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采矿成本的分析与研究
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摘 要!对首钢秘鲁铁矿股份有限公司 $+采区的扩帮延深工程设计生产成本与实际生

产成本进行了分析与比较,为降低矿山单位生产成本,改善矿山经济效益提供了新思路-
关键词!露天矿.成本分析.经济效益
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" 概 述

首 钢 秘 鲁 铁 矿 位 于 西 太 平 洋,秘 鲁 海 域 沿

岸,安第斯山脉西南侧,西径 ’$noopq’on"rp,南

纬 "on#rpq"on&sp,海拔 r##i的沙漠地带-矿

区北距首都利马市 o(#ti,矿区行政隶属于秘

鲁伊卡省纳斯卡县的圣u胡安镇-矿区所在地

属沙漠气候,年降雨量仅 oii,年气温在 "sq

&’v 之 间-矿 区 交 通 十 分 发 达,西 侧 有 泛 美 公

路可直通利马等地.还有小型机场可通航于利马

至圣u胡安镇之间.在圣尼古拉斯还有 &#q(#
万 ]的深水港,可直航世界各港口-

收稿日期!&###%#$%"s
作 者简介!崔先万)"wsr%*,男,湖 南 安 乡 人,长 沙 冶 金

设 计 研 究 总 院 工 程 师,注 册 资 产 评 估 师,主

要从事经济分析与评价-

该 矿 区 的 铁 矿 床 于 "r’#年 被 地 质 学 家 安

东尼奥u雷蒙蒂发现,"w&o年宣布为国有,"w$(
年 以 该 资 源 为 基 础 建 立 了 国 家 发 展 钢 铁 公 司-
"wo(年由美国人成立马尔科纳矿业 公 司,正 式

开始生产-"w’o年矿区由秘鲁政府收归国有后,
由于各方面的原因,矿石产量到 "ww&年降低至

(rr0$"万 ]-
首 都 钢 铁 公 司 于 "ww&年 底 中 标 购 买 了 矿

区所有的资源和固定资产,引进了多项先进的管

理机制对矿区进行管理,使企业焕发了新的活

力,矿石最高年产量达 ""(o0(#万 ]-为了维持

公司矿石产量的稳定,在矿区其他各采区产量有

限的条件下,开展了 $+采区的开拓延深设计工

作-

& 开拓运输系统比较

&0" 矿区现行开拓运输系统
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由于矿区的各种自然条件较好!矿石埋藏较

浅!而且地域开阔!所以矿区一直采用汽车开拓

运输!就近排土的采剥生产工艺"根据矿区的实

际情况!采矿设备中使用的钻孔设备主要为 #$%

&’(及 #$%)*(等型号的钻机+铲装设备主要为

,-%*)’’.,-%*/’’及 ,-%0*’’等型号的电铲+
运输设备主要为 -%*0’.(%*1’及 2%3’’等型号

的大型矿车"
矿石采出采场后!根据各采场的具体情况!

矿石就近运往 *4或 04破碎站进行粗破和中破!

*4破 碎 站 破 碎 后 的 矿 石 经 胶 带.汽 车 转 运 到 运

往尼古拉斯选矿厂的主胶带!运至选矿厂+而 04

破碎站破碎后的矿石先在矿石堆场堆存!经运往

尼古拉斯选矿厂的主胶带送到选矿厂"
矿区目前正在开采的采场有 )个!其中 54

采 区 的 设 计 最 终 边 坡 角 为6上 盘 &07.下 盘 5&7"
首钢秘铁公司自 *//0年成立以来!各年的矿石

产量均在 )*’万 8以上!生产剥采比在 *898左

右!矿岩平均运距为 0:1;<"

