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ВВЕДЕНИЕ 

Технологическая часть проекта Строительство цеха гравитации и цеха фильтрации 

ЗИФ «Ирокинда» (далее по тексту ЗИФ) в п. Иракинда республика Бурятия (выполнена в 

соответствии с заданием на проектирование (Приложение А), на основании 

технологического регламента и других исходных данных, предоставленных Заказчиком. 

Строительство осуществляется за счет собственных средств предприятия.  

Конечными продуктами ЗИФ являются:  

− золото лигатурное соответствующее ТУ 117-2-7-75 с содержанием металла не 

менее 10% при извлечении 57,93 %;  

− концентрат флотационный золотосодержащий (ТУ 117-2-6-75) с 

содержанием золота 46,2 г/т при извлечении 34,42 %; 

− хвосты флотации и извлечением 7,65 %.  

Хвосты флотации направляются на складирование в виде кека после фильтрации на 

фильтр-прессах с содержанием твердого 85%. На ЗИФ предусматривается замкнутый 

водооборот.  

Режим работы ЗИФ – круглогодичный, производительность предприятия, согласно 

заданию на проектирование составляет 360 000 т/год. 

Действующая гравитационно-флотационная схема обогащения, предусматривает 

стадиальное измельчение исходной руды с получением чернового гравиоконцентрата на 

каждой стадии измельчения и флотацию хвостов гравитации с получением 

флотоконцентрата и хвостов флотации. 

Гравитационное обогащение проводится стадиально с использованием отсадочных 

машин и концентрационных столов. Извлечение металла в «золотую головку» происходит 

без доизмельчения промпродукта гравитации (осуществляется его возврат в основную 

схему). 

Гравиоконцентраты первой и второй стадий гравитационного обогащения 

(концентраты столов СКО-0,5 и СКО-2) объединяются и направляются в существующее 

отделение доводки ЗИФ для дальнейшей переработки с выделением «золотой головки» и 

плавки «золотой головки» с получением золота лигатурного. 

Полученный флотационный концентрат направляется в существующие отделения 

ЗИФ на сгущение с последующей фильтрацией и сушкой. 

Переработка «золотой головки» осуществляется на месте по схеме обжиг-плавка, 

флотоконцентрат отправляется на ООО «Зун-Холба» по договору переработки 

минерального сырья от 30.11.2021 г (Приложение В) с применением металлургических 

процессов и получением золота и серебра в слитках сплава Доре. 
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Хвосты флотации направляются на складирование в существующее 

хвостохранилище наливного типа. 

В настоящем проекте предусматривается увеличение производительности фабрики 

с 360 тыс. тонн в год до 400 тыс. тонн в год, выведение гравиоконцентрата в единый цех 

гравитации для 3-х ниток с целью доводки золотосодержащего концентрата и получения 

лигатурного золота с доизмельчением промпродукта, сгущение и фильтрация 

флотационных хвостов, размещаемых на отвале полусухого складирования. 

Технологическими и планировочными решениями при проектировании цеха гравитации и 

цеха фильтрации предусмотрено перспективное увеличение производительности фабрики 

до 500 тыс. тонн в год. 

Проектная документация на строительство цехов ЗИФ «Ирокинда» выполнена в 

соответствии с постановлением Правительства №87 (с изменениями от 15.09.2023 г. № 

1506), технологическим регламентом и другими нормативными отраслевыми документами. 

 

 



 

1 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ 

1.1 Качественная характеристика полезного ископаемого 

1.1.1 Вещественный состав руд 

Вещественный состав руды представлен на основании технологического регламента по 

переработке золотосодержащей руды на ЗИФ рудника «Ирокинда» и отчета о НИР 

«Проведение генерального опробования технологического процесса МК рудник «Ирокинда» 

при переработке минерального сырья и параллельное выполнение НИР с выдачей 

рекомендаций по оптимизации технологической схемы, отбору проб, пробоподготовке с 

выпуском дополнения к технологическому регламенту». 

Проба более чем на 96,0 % состоит из литофильных компонентов со значительным 

преобладанием оксида кремния – 65,0 %. Доля оксида алюминия составляет 9,0 %. Сумма 

оксидов щелочей (K2O + Na2O) равна 3,46 %, со значительным преобладанием K2O. В 

количестве 7,00 % в пробе присутствует оксид кальция. Массовая доля общего углерода 

составляет 2,35 %, и он преимущественно представлен карбонатной формой – 2,16 %. 

Основной рудный компонент пробы – железо. Масса общего железа составляет 2,93 %, 

из них 2,15 % приходится на оксидное железо, 0,78 % – на сульфидное. Доля общей серы 

составляет 0,95 %, и она практически полностью представлена сульфидной формой. 

Содержание цинка в пробе равно 0,012 %, доля свинца, меди, мышьяка и сурьмы 

незначительна и не превышает тысячных долей процента.  

Проба характеризует смешанный тип руд, степень окисления по железу составила 61 %.  

Основным полезным компонентом является золото, его содержание составляет 3,5 г/т, 

содержание серебра – 7,0 г/т. 

Химический анализ приведен в таблице 1.1.  

Таблица 1.1 – Химический состав проб руды 

Наименование Содержание, % Наименование Содержание, % 

SiO2 65,0 Sb 0,0022 

Al2O3 9,0 Zn 0,012 

TiO2 0,26 Ba 0,056 

CaO 7,00 Co 0,0013 

K2O 2,78 Cr 0,0150 

Na2O 0,68 La 0,0016 

MnO 0,09 Mo 0,0003 

MgO 1,79 Ni 0,0023 

P2O5 0,10 Sc 0,0011 

Feобщ. 2,93 Sr 0,050 

Feокисл. 2,15 V 0,0064 

Feсульф. 0,78 Y 0,0009 

Sобщ. 0,95 W 0,0044 

Sокисл. 0,06 Zr 0,0016 

Sсульф. 0,89 Собщ. 2,35 

Pbобщ. 0,0092 Скарб. 2,15 

Pbокисл. 0,0035 Сорг. 0,20 



 

Наименование Содержание, % Наименование Содержание, % 

Pbсульф. 0,0057 Au, г/т 3,5 

As 0,0055 Ag, г/т 7,0 

Cu 0,0056 - - 

 

Результаты изучения минерального состава пробы руды приведены в таблице Таблица 

1.2.  

Таблица 1.2 – Минеральный состав пробы руды 

Минералы, группы минералов Массовая доля, % 

Кварц 49,5 

Карбонаты (кальцит, доломит, анкерит)  17,3 

Глинисто-слюдисто-гидрослюдистые образования (серицит, 

гидросерицит, мусковит, иллит, биотит), каолинит, хлорит 
18,5 

Полевые шпаты (плагиоклазы, КПШ) 10,7 

Сульфиды: в т.ч.: 1,6 

Пирит 1,6 

Халькопирит, сфалерит, галенит, пирротин, арсенопирит Редкие и единичные зерна 

Гидроксиды железа (лимонит, гетит, гидрогетит) 1,5 

Ярозит 0,4 

Оксиды титана (рутил, лейкоксен) 0,3 

Графит 0,2 

Карбонаты свинца (церуссит) Единичные зерна 

Акцессорные минералы: ильменит, магнетит, барит, апатит, 

сфен, циркон, эпидот, амфиболы 
Редкие и единичные зерна 

Итого: 100,0 

 

Проба на 96,2 % состоит из породообразующих минералов со значительным 

преобладанием кварца – 49,5 %. Суммарная доля полевых шпатов составляет 10,7 %, из них 

на плагиоклазы (альбит) приходится 9,7 %, на калиевый полевой шпат (ортоклаз) – 1,0 %. Доля 

карбонатов составляет 17,3 %, они представлены кальцитом, в меньшей степени минералами 

ряда анкерит – доломит. Суммарная массовая доля глинисто-слюдисто-гидрослюдистых 

образований и хлорита равна 18,5 %, из них преобладают серицит и мусковит, в меньшем 

количестве отмечаются биотит, гидрослюды, каолинит и хлорит. Выделенная глинистая 

фракция по данным рентгеноструктурного анализа состоит на 90,0 % из гидрослюд и на 10,0 

% из каолинита. В пробе также регистрируется незначительное количество графита – 0,2 %. 

Из сульфидов преобладает пирит – 1,6 %, в подчиненном количестве отмечаются 

халькопирит, сфалерит, галенит, пирротин и арсенопирит. По содержанию сульфидов шихта 

относится к убогосульфидному типу руд. 

Из гипергенных рудных образований присутствуют гидроксиды железа, которые 

представлены лимонитом, гетитом и гидрогетитом. Их массовая доля в пробе составляет около 

1,5 %. В незначительном количестве отмечается ярозит – 0,4 %. 

Пирит – основной сульфидный минерал в исследуемой композитной пробе. Отмечается 

две разновидности: пирит-I наблюдается в виде вкраплений мелких, тонких зерен и 

кристаллов, тонкозернистых агрегатов в основной массе метасоматически измененных пород 

и метасоматитов; пирит-II в виде более крупных зерен отмечается на контактах жильного 



 

кварца с вмещающими породами, собственно в жильном кварце, а также в секущих карбонат-

кварцевых прожилках. Для пирита-I характерны изометричные, гипидиоморфные формы 

выделения. Размер видимых зерен не превышает 0,15 мм, мощность скоплений – до 0,3 мм. 

По краям зерен и микротрещинам пирита-I развиваются вторичные образования железа, 

вплоть до полных псевдоморфоз. Зачастую пирит-I наблюдается в срастании с халькопиритом.  

Пирит-II образует вкрапленные, прожилковидные, гнездовидные скопления. Размер 

отдельных зерен варьирует от 0,05 до 3,0 мм, с преобладанием зерен десятых долей 

миллиметра, мощность видимых скоплений – до 5,0 мм. Зерна пирита-II в разной степени 

катаклазированы, корродированы и имеют ситовидную микроструктуру, в них наблюдется 

микровкрапленность халькопирита, сфалерита и породообразующих минералов. 

Халькопирит, сфалерит, галенит, пирротин, арсенопирит. Данные сульфиды развиты 

весьма незначительно и фиксируются в полированных шлифах в виде редких и единичных 

зерен, размером не более 0,1 мм. Наиболее часто они встречаются в метасоматитах, как в виде 

самостоятельных выделений, так и в тесном срастании друг с другом. Также сфалерит и 

халькопирит наблюдаются в ассоциации с пиритом, образуя в нем тонкую вкрапленность.  

Золото самородное, свободное. Пробность по данным атомно-абсорбционного анализа 

составляет 660, 767 и 775, таким образом золото в шихте относится к классам низкопробного 

(интервал пробности 600 – 650) и относительно низкопробного (интервал пробности 700 – 

750). 

Цвет золотин меняется от золотисто-желтого до ярко-желтого. Поверхности частиц в 

основном чистые, редко на них отмечаются бурые пленочки гидроксидов железа и примазки 

перетертого глинисто-слюдистого материала. Поверхность основной массы частиц золота 

чистая шероховатая, мелкобугорчатая, иногда на ней отмечаются отпечатки вмещающих 

минералов; встречаются сростки с кварцем. Наиболее характерные формы частиц: 

неправильная, уплощенная с неровными краями и пережимами, комковатая, удлиненная.  

При исследовании полированных шлифов были обнаружены частицы золота размером 

не более 0,02 мм в жильном кварце. Форма золотин удлиненная, неправильная, компактная. 

По морфогенетической характеристике золото относится к трещинно-прожилковому, 

цементационному, интерстициальному типу. 

Золото отмечается в виде сростков с кварцем, пиритом, редко с галенитом.  

Серебро в руде частично связано с золотом, галенитом, а также представлено 

аргентитом и акантитом. 

1.1.2 Описание золота 

По данным фазового анализа присутствуют следующие формы нахождения золота: 

свободное (амальгамируемое); в виде сростков с рудными и породообразующими 



 

компонентами (цианируемое); извлекаемое цианированием после обработок щёлочью, 

соляной и азотной кислотами, а также тонко вкрапленное в породообразующие минералы.  

Результаты фазового анализа показывают, что исследованная проба является 

благоприятным технологическим сырьём как для сорбционного цианирования, так и для 

гравитационного обогащения. Цианистым процессом из неё извлекается 94,3 % золота, из 

которого 59,7 % представлено сростками с рудными и породообразующими компонентами, а 

34,6 % свободным (амальгамируемым) металлом. 

Анализируя данные стадиальной амальгамации, необходимо отметить, что наилучшая 

вскрываемость свободного золота наблюдается в классах минус 1,0 + 0,5 мм и минус 0,071 мм, 

что свидетельствует о присутствии в пробе как крупных, так и тонких золотин (Таблица 1.3)  

Таблица 1.3 – Фазовый состав золота 

Формы нахождения золота и характер его ассоциации с рудными и 

породообразующими компонентами 

Распределение золота 

г/т % 

Свободное (амальгамируемое), в том числе при последовательном 

понижении крупности измельчения: 

а) минус 1,0 мм 

б) минус 0,5 мм 

в) минус 0,2 мм 

г) минус 0,071 мм 

1,35 

 

0,52 

0,17 

0,20 

0,46 

34,6 

 

13,3 

4,4 

5,1 

11,8 

В виде сростков с рудными и породообразующими компонентами 

(цианируемое в присутствии сорбента) 
2,33 59,7 

Всего в цианируемой форме 3,68 94,3 

Извлекаемое цианированием после обработки щелочью (заключённые в 

поверхностные плёнки) 
сл. - 

Извлекаемое цианированием после обработки соляной кислотой 

(ассоциированное с гидроксидами железа, карбонатами, хлоритами и 

пр.) 

0,11 2,8 

Извлекаемое цианированием после обработки азотной кислотой 

(ассоциированное с сульфидами: пиритом и пр.) 
0,06 1,6 

Извлекаемое цианированием после окислительного обжига 

(ассоциированное с органическим углеродом и тонкими сульфидами) 
0,02 0,5 

Тонко вкрапленное в породообразующие минералы 0,03 0,8 

Итого: в шихте (по балансу) 3,90 100,0 

 

Массовая доля упорного (не извлекаемого сорбционным цианированием) золота 

незначительна – 5,7 %. Оно распределено следующим образом: ассоциировано с минералами, 

растворимыми в соляной кислоте (гидроксидами железа, карбонатами и пр.) – 2,8 %; с 

сульфидами (как с вскрывающимися после обработки азотной кислотой, так и с тонкими, 

разлагающимися после окислительного обжига наряду с органическим углеродом) – 2,1 %; а 

также тонко вкраплено в породообразующие минералы – 0,8 %. 

Серебро, являющееся попутно извлекаемым компонентом, в основном (94,0 %) 

присутствует в доступной сорбционному цианированию форме. 

1.1.3 Физико-механические свойства руды 

Физико-механические свойства руды приведены в таблице 1.4 



 

Таблица 1.4 – Физико-механические свойства руды 

Показатель Плотность (δ), г/см3 Объемная масса (∆), г/см3 

Значение 2,77 1,30 

 

1.2 Результаты проведенных исследований на обогатимость 

Обоснование схемы переработки минерального сырья составлено исходя из 

рекомендаций, приведенных в следующих документах: 

- Технологический регламент по переработке золотосодержащей руды 

Ирокиндинского месторождения, ООО «НТЦ «Геотехнология», г. Красноярск, 2025 г.; 

- Технологический регламент по переработке золотосодержащей руды на ЗИФ рудника 

«Ирокинда», ООО «Ирокинда», г. Улан-Удэ, 2024 г.; 

- Дополнения к технологическому регламенту по переработке золотосодержащего 

сырья на обогатительном комплексе рудника «Ирокинда», АО «Иргиредмет», г. Иркутск, 

2021 г; 

-  Технический проект первичной переработки минерального сырья Ирокиндинского и 

Зун-Холбинского месторождений, ОАО «Иргиредмет», Иркутск, 2016 г.; 

- Технологический регламент по переработке золотосодержащего сырья на 

обогатительном комплексе рудника «Ирокинда», ПАО «Бурятзолото», п. Иракинда, 2017 г.; 

-Технический проект увеличения производительности ЗИФ рудника «Ирокинда» 

(дополнение к проекту), ОАО «Иргиредмет», Иркутск, 2017 г. 

1.3 Проектная мощность предприятия 

Производительность фабрики обогащения сырья принята 400 000 т/год или 53,1 т/час. 

Работа организована по 2-х сменному графику с продолжительностью рабочей смены 12 

часов. 

1.4 Обоснование технологической схемы обогащения 

Переработка руды Ирокиндинского месторождения на ЗИФ рудника «Ирокинда» 

осуществляется по гравитационно-флотационной технологии с получением «золотой 

головки» и флотоконцентрата, с переработкой «золотой головки» на месте по схеме обжиг-

плавка и отправкой флотоконцентрата на ООО «Зун-Холба» по договору переработки 

минерального сырья от 30.11.2021 г (Приложение В) с применением металлургических 

процессов и получением золота и серебра в слитках сплава Доре. 

Таким образом, действующая гравитационно-флотационная схема обогащения, 

предусматривает стадиальное измельчение исходной руды с получением чернового 

гравиоконцентрата на каждой стадии измельчения и флотацию хвостов гравитации с 

получением флотоконцентрата и хвостов флотации. 



 

Переработка руды при производительности 400 тыс. тонн в год осуществляется на трех 

параллельно работающих нитках, рудоподготовка I и II нитки при этом осуществляется на 

одной линии дробления, III нитки на второй линии дробления c внедрением ударной дробилки 

Barmac и увеличением производительности. Доводка гравитационного концентрата, сгущение 

флотоконцентрата, обезвоживание хвостов флотации I, II и III осуществляется совместно. 

Гравитационное обогащение проводится стадиально с использованием отсадочных 

машин, концентраты которых направляются в проектируемый цех на доводку на 

концентрационных столах СКО-7,5, СКО-2. Хвосты концентрационных столов СКО-7,5 

направляются на измельчение на II стадию измельчения I нитки. Хвосты концентрационных 

столов СКО-2 подвергаются классификации в спиральном классификаторе, слив которого 

направляется на доизмельчение на II стадию измельчения II нитки. Пески спирального 

классификатора доизмельчаются и отправляются на центробежное обогащение и 

концентрацию на столе Gemeni-1000. Легкая фракция центробежного концентратора и стола 

Gemeni-1000 совместно с флотационным концентратом является конечным продуктом. 

Тяжелая фракция со всех концентрационных столов СКО-2 объединяется и 

перечищается на концентрационном столе СКО-2 с получением золотой головки. 

Технологическая схема обогащения исходной руды Ирокиндинского месторождения 

на III нитке ЗИФ предусматривает следующие операции и переделы: 

− первая стадия измельчения в шаровой мельнице МШР- 2100х3000; 

− основная операция первой стадии гравитационного обогащения в отсадочной машине 

МОД-2М; 

− первая перечистная операция первой стадии гравитации на СКО-7,5; 

− вторая перечистная операция первой стадии гравитации на СКО-2; 

− классификация хвостов отсадки первой стадии гравитации в 1КСН-15; 

− классификация хвостов гравитации в гидроциклонах ГЦ-150 с целью получения 

готового по крупности продукта для питания флотации (85-90 % - 0,071 мм); 

− вторая стадия измельчения в шаровой мельнице МШР- 2100х2200; 

− основная операция второй стадии гравитационного обогащения в центробежном 

концентраторе Falcon SB750; 

− перечистная операция второй стадии гравитации на СКО‐2; 

− основная операция флотации в ФПМ-3,2 (6 камер); 

− контрольная операция флотации в ФПМ-3,2 (6 камер); 

− первая перечистная операция флотации в ФМР-10 (2 камеры); 

− вторая перечистная операция флотации в ФМР-10 (2 камеры). 

Полученный флотационный концентрат направляется в существующие отделения ЗИФ 

на сгущение с последующей фильтрацией и сушкой. 



