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дневную поверхность осуществляется с помощью вертикального ствола 
"Р-2". Для успешного функционирования горного предприятия годовая 
производительность природно-богатых руд должна составлять  около 1,5 - 
2,5 млн.т, а природно-бедных – не менее 5,0 млн.т. 

В процессе добычи природно-бедных руд в шахтном поле "1" парал-
лельно выполняются горные работы по строительству второй ступени вскры-
тия и последовательной замены подъемных машин в стволах "Р-1" и "П-1". 

На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы: 
1. Применение комбинированной открыто-подземной разработки 

магнетитовых кварцитов с транспортной системой "карьер-шахта" позво-
лит повысить интенсивность отработки месторождения, поддержать ее на 
стабильном уровне по мере углубления карьера, а также обеспечить посте-
пенный переход к дальнейшей разработке запасов ПГР. 

2. Создание единой подземно-транспортной системы в период ре-
конструкции подземного рудника позволит успешно функционировать 
горному предприятию без снижения годовой производительности и вре-
менного выбывания добычной единицы. 

3. Необходима разработка методик расчета риска аварии и безопас-
ного остаточного ресурса зданий и сооружений, взаимосвязанных с проце-
дурами оценки и регулирования уровня конструкционной безопасности 
эксплуатируемых зданий и сооружений поверхности, находящихся в экс-
плуатации 20 и более лет. 
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Калийные предприятия по технологии являются производствами замкнутого 

цикла. Однако хранение на поверхности земли в больших количествах и на значи-

тельных площадях галитовых отходов приводит к образованию избыточных насы-

щенных по NaС1  рассолов, загрязняющих окружающую среду. Для решения проблем, 

связанных с производством калийных удобрений, предлагается расположить часть 

корпусов обогатительной фабрики под землей. 
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Открытое акционерное общество "Беларуськалий" - один из круп-
нейших в мире производитель и поставщик калийных минеральных удоб-
рений. Функционирует уже 55 лет на базе Старобинского месторождения 
калийных солей. 

Калийные руды являются основным сырьем для производства ка-
лийных и комплексных удобрений, а также других химических веществ. 
Калий, в основном, представлен минералом сильвин (KCl), породообразу-
ющий минерал – галит (NaCl) с примесями карналлита, ангидрита и сили-
катно-карбонатных материалов. 

Переработка калийных руд началась в XIX века в Страсбурге мето-
дом термического выщелачивания с последующей кристаллизацией ка-
лийных солей из насыщенных солевых растворов (галургический метод). 
Известны также флотационный, гидротермический, гравитационный и 
электростатические способы обогащения руды. Однако, среди способов 
обогащения главное место  занимают механический (флотация) и химиче-
ский (метод галургии).  

Добываемая руда Старобинского месторождения имеет относитель-
но невысокое содержание полезного компонента (хлористого калия), в 
среднем от 20 до 30 %. Это определяет и образование значительного коли-
чества отходов при обогащении руды. Ежегодно, при существующем объ-
еме производства в ОАО «Беларуськалий», образуется 23-24 млн. т. гали-
товых отходов и более 2,5 млн. т. глинисто-солевых шламов, для склади-
рования которых отведено под солеотвалы и шламохранилища свыше 1,9 
тыс. га земель. В настоящее время общее количество складированных в 
солеотвалах и шламохранилищах отходов превышает 850 млн. т.  

Таблица. Переработка руды ОАО «Беларуськалий» за 2012 год 
Наименование  

показателей 
Единицы 

 измерения Флотация Галургия 

Переработка руды в 
натуре тысячи тонн 24 884 9 159 

Валовый выпуск кон-
та в натуре тысячи тонн 5 727 2 221 

Галитовые отходы тысячи тонн 16 881 6 138 
Шламы (твердая фаза) тысячи тонн 1 695 799 

Основные экологические проблемы, связанные с добычей и обога-
щением калия следующие: 

 Образование мульды на земной поверхности после подработки, 
что приводит к заболачиванию территорий. Подобный процесс наблюда-
ется на 50 % площади шахтных полей, что составит на конец отработки 
около 5800 га, потенциально пахотных земель. 
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 Отчуждение земель (для ОАО «Беларуськалий» свыше 1,9тыс. га 
земель) непосредственно под солеотвалы и шламохранилища. 

 Засоление водных и земельных ресурсов, не только на площади 
выделенной под солеотвалы и шламохранилища, но и на прилегающих 
территориях.  

 Губительное влияние на растительный и животный мир промыш-
ленного региона. Засоленные подземные воды превращают пахотную зем-
лю в безжизненный солончак за 1-2 года. 
Важно отметить технические и технологические проблемы, связанные с 
применяемыми способами добычи и обогащения руды: 

 Добываемая руда имеет относительно невысокое содержание по-
лезного компонента, в среднем от 20 до 30 %, что существенным образом 
увеличивает затраты на транспортировку и выдачу руды на поверхность. 

