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Схема создания зон <смягчения> позади лавы и в межстолбовых 
охранных целиках при отходе лав от монтажных штреков
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5, 6, 7, 8, 9 – конвейерный, транспортный, 
вентиляционный, разгружающий и монтажные 
штреки верхней лавы соответственно; 
10, 11, 12, 13 – конвейерный, транспортный, 
вентиляционный и монтажные штреки нижней 
лавы соответственно



5, 6, 7, 8, 9 – конвейерный, транспортный, 
вентиляционный, разгружающий и 
монтажные штреки верхней лавы 
соответственно; 
10, 11, 12, 13 – конвейерный, транспортный, 
вентиляционный и монтажные штреки 
нижней лавы соответственно
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Схема создания зон <смягчения> позади монтажных штреков лав с 
помощью столбовой и камерной систем разработки
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Схема геолого-промышленного районирования 
Старобинского месторождения

1 - изолинии содержания слабых прослойков; 2 – контур выклинивания 
Третьего калийного пласта; 3 – тектонические нарушения;

4 – целики; 5 – границы шахтных полей



Принципиальная технологическая схема 
селективной камерной  выемки нижнего 

сильвинитового слоя
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Способ разработки послойного извлечения 
мощных калийных пластов 

RU 2 722 137 C1

1-Верхний слой сильвинита (the top layer of sylvite);
2-Слой галита (layer of halite);
3-Нижний слой сильвинита (the bottom layer of sylvite);
4-Добычной комбайн (mining harvester );
5-Транспортное средство (transport support);
6-Отрабатываемая камера (excavated chamber);
7-Подготовительная выработка (development workings);
8-Заезд (entry into working); 7
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Компьютерное моделирование с целью 
определения устойчивых размеров камер и 

целиков

a b c

III
II-III

II

H = 620 м

a ab

a=4,1м
b=1,5м
с=5м

Модель расчета НДС массива при камерной системе разработки с трехходовыми камерами и оставлением 

жестких целиков
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Напряжения по оси Х
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Напряжения по оси Y
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Приведенные затраты:

Где: Э – суммарные годовые эксплуатационные затраты, у.е.;

Е – коэффициент эффективности капиталовложений, Е=0,15;

К – капитальные затраты, у.е.;

А – объем произведенного концентрата, т.

Расчет приведенных затрат по I варианту при работе одного комбайна Урал 
10КС:

Расчет приведенных затрат по II варианту при работе одного комбайна CAT 
CM210:

Таким образом, по результатам расчета приведенных затрат по первому (при работе 
одного комбайна Урал-10КС) и второму (при работе одного комбайна CAT CM210) 
технологическому варианту видно, что второй вариант экономически эффективнее на 14 у.
е. за одну тонну концентрата. 
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Экономическая эффективность

у.е./т

у.е./т



1. Разработаны эффективные технологические схемы селективного 
доизвлечения запасов калийных руд

2. Обоснованы горно-геомеханические параметры технологической схемы 
(ширина камер и целиков)

3. За счет снижения разубоживания повышается содержание полезного 
компонента (KCl) в рудной массе, поступающей на обогатительную фабрику

4. Сокращение площади под складирование отвалов, что влечёт за собой 
положительный экологический эффект от снижения засоления земельных 
угодий

5. Доказана экономическая целесообразность предложенных решений.

В ходе исследований было опубликовано 3 патента, 5 печатных работ. 

Заключение
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БЛАГОДАРЮ ЗА ВНИМАНИЕ
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*- На Краснослободском руднике выемка камерной системой не производится
*- На руднике IV РУ в настоящее время проходят испытания проходческо-очистного  
комбайна (CM2 B) избирательного действия типа Continuous Miner с барабанным режущим 
органом,  производство Eickhoff (Германия)
     Основной объем добычи камерной системой на рудниках выполняется комбайнами типа 
Урал-10КС, ПКС, КРП-3. 
     В 2014 году начнутся испытания на руднике I РУ  комбайна КПО (аналог Урал-10КС).

15



Наименование параметра Сильвин Каменная соль

Предел прочности на растяжение, МПа 3,01 3,01

Предел прочности на сдвиг, МПа 0,3 0,3

Модуль Юнга, Па 8*10^9 8*10^9

Коэффициент Пуассона 0,33 0,33

Плотность, кг/м3 2100 2200

Угол внутреннего трения, град 30 35
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Параметры Значение
Ширина хода, м (bх) 4,1
Высота хода, м (hх) 2,4
Производительность, т/мин (Птех) 4
Скорость холостого хода, м/мин ( ) 10

Параметры выемки комбайном Урал-10КС

Параметры Значение
Ширина хода, м (bх) 4,1
Высота хода, м (hх) 0,7
Производительность, т/мин (Птех) 15
Скорость холостого хода, м/мин 20

Параметры выемки комбайном CAT CM210
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Рабочие Зарплата, у.е. Начисления на з/пл, 

у.е.

Итог, у.е.

Оператор комбайна 55 14,3 69,3
Оператор с/х вагона 50 13 63
Оператор конвейера 45 11,7 56,7
Дежурный эл. слесарь 45 11,7 56,7
  Итого в смену 245,7
  Итого в месяц 22113
  Итого в месяц + ИТР 26613

Заработная плата для обоих вариантов
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Показатели Урал 10КС Bucyrus 25M0

Суммарная з/пл, у.е./мес 31716 31716
Амортизационные отчисления, у.е./мес 125500 325000
Затраты на эл.энергию, у.е./мес 30681 23949
Затраты на материалы, у.е./мес 187897 380665
Участковая себестоимость 1т руды, у.е./т 3,25 3,01
Себестоимость обогащения, у.е./т 5 3,51
Себестоимость 1т концентрата, у.е./т 8,25 6,52

19


