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óùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ äî-
áû÷è ïîâàðåííîé ñîëè íà 

îçåðå Áàñêóí÷àê ñ ïðèìåíåíèåì ñîëå-
êîìáàéíîâ ÷åòâёðòîãî ïîêîëåíèÿ 
(ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 300 ò/÷) õî-
ðîøî èçâåñòíà ñïåöèàëèñòàì. Ñîëå-
êîìáàéí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àâòî-
íîìíûé ñàìîõîäíûé àãðåãàò, ñìîíòè-
ðîâàííûé íà ÷åòûðёõîñíîé æåëåçíî-
äîðîæíîé ïëàòôîðìå íîðìàëüíîé 
êîëåè. Êîìáàéí ïåðåìåùàåòñÿ ïî æå-
ëåçíîäîðîæíîìó ïóòè âäîëü âûëîìà – 
ðàçðàáàòûâàåìîãî çàáîÿ è îñóùåñòâ-
ëÿåò äîáû÷ó, îáîãàùåíèå è ïîãðóçêó 
äîáûòîé ñîëè â æåëåçíîäîðîæíûå âà-
ãîíû, ðàñïîëîæåííûå íà ñîñåäíåì 
ïóòè (ðèñ. 1).  

Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ äîñòàòî÷íî ýô-
ôåêòèâíà, íî è íå ëèøåíà îïðåäåëёí-
íûõ íåäîñòàòêîâ. Ãëàâíûì èç íèõ ÿâ-
ëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ âåëè÷èíà ïîòåðü 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî ïðè âûåìêå. 

Íå èçâëå÷ёííàÿ ñîëü, õîòÿ è ÿâëÿåòñÿ 
çàòðàâêîé äëÿ áóäóùåé êðèñòàëëèçà-
öèè ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî ïðè ñà-
ìîâîññòàíîâëåíèè çàïàñîâ â îçåðå, ïî 
îòíîøåíèþ ê ïðîèçâåäёííûì çàòðà-
òàì íà ïðîöåññû äàííîé òåõíîëîãèè 
äîáû÷è (îòäåëåíèå ñîëè îò ìàññèâà, 
ïðîêëàäêó è ïåðåêëàäêó æåëåçíîäî-
ðîæíîãî ïîëîòíà è ò.ï., à òàêæå ê 
äðóãèì ïðîèçâîäñòâåííûì è ýíåðãå-
òè÷åñêèì èçäåðæêàì) – ýòî áåçóñëîâíî 
ïîòåðè. Ïî îöåíêå ñïåöèàëèñòîâ, îíè 
ìîãóò äîñòèãàòü 30 – 50 % îò áàëàí-
ñîâûõ çàïàñîâ ðàçðàáàòûâàåìîé ïà-
íåëè. 

Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è 
ðàöèîíàëüíî ïðèìåíÿòü îáùèé ìåòî-
äè÷åñêèé ïðèíöèï ïîäâîäíîé äîáû÷è 
èç ñîëÿíûõ îçåð – ó÷åò è èñïîëüçîâà-
íèå ñâîéñòâ îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Ïëîòíîñòü ðàïû, ïðè âñàñûâàíèè åё 
ãðóíòîâûì íàñîñîì, ñóùåñòâåííî 
ñíèæàåò âåëè÷èíó ïîäà÷è ãèäðîñìåñè, 
à ýòî â ñâîþ î÷åðåäü (ïðè ôèêñèðî-
âàííîì çíà÷åíèè äèàìåòðà âñàñû-
âàþùåãî òðóáîïðîâîäà çåìëåñîñíîãî 
ñíàðÿäà) ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñêî-
ðîñòè âñàñûâàíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, 
ôðåçà ñîëåêîìáàéíà äîëæíà ôîðìè-
ðîâàòü òàêóþ êóñêîâàòîñòü äîáûòîé 
ñîëè, êîòîðàÿ, ïðè ñóùåñòâóþùåé 
(ôàêòè÷åñêîé) ñêîðîñòè âñàñûâàíèÿ, 
ïîëíîñòüþ, áåç ïîòåðü, çàáèðàëàñü áû 
çåìëåñîñîì. Êðîìå òîãî, çîíà âñàñû-
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âàíèÿ äîëæíà áûòü îãîðîæåíà ñïåöè-
àëüíûì ôàðòóêîì, îòäåëÿþùèì çàáîé 
îò âîäíîé ñðåäû. Â ýòîì ñëó÷àå ïîòîê 
âñàñûâàåìîé ãèäðîñìåñè áóäåò ôîð-
ìèðîâàòüñÿ â çîíå çàáîÿ, ÷òî áóäåò 
ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå ïîëíîìó çàáîðó 
îòäåëåííîé îò ìàññèâà ñîëè. Êàê ïî-
êàçàëè èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ãðóí-
òîçàáîðà [1], ïðè ïðèìåíåíèè îãðàæ-
äåíèÿ âñàñûâàþùåãî ïàòðóáêà ñîçäàåò-
ñÿ äîïîëíèòåëüíûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ, 
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå êîí-
öåíòðàöèè òâåðäîãî â ãèäðîñìåñè. 
Ýôôåêòèâíîñòü ãðóíòîçàáîðà ïðè ýòîì 
óâåëè÷èâàåòñÿ â 1,2–1,5 ðàçà. 

Äëÿ èçâëå÷åíèÿ êóñêîâ ñîëè, îñåâ-
øèõ íà äíî ïîñëå åå îòäåëåíèÿ îò 
ìàññèâà ôðåçåðíûì ðûõëèòåëåì, íà 
ñîëåêîìáàéíå ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí 
äîïîëíèòåëüíûé ãðóíòîâûé íàñîñ, îñ-
íàùåííûé ñîáñòâåííûì âñàñûâàþùèì 
ïàòðóáêîì – ñâîáîäíûì âîëî÷àùèìñÿ 
âñàñîì. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ýòîãî óñò-
ðîéñòâà – çàáîð ñîëè ñî äíà ïàíåëè è 
ïîäà÷à åå â âèäå ãèäðîñìåñè â îáùèé 
íàêîïèòåëüíûé çóìïô ñîëåêîìáàéíà, 
îòêóäà îíà, ïîñëå ïðîìûâêè è îáåç-
âîæèâàíèÿ, áóäåò îòãðóæåíà â 
æåëåçíîäîðîæíûå âàãîíû. 

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ñîëåêîìáàéíà íå-
îáõîäèìà äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ íåñó-
ùàÿ ñïîñîáíîñòü ïëàñòà ñîëè, à â àê-
âàòîðèè îçåðà  

 
Áàñêóí÷àê ÷àñòü çàïàñîâ 

(ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ èõ 
îáúёì ñîñòàâëÿåò 25–30 
ìëí. ò) ïðåäñòàâëåíà â âèäå 
ìàëîñâÿçàííûõ è äèñïåð-
ãèðîâàííûõ êðèñòàëëîâ. 
Çàïàñû òàêîé ñîëè ñîñðå-
äîòî÷åíû â ñåâåðî-çàïàä-
íîé åãî ÷àñòè è ïðèóðî÷å-
íû ê ìåñòàì âïàäåíèÿ â 