 

Флотационные хвосты с трех ниток направляются на сгущение. Сгущенный продукт 

подвергается фильтрации. Фильтрат и слив со сгущения собираются в емкость и являются 

источником для оборотного водоснабжения. 

Кек с фильтров конвейером транспортируется наружу здания, где с помощью 

погрузчика перегружается на автосамосвал для перемещения на склад полусухого 

складирования. 

Проектом предусматривается сгущение и фильтрация флотационных хвостов, далее 

размещаемых на отвале полусухого складирования.  

1.5 Расчет качественно-количественной и водно-шламовой схемы цехов гравитации 

и цеха фильтрации 

Таблица 1.5 - Исходные данные 

Параметр Значение 

Производительность, т/г 400 000 

Производительность, т/час:  

I нитка 17,545 

II нитка 14,355 

III нитка 21,195 

Содержание Au, г/т:  

I нитка 3,00 

II нитка 4,02 

III нитка 2,50 

КИО 0,86 

Плотность руды, кг/м3 2 770 

Извлечение в ЗГ, % 57,93 

Извлечение во флотоконцентрат, % 34,42 

Общее извлечение, % 92,35 

 

Расчет технологических показателей в качественно-количественной и водно-шламовой 

схеме, выбор и расчет оборудования выполнен на основании рекомендаций, приведенных 

в [1].  

Качественно-количественная и водно-шламовая схема приведена в таблице 1.6 и в 

графическом приложении ПД-73/23-ТХ1.2 Лист 1. 



 

 

Таблица 1.6 – Качественно-количественная и водно-шламовая схема переработки руды месторождения «Ирокинда» при производительности 

400 тыс. тонн в год 

№ Наименование операции, продукта 

Выход 

β Au, г/т εAu, % 
Кол-во 

Au, г/ч 
βтв, % Ж:Т 

Объем 

воды, 

м3/ч 

Объем 

пульпы, м3/ч 
% т/ч 

V Измельчение          

 Поступает:          
6 Дробленая руда I нитки 33,040 17,545 3,00 32,23 52,64 97 0,03 0,526 6,860 

6 Дробленая руда II нитки 27,040 14,355 4,02 35,33 57,71 97 0,03 0,431 5,613 

6 Дробленая руда III нитки 39,920 21,195 2,50 32,44 52,99 98,50 0,02 0,424 8,08 

12 Пески I нитки 33,040 17,545 7,04 75,62 123,52 79,4 0,26 4,562 10,896 

12 Пески II нитки 27,040 14,355 6,395 56,2 91,8 84,4 0,18 2,584 7,766 

12 Пески III нитки 39,920 21,195 5,87 32,44 52,99 83,5 0,20 4,239 11,891 

 Вода               16,660 8,700 

7 Итого 200,000 106,19 4,06 264,26 431,65 78,13 0,28 29,426 67,762 

 Выходит:          
8 Измельченная руда I нитки 66,080 35,09 5,02 107,85 176,16 78,13 0,28 9,788 22,456 

8 Измельченная руда II нитки 54,080 28,71 5,21 91,53 149,51 80,65 0,24 6,775 17,139 

8 Измельченная руда III нитки 79,840 42,39 2,5 64,88 105,98 76,92 0,3 12,863 28,167 

 Итого 200,000 106,19 4,06 264,26 431,65 78,13 0,28 29,426 67,762 

VI Отсадка          

 Поступает:          
8 Измельченная руда I нитки 66,080 35,09 5,02 107,85 176,16 78,13 0,28 9,788 22,456 

8 Измельченная руда II нитки 54,080 28,71 5,21 91,53 149,51 80,65 0,24 6,775 17,139 

8 Измельченная руда III нитки 79,840 42,39 2,5 64,88 105,98 76,92 0,3 12,863 28,167 

 Вода               44,430 44,430 

 Итого 200,000 106,19 4,06 264,26 431,65 58,82 0,7 73,856 112,192 

 Выходит:          
9 Концентрат гравитации 1 I нитки 8,795 4,670 7,20 20,58 33,62 55,50 0,8 3,736 5,422 

9 Концентрат гравитации 1 II нитки 4,84 2,570 8,50 13,38 21,85 41,95 1,38 3,547 4,475 

9 Концентрат гравитации 1 III нитки 7,197 3,821 7,20 16,85 27,52 49,70 1,01 3,859 5,238 

10 Хвосты отсадки 1 I нитки 57,285 30,420 4,69 87,27 142,54 63,29 0,58 17,612 28,594 

10 Хвосты отсадки 1 II нитки 49,240 26,140 4,88 78,15 127,66 66,67 0,5 13,048 22,484 

10 Хвосты отсадки 1 III нитки 72,643 38,569 2,03 48,03 78,46 54,64 0,83 32,054 45,979 

 Итого 200,00 106,19 4,06 264,26 431,65 58,82 0,7 73,856 112,192 

VII Классификация на КСН          



 

№ Наименование операции, продукта 

Выход 

β Au, г/т εAu, % 
Кол-во 

Au, г/ч 
βтв, % Ж:Т 

Объем 

воды, 

м3/ч 

Объем 

пульпы, м3/ч 
% т/ч 

 Поступает:          
10 Хвосты отсадки 1 I нитки 57,285 30,42 4,69 87,27 142,54 63,29 0,58 17,612 28,594 

10 Хвосты отсадки 1 II нитки 49,24 26,14 4,88 78,15 127,66 66,67 0,5 13,048 22,484 

10 Хвосты отсадки 1 III нитки 72,643 38,569 2,03 48,03 78,46 54,64 0,83 32,054 45,979 

 Вода               10,190 10,190 

 Итого 179,168 95,129 3,67 213,45 348,66 56,50 0,77 72,904 107,247 

 Выходит:          
12 Пески I нитки 33,040 17,545 7,04 75,62 123,52 79,40 0,26 4,562 10,896 

12 Пески II нитки 27,040 14,355 6,39 56,2 91,8 84,40 0,18 2,584 7,766 

12 Пески III нитки 39,920 21,195 2,5 32,44 52,99 83,50 0,2 4,239 11,891 

11 Слив I нитки 24,245 12,875 1,48 11,65 19,02 42,37 1,36 17,49 22,138 

11 Слив II нитки 22,200 11,785 3,04 21,95 35,86 45,66 1,19 14,014 18,268 

11 Слив III нитки 32,723 17,374 1,47 15,59 25,47 36,63 1,73 30,015 36,288 

 Итого 179,168 95,129 3,67 213,45 348,66 56,50 0,77 72,904 107,247 

XVI Классификация в ГЦ          

 Поступает:          
11 Слив I нитки 24,245 12,875 1,48 11,65 19,02 42,37 1,36 17,49 22,138 

11 Слив II нитки 22,2 11,785 3,04 21,95 35,86 45,66 1,19 14,014 18,268 

11 Слив III нитки 32,723 17,374 1,47 15,59 25,47 36,63 1,73 30,015 36,288 

32 Хвосты отсадки I нитки 86,73 46,0493 2,35 66,36 108,39 46,00 1,17 53,878 70,502 

32 Хвосты отсадки II нитки 73,587 39,0709 5,53 132,37 216,21 46,00 1,17 45,713 59,818 

32 Хвосты отсадки III нитки 109,106 57,9296 5,18 183,59 299,88 46,00 1,17 67,778 88,691 

 Вода               22,990 22,990 

 Итого 348,591 185,084 3,81 431,51 704,83 42,37 1,36 251,878 318,695 

 Выходит:          
29 Пески I нитки 78,085 41,459 2,73 69,29 113,18 80 0,25 10,365 25,332 

29 Пески II нитки 68,869 36,566 6 134,32 219,4 80 0,25 9,142 22,343 

29 Пески III нитки 102,091 54,205 5,7 189,16 308,95 80 0,25 13,551 33,12 

28 Слив I нитки 32,894 17,4653 0,81 8,72 14,23 21,05 3,75 65,443 71,748 

28 Слив II нитки 26,914 14,2899 2,29 20 32,67 20,88 3,79 54,135 59,293 

28 Слив III нитки 39,738 21,0986 0,78 10,02 16,4 17,54 4,7 99,242 106,859 

 Итого 348,591 185,084 3,81 431,51 704,83 42,37 1,36 251,878 318,695 

XVII Измельчение          

 Поступает:          
29 Пески I нитки 78,085 41,459 2,73 69,29 113,18 80,00 0,25 10,365 25,332 

29 Пески II нитки 68,869 36,566 6 134,32 219,4 80,00 0,25 9,142 22,343 

29 Пески III нитки 102,091 54,205 5,7 189,16 308,95 80,00 0,25 13,551 33,12 



 

№ Наименование операции, продукта 

Выход 

β Au, г/т εAu, % 
Кол-во 

Au, г/ч 
βтв, % Ж:Т 

Объем 

воды, 

м3/ч 

Объем 

пульпы, м3/ч 
% т/ч 

14 Хвосты СКО-7,5 29,095 15,4476 3,33 31,47 51,41 19,65 4,09 63,176 68,753 

19 Слив 0,589 0,313 32,00 6,32 10,33 8,7 10,5 3,287 3,4 

 Вода               72,751 72,750 

 Итого 278,729 147,991 4,75 430,56 703,27 46,3 1,16 172,272 225,698 

 Выходит:          
30 Измельченная руда I нитки 92,870 49,3093 3,04 91,91 150,12 46,51 1,15 56,486 74,287 

30 Измельченная руда II нитки 76,629 40,6859 5,85 145,72 238,01 45,87 1,18 47,942 62,630 

30 Измельченная руда III нитки 109,23 57,9953 5,43 192,93 315,14 46,08 1,17 67,844 88,781 

 Итого 278,729 147,991 4,75 430,56 703,27 46,3 1,16 172,272 225,698 

XVIII Отсадка/центробежная концентрация 147,991        

 Поступает:          
30 Измельченная руда I нитки 92,870 49,309 3,04 91,91 150,12 46,51 1,15 56,486 74,287 

30 Измельченная руда II нитки 76,629 40,686 5,85 145,72 238,01 45,87 1,18 47,942 62,630 

30 Измельченная руда III нитки 109,23 57,9953 5,43 192,93 315,14 46,08 1,17 67,844 88,781 

 Вода                  

 Итого 278,729 147,991 4,75 430,56 703,27 46,3 1,16 172,272 225,698 

 Выходит:          
31 Концентрат гравитации 2 I нитки 6,14 3,26 12,8 25,55 41,73 55,50 0,8 2,608 3,785 

31 Концентрат гравитации 2 II нитки 3,042 1,615 13,5 13,35 21,8 41,95 1,38 2,229 2,812 

31 Концентрат гравитации 2 III нитки 0,124 0,0657 232,27 9,34 15,26 49,70 1,01 0,066 0,09 

32 Хвосты отсадки I нитки 86,73 46,0493 2,35 66,36 108,39 46,00 1,17 53,878 70,502 

32 Хвосты отсадки II нитки 73,587 39,0709 5,53 132,37 216,21 46,00 1,17 45,713 59,818 

32 Хвосты отсадки III нитки 109,106 57,9296 5,18 183,59 299,88 46,00 1,17 67,78 88,691 

 Итого 278,729 147,991 4,75 430,56 703,27 46,3 1,16 172,272 225,698 

XIX Основная флотация          

 Поступает:          
28 Слив I нитки 32,894 17,4653 0,81 8,72 14,23 21,05 3,75 65,443 71,748 

28 Слив II нитки 26,914 14,2899 2,29 20 32,67 20,88 3,79 54,135 59,293 

28 Слив III нитки 39,7378 21,0986 0,78 10,02 16,4 17,54 4,7 99,242 106,859 

36 Камерный I перечистки I нитки 1,12 0,595 13,19 4,81 7,85 10,05 8,95 5,323 5,538 

36 Камерный I перечистки II нитки 2,26 1,2 35,93 26,39 43,11 9,94 9,06 10,876 11,309 

36 Камерный I перечистки III нитки 4,275 2,27 18,71 26,01 42,48 11 8,09 18,365 19,184 

43 Пенный контрольной I нитки 3,861 2,05 5,6 7,03 11,48 15,40 5,49 11,255 11,995 

43 Пенный контрольной II нитки 5,839 3,1 5,7 10,82 17,67 10,50 8,52 26,412 27,531 

43 Пенный контрольной III нитки 4,935 2,62 2,52 4,04 6,6 9,50 9,53 24,969 25,915 

 Вода          

 Итого 121,835 64,6888 2,98 117,84 192,49 16,98 4,89 316,02 339,372 



 

№ Наименование операции, продукта 

Выход 

β Au, г/т εAu, % 
Кол-во 

Au, г/ч 
βтв, % Ж:Т 

Объем 

воды, 

м3/ч 

Объем 

пульпы, м3/ч 
% т/ч 

 Выходит:          
33 Пенный основной I нитки 1,629 0,865 23,600 12,5 20,41 10,1 8,9 7,699 8,011 

33 Пенный основной II нитки 2,976 1,580 42,400 41,01 66,99 10 9 14,22 14,79 

33 Пенный основной III нитки 4,889 2,596 21,900 34,8 56,84 11 8,09 21,002 21,939 

34 Камерный основной I нитки 36,246 19,245 0,680 8,06 13,15 20,58 3,86 74,322 81,27 

34 Камерный основной II нитки 32,037 17,010 1,560 16,2 26,46 18,05 4,54 77,203 83,343 

34 Камерный основной III нитки 44,058 23,393 0,37 5,27 8,64 16,13 5,2 121,574 130,019 

 Итого 121,835 64,689 2,98 117,84 192,49 16,98 4,89 316,02 339,372 

XX I Перечистная флотация          

 Поступает:          
33 Пенный основной I нитки 1,629 0,865 23,600 12,500 20,410 10,10 8,900 7,699 8,011 

33 Пенный основной II нитки 2,976 1,580 42,400 41,010 66,990 10,00 9,000 14,220 14,790 

33 Пенный основной III нитки 4,889 2,596 21,900 34,800 56,840 11,00 8,090 21,002 21,939 

38 Камерный II перечистки I нитки  0,15 0,08 18,88 0,92 1,51 9,36 9,68 0,774 0,803 

38 Камерный II перечистки II нитки 0,414 0,22 26,18 3,53 5,76 8,48 10,79 2,374 2,454 

38 Камерный II перечистки III нитки 0,492 0,261 27,55 4,4 7,19 7,63 12,1 3,157 3,251 

 Вода          

 Итого 10,550 5,602 28,33 97,160 158,70 10,21 8,79 49,226 51,248 

 Выходит:          
35 Пенный I перечистки I нитки 0,659 0,35 40,2 8,61 14,07 10,00 9,00 3,15 3,276 

35 Пенный I перечистки II нитки 1,13 0,6 49,4 18,15 29,64 9,50 9,53 5,718 5,935 

35 Пенный  I перечистки III нитки 1,106 0,587 36,71 13,19 21,55 9,20 9,87 5,794 6,006 

36 Камерный I перечистки I нитки 1,120 0,595 13,19 4,81 7,85 10,05 8,95 5,323 5,538 

36 Камерный I перечистки II нитки 2,260 1,200 35,93 26,39 43,11 9,94 9,06 10,876 11,309 

36 Камерный I перечистки III нитки 4,275 2,270 18,71 26,01 42,48 11,00 8,09 18,365 19,184 

 Итого 10,550 5,602 28,33 97,16 158,70 10,21 8,79 49,226 51,248 

XXI II Перечистная флотация          

 Поступает:          
35 Пенный I перечистки I нитки 0,659 0,350 40,200 8,61 14,07 10,0 9,00 3,15 3,276 

35 Пенный I перечистки II нитки 1,13 0,600 49,400 18,15 29,64 9,5 9,53 5,718 5,935 

35 Пенный  I перечистки III нитки 1,106 0,587 36,710 13,19 21,55 9,2 9,87 5,794 6,006 

 Вода          

 Итого 2,895 1,537 42,46 39,95 65,26 9,49 9,54 14,662 15,217 

 Выходит:          
37 Пенный II перечистки I нитки 0,509 0,270 46,5 7,69 12,56 10,20 8,80 2,38 2,473 

37 Пенный II перечистки II нитки 0,716 0,380 62,8 14,62 23,88 10,2 8,80 3,344 3,481 

37 Пенный II перечистки III нитки 0,614 0,326 44,0 8,79 14,36 11,00 8,09 2,64 2,755 



 

№ Наименование операции, продукта 

Выход 

β Au, г/т εAu, % 
Кол-во 

Au, г/ч 
βтв, % Ж:Т 

Объем 

воды, 

м3/ч 

Объем 

пульпы, м3/ч 
% т/ч 

38 Камерный II перечистки I нитки  0,15 0,08 18,88 0,92 1,51 9,36 9,68 0,774 0,803 

38 Камерный II перечистки II нитки 0,414 0,22 26,18 3,53 5,76 8,48 10,79 2,374 2,454 

38 Камерный II перечистки III нитки 0,492 0,261 27,55 4,40 7,19 7,63 12,1 3,157 3,251 

 Итого 2,895 1,537 42,46 39,95 65,26 9,49 9,54 14,662 15,217 

XXII 

Сгущение флотоконцентрата и 

промпродукта доводки          

 Поступает:          
37 Пенный II перечистки I нитки 0,509 0,27 46,5 7,69 12,56 10,20 8,8 2,376 2,473 

37 Пенный II перечистки II нитки 0,716 0,38 62,84 14,62 23,88 10,20 8,8 3,344 3,481 

37 Пенный II перечистки III нитки 0,614 0,326 44,02 8,79 14,36 11,00 8,09 2,637 2,755 

25 Хвосты ЦК-30 0,408 0,2166 20,31 2,7 4,4 13 6,69 1,45 1,528 

27 Хвосты Gemini 0,045 0,0239 42,68 0,62 1,02 18,98 4,27 0,102 0,111 

 Итого 2,292 1,2165 46,21 34,42 56,22 10,93 8,15 9,909 10,348 

 Выходит:          
39 Сгущенный продукт 2,292 1,2165 46,21 34,42 56,22 50,00 1,00 1,217 1,656 

40 Слив в оборот        8,692 8,692 

 Итого 2,292 1,2165 46,21 34,42 56,22 10,93 8,15 9,909 10,348 

XXIII 

Фильтрование флотоконцентрата и 

промпродукта доводки          

 Поступает:          
39 Сгущенный продукт 2,292 1,2165 46,21 34,42 56,22 50,00 1,00 1,217 1,656 

 Итого 2,292 1,2165 46,21 34,42 56,22 50,00 1,00 1,217 1,656 

 Выходит:          
41 Кек 2,292 1,2165 46,21 34,42 56,22 90,00 0,11 0,135 0,574 

42 Фильтрат        1,082 1,082 

 Итого 2,292 1,2165 46,21 34,42 56,22 50,00 1,00 1,217 1,656 

XXIV Контрольная флотация          

 Поступает:          
34 Камерный основной I нитки 36,246 19,2453 0,68 8,06 13,15 20,58 3,86 74,322 81,27 

34 Камерный основной II нитки 32,037 17,0099 1,56 16,2 26,46 18,05 4,54 77,203 83,343 

34 Камерный основной III нитки 44,058 23,3926 0,37 5,27 8,64 16,13 5,2 121,574 130,019 

 Вода                  

 Итого 112,341 59,6478 0,81 29,53 48,25 20,58 3,86 273,099 294,632 

 Выходит:          
43 Пенный контрольной I нитки 3,861 2,050 5,600 7,03 11,48 15,40 5,49 11,255 11,995 

43 Пенный контрольной II нитки 5,839 3,100 5,700 10,82 17,67 10,50 8,52 26,412 27,531 

43 Пенный контрольной III нитки 4,935 2,620 2,520 4,04 6,6 9,50 9,53 24,969 25,915 



 

