1 ,0  м.

Состав сооружений по обезвоживанию осадка

Иловые площадки с дренажным основанием.
Насосная станция.
Приемные площадки для обезвоженного осадка.
Все сооружения представляют собой отдельные объекты, 

объединенные в единый технологический комплекс, размещенный 
но возможности в непосредственной близости от очистных со­
оружений шахты и рассчитанный на работу во взаимодействий с 
ними.

Характеристика и принцип работы сооружений

Осадок из подземного водосборника I  водоподъемным у ст ­
ройством 4 по пульпопроводу подается на иловые площадки 2 .  
Чистка подземного водосборника (подача осадка) должна быть 
периодической. После первой полной заливки иловой площадки 
осадком его  подача прекращается. Иловая во да, отфильтрован­
ная через дренажную за гр у зк у , отводится по дренажным трубам 
и далее насосной станцией 6 перекачивается на очистные соору­
жения шахты. Далее снова производится подача осадка на ило­
вые площадки, и цикл повторяется.

После удаления обезвоженного осадка производится р еге­
нерация фильтрующей загрузки путем обратной её промывки (сни­
зу ввер х) водой ие напорного трубопровода очищенной воды от



Р и с, 2 . 3

Технологическая схема Ш. Обезвоживание осадка из подземных водосборников на иловых
площадках с дренажным основанием

I .  Подземный водосборни к. 2 .  Иловая площадка. 3 .  Приемная площадка для обезвож енного 
о са д к а . 4 .  Насос для перекачки осадка из водосборни ка. 5 .  Насос для подачи шахтной 
воды на очистные сооружения, 6 .  Насосная станция иловых площадок.

—  ®  —  шахтная в о д а , —  (2 )  —  пульпа о са д к а , —  (D  —  иловая в о д а ,

—  ®  —  очищенная в о д а .
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очистных сооружений иди других водои сточни ков. И нтенсивность 
промывки должна со ст а в л я т ь  4 -5  л /о *м 2 в течение 2 - 3  минут. 
Промывке дренажные лотки подвергаю тся последовательно по од­
ному. Промывную воду отводят в  дренажную с е т ь  чер ез специаль­
ный приемный колодец. Регенерировать фильтрующий материал ре­
ком ендуется после каждого цикла обезвоживания.

Расчет длины модуля иловых площадок с дренирующим осно­
ванием определяется формулой

I _ Q ТВ / С - 5Н26 
6Н +n-Vt 6, ( 2 . 3 )

г д е  а т в

С
н
ь
п
V

t

6,

приток осадка (по твердом у) на иловую площадку 
за время чистки водосборников и от очистных со ­
оружений шахты, к г ;
концентрация взвешенных вещ еств обезвоживаемого 
о са д к а , к г /м 3 ;
высота наливаемого слоя о са д к а , м;
ширина иловой площадки, м;
коли чество  дренажных л о т к о в , ш т .;
ско р о сть  фильтрации чер ез дренажную з а г р у з к у ,
м /с у т ;
время чистки водосборников и очистных сооружений 
(заполнения площадки), с у т » ;  
ширина дренажного л о т к а , м.

Основные технико-эконом ические показатели обезвожи­
вания осадка на единичном модуле

1 .  Количество обезвоживаемого о са д к а , т / г о д  -  200
2 .  Удельная нагр узка на иловую площадку, м8/м 2 *го д  -  3
3 .  Влажность обезвоженного о са д к а , % -  3 0 -5 0
4 .  Содержание взвешенных вещ еств в  исходном о са д к е ,

к г /м 3 >  100
5 .  Себестоим ость обезвоживания I  т осадка ( в  пере­

с ч е т е  на су хо е  ве щ е ств о ), р уб . -  1 4 ,9
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г л .  ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА 1У ОБЕЗВОЖИВАНИЯ ОСАДКА 

ШАХТНЫХ ВОД НА ИЛОВЫХ ПЛОЩАДКАХ НА ЕСТЕСТВЕННЫХ 
ГРУНТАХ

Назначение и условия применения

Технологи ческая схема 1У (р и с . 2 А )  может применяться 
в  районах с климатическим коэффициентом более 1 ,0  на п есча­
ных гр ун тах со  скоростью  фильтрации более 50 м /ч , с уровнем 
грунтовы х вод более 1 ,5  м от основания площадки, при наличии 
овободных земельных площадей. Скорость уплотнения осадка не 
о грани чена. Высота напуска осадка на площадку со ста в л я е т  I  ы.