îçåðî ïðåñíîé âîäû èç ðîäíèêîâ. 
Åñòåñòâåííî, ÷òî íè î êàêîé êîì-

áàéíîâîé ðàçðàáîòêå ýòèõ çàïàñîâ 
ñîëè ãîâîðèòü íåëüçÿ. Äëÿ èõ äîáû÷è 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ öåëåñîîáðàçíî 
ïðèìåíèòü çåìëåñîñíûé ñíàðÿä, îñ-
íàùёííûé ôðåçåðíûì ðûõëèòåëåì. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ãëàâíîé çàäà÷åé äëÿ 
ðåàëèçàöèè äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿ-
åòñÿ ðàñ÷ёò êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ôðåçû è îáîñíîâàíèå òðåáóåìîé 
ìîùíîñòè åё ïðèâîäà. Ïðè ýòîì íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü êàê ïðî÷íîñòíûå 
ñâîéñòâà ðàçðàáàòûâàåìûõ ïîðîä òàê 
è âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè ïîðîäîçàáîðà íà ïðèíöèïàõ 
ó÷ёòà è èñïîëüçîâàíèÿ ñâîéñòâ îêðó-
æàþùåé ãèäðîñðåäû. 

Ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ñîëè îçåðà 
Áàñêóí÷àê õîðîøî èçó÷åíû äëÿ äâóõ 
îñíîâíûõ åё êîìïîíåíòîâ, ïðè÷ёì âå-
ëè÷èíà ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè îäíî-
îñíîì ñæàòèè äëÿ ÷óãóíêè (äî 280 
êã/ñì2) â ïÿòü ðàç ïðåâûøàåò çíà÷å-
íèå ýòîãî ïàðàìåòðà äëÿ ãðàíàòêè. 
Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî çåìñíàðÿäíàÿ 
äîáû÷à ñîëè íà îçåðå Áàñêóí÷àê èç-
íà÷àëüíî îðèåíòèðîâàíà íà ðàçðà-
áîòêó ìàëîñâÿçàííûõ, à ñëåäîâàòåëü-
íî, íàèáîëåå ñëàáûõ, ðàçóïðî÷íåííûõ 
çàïàñîâ ñîëè, òî ïðè ðàñ÷ёòå ïàðà-
ìåòðîâ ôðåç ñëåäóåò ïðèíèìàòü ÷èñ-
ëåííîå çíà÷åíèå ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ 

 
 

Ðèñ. 1. Ïðîöåññ äîáû÷è ïî-
âàðåííîé ñîëè íà îçåðå 
Áàñêóí÷àê 
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– íå áîëåå 50% îò âåëè÷èíû íîìè-
íàëüíûõ (ñðåäíèõ), õàðàêòåðíûõ äëÿ 
ãðàíàòêè. Ýòî ïîëîæåíèå ìîæíî ñ÷è-
òàòü îñíîâíûì â ìåòîäè÷åñêîì ïîäõî-
äå ïðè îáîñíîâàíèè ïàðàìåòðîâ çåì-
ñíàðÿäíîé äîáû÷è ñîëè. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé [2, 3] 
ïðîèçâåäåíû ðàñ÷ёòû îñíîâíûõ ïîêà-
çàòåëåé ïðîöåññà ôðåçåðîâàíèÿ ñîëè 
è ïàðàìåòðîâ ðûõëèòåëåé ïðè ïðèìå-
íåíèè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíёííûõ 
òèïîâ çåìëåñîñíûõ ñíàðÿäîâ ñðåäíåé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (îò 50 äî 166 
ì3/÷ ïî òâёðäîìó), êîòîðûå ïðèâåäå-
íû â òàáëèöå. 

Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ ïîòåðü ñîëè 
ïðè âûåìêå çåìñíàðÿäîì, òàêæå êàê 
äëÿ ñîëåêîìáàéíà, ïðåäëàãàåòñÿ ðåàëè-
çîâàòü ïðèíöèï ôîðìèðîâàíèÿ îïðå-
äåëёííîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòà-
âà ôðåçåðóåìîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìî-
ãî, êîòîðûé, ñ ó÷ёòîì ñâîéñòâ îêðó-

æàþùåé ãèäðîñðåäû ïîëíîñòüþ, ïî÷òè 
áåç ïîòåðü, ìîã áû çàáèðàòüñÿ âñàñû-
âàþùèì òðóáîïðîâîäîì çåìñíàðÿäà. 

