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При рассмотрении вопросов обогащения и переработки добытых золотосо-
держащих руд организационные мероприятия на ЗИФ ЗАО «Васильевский руд-
ник», направленные на повышение эффективности производства на данных пере-
делах, были сгруппированы нами в соответствии с основными процессами (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Фото отделений золотоизвлекательной фабрики (ЗИФ) 

ЗИФ Компании ЗАО «Васильевский рудник» была построена по технологи-
ческой схеме, разработанной ИРГИРЕДМЕТом, с применением аппаратурного 
оформления 1970—1980-х гг. [1]. 

На этой фабрике в настоящее время практически полностью отсутствует сис-
тема современной автоматизации основных производственных процессов, что рез-
ко увеличивает негативное влияние человеческого фактора, снижая и без того не-
высокие (по отношению к современному оборудованию) показатели производи-
тельности и качества проводимых процессов обогащения. 

Дробление Гравитация Цианирование и сорбция 

ПЕРЕВОД ММС 
В МПСИ РАСШИРЕНИЕ 

ПОВЫШЕНИЕ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ 
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В результате имеющийся в настоящее время уровень извлечения золота на пе-
рерабатываемых рудах на фабрике ЗАО «Васильевский рудник» является крайне 
низким (30—35%) по сравнению с его извлечением на известных аналогичных зо-
лотоизвлекающих фабриках. 

Анализ возможных организационных мероприятий повышения эффектив-
ности переработки золотосодержащих руд на ЗИФ ЗАО «Васильевский рудник» 
(табл. 1) показал, что оптимизация работы Отделения дробления и измельчения 
(при проектной производительности до 900 т золотосодержащей руды в сутки) по-
зволяет получать выход готового класса до 90%. 

Табица 1 

Организационные мероприятия, повышающие эффективность работы ЗИФ 

Цех Узел (обо�
рудова�

ние), тех�
нология 

Организационная 
мера 

Эффективность мероприятия 

Отделе�
ние дроб�
ления и 
измель�
чения 

Дробление 
руды 

Оптимизация раз�
меров и соотноше�
ние шаров мельни�
цы 

 
1 — шары диаметром 60 мм; 
2 — шары диаметром 40 мм 

Система 
«насос — 
гидроцик�
лон» 

Классификация 
пульпы 

 
1 — песковый насос; 2 — система «насос — 

гидроциклон» 
Классифи�
кация на 
спиральных 
классифи�
каторах 

Увеличение рабоче�
го объема класси�
фикатора 
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Продолжение 

Цех Узел (обо�
рудова�

ние), тех�
нология 

Организационная 
мера 

Эффективность мероприятия 

Отделе�
ние грави�
тации 

Отсадоч�
ные маши�
ны 

Своевременный 
ремонт, наличие 
запаса комплек�
тующих, замена 
машин на более со�
временные 

 
Извлечение золота от продолжительности работы 

отсадочной машины: 
1 — в полном соответствии с техническим регламен�
том; 2 — с отставанием от технического регламента 

Концентра�
ционные 
столы 

Соблюдение требо�
вания покрытия 

 
1 — рекомендуемое покрытое СКО; 

2 — «подручное» покрытие СКО 

Центро�
бежные 
концентра�
торы 

Внедрение концен�
траторов Knelson с 
параллельной уста�
новкой реактора 
цианирования 

 
Период времени: 

1 — в отсутствии установок; 2 — с использованием 
установок 

Мельница 
доизмель�
чения хво�
стов грави�
тации 

Применение в каче�
стве мелющих тел 
цильпебсов 
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Цех Узел (обо�
рудова�

ние), тех�
нология 

Организационная 
мера 

Эффективность мероприятия 

Отделе�
ние сгу�
щения 

Технология 
сгущения 

Внедрение автома�
тизации процесса 

 
1 — ручная регулировка; 2 — автоматическое 

регулирование 
Отделе�
ние циа�
нирования 
и сорбции 

Пульсаци�
онные ко�
лонны 

Реконструкция ого�
ловок колонн, авто�
матизация подачи 
цианидов 

 
Реконструкция оголовок колонн 

Отделе�
ние приго�
товления 
реагентов 

Качество 
использу�
емой из�
вести 

Использование из�
вести с необходи�
мой активностью 

 
Зависимость продолжительности обработки от каче�

ства известкового молока 
Узел опро�
бования 

Технология 
опробова�
ния 

Автоматизация 
процесса опробо�
вания 

 
Процесс опробования: 1 — ручной режим, 2 — автома�
тический режим, 3 — кривая, определяемая количест�
вом точек опробования (ручной режим), 4 — кривая, 
определяемая количеством точек опробования (авто�
матический режим). Зависимость продолжительности 
опробования на ЗИФ от системы и количества точек 

опробования 
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В частности, проведенные нами опытно-промышленные исследования пока-
зали практически прямую зависимость степени извлечения золота от качества из-
мельчения золотосодержащей руды. Так, наиболее высокие показатели достигают-
ся при выходе готового класса — 94—96%. 

Было установлено, что значение производительности шаровых мельниц и эф-
фективности помола руд в большей степени зависит от количества шаровой за-
грузки и ее качества. В частности, недостаток шаров или неправильно подобран-
ный их размер существенно снижает удельную производительность мельниц и ка-
чество измельчения золотосодержащих руд [5]. 

Весьма перспективно использование помольных шаров d = 100 мм в первой 
стадии измельчения золотосодержащих руд, в результате чего появляется допол-
нительная возможность повышения производительности мельниц по исходной ру-
де на 30 т/ч [2]. На второй стадии измельчения золотосодержащих руд рекоменду-
ется применение шаров диаметром равным 60 мм и мельче, поскольку в этом слу-
чае основной эффект достигается прежде всего за счет истирания обрабатываемого 
золоторудного материала (минералов). 

Были проведены опытно-промышленные работы по испытанию измельчения 
на измененном размере шаров. Результатом данного эксперимента стало увеличе-
ние производительности фабрики с 1000 т руды в сутки до 1100—1400 т. При этом 
за три месяца испытаний выход готового класса увеличился в среднем на 1,5%, что 
дало возможность дополнительно извлечь в слиток за этот период 1948 г золота. 

Кроме этого, оперативное управление качеством помола золотосодержащей 
руды осуществляется путем изменения производительности по руде (на основе 
специальной регулировки вибропитателей), изменением количества воды (пода-
ваемой на бутары мельниц и в зумпфы насосов), а также своевременной догрузкой 
шаров в мельницы и регулярной заменой изнашивающихся песковых насадок гид-
роциклонов. 

Также необходимо контролировать количественные показатели по тонине по-
мола золотосодержащей руды (посредством автоматических гранулометров) слив 
гидроциклонов, с крупностью 85—88% класса — 0,074 мм с содержанием 25—
27% твердого. 

Высоких показателей можно добиться только при комплексном подходе, при-
меняя современное высокопроизводительное оборудование [3; 4] и инновационные 
технологии, в частности, за счет внедрения высокочастотных грохотов корпорации 
Derrick, систем «насос — гидроциклон» ФГУП «Турбонасос», аналогичных сис-
темам фирмы Engineering Dobersek, перевод мельницы ММС в МПСИ, а также 
предварительным дроблением руды до класса +15+20 мм и т.д. 

Анализ возможных организационных мероприятий повышения эффективно-
сти переработки золотосодержащих руд на ЗИФ ЗАО «Васильевский рудник» по-
казал, что дополнительно к используемым материальным и трудовым издержкам 
на ЗИФ необходимо отнести потерянное производство во время простоя оборудо-
вания. В частности, в современной рыночной ситуации снижение простоя на ЗИФ 
мельниц (порой даже всего на 2—3%) может экономически равняться или даже 
превзойти сумму годовых затрат на замену их футеровки. 
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Кроме этого, необходимо внедрить эффективную систему автоматизации ос-
новных производственных процессов на ЗИФ. В частности, ее внедрение позволит 
увеличить ходимость насосов до замены их брони минимум до 900—1200 час. 
(по практическому опыту эксплуатации). 

Потребность увеличения выхода золотосодержащего концентрата отсадочных 
машин показало высокую целесообразность внедрения на первой перечистке кон-
центрата основной отсадки концентрационных столов (при четком соблюдении 
требований их покрытия). Внедрение всех указанных мероприятий позволило уве-
личить извлечение золота в цикле гравитационного обогащения на 30%. 