№ Наименование операции, продукта 

Выход 

β Au, г/т εAu, % 
Кол-во 

Au, г/ч 
βтв, % Ж:Т 

Объем 

воды, 

м3/ч 

Объем 

пульпы, м3/ч 
% т/ч 

44 Хвосты флотации I нитка 32,386 17,1953 0,1 1,02 1,67 21,41 3,67 63,067 69,275 

44 Хвосты флотации II нитка 26,198 13,9099 0,63 5,38 8,79 21,51 3,65 50,791 55,812 

44 Хвосты флотации III нитка 39,123 20,7726 0,1 1,25 2,04 17,7 4,65 96,605 104,104 

 Итого 112,341 59,6478 0,81 29,54 48,25 20,58 3,86 273,099 294,632 

XXV Сгущение хвостов флотации          

 Поступает:          
44 Хвосты флотации I нитка 32,386 17,1953 0,1 1,02 1,67 21,41 3,67 63,067 69,275 

44 Хвосты флотации II нитка 26,198 13,9099 0,63 5,38 8,79 21,51 3,65 50,791 55,812 

44 Хвосты флотации III нитка 39,123 20,7726 0,1 1,25 2,04 17,70 4,65 96,61 104,10 

 Итого 97,7067 51,8778 0,24 7,65 12,5 19,76 4,06 210,463 229,191 

 Выходит:          
45 Сгущенный продукт 97,7067 51,8778 0,24 7,65 12,5 60,00 0,67 34,758 53,486 

46 Слив        175,705 175,705 

 Итого 97,7067 51,8778 0,24 7,65 12,5 19,76 4,06 210,463 229,191 

XXVI Фильтрование хвостов флотации          

 Поступает:          
45 Сгущенный продукт 97,7067 51,8778 0,24 7,65 12,5 60,00 0,67 34,758 53,486 

 Итого 97,7067 51,8778 0,24 7,65 12,5 60,00 0,67 34,758 53,486 

 Выходит:          
47 Кек хвостов флотации 97,7067 51,8778 0,24 7,65 12,5 85,00 0,18 9,155 27,883 

48 Фильтрат        25,603 25,603 

 Итого 97,7067 51,8778 0,24 7,65 12,5 60,00 0,67 34,758 53,486 

 Доводка          
VIII Концентрация на СКО-7,5          

 Поступает:          
9 Концентрат гравитации 1 I нитки 8,795 4,670 7,20 20,58 33,62 55,50 0,80 3,736 5,422 

31 Концентрат гравитации 2 I нитки 6,140 3,260 12,80 25,55 41,73 55,50 0,80 2,608 3,785 

9 Концентрат гравитации 1 II нитки 4,840 2,570 8,50 13,38 21,85 41,95 1,38 3,547 4,475 

31 Концентрат гравитации 2 II нитки 3,042 1,615 13,50 13,35 21,8 41,95 1,38 2,229 2,812 

9 Концентрат гравитации 1 III нитки 7,197 3,821 7,20 16,85 27,52 49,70 1,01 3,859 5,238 

31 Концентрат гравитации 2 III нитки 0,124 0,066 232,27 9,34 15,26 49,70 1,01 0,066 0,09 

 Вода                47,962 47,96 

 Итого 30,138 16,0017 10,11 99,05 161,78 20,00 4,00 64,007 69,78 

 Выходит:          
13 Концентрат СКО-7,5 1,043 0,5541 199,19 67,58 110,37 40,00 1,5 0,831 1,031 

14 Хвосты СКО-7,5 29,095 15,4476 3,33 31,47 51,41 19,65 4,09 63,176 68,753 

 Итого 30,138 16,0017 10,11 99,05 161,78 20,00 4 64,007 69,784 



 

№ Наименование операции, продукта 

Выход 

β Au, г/т εAu, % 
Кол-во 

Au, г/ч 
βтв, % Ж:Т 

Объем 

воды, 

м3/ч 

Объем 

пульпы, м3/ч 
% т/ч 

IX Концентрация на СКО-2          

 Поступает:          
13 Концентрат СКО-7,5 1,043 0,5541 199,19 67,58 110,37 40,00 1,5 0,831 1,031 

 Вода                1,385 1,385 

 Итого 1,043 0,5541 199,19 67,58 110,37 20,00 4 2,216 2,416 

 Выходит:          
15 Концентрат СКО-2 0,858 0,4556 200,64 55,96 91,41 40,00 1,5 0,683 0,847 

16 Хвосты СКО-2 0,185 0,0985 192 11,61 18,96 6,04 15,56 1,533 1,569 

 Итого 1,043 0,5541 199,19 67,58 110,37 20,00 4,00 2,216 2,416 

X Доводка на СКО-2          

 Поступает:          
15 Концентрат СКО-2 0,858 0,4556 200,64 55,96 91,41 40,00 1,5 0,683 0,847 

26 Концентрат Gemini 0,005 0,0027 16400 27,11 44,28 40,00 1,5 0,004 0,005 

 Вода                1,146 1,146 

 Итого 0,863 0,4583 296,07 83,07 135,69 20 4 1,833 1,998 

 Выходит:          
17 Золотая головка 0,001 0,0007 135 171 57,93 94,62 45 1,22 0,001 0,001 

18 Хвосты доводки СКО-2 0,862 0,4576 89,8 25,1400 41,07 20 4 1,832 1,997 

 Итого 0,863 0,4583 296,1 83,0700 135,7 20 4 1,833 1,998 

XI Классификация на КСН          

 Поступает:          
16 Хвосты СКО-2 0,185 0,0985 192 11,61 18,96 6,04 15,56 1,533 1,569 

18 Хвосты доводки СКО-2 0,862 0,4576 89,75 25,14 41,07 20 4 1,832 1,997 

 Вода                   

 Итого 1,047 0,5561 105 36,75 60,03 14,18 6,05 3,365 3,57 

 Выходит:          
20 Пески 0,458 0,243 204,360 30,430 49,700 76 0,32 0,078 0,166 

19 Слив 0,589 0,3129 32,00 6,32 10,33 8,7 10,5 3,287 3,4 

 Итого 1,047 0,5561 105 36,75 60,03 14,18 6,05 3,365 3,566 

XII Доизмельчение          

 Поступает:          
20 Пески 0,458 0,2432 204,4 30,43 49,7 76 0,32 0,078 0,166 

23 Надрешетный +2 мм 1,695 0,9000 3,27 1,8 2,94 80 0,25 0,225 0,55 

 Вода                0,074  

 Итого 2,153 1,1432 46 32,23 52,64 75 0,33 0,377 0,79 

 Выходит:          
21 Измельченная пульпа 2,153 1,1432 46 32,23 52,64 75 0,33 0,377 0,79 



 

№ Наименование операции, продукта 

Выход 

β Au, г/т εAu, % 
Кол-во 

Au, г/ч 
βтв, % Ж:Т 

Объем 

воды, 

м3/ч 

Объем 

пульпы, м3/ч 
% т/ч 

 Итого 2,153 1,1432 46 32,23 52,64 75 0,33 0,377 0,79 

XIII Грохочение          

 Поступает:          
21 Измельченная пульпа 2,153 1,1432 46 32,23 52,64 75 0,33 0,377 0,79 

 Вода                1,338 1,338 

 Итого 2,153 1,1432 46 32,23 52,64 40 1,5 1,715 2,128 

 Выходит:          
23 Надрешетный +2 мм 1,695 0,9 3,27 1,8 2,94 80 0,25 0,225 0,55 

22 Подрешетный -2 мм 0,458 0,2432 204 30,43 49,7 14,03 6,13 1,49 1,578 

 Итого 2,153 1,1432 46 32,23 52,64 40 1,5 1,715 2,128 

XIV Центробежная концентрация          

 Поступает:          
22 Подрешетный -2 мм 0,458 0,2432 204,36 30,43 49,7 14,03 6,13 1,49 1,578 

 Вода                   

 Итого 0,458 0,2432 204,36 30,43 49,7 14,03 6,13 1,49 1,578 

 Выходит:          
24 Концентрат ЦК-30 0,050 0,0266 1703,01 27,73 45,3 40 1,5 0,04 0,050 

25 Хвосты ЦК-30 0,408 0,2166 20,31 2,7 4,4 13 6,69 1,45 1,528 

 Итого 0,458 0,2432 204,36 30,43 49,7 14,03 6,13 1,49 1,578 

XV Концентрация на Gemeni          

 Поступает:          
24 Концентрат ЦК-30 0,050 0,0266 1703,01 27,73 45,3 40 1,5 0,04 0,050 

 Вода                0,066 0,066 

 Итого 0,050 0,0266 1703,01 27,73 45,3 20 4 0,106 0,116 

 Выходит:          
26 Концентрат Gemini 0,005 0,0027 16 400 27,11 44,28 40 1,5 0,004 0,005 

27 Хвосты Gemini 0,045 0,0239 42,68 0,62 1,02 18,98 4,27 0,102 0,111 

 Итого  0,050 0,0266 1703 27,73 45,3 20 4 0,106 0,116 



 

1.6 Технологический и водный балансы  

Технологический баланс металлов представлен в таблице 1.7, общий баланс воды по 

технологической схеме, а также отдельно по цеху гравитации и по цеху фильтрации 

приведены в таблице 1.8. 

Таблица 1.7 – Технологический баланс металлов 

Продукты 
Выход Золото 

% т Содержание, г/т Извлечение, % Количество, кг 

Золотая головка 0,0013 5,2 135 171 57,93 712,8 

Флотоконцентрат 2,291 9 164,0 46,2 34,42 423,5 

Хвосты 97,708 390 830,8 0,24 7,65 94,2 

Исходная руда 100 400 000,0 3,08 100 1230,5 

 

Таблица 1.8 – Баланс воды  

Поступает м3/ч Выходит: м3/ч 

Общий баланс воды 

6 Дробленая руда I нитки 0,526 17 Золотая головка 0,001 

6 Дробленая руда II нитки 0,431 41 Кек 0,135 

6 Дробленая руда III нитки 0,424 40 Слив в оборот 8,692 

V Вода 16,660 42 Фильтрат 1,082 

VI Вода 44,430 47 Кек хвостов флотации 9,155 

VII Вода 10,190 46 Слив 175,705 

XVI Вода 22,990 48 Фильтрат 25,603 

XVII Вода 72,751    

XVIII Вода 0,000    

XXIV Вода  47,962    

VIII Вода  1,385    

IX Вода  1,146    

XI Вода  0,000    

XII Вода  0,074    

XIII Вода  1,338    

XIV Вода  0,000    

XV Вода  0,066    

 Итого 220,373  Итого 220,373 

Цех гравитации 

9 Концентрат гравитации 1 I нитки 3,736 17 Золотая головка 0,001 

31 Концентрат гравитации 2 I нитки 2,608 14 Хвосты СКО-7,5 63,176 

9 Концентрат гравитации 1 II нитки 3,547 19 Слив 3,287 

31 Концентрат гравитации 2 II нитки 2,229 25 Хвосты ЦК-30 1,45 

9 Концентрат гравитации 1 III нитки 3,859 27 Хвосты Gemini 0,102 

31 Концентрат гравитации 2 III нитки 0,066    

VIII Вода  47,962    

IX Вода  1,385    

X Вода  1,146    

XI Вода  0    

XII Вода  0,074    

XIII Вода  1,338    

XIV Вода  0    

XV Вода  0,066    

 Итого 68,016   68,016 

Цех фильтрации 

44 Хвосты флотации I нитка 63,067 46 Слив 175,705 

44 Хвосты флотации II нитка 50,791 47 Кек хвостов флотации 9,155 

44 Хвосты флотации III нитка 96,605 48 Фильтрат 25,603 

 Итого 210,463   210,463 

Удельные расходы водопотребления представлены в таблице 1.9. 



 

Таблица 1.9 – Расход потребления воды 

Параметр Значение 

Расход воды, м3/ч 218,99 

Расход воды на технологические нужды в цехе фильтрации, м3/час 0,56 

Расход воды на технологические нужды, м3/час 0,77 

Общий расход воды, м3/час 220,32 

Оборотная вода, м3/час 211,08 

Свежая вода, м3/час 9,24 

Удельный расход оборотной воды, м3/т 3,98 

Удельный расход свежей воды, м3/т 0,17 

Технологическое водоснабжение на ЗИФ осуществляется с использованием свежей и 

оборотной воды. Систему оборотного водоснабжения предусматривается осуществлять через 

систему оборотного водоснабжения, замкнутая через оборотную емкость поз. 47 (ПД-73/23-

ТХ1.2 Лист 2). 

Подпитка свежей водой осуществляется через существующих скважинный водозабор 

(1 рабочий, 1 резервный), расположенный в поселке Иракинда. Вода из скважин по 

существующему трубопроводу поступает в две вновь устанавливаемые емкости оборотной 

воды поз. 10/1,2 (Лист 2 ПД-73/23-ТХ1.2) объемом 100 м3 каждая, вместо двух ранее 

имеющихся объемом по 26 м3 каждая. 

1.7 Выбор и расчет основного технологического оборудования для цеха гравитации 

1.7.1  Расчет оборудования для измельчения   

Предусмотрена установка мельницы доизмельчения в цехе гравитации. Расчет и выбор 

типоразмеров мельниц проведен по данным работы мельниц МШР на ЗИФ рудника 

«Ирокинда». 

Расчет промышленных мельниц измельчения производится по удельной 

производительности [1]. В качестве эталонной принята мельница МШР 2100х2200, 

установленная на второй стадии измельчения третьей технологической нитки после 

реконструкции в 2017 году. 

Основные параметры для расчета и выбора мельниц доизмельчения приведены в 

таблице 1.10. 

Таблица 1.10 – Основные параметры для расчета и выбора мельниц 

Стадия схемы  

Основные параметры схемы 

Крупность 

питания, % 

класса-0.071 мм 

Крупность помола, 

% класса -0.071мм  

Выход питания 

стадии от 

исходного, % 

Выход 

питания 

стадии, т/час 

Доизмельчение песков 

классификации 

𝛽и 𝛽к 𝛾 Q 

85 95 2,5 1,5 

Так как для проектируемой нитки принимается одинаковая по измельчаемости с 

эталонной руда, а при измельчении используется мельница того же типа, расчет удельной 

производительности по вновь образованному классу минус 0,071 мм производим по формуле: 

  



 

𝑞 = 𝑞эт𝑘и𝑘к𝑘𝑇𝑘𝐷, т/(м3ꞏч) 1.1 

где 𝑞эт – удельная эталонная производительность, т/(м3ꞏч); 

𝑘и – коэффициент, учитывающий различия в измельчаемости, k_и=1; 

𝑘к – коэффициент, учитывающий различия в крупности эталонной и проектируемой 

мельниц, k_к=1; 

𝑘𝑇  – коэффициент, учитывающий различия в типах мельниц, k_T=1; 

𝑘𝐷  – коэффициент, учитывающий различия в диаметрах мельниц, 𝑘𝐷=1. 

Удельная производительность эталонной мельницы определялась по формуле: 

𝑞эт =
𝑄(𝛽к−𝛽и)

𝜋(𝐷−0,15)2𝑙
, т/(м3ꞏч) 1.2 

где 𝑄 – производительность эталонной мельницы, т/ч; 

𝛽𝑘, 𝛽и -  содержание расчетного класса (-0,071 мм) в конечном и исходном продуктах 

измельчения; 

𝐷 – диаметр мельницы, м; 

𝑙 – длина мельницы, м. 

Производительность мельницы рассчитывается по формуле: 

𝑄 =
𝑞𝑉

𝛽𝑘−𝛽и
, т/ч 1.3 

где 𝑉 – объем мельницы, м3. 

Результаты расчета представлены в таблице 1.11. 

Таблица 1.11 – Расчет мельницы для стадии доизмельчения 

  

Тип мельницы 

Параметры мельницы 
Удельная 

производительно

сть эталонной 

мельницы по 

классу -0.071 мм, 

т/м3ꞏчас 

Удельная 

производител

ьность по 

классу -0.071 

мм, т/м3ꞏчас  

Произво

дительн

ость по 

твердом

у, т/ч 

Выбранно

е 

количеств

о мельниц 
Диаметр

, мм 

Длина, 

мм 

Объем, 

м3 

MQT 1218 1200 1800 1,4 1,14 0,862 12 1 

Технические характеристики мельниц представлены в таблице 1.12. 

Таблица 1.12 – Технические характеристики мельницы MQT 1218 

Параметр Значение 

Объем барабана, м3 1,4 

Производительность, т/ч 1,5-4 

Мощность, кВт 30 

Масса, кг 4000 

 

1.7.2  Расчет оборудования для классификации 

В схеме предусмотрена установка спирального классификатора с целью выделения 

песков для дальнейшего доизмельчения.  

Расчет производительности классификатора по сливу производится по формуле: 

𝑄𝑐 = 4,56 ∙ 𝑚 ∙ 𝐾𝛽 ∙ 𝐾𝛿 ∙ 𝐾𝑐 ∙ 𝐾𝛼 ∙ 𝐷1,765, 1.4 



 

где m – число спиралей; 

𝐾𝛽 – коэффициент учитывающий крупность слива, принят 0,8 [1]; 

𝐾𝛿 – поправочный коэффициент на плотность руды 𝐾𝛿 = 𝛿пр/2,75;  

𝐾𝑐 – поправочный коэффициент на заданную плотность слива, принят 1,05 [1];  

𝐾𝛼 – поправочный коэффициент на угол наклона днища классификатора, принят 1, для 

угла наклона 18°[1]. 

𝐷 – диаметр спирали, м. 

Для удобства расчеты были сведены в таблицу 1.13. 

Таблица 1.13 – Расчет оборудования для классификации 

Количество 

спиралей 

Коэффициент 
Диаметр 

спирали 

D1,765 

Производи-

тельность 

по сливу, 

т/ч 

Диаметр 

спирали 

D3 

Частота 

вращения 

спирали, 

мин-1 

Производи-

тельность 

по пескам, 

т/ч 

учитывающий 

крупность 

слива 

на 

плотность 

руды 

на угол 

наклона 

1 0,8 1,01 1,06 0,12 0,47 0,125 14 10,18 

Спиральный классификатор  FLG500х4500 обеспечивает требуемую 

производительность. 

1.7.3  Расчет оборудования для гравитационного обогащения и грохочения 

Концентраты гравитационного обогащения, полученные после отсадки и 

центробежной концентрации направляются на концентрационные столы, установленные 

последовательно друг за другом с целью повышения качества тяжелой фракции и получения 

золотой головки. 

Расчет оптимальной производительности концентрационного стола производится по 

формуле: 

𝑄ст = 0,1𝛿р𝑘
𝐹𝑑ср(𝛿т−1)

(𝛿Л−1)
, т/ч 1.5 

где 𝛿р, 𝛿т, 𝛿Л – объемная плотность руды, тяжелой и легкой фракции соответственно, т/м3, 

𝛿р=2,77, 𝛿т=8, 𝛿Л=2; 

𝐹 – площадь деки, м2; 

𝑑ср – средний размер частиц обогащаемого материала, мм, 𝑑ср=0,3; 

𝑘 – число дек стола. 

Выбор и расчет концентрационных столов представлен в таблице 1.14. 

Таблица 1.14 – Расчет концентрационных столов 

Операция 
Требуемая 

производительность, т/ч 

Расчетная 

производительность, т/ч 

Кол-во 

оборуд., ед. 

VIII Концентрация СКО-7,5 

I нитка Концентрат гравитации 1 4,670 4,36 1 

I нитка Концентрат гравитации 2 3,260 4,36 1 

II нитка Концентрат гравитации 1 2,570 4,36 1 

II нитка Концентрат гравитации 2 1,615 4,36 1 

III нитка Концентрат гравитации 1 3,821 4,36 1 

III нитка Концентрат гравитации 2 0,066 4,36 1 

IX Концентрация СКО-2    



 

Операция 
Требуемая 

производительность, т/ч 

Расчетная 

производительность, т/ч 

Кол-во 

оборуд., ед. 

