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В статье рассмотрен организационно-технический подход к опера-
тивному управлению горнодобывающим предприятием по заданным 
критериям управления 

 
Система оперативного учёта добычи, прогноза и управления 

качеством калийной руды на рудоуправлении будет состоять из 
подсистем двух уровней: 

– уровень 1 – подсистема подземного комплекса (рудник, схема 1). 
– уровень 2 – подсистема поверхностного комплекса (отделение 

дробления, склад руды, обогатительная фабрика, схема 2). 
Подсистемы уровней 1 и 2 объединяются в систему через 

единую иерархическую базу данных, комплекс технических 
средств и программное обеспечение.  

Обе подсистемы имеют одинаковую целевую функцию – 
минимум максимального отклонения фактического показателя 
качества руды от планового или прогнозного. Но средства до-
стижения целей у каждой подсистемы разные. В подсистеме 1 
уровня прогноз и стабилизация качества достигается организа-
ционными , а в подсистеме 2 уровня – техническими мероприя-
тиями. Но в том и другом уровнях и прогноз и стабилизация 
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качества достигается на базе соответствующих программно-
технических комплексов. 

Анализ производственной структуры калийного рудника и су-
ществующего метода управления ей показывает, что такая вероят-
ностная, сложная и многомерная система должна быть исследована 
и формализована с использованием методов имитационного моде-
лирования, математического программирования и современных 
методов оптимизации стохастических систем. В свою структуру 
система должна включать следующие виды обеспечения: 

– техническое (датчики оперативного учета параметров ра-
боты забоев, транспортных звеньев и необходимые надежные 
каналы связи с забоями) 

– информационное (базы данных); 
– программно-алгоритмическое; 
– организационное (инструкции, положения, обучение пер-

сонала и т.д.). 
Работа подсистемы 1 уровня состоит из двух этапов:  
– на первом этапе, на основе имитационных моделей, вы-

числяются прогнозные технологические показатели работы за-
боев (качество, Н.О., объёмы горной массы), т.е.  определяются 
качественно-количественные возможности каждого забоя; 

– на втором этапе, производится математическое модели-

рование конвейерной транспортной системы рудника, пред-
ставляющей собой сеть, объединяющую забои (источники ру-
ды), узлы (места перегрузки/ слияния потоков руды) и прием-
ные бункеры стволов (окончательная шихтовка руды перед вы-
дачей на поверхность). В каждом узле производится расчет 
средневзвешенного качества, начиная от наиболее удаленных 
узлов. Результатом расчетов является средневзвешенное каче-
ство руды в приемных бункерах стволов.  

Работа подсистемы 2 уровня определяется особенностями 
работы отделения дробления. Отделение дробления – это слож-
ный промышленный объект управления, включающий в себя: 
поверхностные бункеры стволов, накопительные бункеры отде-
ления, приемные бункеры фабрики, склады, сложную систему 
перегрузочных узлов и шиберов, а также конвейерный транс-
порт, обеспечивающий перемещение рудных потоков. Дости-
жение регламентных показателей руды по качеству и количе-
ству при подаче её на обогащение, возможно в условиях калий-
ных производств за счет рационального управления потоками 
руды, поступающей с различных горизонтов рудника и реко-
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мендуемого порядка складирования. Исходя из этого, задача 
управления подсистемы этого уровня формулируется следую-
щим образом: посредством соответствующей системы управле-
ния (схема 2) необходимо организовать распределение потоков 
руды от стволов и складов таким образом, чтобы при мини-
мальных затратах подать на обогащение руду заданных качества 
и объёма. Принцип работы системы – управление средневзвешен-
ным качеством руды, подаваемой на обогащение, посредством из-
менения нагрузок от находящихся в работе источников руды (бун-
керов, складов, поточно-транспортной системы, шиберов и т.д.). 

 
 

Рис. 1 – Структурная схема организации оперативного учёта 
добычи и прогноза качества руды при управлении  

горными работами калийного рудника 
 

Принцип работы подсистемы – управление средневзвешен-
ным качеством руды, подаваемой на обогащение, посредством 
изменения нагрузок от находящихся в работе источников руды. 
Работа этой подсистемы основывается на программно-
аппаратном комплексе, управляющим потоками руды, поступа-
ющей на обогащение, с помощью соответствующих исполни-
тельных механизмов. 
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Работа подсистемы также будет проходить в 2 этапа: 
– на первом этапе, на основе имитационных моделей, вы-

числяются технологические показатели качества и объёма руды, 
находящейся в текущий момент в приёмных бункерах стволов 
на поверхности, в промежуточных бункера, на конвейерах отде-
ления дробления и на складе руды; 

– на втором этапе, производится математическое моделиро-
вание совокупности конвейеров, бункеров, складов руды, пред-
ставляющей собой сеть, объединяющую источники руды, узлы 
(места перегрузки/ слияния потоков руды) и приемные бункеры 
на входе СОФ (окончательная шихтовка руды перед выдачей в 
технологический процесс обогащения). В каждом узле произво-
дится расчет средневзвешенного качества, начиная от наиболее 
удаленных от СОФ узлов. Результатом расчетов является сред-
невзвешенное качество руды в приемных бункерах СОФ. 

 

 
 

Рис. 2 – Функциональная схема подсистемы управления 
 потоками руды отделения дробления 3РУ,  
обеспечивающей стабилизацию ее качества 

 
Экономическая эффективность от стабилизации качества руды. 

Колебания качества руды, поставляемой на обогатительную фаб-
рику, создают значительные трудности в ее обогащении, связанные 
с необходимостью изменять технологические режимы обогати-
тельной фабрики, что приводит к увеличению затрат на переработ-
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ку, ухудшает качество продукции (конечного концентрата), снижа-
ет извлечение при обогащении, растёт себестоимость продукции. 

С учётом выше перечисленного, а также перспективы ухудшения 
качества добываемой руды, стабилизация её качества является одной 
из основных задач для калийного горнодобывающего предприятия. 

Стабилизация качества должна производиться, как комплекс 
важных рудоподготовительных мероприятий по всей техноло-
гической цепи «добыча-транспортировка-обогащение». Такие 
мероприятия дают значительно больший эффект по сравнению с 
теми, которые решаются локально, по отдельным переделам 
этой технологической цепи. 

Снижение колебания качественного состава рудного сырья 
является одной из важнейших задач горнодобывающих пред-
приятий. В связи с этим большое значение приобретает разра-
ботка и внедрение автоматизированных систем управления про-
цессами усреднения руд при их добыче и переработке.  

От качества рудного сырья и стабильности его уровня в зна-
чительной степени зависит эффективность работы обогатитель-
ных фабрик. Отечественный и зарубежный опыт, аналитические 
расчеты и специальные эксперименты свидетельствуют о том, 
что уменьшение колебаний качественного состава рудного сы-
рья, поступающего на обогащение, ведет к повышению произ-
водительности предприятия и улучшению качества конечной 
продукции при одновременном удешевлении производства. Для 
калийного производства стабилизация качества руды по содер-
жанию KCl позволяет получить большой экономический эффект 
за счет повышения извлечения из руды полезного компонента, 
уменьшения расхода реагентов, снижения удельных расходов 
электроэнергии и топлива, уменьшения потерь KCl с хвостами, 
снижения нагрузки на солеотвалы и шламохранилища и, в ко-
нечном счете, на окружающую среду.  
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