 Зависимость процесса обогащения от изменяющихся климатиче-
ских условий на поверхности; 

 Невозможность использования полученных на поверхности хво-
стов обогащения как закладочного материала при длинностолбовой систе-
ме разработки. 

 
Рис. 1. Схема производства хлористого калия флотационным способом. 

 
Обогатительные фабрики ОАО «Беларуськалий» располагаются на 

поверхности, этот способ известен и распространен. Данное расположение 
предполагает доставку полезного ископаемого разрабатываемого горизонта на 
поверхность вместе с пустой породой содержащейся в необогащенной руде.  
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Перечень операций технологического процесса: 
 дробление добываемой руды до крупности менее 10 мм с предвари-
тельным грохочением; 
 измельчение дробленой руды до фракций 1,0-1,1 мм с предварительной 
и поверочной классификациями; 
 обесшламливание питания сильвиновой флотации в пять стадий; 
 сгущение шламовых отходов, удаление и складирование их в шламо-
хранилище; 
  сильвиновая флотация (основная, контрольная и две перечистные); 
 обезвоживание галитовых хвостов сильвиновой флотации; 
 удаление и складирование галитовых хвостов в солеотвалы; 
 первая стадия обезвоживания сильвинового флотационного концентрата; 
 выщелачивание из флотационного сильвинового концентрата хлорида 
натрия и   вторая стадия обезвоживания концентрата; 
 сушка сильвинового концентрата; 
 гранулирование мелкого концентрата и обработка его смесью амина и 
гидрофобизатора; 
 пневмоклассификация мелкого концентрата и обработка его реагента-
ми-антислеживателем и пылеподавителем; 
 складирование полуфабрикатов калия хлористого мелкого и гранули-
рованного; 
 отгрузка готовой продукции. 

Для решения вышеперечисленных проблем, предлагается разме-
стить некоторые корпуса обогатительной фабрики в специально сконстру-
ированные выработки околоствольного двора.  

Доставка необогащенной руды осуществляется тем же конвейерным 
транспортом, что и в стандартной схеме, но не до комплексов загрузки в 
скипы, а до первого корпуса фабрики – отделения дробления. 

Далее, следующий корпус, который мы размещаем в околостволь-
ном дворе, является корпус обесшламливания по аналогии с представлен-
ной выше стандартной поверхностной схемой. В данном корпусе происхо-
дит процесс отделения глинисто-солевых шламов от основного сырья и 
пульпа с хвостами выдается по трубопроводу на поверхность,  где проис-
ходит процесс осаждения по стандартной схеме. Высвобожденный маточ-
ный раствор по трубопроводу возвращается в производственный цикл. 

Следующий и основной корпус ПОФ – это корпус флотации, кото-
рый также размещен в околоствольном дворе. На выходе из данного кор-
пуса мы получаем два продукта в виде пульпы. Это непосредственно KCl, 
смешанный с маточником и галит также смешанный с маточником. 
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Пульпа с KCl по трубопроводу по аналогии со шламами выдается на 
поверхность в корпуса сушки и грануляции. Высвобожденный маточник 
подается обратно в технологический цикл. 

Пульпа же с галитом по трубопроводу подается на добычной уча-
сток, где происходит процесс обезвоживания и полученный продукт ро-
торными или ленточными метателями закладывается в выработанное про-
странства по стандартной наработанной в ОАО «Беларуськалий» схеме.  
Высвобожденный маточник возвращается по обратному трубопроводу в 
основной цикл. 

Таким образом, в результате применения предложенного решения 
мы получаем следующие преимущества перед традиционной схемой: 

1. Избавляемся от необходимости размещения солеотвалов на по-
верхности, и соответственно решаем проблемы отчуждения и засоления 
земель и грунтовых вод, что в значительной мере снизит экологическую 
нагрузку на регион. 

2. Сокращаем расходы на транспортировку и выдачу добытой руды на 
поверхность, так как не подымаем пустую породу (70-80 % от общего количе-
ства руды) и заменяем дорогостоящий скиповой подъем на пульпопроводы.  

3. Получаем возможность широкого применения систем разработки 
с частичной закладкой выработанного пространства и, как следствие, 
плавным опусканием кровли, так как имеем в распоряжении большое ко-
личество закладочного материала. В результате сокращаем до минимума 
образование мульд на поверхности и заболачивания пахотных земель. 

4. Минимизируем  зависимость процесса обогащения от изменяю-
щихся климатических условий. 

Кроме того, применение данной разработки существенно уменьшит 
себестоимость конечного продукта за счет сокращения затрат на транспор-
тировку руды, утилизацию отходов и снижение экологических налогов. 
Как следствие, предложенный способ разработки может  повысить конку-
рентоспособность предприятия в сложных условиях рынка. 
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