I нитка Концентрат гравитации 1 0,092 0,7 1 

I нитка Концентрат гравитации 2 0,091 0,7 1 

II нитка Концентрат гравитации 1 0,075 0,7 1 

II нитка Концентрат гравитации 2 0,075 0,7 1 

III нитка Концентрат гравитации 1 0,382 0,7 1 

III нитка Концентрат гравитации 2 0,017 0,7 1 

X Доводка СКО-2 0,458 0,66 1 

XV Концентрация Gemeni 0,027 0,45 1 

 

Технические характеристики концентрационных столов представлены в таблице 1.15. 

Таблица 1.15 – Технические характеристики концентрационных столов 

Параметр Значение 

Марка СКО-7,5 СКО-2 Gemeni1000 

Форма деки Трапецеидальная Параллелограмм Параллелограмм 

Тип привода Шатунно-кривошипный Инерционный - 

Частота хода деки, мин-1, в пределах 225-357 272-24 - 

Крупность питания, мм, не более 4 3 1,8-0,037 

Длина хода, мм, (пред. откл. 2 мм) 12-20 10-18  

Установленная мощность, кВт, не более 2,2 0,75 0,37 

Производительность, т/ч 4 1 0,45 

Габаритные размеры, мм, не более: 

Длина 

Ширина 

Высота 

 

5830 

1800 

1070 

 

3000 

1250 

1000 

 

3000 

2000 

1850 

Масса, кг 1335 450 470 

 

Расчетное количество оборудования было получено исходя из производительности 

грохота, выбранный вибрационный грохот ГВ-06У может изменять свою производительность 

в зависимости от вида материла и условий грохочения, требуемая производительность из 

расчета водно-шламовой схемы составит 1,14 т/час. Выбранный вибрационный грохот 

обеспечит требуемою производительность в количестве 1 шт.  

Основное технологическое оборудование, размещаемое в цехе гравитации, 

представлено в таблице 1.16, а так же ПД-73/23-1-ТХ1.2 Лист 1. Планы и разрезы цеха 

гравитации представлены на листах 2-6 ПД-73/23-1-ТХ1.2. Схема цепи аппаратов III нитки 

приведена на листе 2  ПД-73/23-ТХ1.2, план на листе 1 ПД-73/23-104-ТХ1.2.  

Таблица 1.16 – Основное технологическое оборудование цеха гравитации 

Позиция Марка Наименование оборудования Кол. 

15.1-15.8 СКО-7,5 Стол концентрационный 8 

16 ПРВП 63/22,5 Дренажный насос 1 

16.1 Нестандартное оборудование Зумпф, V=16 м3 1 

16.2 Нестандартное оборудование Зумпф, V=1 м3 1 

16.3 Нестандартное оборудование Зумпф, V=0,25 м3 1 

16.4 Нестандартное оборудование Зумпф, V=1,2 м3 1 

16.5 Нестандартное оборудование Зумпф, V=0,5 м3 1 

16.6   Зумпф 1 

16.7 Нестандартное оборудование Зумпф, V=0,01 м3  1 

16.8   Зумпф 1 

16.9   Зумпф 1 

17.1-17.2 M6/4D-AH-CV Насос 2 

18.1-18.9 СКО-2 Стол концентрационный 9 



 

Позиция Марка Наименование оборудования Кол. 

19 FLG500х4500 Классификатор спиральный 1 

20.1-20.2 M1,5/1 B-AH-CV Насос 2 

21 MQT1218 Шаровая мельница (рольганг) 1 

22.1-22.2 G-PUMP®20У-01-М-СП-2 Насос 2 

23 ГВ-06У Грохот вибрационный 1 

24 ЦК-30 Концентратор 1 

25 Gemeni-1000 Стол концентрационный 1 

26.1-26.2 G-PUMP®20У-01-М-СП-2 Насос 2 

К3   Кран-балка, 5 т 1 

58.1 CAL800-9-W Печь обжиговая 1 

58.2 УПВ-16/50 Индукционная плавильная установка 1 

59 ЩД-10 Щековая дробилка 1 

60 E50PFF / FAS-140-С (EMF-C) Электрическая купеляционная печь 1 

61   ГОУ 1 

1.8 Расчет оборудования для сгущения и фильтрации 

Необходимая площадь сгущения рассчитывается по формуле: 

𝐹 =
𝑄

𝑞
 

1.6 

 где Q – масса твердого, т/ч; 

q – удельная нагрузка по твердому на единицу площади сгущения, т/(м2ꞏч). 

Затем определяется диаметр сгустителя по формуле (16): 

𝐷 = √
4𝑄

𝜋𝑞
 

1.7 

где D – диаметр сгустителя, м. 

Расчет сгустителя приведен в таблице 1.17. 

Таблица 1.17 – Расчет сгустителя 

Параметр Значение 

Масса твердого, поступающего на сгущение, т/ч 51,88 

Удельная нагрузка, т/(м2ꞏч) 0,7 

Расчетный диаметр сгустителя, м 9,7 

Диаметр выбранного сгуститель, м 18 

Площадь сгущения выбранного сгустителя, м2 175 

Необходимая площадь сгущения, м2 91 

Марка сгустителя CNZE18 

 

Необходимая площадь фильтрации рассчитывается по формуле 

 𝐹 =
𝑄

𝑞
, м2 1.8 

где Q – масса твердого, т/ч,  

q – удельная производительность фильтра, т/(м2ꞏч). 

Расчет сгустителя приведен в таблице 1.18. 

Таблица 1.18 – Расчет фильтра 

Параметр Значение 

Масса твердого, поступающего на фильтрование, т/ч 51,88 

Удельная нагрузка, т/(м2ꞏч) 0,2 



 

Параметр Значение 

Необходимая площадь фильтрации, м2 175 

Площадь фильтрации принятого фильтра, м2 450 

Марка сгустителя DKXAZ450/1600-UF 

Основное технологическое оборудование, размещаемое в цехе гравитации, 

представлено в таблице 1.19, Планы и разрезы на листах 2-6 ПД-73/23-2-ТХ1.2 . 

Таблица 1.19 – Основное технологическое оборудование цеха фильтрации 

Позиция Марка Наименование оборудования Кол. 

42.1-42.2 Warman 8/6 E-AH  Насос 2 

43 CNZE18 Сгуститель 1 

44.1-44.2 TBZG-80-DCZ-AZT Шламовый насос 2 

45 Нестандартное оборудование Резервуар фильтрата 1 

46.1-46.2 NISF150-125-250/18.5 Насос фильтрата (поставляется с фильтром) 2 

47  Емкость под воду 1 

48.1-48.2  М6.4.Е.АН.CV.75.1500 Насос 2 

49 ПД-6 Пульподелитель двухструйный 1 

50.1-50.2 КЧР-40 Контактный чан 2 

51.1-51.4 80SRL-46-110KW Насос подачи материала (поставляется с фильтром) 4 

52.1-52.4 DKXAZ450/1600-UF Фильтр-пресс 4 

53.1-53.4 В1200х19 Ленточный конвейер 4 

54 NIS100-65-200G/37SWH Насос обратной промывки (поставляется с фильтром) 1 

55 PL3 Станция приготовления и дозировки флокулянта 1 

56.1,2 Xinglong XL069b06jq Насосы дозировочные 2 

57.1,2,3,4 ПРВП 63/22,5 Насос дренажный 4 

К4   Кран-балка, г/п 10 т 1 

 

1.8.1  Выбор и расчет трубопроводов 

Технологические трубопроводы предназначены для транспортирования пульпы в 

пределах промышленного предприятия, обеспечивающую ведение технологического 

процесса. Выбор и расчет оборудования произведен с учетом перспективного увеличения 

производительности фабрики до 500 тыс. тонн в год. 

Выбор и расчет параметров трубопровода осуществляется по известной методике. 

Результаты расчета и выбора для цеха фильтрации приведены в таблице 1.20, для цеха 

гравитации в таблице 1.21. 

Внутренний диаметр нагнетательного трубопровода: 

   Dн  =√
4 ∙ Qр

3600 ∙  π  ∙  Vэ
                                                                                          1.9 

где Qр  – расход жидкости в трубном ставе, м3/ч;  

Vэ – экономичная скорость движения воды в трубопроводе: 

           Vэ  =  4,2  ∙√
Qр

3600
  

4

                                                                                 1.10 

Минимальная по условиям прочности толщина стенки нагнетательного трубопровода 

δ0  =  
1875  ∙  Pр   ∙  Dн

σр
                                                                                          1.11 

где Pp – расчётное давление в нагнетательном трубопроводе: 



 

Pр = k ∙ ρ ∙ g ∙ Hн ∙ 10
-6

                                                                                  1.12 

где k – коэффициент повышения давления, k = 1,1;  

ρ – плотность пульпы, кг/м3;  

σр  – допускаемое сопротивление разрыву стенки трубы, выполненной из стали Ст20, 

σр = 412 МПа;  

g – ускорение силы тяжести, g = 9,8 м/с2. 

Расчётная толщина стенки нагнетательного трубопровода: 

δн = 1,18 ∙ (δ0 + (0,25 + vк.и)∙ t)                                                                     1.13 

где vк.и – скорость коррозионного износа внутренней поверхности труб, vк.и=0,2 мм/год;  

t  – срок службы водоотливной установки, лет, t=10 лет. 

Выбор параметра трубопровода осуществлялся согласно ГОСТ 8732-78 «Трубы 

бесшовные горячедоформированные». 
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Таблица 1.20 – Выбор и расчет трубопроводов цеха фильтрации с учетом перспективного увеличения производительности фабрики до 

500 тыс. тонн в год 

Наименование параметра Значение 

Исходные данные 

Трубопровод 

от насосов 

поз. 44.1, 44.2 

Трубопровод 

от насосов 

поз. 46.1, 46.2 

Трубопровод 

от насоса 51.4 

Трубопровод 

от насоса 51.3 

Трубопровод 

от насоса 51.2 

Трубопровод 

от насоса 51.1 

Трубопровод 

от насоса 48.1, 

48.2 

Трубопровод 

от насоса 57.1 

Трубопровод 

от насоса 57.2 

Длина всасывающего 

трубопровода, м 
6,7 2,5 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 1 1 

Требуемая 

производительность, м3/ч  
53,5 25,6 13,4 13,4 13,4 13,4 175,7 23,21 26,12 

Длина нагнетательного 

трубопровода, м 
17,8 27,2 41,45 38,32 17,78 16,5 550 31 30,2 

Высота нагнетания, м 6,3 10 5,2 5,2 5,2 5,2 24 11,2 11,2 

Кол-во коленей 90 град 10 4 5 5 5 5 4 3 3 

Плотность среды, кг/м3 2060 1000,0 2060 2060 2060 2060 1000,0 2060 2060 

Расчетные параметры          

Экономически 

целесообразная скорость 

в нагнетательном 

трубопроводе, м/с 

1,542 1,282 1,09 1,09 1,09 1,09 1,937 1,19 1,226 

Внутренний диаметр 

нагнетательного 

трубопровода, м 

0,122 0,172 0,073 0,073 0,073 0,073 0,172 0,083 0,087 

Расчетное давление в 

нагнетательном 

трубопроводе, МПа 

0,172 0,132 0,142 0,142 0,142 0,142 0,318 0,305 0,305 

Толщина стенки 

нагнетательного 

трубопровода, мм 

0,1 0,1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,25 0,12 0,12 

Расчетная толщина 

стенки нагнетательного 

 трубопровода, мм 

4,248 4,248 4,189 4,189 4,189 4,189 4,425 4,272 4,272 

Расчетный минимальный 

наружный диаметр 

нагнетательного 

трубопровода, мм 

130,496 180,496 81,378 81,378 81,378 81,378 180,850 91,543 95,543 

Принятый наружный 

диаметр  

нагнетательного 

трубопровода, м 

0,133 0,219 0,133 0,133 0,133 0,133 0,219 0,102 0,102 

Принятая толщина 

стенки нагнетательного 

трубопровода, м 

0,0045 0,006 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,006 0,0045 0,0045 
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Наименование параметра Значение 

Исходные данные 

Трубопровод 

от насосов 

поз. 44.1, 44.2 

Трубопровод 

от насосов 

поз. 46.1, 46.2 

Трубопровод 

от насоса 51.4 

Трубопровод 

от насоса 51.3 

Трубопровод 

от насоса 51.2 

Трубопровод 

от насоса 51.1 

Трубопровод 

от насоса 48.1, 

48.2 

Трубопровод 

от насоса 57.1 

Трубопровод 

от насоса 57.2 

Принятый внутренний 

диаметр нагнетательного 

трубопровода, м 

0,124 0,207 0,124 0,124 0,124 0,124 0,207 0,093 0,093 

Таблица 1.21 – Выбор и расчет трубопроводов цеха гравитации 

Наименование 

параметра 

Значение 

Исходные данные Трубопров

од от 

насоса поз. 

17.1, 17.2 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

20.1, 20.2 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

22.1, 22.2 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

26.1, 26.2 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

30.1, 30.2 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

34.1, 34.2 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

15.1 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

15.2 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

15.3 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

15.6 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

17.3, 17.4 

Длина 

всасывающего 

трубопровода, м 

1,5 2 1 2 4 4 2 2 2 2 2 

Требуемая 

производительность

, м3/ч 

84,184 6,48 0,92 4,91 5,238 0,09 5,42 4,48 3,785 2,812 13,66 

Длина 

нагнетательного 

трубопровода, м 

95,109 108,5 9 166,7 175 172,6 46 37,8 48,5 54 171 

Высота нагнетания, 

м 
8,8 12,3 1,42 17,3 8 8 8,5 8,5 8,5 8,5 6 

Кол-во коленей 90 

град 
10 10 3 10 10 10 5 10 10 10 9 

Плотность среды, 

кг/м3 
1172,0 1098,3 2416,0 1101,8 1885,0 1874,4 1983 1744 1983 1744 1330 

Расчетные 

параметры 
           

Экономически 

целесообразная 

скорость в 

нагнетательном 

трубопроводе, м/с 

1,952 0,87 0,531 0,807 0,766 0,279 0,827 0,789 0,756 0,702 1,042 

Внутренний 

диаметр 

нагнетательного 

трубопровода, м 

0,174 0,052 0,025 0,046 0,043 0,009 0,048 0,045 0,042 0,038 0,068 

Расчетное давление 

в нагнетательном 

трубопроводе, мм 

0,136 0,179 0,045 0,252 0,2 0,198 0,223 0,196 0,223 0,196 0,106 
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Наименование 

параметра 

Значение 

Исходные данные Трубопров

од от 

насоса поз. 

17.1, 17.2 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

20.1, 20.2 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

22.1, 22.2 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

26.1, 26.2 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

30.1, 30.2 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

34.1, 34.2 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

15.1 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

15.2 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

15.3 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

15.6 

Трубопров

од от 

насоса поз. 

17.3, 17.4 

Толщина стенки 

нагнетательного 

трубопровода, мм 

0,11 0,04 0,01 0,05 0,04 0,01 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 

Расчетная толщина 

стенки 

нагнетательного 

 трубопровода, мм 

4,260 4,177 4,142 4,189 4,177 4,142 4,189 4,177 4,177 4,165 4,165 

Внутренний 

диаметр 

всасывающего 

трубопровода, м 

0,244 0,048 0,018 0,042 0,038 0,005 0,0438 0,0398 0,0365 0,0315 0,0695 

Расчетный 

минимальный 

наружный диаметр 

нагнетательного 

трубопровода, м 

182,520 60,354 33,284 54,378 51,354 17,284 56,378 53,354 50,354 46,331 76,331 

Принятый 

наружный диаметр  

нагнетательного 

трубопровода, м 

0,194 0,068 0,05 0,068 0,054 0,025 0,057 0,054 0,054 0,05 0,083 

Принятая толщина 

стенки 

нагнетательного 

трубопровода, м 

0,005 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 

Принятый 

внутренний 

диаметр 

нагнетательного 

трубопровода, м 

0,184 0,059 0,041 0,059 0,045 0,016 0,048 0,045 0,045 0,041 0,074 



 

1.9 Описание компоновочных решений 

Компоновочные решения цеха фильтрации 

Схема цепи аппаратов вновь проектируемого цеха фильтрации представлена в графической 

части ПД-73/23-2-ТХ1.2 Лист 1. 

Исходный материал поступает в сгуститель CNZE18 поз. 43, расположенный за пределами 

корпуса, пески насосами поз. 44.1, 44.2 перекачиваются в двухструйный пульподелитель поз. 49, 

который делит поток на два контактных чана поз. 50.1, 50.2. Контактные чаны предотвращают 

оседание и заиливание материала в баках за счет вращения лопастей. Слив сгустителя поз. 43 

самотеком направляется в накопительную емкость поз. 47. Пески с помощью насосов поз. 51.1-51.4 

подаются на четыре фильтр-пресса DKXAZ450/1600-UF поз. 52.1-52.4, кек с каждого фильтр-пресса 

поступает на конвейеры, установленные под фильтрами поз. 53.1-53.4, после чего выходит за 

пределы корпуса и складируется в отвал. Получаемый кек с применением фронтального погрузчика 

отгружается в автосамосвалы и транспортируется на отвал полусухого складирования. 

Фильтрат с фильтр-прессов поз. 52.1-52.4 самотеком направляются в резервуар фильтрата 

поз. 45, далее насосами поз. 46.1, 46.2 перекачиваются в накопительную емкость диаметром 15 

метров поз.47, емкость расположена за пределами корпуса. Вода из накопительной емкости с 

помощью насосов поз. 48.1, 48.2 перекачивается в две емкости объемом 100 м3, после чего 

распределяется между цехами в качестве оборотной воды.  

Компоновочные решения по цеху фильтрации приведены в графической ПД-73/23-2-ТХ1.2 

Лист 2-6. Размещение основного технологического оборудования, с учетом всех норм и требований 

проектирования, площадь здания составила 765м2, пристройка (компрессорная) составила 125,16 

м2. 

Компоновочные решения цеха гравитации 

Основные технические решения по проектированию корпуса гравитации представлены в 

графической части ПД-73/23-1-ТХ1.2 Листы 2-6. 

Схема цепи аппаратов вновь проектируемого цеха гравитации представлена в графической 

части ПД-73/23-1-ТХ1.2 Лист 1. 

Концентрат гравитации поступает на концентрационные столы СКО-7,5 поз. 15.1-15.6 в 

расчете по 2 стола на каждую технологическую нитку. Концентраты столов направляются на столы 

СКО-2 поз. 18.1-18.6 в расчете по 2 стола на каждую нитку. Гравиоконцентрат с концентрационных 

столов СКО-2 поз. 18.1-18.6 направляется на доводку на концентрационном столе СКО-2 поз. 18.9 

для выделения золотой головки. Хвосты концентрационных столов СКО-7,5 поз. 15.1-15.6 

направляются в зумпф поз.16.1 далее насосами поз. 17.1-17.2 перекачиваются на вторую стадию 

измельчения второй технологической нитки, хвосты столов СКО-2 поз. 18.1-18.6 совместно с 

хвостами СКО-2 поз. 18.9 направляются на классификацию в спиральном классификаторе 

FLG500х4500 поз. 19. Слив классификатора поступает в зумпф поз.16.2 далее насосами 20.1-20.2 



 

перекачивается на вторую стадию измельчения второй технологической нитки, а пески 

подвергаются доизмельчению в мельнице MQT1218 поз. 21. Измельченный продукт поступает в 

зумпф поз. 16.3 далее насосами поз. 22.1, 22.2 подается на защитное грохочение на вибрационный 

грохот ГВ-06У поз. 23 в замкнутом цикле перед сепарацией на концентраторе ЦК-30 поз. 24. 

Концентрат после сепаратора ЦК-30 поз. 24 подвергается дополнительной концентрации на столе 

Gemeni-1000 поз. 25 после чего концентрат поступает на концентрационный стол СКО-2 поз. 18.9 

для доводки и выделения золотой головки. Хвосты после сепарации на ЦК-30 поз. 24 и 

концентрации на столе Gemeni-1000 поз.25 поступают в зумпф поз. 16.4 далее насосами поз. 26.1, 

26.2 перекачиваются в отделение фильтрации и сушки. 