0=0 54采区设计开拓运输系统

根据秘铁公司提供的有关地质资料和经济

资料!设计采用 0898的经济合理剥采比对现有

条件下 54采区的地质矿量进行了露天开采境界

的圈定"按照设计圈定的露天扩帮境界!开采范

围内的铁矿石储量为 3/1’=>5万 8!其中证实储

量 331)=05万 8!可能储量 0)=0/万 8!低品位矿

石储量 *)>=1’万 8"圈定境界范围内矿石平均

品位 &/=35?"采区资源可靠!矿石质量较好"
设计根据采区的具体条件!经过对露天开采

境界大小.开拓运输.排岩工艺及排土场位置的

选择等进行了一系列的分析比较后!确定采用露

天 陡 帮 开 采.汽 车@破 碎@胶 带A地 面B开 拓 运

输.排土机排土工艺系统"开采前期由于场地条

件的限制!矿石仍然采用汽车运输+到后期岩石

量减少以后!矿石也通过胶带运往破碎站"
考虑到充分发挥现有技术和设备的作用!设

计 采 用 的 钻 孔 设 备 主 要 为 #$%&’(和 #$%)*(
型钻机!铲装设备主要 为 ,-%*/’’及 ,-%0*’’
型 电 铲!运 输 设 备 主 要 有 2-%*’’’及 3>&#型

大型矿车!胶带排岩设备等"

由于缺乏足够的地质资料和实验数据!采场

设计的最终边坡角仍然沿用现有数据!即6上盘

&07.下盘 5&7"设计计算年的矿石产量为 1&&=)
万 8!生产剥采比为 *=>)898!矿岩的平均运距大

于 1;<"

1 成本分析与比较

1=* 成本项目说明

国内的制造成本即为通常所说的生产成本!
包括各项直接支出A直接材料.直接工资和其他

直接支出B及制造费用"
总成本费用是指项目在一定时期内A一般为

一年B为生产和销售产品而花费的全部成本和费

用!包括生产成本.管理费用.财务费用和销售费

用"
根据秘铁公司提供的有关资料6贷款利息进

入财务费用!而且!采矿管理费与销售费在采矿

总成本之外单列!说明公司所说的总成本为国内

通常所说的制造成本+同时!公司提供的利润计

算公式也可以说明!管理费.销售费与财务费为

采矿总成本之外的三费"
通过分析秘铁公司提供的近几年采矿总成

本与管理费 用 数 据A详 见 表 *B!可 以 看 出!管 理

费用即不能计入直接人工费.运营材料费及维修

材料费!也不可能是其他直接费或外部费用!因

此!管理费只能是采矿总成本之外的费用"
表 * 管理费用与采矿总成本汇总表

项目名称 单 位 *//)年 *//3年

人工费 万美元 33&=5 >&5=’
运营材料费 万美元 &*1=3 315=/
维修材料费 万美元 )1/=) )’0=’
其他直接费 万美元 15’=) >’=/
外部费用 万美元 /&=’ *))=5
总成本合计 万美元 01)5=1 051>=0
采矿管理费用 万美元 0’/=& 0*1=>
年采出矿石量 万 8 )0*=’1 3>*=/*

公司成本组成中的折旧费用A根据有关资料

分析!折旧费不可能在人工费.运营材料费.维修

材料费中!只可能在其他直接费或外部费中B很

少!究其原因!我们认为主要是由于该矿生产历

史已有几十年!目前使用的大部分设备折旧均已

提完!但仍在使用!且使用状况较好!即使新购进

*00’’’年 3月 崔先万 首钢秘铁公司 54
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一些设备!但对矿山总的规模而言!每年的折旧费

仍然较少!在采矿总成本中折旧费所占比例较小"

#$% 公司生产成本

根据秘铁公司所提供的有关材料及近几年

的技术经济指标情况!如果选矿&球团’比平均按

($)*+*考 虑!结 合 (,,-年 实 际 生 产 剥 采 比 为

.$,/*+*!(,,0年 实 际 生 产 剥 采 比 为 ($.1*+*!

