
отзыв оФI{циллъного опrrонЕнтл
кандидата технических l{aJlk, доцента кафедры геотехнологии освоения недр

федера,чъного гос},дарствеII}Iого автоItоъ4ного образо вательi]ого },чре;rtдения

высшего образования <<Националъный исследовательский технологический

},ниtsсрсl.iтст <lv{trlClrC>; Каэакова Владлlr,ti.lра Алсксандров}Iча на

диссертационную рабоry Салахова Ильмира Наильевича на тему:

<<Совершенствоtsание технOлоt,ии формирtiвания штабе;tя на oсноtsе

гидромеханизированного способа намыва для кучного выщеJlачивания),

IlредстаtsJIенную на соискание ученой стеItени кандидата,гехнических наук lro

специ€lJIьности 25.аа.22 Геотехнология (подземная,, открытая и

строительная)>

1. Акryальность темы диссертации.

Кучное выlцелачивание отнOсится к технологии эффективной добычи

полезньж ископаемых, в особенности благородных метrlJIлов, которая

обеспечивает при низких расходах, по сравнению с традиционными методами,

увеличение объемов получаемой продукции и расширение минерально-

сырьевоЙ базы страны за счет вовJIечения в разработку забалансовых руд,

маломоtцных месторождений и отходов промыrrr,гlенности производства.

i ехнология кучноI-о выщелачиъания поj-Iезных компонентов вкjfючает в

себя несколько операциЙ и, прежде всего, отсьiпку штабеля рудной массы.

В работе отiчIеч&}отся проблсьiы строi.iтельства iлтабеля к},чного

выщелачивания методом их сооружения насыпным способом сухоройной

техllикоЙ, отлIlчающиеся цI,{кл1.1r{ностьIс технологии 11 },{I{огократныN{I{

наеЗдами на сооружаемыЙ массив землероЙного оборудования (бульдозеров,

аtsТосаМосtsалов, погрJзчиков и др.), что tsызывает у,плотненрiе rrrтабеля. Это

приводит к церавномерному распределению рудной массы по

граIrулоь,rетр}rческом}, составу, скоплеI{}lIо ]!{елliодIIсперсЕых аtаст}{ц на

отдельных участках, и в итоге снижает фильтрацию и проницаемость массива

штабеля.
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Предпосылками длrI развития новой технологии сооружения штабеля

кучного выщелачивания послужила патентная разработка этого способа,

основанная на укладке пород в отвалы гидромеханизированным способом.

Как известно, он отличается поточностью технологического цикла,

возможностью регулирования параметров гидротранслортирования, что

способствует намывать согласно технологическим требованиям приемлемую

структуру возводимого сооружения (плотины, гидроотвалы).

Таким образом, проблема, рассматриваемая в диссертационной работе,

является актуалъной.

2. Обшая характеристика работы.
r--_,,.--,,лл r'л-л..ллл 1,I Tr лллl:л-L l,p}K,i,},pa дисссртацлii.i LajiaXOБa }t. tt. отраrhает tsсс oco0eHHocTli и

специфику процесса формирования штабеля методом намыва. Работа состоит

l{з введеItия, пятI{ гдав, заклIоче}{ия 14 спI{ска I{спользуеN{оI-{ пIrтерат},ры,

изложенных на lЗ9 страницах машинописного текста. Она обладает

чц\/тпеццип4 е п14нсТВо\,! !.! э-чеi\,,!ентаý,!!.{ новt.!зны.""J , r --""

Во введении содержится актуальность работы, научные пOложения и

оснOвная характеристика работы.

В первой главе содержится обзор и анапиз лрименяемых технологий

формирования штабеля кучного выщелачивания, подробно разобраны этапы

его конструирования и негативные факторы, присущие сухоройному способу.

Во второй главе дается анализ методов пересчета расходно-напорных

характеристик грунтонасосов с воды на гидросмесь различных концентраций.

Выявлены значительные погрешности полученных расчетных значений.

Приводятся результаты тестирования грунтонасосов ЗГМ-2М и ГрТ-1 60al25,

которые сопоставляются с расчетными показателями и, на основе этого9

предлагается методика ВНИИ Гидромаш с корректирующими

коэффициентами, которая позвоJIяет оilредеJlять расходно-наIlорные

характеристики вьlшеупомянутых грунтонасосов с минимальной

логрешностью - |-З%.
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Лля намыва штабе.;tя кучноl,о вьllцgjtач ивания рассмаl,риваюrся

различные виды гидротранспортного оборудования, работаюrцие с подпором

жидкости: пупьпоi]риготовrlтельные у,становки; безваку,уil,iное

гидротранспортное устройство непрерывного действия типа ГУБС; дробилка,

чстановленная во всасе зем,песоса; загрчзOчные аппа.раты вихревого

пульпоприготовления.