Состав со ор уж ени й ло обезвоживанию осадка

Иловые площадки на естествен н ы х гр у н т в х .
Приемные площадки обезвоженного о са д к а .

Характеристика и принцип работы сооружений

Осадок из подземного водосборника I  водоподъемным у с т ­
ройством 4 по пульпопроводу п одается на иловые площадки 2 .  
Чистка подземного водосборника (подача о сад к а) должна быть 
периодической. После первой полной заливки иловой площадки 
осадком е г о  подача прекращ ается. Иловая вода фильтруется в 
грунт площадки, при этом сокращ ается объем о сад к а . Далее сно­
ва производится подача осадка на иловые площадки, и цикл 
п о вто р я ется . Уделение обезвоженного осадка производится вм ес­
те  с Ю -15-сантим етровы м  слоем грунта иловой площадки.

Бульдозер удаляет осадок вм есте с грунтом на приемную 
площадку. О садок, смешанный с грунтом площадки, вы возится на 
захоронение или накапливается на данных иловых площадках с 
тем , чтобы после полного заполнения произвести на месте быв­
ших площадок рекультивацию, а новые иловые площадки спрофили­
р о вать в другом м е ст е . Площадки на естествен н ы х гр ун тах по 
технологии могут быть как м ногор азового, та к  и одноразового 
пользования.

При использовании иловых площадок, устраиваемых на е с т е ­
ственны х гр у н т а х , фильтрация иловой воды осущ ествляется ч е -



Р и с. 2 . 4

Т ехн о л о ги ч еская  схем а 1У . Обезвоживание осадка из подземных водосборни ков на иловых
площадках на е ст е ст в е н н ы х  гр у н та х

I .  Подземный во до сбо р н и к. 2 .  Иловая площ адка. 3 .  Приемная площадка для обезвож енного 
о с а д к а . 4 .  Насос для перекачки осадка из во д о сб о р н и ка . 5 .  Насос для подачи шахтной 
воды H8 очистные сооруж ения.

— (D —  ш ахтная в о д а , —  (2 )  —  пульпа о с а д к а , —  ( з )  —  очищенная в о д а .
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реэ боковые поверхности и основание площадки. Однако всл ед ­
стви е т о г о , что на дне площадки о тл агается  значительный слой 
уплотненного о садка, скор ость фильтрации иловой воды через 
слой освдка и дно площадки значительно ниже скорости фильт­
рации чер ез боковую поверхность площадки, поэтому этой ве ­
личиной можно пренебречь. Таким образам, расчет иловых пло­
щадок на естествен ны х грунтах необходимо производить анало­
гично иловым площадкам с боковой фильтрующей поверхностью , 
то  е ст ь  по формуле

L =
а ТВ.

СН(6 +  2 i r t  )
-  5Н, м, ( 2 .4 )

гд е  Q ТВв -  приток осадка (по твердому) на иловую площадку 
за время чистки водосборников и с очистных со ­
оружений шахты, к г ;

С -  концентрация взвешенных вещ еств обезвоживаемого 
о са д к а , к г/м 3 ;

Н -  высота наливаемого слоя о сад ка , м;
6 -  ширина иловой площадки, м;
II -  скор ость фильтрации через естественны й гр у н т , 

м / с у т . ;
t  -  время чистки водосборников и очистных сооруже­

ний (заполнения площадки), с у т .

Основные технико-экономические показатели обезво­
живания осадка на единичном модуле

1 .  Количество обезвоживаемого о сад ка , т /г о д  -  200
2 .  Удельная нагрузка на иловую площадку, м3/м ^ .го д  -  1 4 -1 6
3 .  Влажность обезвоженного о садка, % -  3 0 -5 0
4 .  Содержание взвешенных вещ еств в исходном

о са д к е , к г/м 3 >  100
5 *  Себестоимость обезвоживания I  т осадка (в

п ер есчете на сухое вещ ество ), р уб . -  1 ,1
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