После размещения основного технологического оборудования, с учетом всех норм и 

требований проектирования, площадь здания составила 288 м2.  

1.9.1  Ремонтно-механическое хозяйство 

Уровень механизации производства и степень механизации труда являются одним из 

основных технико-экономических показателей работы предприятия. 

Аппаратурно-технологическая схема выполнена как непрерывно действующая цепь 

высокопроизводительного оборудования в сочетании с комплексом средств механизации 

трудоемких процессов. Ручные работы носят периодический характер. 

С целью механизации монтажных и ремонтных работ, проведения их в кратчайшие сроки, 

все устанавливаемое оборудование обеспечено подъемно-транспортными средствами. 

В корпусах фабрики подъемно-транспортные средства (опорные мостовые краны, подвесные 

краны и электротали) установлены и запроектированы с таким расчетом, чтобы все операции 

монтажа, демонтажа и перемещение узлов и деталей выполнялись механизмами. 

Для обеспечения ремонтных работ сварочным током в корпусах, на месте установки 

оборудования, преобладает ручная дуговая сварка плавящимся электродом, в главном корпусе 

установлены многопостовые сварочные выпрямители с системой разводки сварочного тока. 

Расположение постов для подключения переносного сварочного кабеля и его длина позволяют 

охватить весь фронт работ и производить сварочные операции одновременно с нескольких постов 

от одного выпрямителя. В остальных помещениях устанавливаются однопостовые сварочные 

выпрямители. Рабочие места сварщика оборудованы переносными вентиляционными установками, 

позволяющими производить отсос вредных выбросов из зоны производства работ с последующей 

их очисткой. 

1.9.2  Складское хозяйство 

Для хранения оборудования запасных частей, материалов и продуктов на руднике 

существует материально-технические склады. 



 

Склад материально-технический и строительных материалов расположен в 50 м на юго-запад 

от ЗИФ. 

Кроме того, в пос. Иракинда имеются материальные склады № 1 и № 2, склад продуктов 

питания, холодильная камера. 

Запасные части и материалы, которые непосредственно идут на ремонтные работы в момент 

ППР либо складируются в цехе в ремонтной зоне. 

Состав, размеры и вместимость объектов складского хозяйства определены схемой доставки 

и номенклатурой грузов, периодичностью поставки и принятым запасом хранения, требованиями к 

сохранности и правилами хранения материалов. 

1.10 Выбор и расчет вентиляционного и аспирационного оборудования 

Вентиляция в проектируемых зданиях и сооружениях предусматривается приточно-

вытяжная с механическим и естественным побуждением согласно СП 60.13330.2020 и в 

соответствии с действующими технологическими нормами проектирования. 

Воздухообмены производственных помещений рассчитаны на ассимиляцию избыточного 

тепла, компенсацию воздуха, удаляемого местными отсосами, а также по нормируемым кратностям 

воздухообменов. Воздухообмены административно-бытовых и вспомогательных помещений 

рассчитаны по нормируемым кратностям воздухообменов и по нормируемым удельным расходам 

воздуха в помещениях. 

Подача приточного воздуха системами вентиляции осуществляется таким образом, чтобы 

обеспечить требуемые параметры микроклимата в пределах обслуживаемой или рабочей зоны 

помещений. В производственных помещениях при наличии в помещении выделений пыли или 

аэрозолей удаление воздуха осуществляется из нижней зоны, а при наличии избытков тепла, 

выделений вредных газов или паров удаление воздуха осуществляется из верхней зоны. В 

административно-бытовых помещениях воздух удаляется из верхней зоны помещений. 

Согласно п. 7.2.9 СП 60.13330.2020, системы приточно-вытяжной общеобменной 

вентиляции, обслуживающие производственные и общественные помещения, предусмотрены с 

двумя установками. При выходе из строя одной из установок обеспечивается 50% требуемого 

расхода воздуха (но не менее расхода воздуха, необходимого для обеспечения санитарных норм и 

норм взрывопожаробезопасности).  

В качестве оборудования для приточных систем общеобменной вентиляции с механическим 

побуждением приняты каркасно-панельные приточные установки и осевые вентиляторы компании 

ООО «Неватом». Каркасно-панельные приточные установки состоят из воздухозаборного клапана 

с периметральным обогревом, секции фильтра, секции воздухонагревателя, секции вентилятора и 

гибких вставок. 

В качестве оборудования для вытяжных систем вентиляции с механическим побуждением 

приняты канальные, радиальные, крышные и осевые вентиляторы компаний ООО «Неватом». 



 

Выбросы воздуха в атмосферу из систем вытяжной местной и вытяжной вентиляции 

производятся с учетом требований п. 7.6 СП 60.13330.2020. Выбросы пылегазовоздушной смеси из 

систем местных отсосов вредных, неприятно пахнущих веществ, предусмотрены через шахты, не 

имеющие зонтов. 

Подробно выбор и расчет вентиляционного и аспирационного оборудования приведен в ПД-

73/23-ИОС4 Том 5.4. 

 

1.11 Сведения о видах и объемах расходных материалов для обеспечения технологии 

обогащения 

Помольные шары, используемые в процессе измельчения, доставляются погрузчиком 

«навалом» и аккумулируются на складе материалов. 

Подача шаров в мельницы предусмотрена 1÷2 раза в сутки. Из склада хранения мелющих тел 

шары загружаются в специальные контейнеры (кюбели). Контейнеры (кюбели) при помощи 

грузоподъемного оборудования подаются на рабочие площадки рядом с загрузочными 

устройствами мельниц и затем периодически необходимое количество шаров загружается в 

мельницу. 

Предусмотрена механизация перегрузки мелющих тел с помощью грузоподъемного 

оборудования. Из расходной емкости, по мере необходимости догружаются в мельницу. 

Таблица 1.22 – Потребление и расход материалов и реагентов 

Наименование Расход  

Шары помольные  1,5 кг/т руды 

Футеровка мельницы 0,1 кг/т руды 

Флокулянт 0,01 кг/т руды 

Лента конвейерная 1,004 кг/т руды 

Фильтроткань 0,001 м2/т руды 

Бура 0,5 кг/кг осадка 

Кальцинированная сода 1 кг/кг осадка 

Глет свинцовый 0,2 кг/кг осадка 

 

1.12 Обоснование применяемых при обогащении опасных веществ и решений по 

реагентному хозяйству 

 В плавильном отделении цеха гравитации предусмотрено использование реагентов 3-го 

класса опасности (бура, сода кальцинированная) 1-го класса опасности (глет свинцовый) по 

СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) 

безвредности для человека факторов среды обитания» (с изменениями от 30.12.2022 г.).  

В цехе фильтрации предусматривается использование флокулянта, являющегося веществом 

4 класса опасности. 

Хранение реагентов предусматривается в расходном складе. Склад рассчитан на 3÷4-х 

месячный запас реагентов. Хранение реагентов предусматривается в заводской упаковке. 



 

Расфасовка реагентов не складе не предусмотрена. Погрузочно-разгрузочные работы в складе 

предусматриваются с помощью электрических подвесных кранов. 

Доставка реагентов на склад осуществляется специализированным автотранспортом в 

соответствии с «Правилами перевозки опасных грузов автомобильным транспортом». 

Хранение реагентов осуществляется в соответствии с требованиями действующих 

нормативных документов РФ. 

1.13 Качественный и количественный контроль за ведением производственного процесса 

Оперативный контроль технологического процесса осуществляется операторами 

золотоизвлекательной фабрики по следующим параметрам: 

- количество материала, поступающего на дробление и в главный корпус 

золотоизвлекательной фабрики; 

- плотность питания мельниц и классифицирующих аппаратов; 

- плотность сливов и песков классифицирующих аппаратов; 

- гранулометрический состав и плотность продуктов мельниц; 

- количество концентратов концентрационных столов и центробежных сепараторов, 

поступающих на доводку; 

- содержание золота в исходном питании, концентратах и хвостах; 

- расход дополнительной и оборотной воды в технологическом процессе (расходомеры). 

Для регулирования технологического процесса, ведения балансового и оперативного учёта 

предусмотрен отбор и определение содержания золота в следующих продуктах: 

- в исходном питании отделения измельчения; 

- в концентрах центробежного концентратора и концентрационных столов; 

- в сливе спиральных классификаторов; 

- в «золотой головке» и промпродукте доводки; 

- в отвальных хвостах гравитации. 

Оперативное опробование золотоизвлекательной фабрики осуществляет технологическая 

служба фабрики совместно с лабораторией ЗИФ. Результаты данного опробования используют для 

анализа работы отдельных процессов и аппаратов и оптимизации технологического процесса. 

1.14 Технология транспортирования и складирования продуктов обогащения 

Золото лигатурное получают в виде прямоугольных слитков в форме усеченной пирамиды 

размером нижней плоскости 120×60 мм, верхней 135×75 мм, высотой 40÷45 мм и номинальной 

массой 9,5÷10,5 кг. 

Потребителем получаемой товарной продукции может быть любое российское аффинажное 

предприятие, выбранное Заказчиком. 



 

Перевозка драгоценных металлов в соответствии с ФЗ «О драгоценных металлах и 

драгоценных камнях» от 26.03.1998 N 41-ФЗ осуществляется специализированными 

транспортными средствами автомобильного транспорта, оборудованными соответствующими 

техническими устройствами, в сопровождении вооруженной охраны. Оборудование 

специализированного транспортного средства автомобильного транспорта должно обеспечивать 

безопасность указанных грузов. Требования к оборудованию специализированных транспортных 

средств автомобильного транспорта, за исключением специальных транспортных средств 

автомобильного транспорта служб безопасности, устанавливаются федеральным органом 

исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и 

нормативно-правовому регулированию в сфере транспорта, по согласованию с федеральным 

органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной 

политики и нормативно-правовому регулированию в сфере внутренних дел. 

Кек хвостов флотации грузится с помощью фронтального погрузчика в автосамосвал и 

доставляются на отвал полусухого складирования. 

1.15 Решения по организации хвостового и отвального хозяйства 

Возможность размещения отвала полусухого складирования хвостов флотации с целью 

сокращения используемых площадей рассмотрена отдельным томом (ПД-73/23-ТХ2.1 Книга1. 

Текстовая часть. Том 6.3). 



 

2 ОБОСНОВАНИЕ ПОТРЕБНОСТИ В ОСНОВНЫХ ВИДАХ РЕСУРСОВ 

2.1 Основные ресурсы 

Исходным питанием ЗИФ является руда подземной добычи с максимальным куском 350 мм, 

поступающая в приемный бункер дробильно-сортировочного комплекса. Объем руды, 

обеспечивающий бесперебойную работу ЗИФ и требуемую загрузку технологического 

оборудования, составляет 400 000 т/год. 

Суммарное количество оборотной воды, добавляемой в технологический процесс в цехе 

гравитации, составляет 51,971 м3/час. 

Дополнительно свежая техническая вода в пределах 10-15 % от общего расхода воды 

расходуется на ряд технологических операций, где недопустимо использование оборотной воды 

(гидроуплотнение насосов, мокрой уборки производственных помещений, нужд пожаротушения и 

восполнения противопожарного запаса воды в водопроводных резервуарах).  

Водоснабжение на ЗИФ оборотное, возврат воды в процесс производится через емкость 

оборотного водоснабжения (поз.47), питанием которой служит возврат воды из разных точек 

технологического процесса (см. ПД-73/23-2-ТХ1.2 Лист 1). Кроме того, сточные воды с горного 

отвала и промплощадки аккумулируются в зумпфах и также направляются на водоснабжение ЗИФ. 

 Для обеспечения необходимого количества воды в системе технологического водооборота 

проектом предусматривается подача воды технического качества. 

Дополнительно вода технического качества используется на: 

- уплотнение сальников технологических насосов; 

- подпитку оборотных систем маслостанций, воздуходувок; 

- уборку помещений, приготовление растворов реагентов. 

Вода используется для подачи воды на измельчение, гравитацию, классификацию. 

Оборотная вода для технологических целей из емкости поз. 47 должна быть по составу близкой к 

технической воде, кислотно-щелочной баланс составлять рН=6,5-8,5; взвеси песка не более 25 мг/л. 

2.2  Описание мест расположения приборов учета используемых в 

производственном процессе энергетических ресурсов и устройств сбора и 

передачи данных 

По мере подачи руды от каждой партии для определения содержания в ней влаги с ленты 

отбираются пробы горстьевым методом. Сменная проба отправляется в лабораторию для 

определения в ней влажности. Фактический объем переработки по сменам и в целом по фабрике 

определяется взвешиванием руды путем отбора проб с конвейерной ленты. 

Расход дополнительной и оборотной воды в технологическом процессе учитывается с 

помощью установленных расходомеров. 



 

Подача, растворение и дозирование флокулянта в операцию сгущения хвостов флотации 

осуществляется на станции приготовления флокулянта серии PL3. 



 

3 ОПИСАНИЕ ИСТОЧНИКОВ ПОСТУПЛЕНИЯ СЫРЬЯ И МАТЕРИАЛОВ 

Недропользователем Ирокиндинского золоторудного месторождения является ООО 

«Ирокинда» (Республика Бурятия). ООО «Ирокинда» использует недра согласно лицензии УДЭ 

02129 БР от 22.08.2019 г., выданной Департаментом по недропользованию по Центрально-

Сибирскому округу по Республике Бурятия для геологического изучения, включающего поиски и 

оценку месторождений полезных ископаемых, разведки и добычи полезных ископаемых на 

Ирокиндинском золоторудном месторождении в Республике Бурятия Муйского муниципального 

района. 

Исходным питанием фабрики является исходная руда подземной добычи с максимальным 

куском минус 350 мм, поступающая в приемный бункер.  

Утвержденные запасы на 01.01.2024 г представлены в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Суммарные балансовые запасы Ирокиндинского месторождения по состоянию на 

01.01.2024 г 

Элемент подсчета 
Балансовые запасы 

С1 С2 С1+С2 

Руда, тыс. т 47 873 1 705 162 1 753 035 

Золото, кг 2 758,4 15 219,5 17 977,9 

 

 



 

4 ОПИСАНИЕ ТРЕБОВАНИЙ К ПАРАМЕТРАМ И КАЧЕСТВЕННЫМ 

ХАРАКТЕРИСТИКАМ ПРОДУКЦИИ 

Товарными продуктами являются золото лигатурное согласно ТУ 117-2-7-75, а также 

концентрат флотационный золотосодержащий согласно ТУ 117-2-6-75, кек хвостов флотации, 

используемый как песок строительный, применяемый при строительстве и ремонте 

внутриплощадочных и временных дорог, для отсыпки фундаментов, выравнивания площадок, а 

также при устройстве перегрузочных рудных складов (в качестве подстилающей подушки), 

соответствующий требованиям ТУ 08.12.11-001-81009661-2023 (Приложение Б). 

Потребителем концентрата флотационного золотосодержащего, получаемого на ЗИФ 

рудника «Ирокинда» является ООО «Зун-Холба».  В связи с тем, что на руднике «Ирокинда» 

отсутствует цех гидрометаллургии, флотоконцентрат с данного рудника доставляется на 

гидрометаллургическую переработку на ООО «Зун-Холба» по договору переработки минерального 

сырья от 30.11.2021 г (Приложение В), для совместной переработки с флотоконцентратом рудника 

«Холбинский» по единой технологической схеме. 

Требования указаны в таблицах 4.1,  4.2. 

Таблица 4.1 – Технические требования на золото согласно ТУ 117-2-7-75 

Название 
Химический состав, массовая доля, % 

Au, не менее ∑Ag, Cu Pb, не более Hg, не более 

Золото в слитках, золото шлиховое 10,0 Без ограничений 5,0 0,1 

 

Таблица 4.2 – Технические требования на концентрат флотационный золотосодержащий (ТУ 

117-2-6-75) 

Наименование 

Массовая доля 

золота не 

менее, г/т 

Массовая доля основных примесей, %, не более 
Влажность не 

более, % Мышьяк Сурьма Глинозем 

Концентрат 

флотационный 

золотосодержащий 

20,0 2,0 0,3 10,0 5,0 

 

Таблица 4.3 – Песок строительный, соответствующий ТУ 08.12.11-001-81009661-2023 

Наименование показателя Значение 

Внешний вид 

Тонкодисперсный порошок, гранулы от темно-

серого до черного цвета размером частиц до 0,1 мм. 

Наличие механических примесей (куски породы, 

дерева, металла) не допускается. 

Массовая доля фракции 0,1-0,05 мм, %, не менее 90,0 

Содержание зерен крупностью выше 5 мм Не допускается 

Содержание зерен крупностью выше 10 мм Не допускается 

Содержание в песке пылевидных и глинистых 

частиц, 5 масс.,  не более 

9,0 

Содержание глины в комках, % масс., не более 1,0 

Наличие посторонних (засоряющих) примесей Не допускается 

Истинная плотность зерен песка, г/см3 2,1-2,7 

Насыпная плотность зерен песка, кг/см3 1300-1350 

Коэффициент фильтрации*, м/сут 0,1-2,0 

Влажность*, % 0,1-9,0 



 

* Показатели коэффициент фильтрации и влажность определяются по требованию 

потребителя. 

 

 



 

5 ОБОСНОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И ХАРАКТЕРИСТИК ПРИНЯТЫХ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И ОБОРУДОВАНИЯ 

Технологическими решениями предусмотрено увеличение производительности фабрики до 

400 тыс. тонн в год.  

Ввиду необходимости выведения хвостов флотации с трех технологических ниток в один цех 

предусмотрено размещение на площадке золотоизвлекательной фабрики цеха фильтрации, а также 

цеха гравитации, с выведением гравиоконцентрата. Рассмотрена возможность размещения отвала 

полусухого складирования хвостов флотации с целью сокращения используемых площадей. 

Существующие цехи 1, 2 и 3 ниток не меняются и в данном проекте не рассматриваются 

В ходе работы для каждого из проектируемых отделений рассчитаны качественно-

количественные и водно-шламовые показатели.  

Технологическая схема цеха фильтрации с качественно-количественными и водно-

шламовыми показателями представлена на рисунке 5.1. 

 

Рисунок 5.1 – Технологическая схема цеха фильтрации 

 

Технологическая схема цеха гравитации с качественно-количественными и водно-

шламовыми показателями представлена на рисунке 5.2. 

 



 

 

Рисунок 5.2 – Технологическая схема цеха гравитации 

 



 

6 ОБОСНОВАНИЕ КОЛИЧЕСТВА И ТИПОВ ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ 

Проектной документацией предусматривается установка грузоподъемных 

механизмов (ГПМ) в цехах ЗИФ для проведения монтажных и ремонтных работ. 

Количество и типы ГПМ выбраны, исходя из необходимости подъема и перемещения груза, 

масса которого вместе с грузозахватными приспособлениями не превышает 

грузоподъемность данного крана при выполнении работ в соответствии с принятой 

технологией и соблюдением ГОСТ 12.3.009-76* «Работы погрузочно-разгрузочные. Общие 

требования безопасности» (таблица 6.1) 

Таблица 6.1 – Характеристика и места установки грузоподъемных механизмов 

Пози 

ция 

Наименование 

механизма 
Место установки 

Грузо-

подъемно

сть, т 

Кол- 

во 

Исполне 

ние 

Высота 

крюка 

крана, м 

К4 
Кран мостовой 

однобалочный 
Цех фильтрации 10 1 

Пожаро 

безопасное 

10 

К3 
Кран мостовой 

однобалочный 
Цех гравитации 5 1 

Пожаро 

безопасное 

10 

Группа классификации режим работы подвесных кранов, предусмотренных к 

установке в цехе фильтрации и цехе гравитации в соответствии с ГОСТ 34017-2016 «Краны 

грузоподъемные. Классификация режимов работы» приведена в таблице 6.2. 