Ôîðìèðîâàíèå ãðàíñîñòàâà ãîð-
íîé ìàññû ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè 
îïðåäåëÿåò ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû 
íà âåñü ïðîöåññ çåìñíàðÿäíîé äîáû÷è 
ñîëè, ïîñêîëüêó ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ïðè ðàçðàáîòêå ïîëåçíîãî èñêîïàåìî-
ãî è ìîùíîñòü âçàèìîçàâèñèìû, ïðè-
÷ёì ðåãóëèðîâàíèå êóñêîâàòîñòè äî-
áûâàåìîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî 
âîçìîæíî çà ñ÷ёò èçìåíåíèÿ ÷èñëà 
îáîðîòîâ (nô) ïðèâîäà ôðåçû è ñêî-
ðîñòè ïàïèëüîíèðîâàíèÿ (Vï) (ðèñ. 2), 
à òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ äèàìåòðîì 
ôðåçû Äô (òèïîì çåìñíàðÿäà) (ðèñ. 3). 
Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü èç-
ìåíåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè çåìëå-
ñîñíûõ ñíàðÿäîâ îò âåëè÷èíû ñðåäíå-
âçâåøåííîãî ðàçìåðà êóñêîâ ôðåçå-
ðîâàííîé ñîëè (dñâ). 

Ïîêàçàòåëè ïðîöåññà ôðåçåðîâàíèÿ ñîëè è ïàðàìåòðîâ 
ðûõëåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ çåìñíàðÿäîâ 
 

Òèï çåìñíàðÿäà Ïîêàçàòåëè 

8ÏÇÓ-3Ì ÇÃÌ-1-350-À ÇÐÑ-Ã 

Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ðàçðàáîòêè 
ïðè ìåõàíè÷åñêîì ðûõëåíèè, ì 

 
6 

 
6 

 
6,5 

Òèï ðàçðàáàòûâàåìîé ïîðîäû Ïîðîäû III – IY êàòåãîðèè ïî òðóäíîñòè ðàç-
ðàáîòêè çåìñíàðÿäàìè 

Ðàñ÷ёòíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, 
ïî òâёðäîìó, ì3/÷ 

 
166 

 
140–16 

 
50 

Ïðîåêòíûå òèï ôðåçû ÂÍÈÈÃèÌ ÑèáÖÍÈÈÑ Ôðåçà ñ ðåçöàìè 
ÌÃÃÓ 

Äèàìåòð ôðåçû, ì 0,85 1,4 0,8 
Ðàñ÷ёòíàÿ ñêîðîñòü ïàïèëüîíèðîâàíèÿ, ì/ì 9,8 5,0 3,2 
Êèíåìàòè÷åñêèé ïàðàìåòð 10 12 29,6 
Ñêîðîñòü ðåçàíèÿ, ì/ñ 1,63 1,0 1,69 
Êîýôôèöèåíò ïåðåêðûòèÿ ëîïàñòåé 1,0 1,0 0,7 
Óãîë çàòî÷êè ðåæóùåãî ýëåìåíòà 
(ëîïàñòè, ðåçöà), ãðàä. 

 
20 

 
20 

 
52 

Óãîë ðåçàíèÿ (ñòàòèñòè÷åñêèé), ãðàä. 30 30 63î30' 