据此我们分析秘铁公司的单位原矿成本构成情

况&详见表 %’后认为!其采矿总成本&即运到尼

古拉斯选矿厂的成本’约为 #$),美元+*"如果仅

考虑采出矿石的成本!则应扣除矿石堆场到尼古

拉 斯 选 矿 厂 的 胶 带 运 输 成 本!则 其 采 矿 总 成 本

&即到破碎站矿石堆场的成本’约为#$%-美元+*"

#$# 设计计算年成本

表 % 秘铁公司单位采矿成本分析表 美元+*

序号 项 目
单位矿石成本 单位原矿成本

(,,-年 (,,0年 (,,-年 (,,0年

分析公司单

位原矿成本

( 采矿成本小计 )$-. )$(0 #$0# #$1) #$),
($( 穿孔爆破铲装 ($/- ($0, ($%1 ($(, ($(/
($% 矿车运输 ($0# ($-, ($() ($(, ($(#
($# 粗2中破 .$1/ .$1% .$#% .$%/ .$#.
($1 胶带运输 .$). .$1- .$## .$#( .$##
($) 采矿间接成本 ($.# .$/( .$-, .$)1 .$-)
% 扣除胶带运输后的采矿成本 )$(. 1$0( #$1. #$(1 #$%-

根据 13采区设计的采矿方式2开拓运输及

排岩系统!考虑到现场实际的矿岩性质!据此计

算辅助材料2燃料2动力等的消耗4结合当地实际

劳动生产率情况及设计生产工艺的需要进行职

工 定 员 的 安 排!并 考 虑 矿 山 必 须 发 生 的 制 造 费

用!由此计算出的计算年单位原矿成本为 #$1/
美元+*&详见表 #’"

表 # 计算年原矿制造成本计算表 美元+*

序号 项 目 单位成本

( 辅助材料 .$)/
% 燃料油&柴油’ .$()
# 生产用电 .$#(
1 工人工资及福利 .$),
) 制造费用 ($/)

其中5折旧费 ($.#
- 采矿制造成本合计 #$1/

分析计算年的单位原矿成本组成可以看出!
由于设计将 13采区作为一个独立的工程项目进

行考虑!其生产工艺与秘铁公司现行的汽车开拓

运输工艺有一定的差异!因而增添了大量的新设

备!使 得 计 算 年 的 吨 矿 折 旧 达 到 了 ($.#美 元!
在设计单位原矿成本中所占比例较大"

#$1 成本的分析与对比

分析秘铁公司采矿总成本!为了使设计成本

与实际成本具有可比性!将公司采矿总成本扣除

胶带运输后的采矿成本即到破碎站矿石堆场的

采矿总成本为 #$%-美元+*"从表面上看!实际比

设计采矿总成本 #$1/美元+*要低!其主要原因

是!设计计算年的生产剥采比达到了 ($/-*+*!
远远大于目前实际生产剥采比 (*+*!虽然设计

采用了生产成本较低的开拓运输系统!但仍然不

能抵消由生产剥采比增大而增加的成本"
如果考虑到成本的可比性!将二者的计算条

件尽可能统一"分析公司单位原矿成本的生产条

件!生 产 剥 采 比 在 (*+*左 右!如 果 扣 除 设 计 计

算年生产剥采比增加的因素&即将生产剥采比降

低至 (*+*’!单位剥离成本根据该次设计分析成

本即 .$-0美元+*考虑!则设计计算年的采矿总

成本将降低为 %$,.美元+*"由此可以看出!设计

计算年的采矿总成本比秘铁公司的实际成本降

低了 ((6 左右"
分析成本降低的原因可以看出!由于设计紧

密结合秘铁 13采区的特点!现有露天底到封闭

圈垂直高差已达 %(-7!扩帮延深后露天底到封

闭圈垂直高差将达到 #(%7!且采场上口长2宽

分别仅为 (.(.72-%.7!从而使采用汽车开拓

运输受到了很大的限制4设计采用了经营成本相

对较低的开拓运输系统&即汽车8破碎8胶带运

输2排土机排岩系统’!充分利用了胶带系统运输

量大2爬坡能力强2单位经营成本低的特点!生产

过程中的矿岩尽可能采用胶带运输!降低了采矿

&下转第 %0页’