При осуществлении процесса сгущения необходимо обеспечить внедрение сис-
тем автоматизации, увеличивающих эффективность этой технологии на 15—20%. 

Необходимо также использовать известь с высокой ее активностью, что суще-
ственно (в 2—3 раза) уменьшает период продолжительности обработки. 

Целесообразно также переработать имеющуюся на ЗИФ ЗАО «Васильевский 
рудник» карту опробования (табл. 2), с максимально возможным применением ав-
томатического пробоотбора, а также выведением данных в режиме online на мони-
тор аппаратчикам (для своевременного принятия необходимых мер). 

Таблица 2 

Технологическая карта опробования [6] 

Точка отбора Периодичность 
отбора 

Контролируемый 
параметр 

Метод и тип 
пробоотбирателя 

Исходная руда Каждая партия Крупность; минер. 
состав; влажность 
и плотность 

Ручной метод, отбойка отдель�
ных кусков молотком с зубилом 

Крупнодробл. продукт Каждые 4 часа Крупность; Аu Автоматический, ковшовый 
пробоотбиратель 

Подрешет. продукт грохо�
чения 

Каждые 2 часа Концентрация Аu Ручной метод, ковшовый 
пробоотбиратель 

Концентрат и хвосты 
отсадки 

Каждые 2 часа Концентрация Аu Ручной метод, ковшовый 
пробоотбиратель 

Магнитная и немагнитная 
фракция 

Каждые 2 часа Концентрация Аu Ручной метод, ковшовый 
пробоотбиратель 

Концентрат, промпродукт 
и хвосты I�ой перечистки 

Каждые 2 часа Концентрация Аu Ручной метод, ковшовый 
пробоотбиратель 

Концентрат, промпродукт 
и хвосты II, III, IV�ой пере�
чистки 

Каждые 2 часа Концентрация Аu Ручной метод, ковшовый 
пробоотбиратель 

Пески классификации Каждые 2 часа Содержание клас�
са –0,0074 мм 

Автоматический пробоотбира�
тель 

Слив классификации Каждые 1—2 часа рН; конц. NaCN 
влажность; Аu 

Ручной, ковшовый пробоотби�
ратель 

Щепа в отвал Каждые 4 часа Аu Ручной, ковшовый пробоотби�
ратель 

Сгущенный продукт Каждые 2 часа Аu Ручной, ковшовый пробоотби�
ратель 

Вода в оборот Каждые 4 часа Аu Ручной, ковшовый пробоотби�
ратель 

Пульпа после цианирования Каждые 2 часа рН; конц. NаСN Ручной, ковшовый пробоотби�
ратель 

Насыщенный раствор Каждый час Аu; конц. реаген�
тов 

Ручной, ковшовый пробоотби�
ратель 
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Точка отбора Периодичность 
отбора 

Контролируемый 
параметр 

Метод и тип 
пробоотбирателя 

Сорбент на десорбцию Каждый час Аи Ручной, ковшовый пробоотби�
ратель 

Продукт обезвреживания 
цианидов 

Каждые 4 часа Конц. NаСN Ручной, ковшовый пробоотби�
ратель 

Сорбент в оборот Каждые 4 часа Аu Ручной, ковшовый пробоотби�
ратель 

Хвосты Каждые 2 часа конц. NaCn; Аu, 
влажность 

Ручной, ковшовый пробоотби�
ратель 

 
Если к уже имеющимся сегодня автоматическим пробоотборникам на хвостах 

сорбции и на питании цианирования добавить (до разработки и внедрения общей 
программы) автоматический пробоотборник для опробования подбутарного про-
дукта на мельнице ММС (как наиболее представительной точки опробования по-
ступающей золотосодержащей руды), то существенно облегчится составление 
и точность баланса золота в целом на ЗИФ. 

Была также разработана и внедрена новая система головного опробования 
на ЗИФ, что позволило резко улучшить достоверность результатов, уменьшить 
трудоемкость и снизить количество обрабатываемых лабораторией проб от этой 
операции в 6 раз. 
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