л--.л-,лл--\JtlчiСЧii9'tСЯ, ЧТО Оi]ЫТ РIХ fiРi.liИеНеНrtЯ В ПРОРIЗВОДСТtsеННЫХ jiСЛОtsИЯХ

показал возможностъ формировать и транспортировать сryщенную пульпу с

объемной кOнцентрацией ЗO9Ъ и бо;iее.

Акцентируется внимание на применении загрузочного аппарата с

исIIользованием коаксиаJlьно-закрученных с,груй, лрошедших услешнук)

апробацию в различных производственных условиях с высокими

технологически ми показателями.

В третьей и четвертой главах экспериментЕшьньiм путе]\4 обосновывается

формирование массива штабеля сгущенной пульпой и разуплотненной

структурой с доступной приемлемой проницаемостью и фильтрацией для

проникновения раствора реагента по всему наN,{ываемому объему. При этом,

результаты достигаются рассредоточенным способом и поочередным

выпу--*скоп{ гидросfuiеси на карты i{аfuiъiва с поFiижеЕныfuIи скоl]остями и

повышенной объемной концентрацией.

ГIроведенный ана-циз опытно-промышленных исследOваний торцевOго

способа намыва порOд в объеме >З00 тыс. мЗ показал свою

нецелесообiэазность, вв}Iду образования транзитных потоков пррI повышlенньiх

скоростях и продольного фракпионирования намываемых пород.

R пстпйlJ ]Irtl\Jlt ГЛаВе ПРеДЛаГаIСТСЯ ДВа BaPI{aIITa ТеХНОЛОГ}lИ СООР}'}КеIItrЯ

штабелеЙ кучного выщелачивания, Первая - с гидронамывом горной массы,

которая аналогrlчна с укладкой пород традицрiонFiьiil{ способом в г?rдроотвалы

И Намывные плотины. ВтороЙ новыЙ вариант, при котором штабель

намывается горной массой совместно с реагентом уже при загрузке в

гидротранспортные установки и дапее по пульповоду подается в сооружаемый
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массив. Таким образом, oсущес,твJtяеf,ся фtlрмирование сlрук,rуры ш,габеля

совместно с выщелачивающим раствором, ускоряющим массообмен в

замкнутой трубогrроводной системе. При этом исключается классический

технологический цикл - орошение штабеля через оросительные системы

(точечные, капельные, разбрызгиватели, прудковое орошение). В итоге,

предлагаемый метод сокращает чисJlо технологических циклов, присущие

традиционным способам сооружения штабеля и сроки стрсителъства и

ускоряет весь процесс проведения кучнOго выщелачивания.

3. Степень обоснованности.

Проведенньiй автором ан€uIиз различных конструкций

ПУЛЬПОПРИГOТОВИТеЛЪНЬiХ уСТаНОВОК, ЗаГРУЗОЧНыХ аппаратОв вихревого

пульпоприготовления и других устройств, позволяющих подавать

высоконасыщенные гидр(}смеси РЗааА rro объему), lrоказаJr возможность их

использования при формировании штабеля методом намыва. tля определения

опт1,1ма-,тьноit методрiкрi пррi пересчете расходно*напорньiх xapakTepllcTrlii

грунтонасосов с воды на гидросмесь автором использовались результаты

исследованиI"{, пол)ittеI{ные прр{ TecTI.lpoвatllr}t зеý{лесоса ЗГI\4-2N{ I1

грунтонасоса ГрТ-1600125 в промышленных условиях при разработке

россьiпriого intестоi]оrкденрiя с далънер]шеt] обработкой и построен}Iеh,I

аппроксимирующих кривьiх.

Систематизация IчIногочисленньiх уравнений пересчета расходно-

напорных характеристик грунтонасосов с воды на гидрOсмесь составлена на

обоснованных при анаJlизе факторах, а именно по условию использования

гранупометрического состава гидросмеси, который в значительной степени

влияет на эту величину.

На основании обработки опытно-промышленных работ, определена

нецелесообразность испOльзOвания торцевого способа намыва из-за

возникающих транзитных потоков, приводящих к продольному

фракционированию частиц гидроотвала- их распределению по крупности по

дпине отвапа.



Проведенные в работе лабораторные исследованию по намыву штабелей

для кучного выщелачивания рассредоточенным способом позволили

установить 0сновные факторы, позвоJIяюшдие формировать разуплотненную

структуру массива с равномерной вOдопроницаемостью и приемлемой

фильтрационной слособностью за сче,1 регуjlиро вания rlрOцессuв

гидротранспортирования (повышенной объемной концентрации и

пон}iженньiх cкopocTepf вьiлу,ска).