%% 冶金矿山设计与建设 第 #%卷 第 1
9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999

期

万方数据



同时又充当电制动器!其输出功率反馈到交流电

机!使转速增加可提高装载机总效率"电控系统

监控装载机整个作业过程"在最大车速范围内有

极大的发动机输出功率"

#$%&&%$’(((型轮式装载机采用机械传动!
装有带调制的离合器!内装式调制制动器和全

动力换档行星齿轮变速箱)大功率*按扭控制的

液压系统)+型单摇臂工作装置!优越的整体结

构 和 自 动 润 滑 系 统)驾 驶 室 视 野 良 好*隔 音*防

热*减震!并易于操作!人机效率高"
大型轮式装载机发展方向,强化动力参数*

增加功率*增大斗容!继续向大型化 发 展)不 断

推出新结构!如双泵轮可变能容变矩器*高效变

速装置*先进的液压系统 和 +型 连 杆 等 以 改 进

产品结构性能!提高设备可靠性)采用微电子技

术!加强设备控制与监测!开发机电一体化*智能

化的产品)在液力机械传动基础上发展微机控

制的柴油机-电子驱动)提高司机安全舒适性!
发挥人机效率"
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表 8 033398(((年大洪山尾矿库辐射井排渗流量观测台帐 >;?@

辐射井
0333 年 流 量 8((( 年 流 量

8月 ;月 ’月 4月 <月 :月 6月 3月 0(月 00月 08月 0月 8月 ;月 ’月

0A 031<6 03138 8’18’ 8;1(’ 8:1<4 8<166 8414: 8’1:8 8;148 8;1:< 8’186 8;184 8’10’ ;01’’ 881;8
8A ;:16( ;;1;< ;4148 ;6166 ’41:3 341(’ :01:0 4;186 <(13< <41:< <01<3 4(18( 4(136 4’1’6 ’:1(’

合计 4:1’6 4;186 431:< <0138 :;1’’ 080138 3:186 :61(( 6’1’6 63148 6413: :;1’4 :4108 64138 <31;<

; 结 论

乌龙泉矿依靠技术进步治理尾矿库取得了

显著的成效!实施尾矿回收工程解决了农民在库

内挑沙问题!同时取得了显著的经济效益和社会

效益)实施排水系统改造工程保证了尾矿库的安

全)实施辐射井排渗工程保证了尾矿坝的稳定!
其经验在同类尾矿库具有较大的参考价值

===============================================

"
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生产中的运输成本"

同时!设计结合矿山现有技术及设备优势!
充分利用矿山现有技术装备!降低基建投资"另

一方面!设计利用了露天扩帮延深研究的最新成

果!结合采场的地质地形条件!采用了经济合理

的陡帮分条带开采方式!不仅在基建扩帮时大大

减少了基建扩帮量!降低了基建投资额)而且由

于采用了陡帮开采!减少了境界内岩石量!从而

降低了生产过程中的剥岩量和单位采矿成本"

’ 结 语

在目前我国矿山企业经济效益普遍较差的

条件下!秘铁公司 ’A采区扩帮延伸设计工作的

开展!给我国矿山企业的启示就是,必须充分发

挥自身的技术和资产优势!依靠科技进步!才能

战胜目前的困难!取得良好的经济效益"
同时!在露天采场闭坑之前!认真研究其地

质*采矿和边坡条件!从技术和经济两个方面研

究露天开拓延深的可行性是很有必要的"通过对

秘铁公司 ’A采区扩帮开拓延深工程的采矿成本

分析可以看出!大型深凹露天矿只要资源可靠!
在进行扩帮延伸研究工作时紧密结合实际!依靠

科技进步!必定能够寻找到适合于自己的开拓延

深方案!盘活企业现有固定资产!发挥企业的技

术优势!给企业的生存与发展注入生机与活力"
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世纪的露天矿大型装载设备
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