Грузоподъемное оборудование, применяемое в технологическом процесс на PBA 

должно быть сертифицировано в соответствии с техническим регламентом Таможенного 

союза «О безопасности машин и оборудования» (ТР ТС 010/2011). Установка мостовых кранов 

выполняется в соответствии Федеральными нормами и правилами в области промышленной 

безопасности "Правила безопасности опасных производственных объектов, на которых 

используются подъемные сооружения» (Приказ Федеральной службы по экологическому, 

технологическому и атомному надзору от 26 ноября 2020 года N 461 (ФНП). 

Таблица 6.2 – Группа классификации режима работы подвесных кранов 

Назначение крана Группа классификации режима работы 

Класс использования Класс нагружения Група классификации 

механизм механизм механизм 
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п
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ж
е
н

и
я
 

Кран мостовой 

однобалочный 

T2 T2 - - T2 L2 L2 - - L2 М2 М2 - - М2 



 

Согласно разделу II ФНП деятельность по монтажу (демонтажу), наладке, ремонту, 

реконструкции или модернизации грузоподъемных механизмов в процессе эксплуатации 

опасных производственных объектов (ОПО) осуществляют специализированные 

организации, имеющие разрешение на соответствующий вид работ. В процессе эксплуатации 

грузоподъемных механизмов на предприятии должны соблюдаться требования 

промышленной безопасности, предусмотренные в разделах III, VI ФНП. 



 

7 ПЕРЕЧЕНЬ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ТРЕБОВАНИЙ, 

ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫХ К ТЕХНИЧЕСКИМ УСТРОЙСТВАМ, ОБОРУДОВАНИЮ, 

ЗДАНИЯМ, СТРОЕНИЯМ И СООРУЖЕНИЯМ НА ОПАСНЫХ 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТАХ  

Эксплуатация зданий для переработки руды осуществляется с учетом требований: 

− Закона Российской Федерации от 21 февраля 1992 г. № 2395-I «О недрах» 

(редакция от 01.03.2024 г.); 

− Федерального закона о промышленной безопасности опасных производственных 

объектов №116-ФЗ (редакция от 01.09.2024 г.); 

− Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Правила 

безопасности при ведении горных работ и переработке твердых полезных ископаемых» 

(Приказ от 8 декабря 2020 г. №505); 

− Федерального закона от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент о 

требованиях пожарной безопасности» (с изменениями от 25.12.2023 г.); 

− Приказа Ростехнадзора от 26.11.2020 № 461 ФНП в области промышленной 

безопасности «Правила безопасности опасных производственных объектов, на которых 

используются подъемные сооружения» » (с изменениями от 22.01.2024 г.); 

− Приказа Ростехнадзора от 13.11.2020 № 440 Об утверждении Федеральных норм 

и правил в области промышленной безопасности «Обеспечение промышленной 

безопасности при организации работ на опасных производственных объектах горно-

металлургической промышленности»; 

− «Правил по охране труда при эксплуатации электроустановок», (с изменениями 

на 29 апреля 2022 года); 

− «Пожарной безопасности. Общие требования» ГОСТ 12.1.004-91 (актуальная 

версия от 10.04.2024); 

−  СП 60.13330.2020 «Отопление, вентиляции и кондиционирование воздуха СНиП 

41-01-2003» (с изменениями от 01.07.2024 г.) 

−  «Внутренний водопровод и канализации зданий» СП 30.13330.2020 (с 

изменениями от 18.12.2023 г.); 

− СП 2.5.263-10 «Изменения и дополнения № 1 к СП 2.2.1.1312-03 «Гигиенические 

требования к проектированию вновь строящихся и реконструируемых промышленных 

предприятий»;  

− Санитарных правил СП 2.2.3670-20 «Санитарно-эпидемиологических требований 

к условиям труда» (Постановление от 02.12.2020, №40); 



 

−  Сан ПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 

безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания» 

(Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 28.01.2021 г. №2) с 

изменениями от 30.12.2022 г; 

−  «Санитарно-защитных зон и санитарной классификации предприятий, 

сооружений и иных объектов». СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 (с изменениями от 

15.11.2024 г).  

Для обеспечения требований по охране труда и промышленной безопасности в 

проекте предусмотрены следующие основные мероприятия: 

− конструктивные решения по отоплению помещений и освещению на рабочих 

местах; 

− размещение оборудования выполнено с учетом обеспечения прохода людей и 

проезда механизмов; 

− для производства ремонтных работ предусмотрено подъемно-транспортное 

оборудование и ремонтные площадки; 

− движущиеся части машин и механизмов оборудованы ограждениями, 

блокировкой и специальной окраской; 

− дренажные приямки и каналы закрываются металлической решеткой; 

− емкостное оборудование герметизировано; 

− для обеспечения безопасной работы обслуживающего персонала предусмотрено 

местное и дистанционное, с операторского пункта, включение оборудования, агрегатов и 

вентсистем сблокированных с газоанализаторами; 

Все рабочие и ИТР, поступающие на ЗИФ или переводимые с одной работы на 

другую, должны: 

− пройти предварительное медицинское освидетельствование; 

− пройти вводный инструктаж по охране труда по специальной программе в 

соответствии с Постановлением Минтруда РФ и Минобразования РФ от 13 января 2003 г. № 

1/29 «О порядке обучения по охране труда и проверки знания требований охраны труда» (с 

изменениями от 30.12.2022 г); 

− иметь соответствующую квалификацию; 

− быть обученным безопасным приемам работы; 

− перед допуском непосредственно к работе получить инструктаж по охране труда 

на рабочем месте; 

− быть ознакомленным под подпись с устройством и принципом работы 

технологического оборудования. 



 

Все рабочие в период работы обязаны: 

− не реже одного раза в полугодие проходить проверку знаний по охране труда; 

− проходить внеочередные инструктажи по охране труда при изменении 

технологии производственного процесса, введении новых инструкций и анализе 

несчастных случаев, происшедших на аналогичных предприятиях; 

− ежесменно получать письменный наряд на производство работ и инструктаж по 

охране труда; уметь оказывать первую медицинскую помощь; 

− выполнять указания лиц технического надзора, требования предупредительных 

надписей, знаков, сигналов; 

− содержать рабочее место в состоянии полной безопасности производства работ, в 

течение смены периодически осуществлять контроль за наличием и креплением защитных 

ограждений, целостностью цепей заземления, сигнализации, освещения, блокировочных 

устройств; 

− при обнаружении опасности, угрожающей здоровью и жизни персонала цеха, 

принять меры для предотвращения несчастного случая и немедленно сообщить об 

опасности лицу технического надзора;  

− в части обеспечения безопасных условий труда быть требовательным к себе и 

рабочим смены. 

При эксплуатации автотранспортных средств необходимо руководствоваться 

«Правилами техники безопасности для предприятий автомобильного транспорта», 

действующими «Правилами дорожного движения». Все места погрузки и разгрузки в 

темное время суток или в период плохой видимости должны быть освещены по нормам 

освещенности мест. В зимнее время года все автодороги должны регулярно очищаться от 

снега, льда и посыпаться песком или мелким щебнем. 

Разработанная и приведенная в настоящем проекте технологическая схема 

предусматривает использование процессов, которые применялись ранее на отечественных 

и зарубежных предприятиях. Проектирование и эксплуатация фабрики с применением 

таких процессов должны осуществляться с соблюдением требований безопасности, 

изложенных в актуальных версиях нормативных документа, действующих на территории 

РФ на момент реконструкции предприятия. 

7.1 Безопасная эксплуатация производства 

При разработке проекта учтены требования Федерального закона «О промышленной 

безопасности опасных производственных объектов» (№ 116-ФЗ от 21.07.1997 редакция от 

14.11.2023 г. № 534-ФЗ), других федеральных законов и иных нормативно-правовых актов, 



 

а также нормативно-технических документов, соблюдение которых обеспечивает 

промышленную безопасность. 

В соответствии с вышеуказанным Федеральным законом к категории опасных 

производственных объектов относятся объекты, на которых ведутся горные работы и 

работы по обогащению полезных ископаемых. Таким образом, ЗИФ является опасным 

производственным объектом. 

В соответствии со статьей 9 Федерального закона «О промышленной безопасности 

опасных производственных объектов», основными требованиями промышленной 

безопасности к эксплуатации опасного производственного объекта являются: 

− соблюдение положений указанного Федерального закона и других нормативно-

правовых актов, действующих на территории РФ; 

− наличие лицензии на эксплуатацию опасного производственного объекта; 

− укомплектованность штата работников в соответствии с установленными 

требованиями; 

− допуск к работе на объекте лиц, удовлетворяющих соответствующим 

квалификационным требованиям и не имеющих медицинских противопоказаний к 

указанной работе; 

− проведение подготовки к аттестации работников в области промышленной 

безопасности; 

− наличие на объекте нормативно-правовых актов, нормативно-технической 

документации, устанавливающих правила безопасного производства работ; 

− организация и осуществление производственного контроля за соблюдением 

требований промышленной безопасности; 

− предотвращение проникновения на опасный производственный объект 

посторонних лиц; 

− заключение договора страхования риска ответственности за причинение вреда 

при эксплуатации опасного производственного объекта; 

− выполнение распоряжения и предписания федеральных органов исполнительной 

власти; 

− обеспечение проведение экспертизы промышленной безопасности зданий, 

сооружений и технических устройств, применяемых на опасном производственном 

объекте, а также проводить диагностику, испытания, освидетельствование сооружений и 

технических устройств, применяемых на опасном производственном объекте, в 

установленные сроки и по предъявляемому в установленном порядке предписанию 



 

федерального органа исполнительной власти в области промышленной безопасности, или 

его территориального органа; 

− приостановка эксплуатации опасного производственного объекта и принятие мер 

по защите жизни и здоровья работников в случае возникновения аварии или инцидента и 

осуществления мероприятий по локализации и ликвидации последствий аварий; 

− участие в техническом расследовании причин аварий, анализ их возникновения и 

своевременная информация (в установленном порядке) об аварии на опасном 

производственном объекте. 

7.2  Общие правила безопасной эксплуатации 

Каждый рабочий до начала работы удостоверяется в безопасном состоянии своего 

рабочего места, проверяет исправность предохранительных устройств, инструмента, 

механизмов и приспособлений, требующихся для работы. Обнаружив недостатки, которые 

сам не может устранить, рабочий, не приступая к работе, сообщает о них лицу технического 

надзора. 

Запрещается отдых в зоне работающих механизмов, на транспортных путях, 

оборудовании и т. п. 

Перед пуском механизмов подаются звуковые или световые сигналы, с назначением 

которых инженерно-технические работники знакомят всех работающих. При этом сигналы 

должны быть слышны (видны) всем работающим в районе действия механизмов. Каждый 

неправильно поданный или непонятый сигнал должен восприниматься как сигнал «стоп». 

Таблица сигналов вывешивается на работающем механизме или вблизи от него. 

При работе в электроустановках выполняются организационные и технические 

мероприятия, предусмотренные Правилами технической эксплуатации электроустановок 

потребителей. 

При обслуживании электроустановок применяются защитные средства 

(диэлектрические перчатки, боты, коврики и др.). Перед применением защитные средства 

тщательно осматриваются. В установленные сроки все защитные средства, применяемые 

при обслуживании электроустановок, подвергаются обязательным периодическим 

электрическим испытаниям. 

Не реже одного раза в месяц производится наружный осмотр всей заземляющей 

сети, а также измеряется сопротивление общего заземляющего устройства. Результаты 

измерения заносятся в специальный журнал. 

Голые токоведущие части электрических устройств, доступные случайным 

прикосновениям, защищаются надежным ограждением. 



 

Запрещается проведение ремонтно-монтажных работ в непосредственной близости 

от открытых движущихся частей механических установок, а также вблизи электрических 

проводов и оборудования, находящихся под напряжением, при отсутствии их надежного 

ограждения. 

На все виды ремонтов основного технологического оборудования составляются 

инструкции (технологические карты, руководства, проекты организации работ, которыми 

устанавливается порядок и последовательность работ, необходимые приспособления и 

инструменты, обеспечивающие их безопасность). Перед производством работ назначается 

ответственное лицо за их ведение, а рабочие, занятые на ремонтных работах, знакомятся с 

указанными инструкциями под роспись. 

Огневые работы (газо-электросварочные) производятся в соответствии с Правилами 

пожарной безопасности при проведении сварочных и других огневых работ на 

хозяйственных объектах. 

Лица, допускаемые к ремонту электрооборудования, должны иметь 

соответствующую квалификационную группу, согласно Правилам техники безопасности 

при эксплуатации электроустановок потребителей. 

Все рабочие, которые в процессе эксплуатации или ремонта занимаются строповкой 

грузов, проходят специальное обучение и получают удостоверение на право работы 

стропальщиками. 



 

8 СВЕДЕНИЯ О РАСЧЕТНОЙ ЧИСЛЕННОСТИ, ПРОФЕССИОНАЛЬНО-

КВАЛИФИКАЦИОННОМ СОСТАВЕ РАБОТНИКОВ 

Обеспечение предприятия кадрами рабочих и служащих будет осуществляться за 

счет местных трудовых ресурсов с привлечением недостающих 

высококвалифицированных кадров из других регионов. 

Численность и профессиональный состав основных рабочих цеха гравитации и цеха 

фильтрации определены в соответствии с «Нормативами численности рабочих 

обогатительных фабрик предприятий горнодобывающей промышленности» (актуальная 

версия 01.01.2021). Группы производственных процессов сотрудников сформированы 

согласно СП 44.13330.2011. 

Явочная и списочная численность персонала, занятая на переработке руды в цехе 

гравитации и цехе фильтрации приведена в таблице 8.1. 

Таблица 8.1 – Численность работников рудника «Ирокинда» с учетом групп 

производственных процессов 

Наименование подразделений и 

профессий 

Явочная численность В 

сутки 

Группа 

производствен

ных 

процессов 

Категория работ по 

ГОСТ 12.1.005-88 

ССБТ 
1 смена 2 смена 

Цех гравитации 

Концентраторщик 2 2 4 2в Средней тяжести IIб 

Слесарь по обслуживанию и 

ремонту оборудования 

(отделение гравитации 

отделение измельчения) 

1 1 2 1в Средней тяжести IIб 

Машинист насосного 

оборудования 
1 1 2 2в Средней тяжести IIб 

Плавильщик 1 1 2 2б Средней тяжести IIб 

Цех фильтрации 

Фильтровальщик 1 1 2 2б Средней тяжести IIб 

Машинист насосного 

оборудования 
1 1 2 2в Средней тяжести IIб 

Машинист конвейера 1 1 2 2г Средней тяжести IIб 

Водитель погрузчика 1 1 2 2г Средней тяжести IIб 

Машинист насосного 

оборудования 
1 1 2 2в Средней тяжести IIб 

 

Постоянные рабочие места в корпусе фильтрации не предусмотрены, в цехе 

гравитации постоянным рабочим местом является КПП и помещения для персонала. 

Санитарно-бытовые помещения для рабочих ЗИФ предусмотрены в 

административно-бытовом корпусе, соединенным с корпусом обогатительной фабрики. 

Все рабочие имеют спецодежду, которая подвергается стирке, сушке; индивидуальные 

средства защиты. В вахтовом поселке предусмотрены помещения для стирки спецодежды, 

столовая. Рабочие имеют дополнительный отпуск, проходят медицинское 



 

освидетельствование по профтехзаболеваниям. На рабочих местах имеются аптечки с 

медикаментами. 

 



 

9 ПЕРЕЧЕНЬ МЕРОПРИЯТИЙ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЙ СОБЛЮДЕНИЕ 

ТРЕБОВАНИЙ ПО ОХРАНЕ ТРУДА ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТОВ  

9.1 Перечень мероприятий, направленных на предупреждение вредного 

воздействия факторов производственной среды и трудового процесса 

на состояние здоровья работника  

При работе цехе гравитации и цехе фильтрации имеют место физические и 

психофизиологические факторы воздействия на человека. 

В проекте предусмотрено устранение воздействий физического характера, 

устранение же психофизиологических факторов решается руководством непосредственно 

на производстве за счет организационных мероприятий. 

К физически опасным и вредным факторам относятся: 

- движущиеся части машин и механизмов; 

- повышенный шум и вибрация; 

- нагретые поверхности; 

- механическое травмирование. 

К химическим опасным и вредным факторам относятся: 

- угарный газ; 

- непредельные углеводороды. 

К психофизиологическим факторам относятся: 

- физические перегрузки (статические, динамические); 

- нервно-психические перегрузки (умственное перенапряжение, монотонность 

труда, эмоциональные перегрузки). 

На промплощадке ЗИФ расположены различные технологические переделы, на 

персонал которых воздействуют различные комбинации вредных воздействий. По 

характеру вредных воздействий персонал можно разделить на следующие группы: 

- персонал цеха гравитации и цеха фильтрации; 

- персонал плавильного отделения; 

- смотрители насосного парка и трубопроводных систем; 

- персонал аналитической лаборатории и ОТК. 

В корпусах ЗИФ превалируют следующие вредные факторы: повышенный уровень 

шума, вибрация. Шум вызван работой технологического оборудования.  

В проекте установлено действующее серийное производственное оборудование, 

имеющее соответствующие сертификаты. 



 

Принятая технология, с целью исключения вредных факторов и снижения их уровня 

и времени контакта с ними, обеспечивается: 

- непрерывностью и поточностью производства, 

- дистанционным контролем за ходом технологического процесса и оборудования, 

изоляцией и герметизацией производств и оборудования, связанных с образованием и 

выделением в воздушную среду пыли. 

В цехе гравитации превалирует повышенный уровень шума, вызываемого работой 

технологического и насосного оборудования. 

Борьба с шумом сводится к содержанию в исправном состоянии и рациональному 

использованию основного оборудования. 

Для исключения вредного воздействия шума на человека: 

- управление мельницами, гравитационным и насосными оборудованием 

осуществляется дистанционно из операторской; 

- зоны с уровнем звука или эквивалентным уровнем звука выше 85 дБА обозначены 

знаками безопасности по ГОСТ 12.4.026-2015 ССБТ, работающему персоналу в этих зонах 

выдаются средства индивидуальной защиты; 

- присоединение вентиляторов к воздуховодам выполняется через эластичные 

вставки; 

- установка вентиляционного оборудования производится на виброоснованиях; 

- подбор окружных скоростей вентиляторов и скоростей перемещения воздуха в 

воздуховодах произведен из условия относительной бесшумности. 

Персонал пирометаллургического отделения подвергается воздействию 

повышенных температур, паров реагентов, а также загазованности и шуму вентиляционных 

устройств. Борьба с вредными факторами заключается в использовании приточно-

вытяжной вентиляции, выполненной с соблюдением вышеперечисленных требований. 

Работники пирометаллургического отделения обеспечиваются спецодеждой из толстой 

суконной ткани с огнестойкой пропиткой, суконными рукавицами и защитными лицевыми 

щитками. 

Смотрители насосного парка и технологических трубопроводов могут подвергаться 

воздействию паров и аэрозолей, а также воздействию атмосферных осадков. 

Для исключения вредного воздействия технологических растворов персонал должен 

строго соблюдать технологические инструкции. Производить работы с трубопроводами 

после их опорожнения и промывки водой. Дополнительно смотрители (обходчики трасс, 

слесаря) должны быть обеспечены теплой непромокаемой одеждой. 

Меры безопасности при измельчении 



 

Пусковые устройства мельниц расположены таким образом, чтобы работник, 

включающий мельницу, мог наблюдать за их работой. 

Перед началом работы машинист обязан убедиться в безопасности членов бригады 

и находящихся поблизости лиц. Подается звуковой предупредительный сигнал 

продолжительностью не менее 10 с. После первого сигнала производится выдержка 

времени не менее 30 с, после чего подается второй сигнал продолжительностью 30 с. 