При таком режиме снижаетQя и пjIoTHocTb намываемого массива, что

привод}lт к разрыхлеr{ilо}"I cтp),,I(Type штабеля, которая сохраняется по Bcel"l его

длине.
,глл_л-,,.
i СOРСl-LlЧСt-Кi,lПtРi tiUliUziiCHi,lЯili}i ll ЛРlТСРаТ}'РНЫjVIИ ДаННЫfuI}l

обосновываются два технологических способа намыва штабеля,

интенсифицирующие процесс и:звjlечения ценных KOMIloHeHтots: шервый - rIри

подаче раствора реагента с гидросмесью в систему: загрузочный аппарат -
трубопровод - массив штабеля, значительн0 увеличивающий массообменные

реакции при взаимодействии минерЕLJiьных частиц с раствором, Второй

вариант - аналогичнен процессу формирования гидроотвала, когда в качестве

несущей жидкости используется вода, с последующей укладкой на его

поверхности применяемых оросительных систем.

Предлагаются различные технологические схемы намыва штабеля,

зависящие от морфологии рельефа и гранулометрического состава рудного

материаJIа.

Проведен анаJIиз rlабораторных результатов исследоtsаний по

формированию оснований для штабелей кучЕого выщелачивания,

позволяющиЙ рекомендовать для их устроЙства загi]узOчные аппаратьi,

подающими рудный материал со специальными кольматирующими

-лкл--.л- ---ЛUUабКdlvll,i.

Таким образом, дOводы, представленные в диссертации1 оснOвываются

на опытно-промышленных, лабораторных и теоретических исследованиях и

являются аргументированными и обоснованнь]ми,
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По результатап{ исследования aBTopoN,I опубj]Liковано 13 работ по т€fuiе

диссертационного исследования. в том числе 5 - в изданиях, рекомендованных

ВАК РФ. Основные резуjiьтатьi докjтадыЕiаJ-Iись на еfежлународньiх riаучно-

практических конференциях - они широко известны научной общественности,

а их достоверность не вы:Jь{вает сомнений.

4. Научшая новизна и практическая значимость.

- автором впервые систематизированы и проанаJIизированы известные в

технической литературе уравнения ilересчета расходно-напорных

характеристик грунтонасосов с воды на гидросмесь.

- на основании сопоставления фактических значений расходно-

напорЕых харакl,еристик, полученных при тестировании грунтонасосов в

производственных условиях., и проанЕLлизированных расчетны>( показателей,,

рекомендована методика ВНLiИ Гидромаш с установJlенными на лрактике

пOправочными коэффициентами с погрешностью \-З%.

- устаIIовлсны зависрlt"tостrt cНIliкcНilя плотI{остrI на]ltьiтого ý{accpIBa от

плотности гидросмеси и скорости ее выпуска при рассредоточенном способе.

Практическая значрiп,Iость работы закл}очается в обосновании нового

способа формирования штабеля путем намыва для кучного выщелачивания

как спеIIиалънQг(.) гидротехнического соор}/жения с ги,цроизолируюLцим

основанием, улох(енными определенными технологическими операциями и

схеfuIаN4и с учетOful ,r,rорфологии рельефа местности.

5. Замечания.

- fiедостато.lIlо LleTKo представле[{а технологIlчесt(ая схе},{а разлl{аIных

элементов кучЕого выщелачивания, относительно намывного штабеля:

волоотливные канавы, прудки маточных и продуктиtsных растворов, рудный

склад, производственные плоцIадки;

- В Тексте автореферата не рассматривается технолOгия подготовки

оснований под соору}каемый штабель, хотя в выводах он присутствует;

l
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- не рассматриваются технологические особенности и характеристики

загрузOчных операций в устройстве для трубOпроводного гидротранспорта

для намъiвiiого сооружения;

- не рассматриваrOтся технические характеристики каждого из

ftредjtа],аемых гидрOтранслOр,t,ных устаfiоtsOк дjlя намъlва ш,i,абеjш

(пульпоприготовительные установки, безвакуумное устройство

гидi]отрансfiортрIрованрiя типа ГУБС, дробилка, установ.;-i9}Iнзя во всасе

землесоса).

6. Заlслlо.lеlллле.

Название и содержание работы соответству}от паспорту научной

сilециальнострi 25.С0,2] <<Геотехноl-тогия (подземная, открьiтая и

строительная)>.

{иссер,гациOнная рабtll,а оформLrена col Jlacнo гребованиям,

предъявляемым в п. 9-1 1, 1З и 14 <Положения о порядке присуждения ученых

степенеЙ>>, утвержденного Постановлением Прави,l,ельства Российской

Федерашии }Гg842 (ред. от ред. от 1l ,09.2021), а ее автор Саqахов Ильмир

Fiаильевич заслуживает присуждения ученой степени кандидата технических

наук по специальности 25.а0.22 - <<Геотехнология (подземная, открытая и

строительная)>.

Даю свое согласие на включение моих персон€Lпьных данных в

документы, связанные с работой диссертационного совета, и их дальнейшую

обработку.
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