×èñëî ëîïàñòåé 4 4 4 
Óãîë íàêëîíà ëîïàñòåé, ãðàä. 50 50 0 
Ñðåäíÿÿ òîëùèíà ñðåçà, ìì 43,0 58,0 16,0 
Ìîùíîñòü ïðèîâäà ôðåçû, êÂò 18,9 26,2 50,2 
Ñèëà òÿãè ïàïèëüîíàæíîé ëåáёäêè, êÃñ • ì3 0,759 2,32 0,977 
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Óìåíüøåíèå âåëè÷èíû ñðåäíå-
âçâåøåííîãî ðàçìåðà êóñêîâ ôðåçå-
ðîâàííîé ñîëè ñ 50 ìì äî 25 ìì ïðè 
ïðèìåíåíèè çåìñíàðÿäà "180-60" ïî-
òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ ýíåðãîёìêîñòè ñ 
33 äî 60 êÂò (ïðè nô = 20 îá/ìèí). 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî òâёðäîìó ïðè 
ýòîì óìåíüøèòñÿ íå ìåíåå, ÷åì íà 
15%, ÷òî ìîæåò çàìåòíî óâåëè÷èòü 
ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è ñîëè. Ñëåäîâà-
òåëüíî, äëÿ îáîñíîâàíèÿ âåëè÷èíû 
dñð òðåáóåòñÿ ïðîèçâåñòè òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîå ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ 
âàðèàíòîâ åãî ôîðìèðîâàíèÿ ñ ó÷ё-
òîì ïðîöåññîâ ïîñëåäóþùåé ïåðåðà-
áîòêè ïðîäóêöèè. Ñëåäóåò íàïîìíèòü, 
÷òî çåìñíàðÿäíàÿ äîáû÷à ñîëè íà 
îçåðå Áàñêóí÷àê öåëåñîîáðàçíà â 
ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ îòðàáîòêè äèñ-
ïåðãèðîâàííûõ è îñëàáëåííûõ ïðèòî-
êîì ïðåñíîé âîäû çàïàñîâ ñîëè è 
ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ ïðè âûõîäå 
èç ñòðîÿ ñîëåêîìáàéíà èëè ñ öåëüþ 
åãî ïîäìåíû. 

 
 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ ãðàíñî-
ñòàâà ñîëè îò êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ðûõëåíèÿ (÷èñëî ëîïàñòåé ðûõ-
ëèòåëÿ Z = const = 4) 
 
 

 
Ðèñ. 3. Ýíåðãîåìêîñòü ôðåçåðîâàíèÿ 
ïðè äîáû÷å ñîëè çåìëåñîñíûìè ñíàðÿ-
äàìè 

 
Ðèñ. 4. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çåìëåñî-
ñíîãî ñíàðÿäà (ïî òâёðäîìó) ïðè äîáû-
÷å ñîëè 
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Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè ãèäðàâëè÷åñêîé äîáû÷è 
ñîëè íà îçåðå Áàñêóí÷àê ìîæåò áûòü 
äîñòèãíóòî çà ñ÷åò: 

- ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû çà-
áîðà ãèäðîñìåñè ãðóíòîâûì íàñîñîì 
ñîëåêîìáàéíà; 

- îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ôðåçåðî-
âàíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíñîñòàâà 
ñîëè èñõîäÿ èç óñëîâèé ñêîðîñòè âñà-
ñûâàíèÿ ãðóíòîâîãî íàñîñà ñîëåêîì-
áàéíà; 

- âêëþ÷åíèÿ â òåõíîëîãèþ äîáû÷è 
ñîëè ñîëåêîìáàéíà äîïîëíèòåëüíîãî 

ïðîöåññà ïîäáîðêè (âñàñûâàíèÿ) 
îñåâøèõ íà äíî ðàçðàáàòûâàåìîé ïà-
íåëè ÷àñòèö ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî; 

- ïðèìåíåíèÿ çåìñíàðÿäà äëÿ äî-
áû÷è äèñïåðãèðîâàííûõ è îñëàáëåí-
íûõ ïðèòîêîì ïðåñíîé âîäû çàïàñîâ 
ñîëè; 

- ôîðìèðîâàíèå îïòèìàëüíîãî 
çåðíîâîãî ñîñòàâà ñîëè ïðè ïðèìåíå-
íèè ôðåç íà çåìñíàðÿäå, îáåñïå÷è-
âàþùåãî èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññà âñà-
ñûâàíèÿ è ñîêðàùàþùåãî ïîòåðè ïðè 
çàáîðå ñîëè ãðóíòîâûì íàñîñîì. 
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