Запуск механизмов и оборудования сблокирован с устройством, обеспечивающим 

вышеуказанную предпусковую сигнализацию. 

Запуск оборудования оповещается громкоговорящей связью и дублируется световой 

сигнализацией. С порядком подачи сигналов перед пуском оборудования должны быть 

ознакомлены все работники отделения измельчения, причастные к их обслуживанию и 

эксплуатации. 

Таблица сигналов вывешивается на работающем механизме или вблизи него. 

Каждый неправильно поданный или непонятный сигнал должен восприниматься как сигнал 

«Стоп». 

Работать внутри мельницы разрешается только по наряду-допуску после 

выполнения всех установленных в нем требований безопасности согласно технологической 

карте (проекту производства работ). 

Запрещается снимать гайки крышки люка или ослаблять их, когда мельница 

находится в положении люком вниз, закреплять болты кожуха улиткового питателя и 

кожуха зубчатого венца при работе мельницы. 

При погрузке шаров в контейнеры место погрузки ограждается и вывешивается 

плакат: «Опасно!» При подъеме контейнера люди должны находиться от него на 

безопасном расстоянии. Контейнеры загружают шарами до уровня на 100 мм ниже бортов. 

Меры безопасности при гравитационном обогащении 

Допуск людей внутрь аппаратов гравитационного обогащения для осмотра, ремонта 

и очистки внутренней поверхности аппаратов от шламов и оставшегося материала 

осуществляется в соответствии с требованиями безопасного ведения газоопасных работ, 

утвержденными техническим руководителем организации. 

Во время работы аппарата гравитационного обогащения контактировать с его 

движущимися и вращающимися частями, смазывать подшипники, извлекать посторонние 

предметы из аппарата запрещается. 

Запрещается вручную отбирать пробы продуктов обогащения непосредственно с 

движущихся механизмов. 



 

Отбирать пробы мытой руды и продукты гравитационного обогащения вручную 

разрешается только в специально для этой цели предусмотренных местах аппаратов и 

вспомогательного оборудования. 

Ремонт или замена сит шиберного устройства, очистка и ремонт внутреннего 

корпуса отсадочной машины одновременно с ремонтом или очисткой башмака 

обезвоживающего элеватора запрещается. При проведении в корпусе машины указанных 

работ электрическая схема элеваторов должна быть разобрана и вывешен 

предупредительный плакат. 

Желоба, подводящие материал к аппарату и отводящие продукты обогащения, при 

наклоне более 45° должны быть сверху закрыты во избежание выбрасывания руды и 

пульпы. 

В проекте предусмотрено устранение воздействий физического характера, 

устранение же психофизиологических факторов решается руководством непосредственно 

на производстве за счет организационных мероприятий.  

К физически опасным и вредным факторам относятся: движущиеся части машин и 

механизмов; повышенный шум и вибрация; нагретые поверхности; механическое 

травмирование. 

Токсичные вещества при переработке руды отсутствуют. 

Принятая технология, с целью исключения вредных факторов и снижения их уровня 

и времени контакта с ними, обеспечивается: 

−  непрерывностью и поточностью производства, 

−  дистанционным контролем за ходом технологического процесса и оборудования; 

мобильные установки оснащены встроенной системой пылеподавления для снижения 

выделения пыли в воздушную среду. 

В целях обеспечения безопасной эксплуатации все конвейеры оснащаются: 

− блокирующими устройствами, останавливающими работу оборудования, 

предшествующего аварийно остановленному; 

− устройством для аварийной остановки конвейера из любого места по его длине; 

− сигнализацией о начале запуска оборудования; 

− блокирующими устройствами, исключающими возможность дистанционного 

пуска после срабатывания защиты конвейера; 

− устройством, отключающим конвейер в случае остановки (пробуксовки) ленты 

при включенном приводе; 



 

− устройствами, препятствующими боковому сходу ленты, и датчиками от 

бокового схода ленты, отключающими привод конвейера при сходе ленты за пределы краев 

барабанов и роликоопор; 

− местной блокировкой, предотвращающей пуск оборудования с 

централизованного пульта управления; 

− устройством для натяжения ленты; 

− при угле наклона конвейерного става более 10° - устройством, улавливающим 

грузовую ветвь при ее обрыве; 

− устройствами для механической очистки ленты и барабанов от налипающего 

материала; 

− устройствами, отключающими привод при забивке разгрузочных воронок и 

желобов. 

Приводные, натяжные, отклоняющие и концевые станции ленточных конвейеров 

имеют ограждения, исключающие возможность производить ручную уборку 

просыпавшегося материала у барабанов во время работы конвейеров. 

Со стороны основного прохода для людей по всей длине конвейера ролики рабочей 

и холостой ветви ленты устанавливаются ограждения, не блокируемые с приводом 

конвейера. Со стороны монтажного прохода ролики рабочей и холостой ветви ленты могут 

не ограждаться при условии оборудования входов в эту зону калитками, сблокированными 

с двигателем конвейера, исключающими доступ людей в эту зону при работе конвейера. 

При эксплуатации конвейеров: 

а) пуск и остановка предусматриваются в последовательности согласно схеме цепи 

аппаратов и технологии фабрики; 

б) в случае внезапной остановки какого-либо оборудования или конвейера 

предшествующие по схеме конвейеры и установки автоматически отключаются; 

в) устраивается местная блокировка, предотвращающая дистанционный пуск 

конвейера или машины с пульта управления. 

Все конвейеры оснащаются устройствами, обеспечивающими аварийную остановку 

привода из любой точки по длине конвейера со стороны основных проходов. 

Запрещается использовать устройства блокировки и аварийных остановок на 

механизмах в качестве аппаратов управления их пуском. 

В конвейерных галереях и на эстакадах, расположенных на поверхности, 

предназначенных для транспортирования негорючих материалов в холодном состоянии, 

допускается установка ленточных конвейеров общепромышленного назначения. 



 

Строительные конструкции галерей и эстакад выполняться из несгораемых 

материалов. При этом на приводных станциях и перегрузочных пунктах, а также по длине 

конвейера, расположенного в галерее, установлены средства автоматического 

пожаротушения и автоматической пожарной сигнализации. Сигнал о срабатывании этих 

средств поступает на диспетчерский пункт. 

В отделении доводки повышенный уровень шума создает оборудование 

измельчения и гравитации. Для борьбы с шумом предусматривается содержание в 

исправном состоянии и рациональное использование оборудования. Для исключения 

вредного воздействия шума на человека, работающему персоналу выдаются 

индивидуальные средства защиты (наушники, беруши).  

Персонал отделения плавки подвергается воздействию повышенных температур, 

загазованности и шуму вентиляционных устройств. Борьба с вредными факторами 

заключается в использовании приточно-вытяжной вентиляции, выполненной с 

соблюдением вышеперечисленных требований. Работники пирометаллургического 

отделения обеспечиваются спецодеждой из толстой суконной ткани с огнестойкой 

пропиткой, суконными рукавицами и защитными лицевыми щитками. 

Смотрители насосного парка и технологических трубопроводов могут подвергаться 

воздействию паров и аэрозолей, а также воздействию атмосферных осадков. 

Для исключения вредного воздействия технологических растворов персонал должен 

строго соблюдать технологические инструкции. Производить работы с трубопроводами 

после их опорожнения и промывки водой. Дополнительно (обходчики трасс, слесаря) 

обеспечены теплой непромокаемой одеждой. 

9.2  Оценка факторов трудового процесса 

Оценка условий и характера труда на рабочих местах предприятия проводилась на 

основании «Руководства по гигиенической оценке факторов рабочей среды и трудового 

процесса. Критерии и классификация условий труда» Р2.2.2006-05.  

Классификация отделений цеха гравитации по классам условий труда приведена в 

таблице 9.1. 

Таблица 9.1 – Классификация условий труда по показателям тяжести трудового 

процесса 
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отделений, 
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Класс условий труда в 
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Класс условий труда 

в 
Класс условий труда 

по показателям 
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вание 
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Наимено- 
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Наимено- 
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вание вание 



 

веществ       

Цех гравитации Пыль руд- 

ная 

(SiO2)<ПДК 

 Шум от ра- 

боты мель- 

ниц>35 дБА 

 Категория 

работ II б; 

t=16oC 

 

Двухсмен-

ная работа 

(работа в 

ночную 

смену) 

 

2 3.1 2 3.1 

    

Водная 

аэрозоль<ПД

К 

Шум от 
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оборудовани

я 

Плавильное 

отделение 

Вещества 3-го 

класса 

опасности 

<ПДК 

3.2 
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работы 

ПДУ<=ПДУ 

1 

Категория 

работ II а; 

t=16oC 

2 

Двухсмен-

ная работа 

(работа в 

ночную 

смену) 

3.1 

Цех фильтрации 

Водная 

аэрозоль<ПД

К 

2 

Шум от 

работы 

оборудовани

я 

3.1 

Категория 

работ II б; 

t=16oC 

2 Двухсмен-

ная работа 

(работа в 

ночную 

смену) 

3.1 

Таблица 9.2 – Общая оценка условий труда 

Фактор Класс условий труда 

Оптимальный Допустимый Вредный Опасный 

1 2 3.1 3.2 3.3 3.4 4 

Химический - 3 - 2 - - - 

Шум 2 2 1 - - 3 - 

Микроклимат - 3 1 - - - - 

Напряженность труда - 2 2 - - - - 

 

Согласно руководству Р 2.2.2006-05 получены следующие классы условий труда: 

Цех гравитации – 3.1; 

Цех гравитации (плавильное отделение) – 2; 

Цех фильтрации – 3.1; 

Основные мероприятия, предусмотреные для обеспечения требований по 

промсанитарии: 

− в корпусах предусмотрена приточно-вытяжная вентиляция; 

− запуск технологического потока предусмотрен после предупредительной 

сигнализации и включения аспирации; 

− во время работы технологического оборудования работа основных приточно-

вытяжных вентиляционных установок осуществляется непрерывно; 

− воздух рабочей зоны должен соответствовать санитарно-гигиеническим 

требованиям ГОСТ 12.1.005-88; 

− обеспечена взрыво и пожаробезопасность вентиляционных систем и 

технологического оборудования; 

− окраска оборудования и трубопроводов выполнена в соответствии с 

нормативными документами. 

− рабочее освещение предусмотрено в местах, предназначенных для работы, 

прохода людей; 



 

− аварийное освещение предусмотрено для выхода людей из помещений, 

освещенность пола основных проходов не менее 0,5лк; 

− электрическое оборудование оснащено звуковой и световой сигнализацией. 

Для борьбы с шумом и доведения его до нормируемой величины при разработке 

проекта предусмотрены следующие мероприятия: 

− присоединение вентиляторов к воздуховодам через эластичные вставки; 

− установка оборудования на виброоснованиях; 

− подбор окружных скоростей вентиляторов и скоростей перемещения воздуха 

в воздуховодах из условия относительной бесшумности. 

Все рабочие должны обеспечиваться спецодеждой, которая подвергается стирке, 

сушке. Обеспечение работников спецодеждой и другими средствами индивидуальной 

защиты выполняется в соответствии с «Типовыми нормами бесплатной выдачи 

спецодежды, спецобуви и других средств индивидуальной защиты работникам горной и 

металлургической промышленности и металлургических производств других отраслей 

промышленности, занятым на работах с вредными и (или) опасными условиями труда, 

а также на работах, выполняемых в особых температурных условиях или связанных 

с загрязнением (Приказ Минтруда России от 01.11.2013 № 652н) и является обязанностью 

работодателя (Трудовой кодекс РФ от 30.06.2006 г. № 90-Ф с изменениями и 

дополнениями).  

Рабочие должны иметь дополнительный отпуск, проходить медицинское 

освидетельствование по профзаболеваниям. На рабочих площадках в специально 

отведенных местах находятся аптечки с медикаментами.  

После запуска в эксплуатацию производится аттестация рабочих мест. При 

аттестации рабочего места уточняются заложенные в регламенте классы условий труда по 

опасным и вредным производственным факторам (физическим, биологическим, и т.д.), 

тяжести и напряженности труда. Уровни опасных и вредных производственных факторов 

определяются на основе инструментальных измерений. Инструментальные измерения 

физических, химических, биологических и психофизиологических факторов, 

эргономические исследования должны выполняться в процессе работы, т.е. при проведении 

производственных процессов в соответствии с технологическим регламентом, при 

исправных и эффективно действующих средствах коллективной и индивидуальной защиты. 

При этом используются методы контроля, предусмотренные соответствующими ГОСТами 

и (или) другими нормативными документами.  

Измерение параметров опасных и вредных производственных факторов, 

определение показателей тяжести и напряженности трудового процесса осуществляют 

лабораторные подразделения организации. При отсутствии в организации необходимых 



 

для этого технических средств и нормативно-справочной базы привлекаются центры 

государственного санитарно-эпидемиологического надзора, лаборатории органов 

Государственной экспертизы условий труда и другие лаборатории, аккредитованные 

(аттестованные) на право проведения указанных измерений. 

В таблице 9.3 приведены предельно допустимые концентрации вредных газов, 

паров, пыли или других аэрозолей в воздухе рабочей зоны производственных помещений. 

Таблица 9.3 – Предельно допустимая концентрация вредных газов, паров, пыли или 

других аэрозолей в воздухе рабочей зоны производственных помещений 

Наименование Содержание, мг/м3 

Пыль при содержании в руде SiO2 от 10 до 60 % 2,0 

Пыль при содержании в руде SiO2 не более 10 % 4,0 

Керосин в пересчете на углерод 200,0 

Окись углерода, СО 20,0 

Сероводород, H2S 10,0 

Сероуглерод, CS 1,0 

Углеводороды в пересчете на C 300,0 

Фенолы 0,3 

Хлор, Cl 1,0 

Цианистый водород и соли синильной кислоты в пересчете на HCN 0,3 

Сода кальцинированная 2,0 

Серный ангидрид SO3 1,0 

Сернистый ангидрид, SO2 10,0 

Измерение параметров опасных и вредных производственных факторов, 

определение показателей тяжести и напряженности трудового процесса осуществляют 

лабораторные подразделения организации. При отсутствии в организации необходимых 

для этого технических средств и нормативно-справочной базы, привлекаются центры 

государственного санитарно-эпидемиологического надзора, лаборатории органов 

Государственной экспертизы условий труда и другие лаборатории, аккредитованные 

(аттестованные) на право проведения указанных измерений. 

Одним из наиболее эффективных способов защиты от шума является введение 

перерывов (один из 2-х работников следит за технологическим процессом, другой в это 

время имеет возможность уйти на перерыв), а также использование наушников, берушей. 

Использование эффективных средств индивидуальной защиты (СИЗ) уменьшает 

уровень профессионального риска повреждения здоровья, но не изменяет класс условий 

труда работников. Для дополнительного снижения уровня шума на корпусы мельниц 

наносится противошумная мастика № 579 5-6 мм, что позволит снизить уровень шума на 2-

4 дБА. Течки изолируются противошумной мастикой № 579 толщиной 5-6 мм, ожидаемое 

снижение шума 3-4 дБА. 

Для защиты от пыли предусмотрено: 

− запуск технологического оборудования осуществляется после 

предупредительной сигнализации и включения аспирации, во время работы 



 

технологического оборудования все основные приточно-вытяжные вентустановки 

работают непрерывно; 

− уборка пыли во всех помещениях корпуса фабрики производится гидросмывом. 

При перегрузке руды с конвейера в мельницу предусмотрено гидрообеспыливание, 

устанавливаются приемники для предотвращения просыпи руды. 

9.3 Взрывопожароопасность 

В соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.004-91 «Пожарная безопасность. Общие 

требования» пожарная безопасность проектируемого объекта обеспечивается:  

−  системой предотвращения пожара; 

−  системой противопожарной защиты; 

−  организационно-техническими мероприятиями. 

Система предотвращения пожара обеспечивается: 

1. Применением негорючих строительных материалов;  

2. Максимально возможным применением в технологических процессах, 

происходящих в зданиях и сооружениях, негорючих веществ и материалов;  

3. Установкой не пожароопасного оборудования, с соответствующей степенью 

защиты; 

4. Соблюдением действующих нормативных документов в части учета мер 

пожарной безопасности при разработке проектной документации. 

5. Устройством пожарной сигнализации и системы оповещения о пожаре 

Система противопожарной защиты ЗИФ обеспечивается комплексом 

конструктивных, объемно-планировочных решений зданий и сооружений, применением 

средств противопожарной защиты. 

В систему противопожарной защиты входят: 

1. Объемно-планировочные и конструктивные решения, обеспечивающие 

своевременную эвакуацию людей и их защиту от опасных факторов пожара; 

2. Применение основных строительных конструкций зданий и сооружений в 

соответствие с требуемой степенью огнестойкости, ограничение на путях эвакуации 

применения горючих материалов;  

3. Обеспечение объекта требуемым расходом воды для целей наружного и 

внутреннего пожаротушения.  

4. Устройства пожарной сигнализации и системы оповещения о пожаре. 

5. Системы автоматического пожаротушения в категорированных производствах. 

К организационно-техническим мероприятиям относится: создание на объекте 

специальной службы, осуществляющей контроль за установленным на объекте, в 



 

соответствие с требованиями «Правил пожарной безопасности в Российской Федерации», 

соблюдение требований «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности». 

Противопожарным режимом, разработкой инструкций о мерах пожарной безопасности, 

планов эвакуации с их отработкой, организация и проведение занятий по пожарно-

техническому минимуму с инженерно-техническим персоналом объекта, организация 

добровольных пожарных формирований. 

Данные системы призваны выполнить задачу по обеспечению безопасности людей 

и материальных ценностей. Выполнение этой задачи достигается соблюдением требований 

действующих нормативных документов, в части учета мер пожарной безопасности, 

направленных на предотвращение пожара, создание условий для быстрой и безопасной 

эвакуации людей, в случае возникновения пожара, ограничение распространения пожара и 

создание условий для успешного тушения пожара прибывшими пожарными 

подразделениями. 

Таблица 9.4 – Классификация используемых в технологии реагентов по классу 

опасности и показателя взрыво-пожаробезопасности 

Реагенты Класс опасности Взрыво- пожароопасность 

Флокулянт 4 Негорюч и пожаро- и взрывобезопасен 

Бура безводная 3 Негорюч и пожаро- и взрывобезопасен 

Сода кальцинированная 3 Негорюч и пожаро- и взрывобезопасен 



 

10 ОПИСАНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 

ПРОИЗВОДСТВЕННОМ ПРОЦЕССА 

Принцип работы системы автоматизации цеха фильтрации. 

Дистанционный запуск предусмотрен с последнего (считая от загрузки) 

технологического оборудования и остановка в обратном порядке. При дистанционном 

запуске, перед пуском технологического оборудования предусмотрена подача сигнала не 

менее 10 секунд, после первого сигнала предусматривается пауза не менее 30 секунд, после 

чего подается второй сигнал продолжительностью 30 секунд, далее запускаются конвейеры 

поз. 53.1,2,3,4. После запуска конвейеров с задержкой 5 секунд подается сигнал о запуске 

на фильтр-прессы поз. 52.1,2,3,4. Фильтр прессы оснащены заводской системой 

автоматизации, разработка технических решений по автоматизации работы фильтр прессов 

не рассматривается. После запуска фильтр-прессов и готовности к работе посредством 

системы автоматизации фильтр-прессов подается сигнал о запуске соответствующих 

насосов поз. 51.1,2,3,4 для подачи пульпы в фильтр-пресс. Запуск и отключение насосов 

предусмотрены в автоматическом режиме. Отключение насосов предусмотрено по сигналу 

системы автоматизации фильтр-прессов и при достижении пульпы уровня LSA101 

(минимальный уровень) в емкостях поз. 50.1,2 соответственно, обеспечивая защиту насоса 

от «сухого хода». Для контроля уровня пульпы в емкостях поз. 50.1,2 предусмотрена 

установка бесконтактного уровнемера.  

Далее подается сигнал на разблокировку запуска насоса поз. 44.1,2 (один рабочий, 

один резервный). Запуск и отключение насоса поз. 44.1,2 предусмотрены в автоматическом 

режиме системы автоматизации сгустителя поз. 43. Система автоматизации сгустителя поз. 

43 поставляется комплектно, разработка системы автоматизации не предусматривается. 

Для предотвращения перелива емкостей поз. 50.1,2 предусмотрена блокировка работы 

насосов поз. 44.1,2 при достижении уровня пульпы аварийного уровня LSA103. Защита 

насосов поз. 44.1,2 от сухого хода предусмотрена системой автоматизации сгустителя поз. 

43.  

Для интенсификации процесса сгущения в сгуститель поз. 43 предусмотрена подача 

раствора реагента посредством станции приготовления и дозировки флокулянта PL3 поз. 

55. Подача и приготовление раствора предусмотрены в автоматическом режиме. Система 

автоматизации станции поз. 55 поставляется комплектно, разработка системы 

автоматизации не предусматривается. Дозирование необходимого объема раствора 

реагента осуществляется насосами поз. 56.1,2 (один рабочий, один резервный).  

После запуска фильтр-прессов и после достижения рабочего уровня LSA102 в 

резервуаре фильтрата поз. 45 подается сигнал на разблокировку насосов поз. 46.1,2 (один 



 

рабочий, один резервный). Запуск и отключение насосов поз. 46.1,2 предусмотрены в 

автоматическом режиме. Запуск насосов поз. 46.1,2 осуществляется при достижении 

фильтратом в емкости поз. 45 рабочего уровня LSA102, отключение при достижении 

фильтратом в емкости минимального уровня LSA 101 или в емкости поз. 47 аварийного 

уровня LSA 103. Для предотвращения перелива емкости поз. 45 предусмотрено блокировка 

работы насосов поз. 51.1,2,3,4 при достижении аварийного уровня LSA103. 

Работа насосов поз. 48.1,2 (один рабочий, один резервный) предусмотрена в 

автоматическом режиме. Запуск насосов предусмотрен при достижении в оборотной 

емкости минимального уровня LSA 101, отключение насосов предусмотрено при 

достижении рабочего уровня LSA 102 в оборотной емкости, исключая перелив или 

минимального уровня LSA 101 в емкости поз. 47 предотвращая работу насоса в режиме 

сухого хода.  

Работа насоса поз. 54 для промывки фильтр-прессов предусмотрена системой 

автоматизации фильтр-прессов, осуществляется автоматически по мере необходимости. 

Предусмотрена блокировка насоса при достижении минимального уровня LSA 101 в 

емкости поз. 45 для защиты насоса от сухого хода. 

Запуск и отключение насосов поз. 57.1,2 предусмотрены в автоматическом режиме. 

Запуск насосов поз. 57.1,2 осуществляется при достижении жидкостью рабочего уровня 

LSA102 в дренажном приямке, блокировка работы при достижении жидкостью 

минимального уровня LSA 101. 

Остановка технологического оборудования предусмотрена в обратном порядке с 

головы технологического процесса. При дистанционной остановке технологического 

оборудования прекращается подача пульпы и реагента из станции дозирования поз. 55. 

Остановка сгустителя поз. 43 предусматривается после полной его выработки в 

ручном режиме, затем блокируется работа насоса поз. 44.1,2.  

В связи с тем, что фильтр-прессы поз. 52.1,2,3,4 имеют собственную систему 

автоматизации, связанную с работой насосов поз. 51.1,2,34, и цикличный режим работы, их 

остановка осуществляется после завершения цикла. После остановки фильтр-прессов с 

задержкой 5 секунд останавливаются соответствующие конвейеры поз. 53.1,2,3,4 и 

блокируется работа насосов поз. 46.1,2.  

Для ведения технологического процесса в цехе фильтрации в автоматическом 

режиме предусмотрено: 

- организация автоматизированного рабочего места (АРМ) в АБК в помещении 

старшего мастера; 



 

- оснащение емкостей и сгустителя поз. 43, 45, 47, 50.1,2 и дренажных приямков 

бесконтактными уровнемерами для возможности диспетчеризации и автоматического 

управления технологическим оборудованием; 

- оснащение технологической линии системой автоматического дозирования 

реагентов. 



 

11 РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТОВ О КОЛИЧЕСТВЕ И СОСТАВЕ ВРЕДНЫХ 

ВЫБРОСОВ В АТМОСФЕРУ И СБРОСОВ В ВОДНЫЕ ИСТОЧНИКИ 

Основными источниками выброса загрязняющих веществ на рассматриваемых 

зданиях обогатительного комплекса рудника «Ирокинда»: 

- технологическое оборудование (аспирационные системы) в цехе гравитации и в 

цехе фильтрации; 

- отвалы хвостов; 

- сварочные и ремонтные работы. 

Таблица 11.1 – Перечень загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосферу в период 

эксплуатации отвала сухих хвостов 

Загрязняющее вещество 
ПДК в воздухе 

населенных 

мест, мг/м3 

Класс 

опасности 

Максимальный 

разовый выброс, г/с 

Валовый 

выброс, 

т/год Код Наименование 

 Отвал полусухих хвостов 

0301 Азота диоксид 0,2 (м.р.) 3 0,1273955 1,312703 

0304 Азота оксид 0,4 (м.р.) 3 0,0207018 0,213314 

0328 Углерод (Сажа) 0,15 (м.р.) 3 0,0383225 0,228411 

0330 Серы диоксид 0,5 (м.р.) 3 0,0187000 0,152777 

0337 Углерод оксид 5,0 (м.р.) 4 0,3602361 1,367701 

2732 Керосин 1,2 (ОБУВ) - 0,0740539 0,386469 

 Всего   0,6394098 3,661375 

 

Отвод поверхностных вод с кровель проектируемых зданий цеха гравитации и 

фильтрации предусмотрен наружными водостоками. Поверхностные сточные воды с 

территории площадки строительства собираются по спланированной территории в 

дождеприемные колодцы и сетью дождевой канализации отводятся в отстойник ливневых 

стоков. После отстаивания сточные воды используются в технологическом процессе, для 

чего насосной станцией ливневых стоков по трубопроводу очищенные сточные воды 

перекачиваются в емкость поз.47. сетью дождевой канализации отводятся в отстойник 

ливневых стоков. После отстаивания сточные воды используются в технологическом 

процессе, для чего насосной станцией ливневых стоков по трубопроводу очищенные 

сточные воды перекачиваются в емкость поз.47. 

Количество поверхностных сточных вод определено расчётом в соответствии с СП 

32.13330.2018 «СНиП 2.04.03-85 Канализация. Наружные сети и сооружения» и 

методическим пособием «Рекомендациями по расчёту систем сбора, отведения и очистки 

поверхностного стока с селитебных территорий, площадок предприятий и определению 

условий выпуска его в водные объекты», «НИИ ВОДГЕО», Москва, 2015 г, и составляет: 

- дождевые воды – 134,2 м3/сут. (3306 м3/год); 

- талые воды – 17,66 м3/сут. (946 м3/год); 



 

- поливомоечные воды - 1,18 м3/сут. (98 м3/год). 

Суммарный годовой объём поверхностных сточных вод составляет 4350 м3/год. 

Концентрации загрязнений в поверхностных сточных водах приняты в соответствии 

с п.5 методического пособия и составляют: 

- взвешенные вещества – 2000 мг/л (дождевой сток), 4000 мг/л (талый сток); 

- нефтепродукты – 30 мг/л. 

Сброс поверхностных сточных вод осуществляется в отстойник. В отстойнике 

происходит осаждение взвешенных веществ, Всплывающие нефтепродукты 

задерживаются нефтесорбирующими бонами. После отстаивания концентрации 

загрязнений в поверхностных сточных водах будет составлять по взвешенным веществам 

400÷800 мг/л; по нефтепродуктам 6 мг/л. После отстаивания стоки поступают в емкость для 

дальнейшего использования в технологическом процессе. 

Для сбора и очистки поверхностных сточных вод с отвала полусухих хвостов 

предусмотрено: 

- обустройство канав, перехватывающих поверхностный сток с рельефа, а также 

сточных вод, поступающих с отвала (подоотвальных вод); 

- строительство пруда-отстойника для очистки сточных вод (отстойника 

подотвальных вод). 

Годовой объем поверхностных сточных вод составляет 74 511,0 м3/год, 

максимальный суточный – 4 007,4 м3/сут. 

В отстойнике происходит очистка сточных вод от взвешенных вешеств и 

нефтепродуктов, после чего очищенные стоки направляются на фабрику в технологический 

процесс. 

Таким образом, сброс сточных вод в водные объекты или на рельеф не 

предусмотрен. Бытовые сточные воды вывозятся на очистные сооружения, 

производственные и поверхностные сточные воды направляются в технологический 

процесс. 



 

12 ПЕРЕЧЕНЬ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ (СОКРАЩЕНИЮ) 

ВЫБРОСОВ И СБРОСОВ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ В АТМОСФЕРУ 

Основными мероприятиями, обеспечивающими снижение негативного воздействия 

на атмосферный воздух, являются: 

- расположение вахтового поселка за пределами санитарно-защитной зоны, что 

позволит обеспечить минимальное воздействие выбросов загрязняющих веществ на 

работающих. 

- технологическое оборудование, размещаемое в производственных корпусах и 

выделяющее в атмосферу загрязняющие вещества, оснащено местными отсосами и 

укрытиями. Загрязнения поступают в атмосферу через организованные источники 

выбросов. 

Для сокращения выбросов вредных веществ в атмосферу установлено газоочистное 

и пылеулавливающее оборудование. 

Контроль исправного состояния двигателей внутреннего сгорания, которое 

обеспечит полное сгорание топлива. 

Уровень звукового давления не должен превышать значений, установленных СП 

51.13330.2011 «Защита от шума». 

К мероприятиям по снижению акустического воздействия относятся:  

- звукоизоляция ограждающих конструкций помещений приточных и вытяжных 

камер; 

- вытяжные канальные вентиляторы поставляются в звукоизолированных корпусах); 

- насосы и вентиляторы устанавливаются на виброоснованиях; 

- в местах подключения вентиляторов к воздуховодам устанавливаются гибкие 

вставки; 

- в воздуховодах приточных установок на стороне нагнетания устанавливаются 

шумоглушители. 

Для ограничения возникновения шума и исключения появления эффекта «гула», 

возникающего из-за образования вдоль стенок воздуховодов турбулентности воздушных 

потоков, принимается допустимая скорость перемещения воздуха по воздуховодам. 



 

13 СВЕДЕНИЯ О ВИДЕ, СОСТАВЕ И ПЛАНИРУЕМОМ ОБЪЕМЕ ОТХОДОВ 

ПРОИЗВОДСТВА, ПОДЛЕЖАЩИХ УТИЛИЗАЦИИ И ЗАХОРОНЕНИЮ, С 

УКАЗАНИЕМ КЛАССА ОПАСНОСТИ ОТХОДОВ 

Согласно гранулометрической характеристике, массовая доля класса минус 71 мкм 

в отвальных хвостах составляет 85 – 90 %. Хвосты направляются на складирование в виде 

кека после фильтрации на фильтр-прессах с содержанием твердого 85%. Хвосты грузятся с 

помощью фронтального погрузчика в автосамосвал и доставляются на отвал полусухого 

складирования.  

Хвосты ЗИФ содержат твёрдые частицы различной крупности в соответствии с 

гранулометрической характеристикой, а также растворенные и диспергированные в воде 

вещества. Основными источниками загрязнения сточных вод являются реагенты, а также 

продукты их взаимодействия с компонентами руды. 

В рекомендуемом технологическом процессе переработки руды данного 

месторождения используются следующие реагенты: бутиловый ксантогенат калия и 

вспениватель Т-92, ПАА. Данные реагенты не требуют проведения специальных 

мероприятий для обезвреживания. Технология переработки руды месторождения 

Ирокиндинское предусматривает использование водооборота. Химический состав хвостов 

флотации представлен в таблице 13.1. 

Таблица 13.1 – Химический состав отвальных хвостов флотации 

Компоненты Массовая доля, % Компоненты  Массовая доля, % 

SiO2 74,3 Be <0,0002 

Al2O3 8,73 Bi <0,0005 

TiO2 0,36 Cd <0,0002 

CaO 6,45 Co 0,0015 

K2O 2,24 Cr 0,0062 

Na2O 0,67 Hg <0,0005 

MnO 0,06 La 0,0010 

MgO 1,64 Mo <0,0002 

P2O5 0,09 Ni 0,0026 

Feобщ. 2,61 Sc 0,0007 

Feсульф. 2,57 Se <0,0005 

Feокисл. 0,04 Sn <0,0005 

Sобщ. 0,427 Sr 0,041 

Sсульф. 0,377 Te <0,0005 

Sокисл. <0,05 V 0,0048 

As 0,0045 W 0,0036 

Pb 0,0065 Y 0,0007 

Zn 0,020 Zr 0,0032 

Cu 0,0055 CO2 н/о 

Sb 0,0031 Cорг. н/о 

B <0,0005 Au, г/т 0,313 

Ba 0,031 Ag, г/т 7,0 

 



 

Хвосты являются отходом 5 класса опасности и не нуждаются в специальных 

мероприятиях по обезвреживанию. Код ФККО 2 22 411 08 39 5 - Отходы (хвосты) флотации 

руд серебряных и золотосодержащих. 

Водяная система отопления оборудуется всей необходимой запорной, 

регулирующей и спускной арматурой в следующем составе: 

- воздуховыпускные краны Маевского в верхних пробках приборов или со 

встроенными в прибор воздухоотводящими кранами; 

- термостатические регулирующие вентили на подающих подводках и запорно-

спускные вентили на обратных подводках к приборам отопления. 

Арматура применяется качественная, признанных фирм – производителеймирового 

уровня. 

Система оборудуется также всеми необходимыми контрольно-измерительными 

приборами по температуре и давлению. 

Электроснабжение Ирокиндинской обогатительной фабрики осуществляется от 

существующих ВЛ-6 кВ, подключенных к ГПП-110/6 кВ-2х6300 кВА расположенной в пос. 

Иракинда. Потребители электроэнергии запитываются от трех существующих 

комплектных трансформаторных подстанций, расположенных на промплощадке фабрики. 

13.1 Перечень мероприятий по обеспечению соблюдения 

установленных требований энергетической эффективности к 

устройствам, технологиям и материалам, используемым в 

производственном процессе, позволяющих исключить 

нерациональный расход энергетических ресурсов 

Не требуется 

13.2 Обоснование выбора функционально-технологических, 

конструктивных и инженерно-технических решений, используемых 

в объектах производственного назначения, в части обеспечения 

соответствия зданий, строений и сооружений требованиям 

энергетической безопасности и требованиям оснащенности их 

приборами учета используемых энергетических ресурсов 

Не требуется 



 

14 ОПИСАНИЕ И ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ, НАПРАВЛЕННЫХ 

НА СОБЛЮДЕНИЕ ТРЕБОВАНИЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО РЕГЛАМЕНТА 

Контроль производственного процесса является неотъемлемой частью в работе 

фабрик. Обязательным является функционирование службы технического контроля (ОТК). 

Отдел технического контроля обогатительных фабрик обеспечивает 

систематический контроль качества и количества, поступающих на обогащение полезных 

ископаемых и выпускаемой фабрикой товарной продукции в соответствии с ГОСТами и 

ТУ. ОТК осуществляет контроль количества и качества материалов, поступающих на 

фабрику, составляет акты на недоброкачественное сырье, материалы для предъявления 

претензий поставщикам. 

Отдел технического контроля: 

- проверяет и наблюдает за выполнением установленных нормативов по загрузке 

технологического оборудования; 

- следит за состоянием и точностью работы опробовательных установок и 

проборазделочных машин; 

- следит за выполнением технологической карты и в случае игнорирования ее или 

отклонения от заданного режима, вызывающего выпуск некондиционной продукции, 

доводит до сведения руководства предприятия; 

- рассматривает совместно с руководством фабрики претензии потребителей о 

выпуске некондиционной продукции (концентратов) и выявляет причины возникновения 

брака; 

- участвует в разработке мероприятий по улучшению качества выпускаемой 

продукции и по предупреждению возникновения брака. 

Отдел технического контроля составляет схему опробования и контроля на 

основании технологической схемы обогащения. В соответствии с системой управления 

качеством продукции ОТК организует внутрицеховой контроль и контроль по законченным 

процессам, циклам, определяющим качество конечного продукта. 

Согласно действующим положениям начальник ОТК, наряду с директором и 

главным инженером предприятия, несёт ответственность за выпуск продукции, не 

соответствующей стандартам и техническим условиям. Работники ОТК несут 

ответственность за неправильную оценку соответствия контролируемой продукции 

установленным требованиям. 

ОТК обязан осуществлять контроль за соблюдением технологической дисциплины 

– соответствия параметров процессов обогащения требованиям утверждённого 

технологического регламента, независимо от наличия АСУТП, так как АСУТП только 



 

средство контроля и регулирования. ОТК призвано, используя это средство, представлять 

руководству предложения по необходимым организационным мерам при выявлении 

нарушений технологии, которые могут ухудшить качество получаемой продукции. 

14.1 Описание и обоснование, предусмотренных ст. 8 ФЗ «О 

транспортной безопасности  

Данный раздел пояснительной записки выполнен в соответствии с Постановлением 

Правительства Российской Федерации от 15 февраля 2011 г. №73 «О некоторых мерах по 

совершенствованию проектной документации в части противодействия террористическим 

актам» (с изменениями от 27 мая 2022 года). 

Приоритетным направлением проектных решений по обеспечению 

антитеррористической защищенности объекта является предотвращение 

несанкционированного доступа на объект производственного назначения физических лиц, 

транспортных средств и грузов. 

Кроме того, проектные решения по обеспечению антитеррористической 

защищенности должны предусматривать: 

- возможность оснащения объекта средствами защиты в требуемом количестве и 

номенклатуре; 

- возможность реализации инженерно-технических и режимных мероприятий, 

направленных на предотвращение совершения террористических актов. 

На ЗИФ предусматривается создание диспетчерской службы, как единой системы 

управления и контроля. Часть функций службы направлена на решение задач защиты 

объекта, в том числе и от угроз террористического характера: мониторинг систем охранной 

безопасности; комплекс мероприятий по оповещению и эвакуации людей в случае 

возникновения чрезвычайных ситуаций; контроль за системами передачи данных и 

системами связи (телефонными, радио-телекоммуникационными каналами связи и 

информации).  

Система оперативно-диспетчерского управления является составной частью 

комплексной системы безопасности (КСБ) на ЗИФ.  

Комплексная система безопасности – совокупность организационных мероприятий, 

инженерно-технических средств и действий подразделений охраны с целью 

предотвращения проникновения на охраняемый объект или с объекта лиц без прохождения 

предусмотренных режимных процедур, а также совершения диверсий в отношении 

охраняемого объекта. 

КСБ предусматривает: 

- предупреждение несанкционированного доступа; 



 

- своевременное обнаружение несанкционированных действий; 

- задержка (замедление) проникновения нарушителя; 

- пресечение несанкционированных действий; 

- задержание лиц, причастных к подготовке или совершению диверсии в отношении 

охраняемого объекта или хищения охраняемых средств. 

КСБ включает в себя: 

- организационные мероприятия; 

- инженерно-физические средства охраны; 

- технические средства охраны; 

- вспомогательные средства. 

Объекты формируются из помещений, их групп, зданий и сооружений различного 

назначения, сочетание которых обусловлено эксплуатационными потребностями, 

экономической целесообразностью и строительными требованиями. 

КСБ представляет собой систему, построенную на основе реализации следующих 

основных принципов: 

- зонального построения; 

- равнопрочности; 

- повышенной надёжности и живучести; 

- регулярного контроля функционирования; 

- адаптивности; 

- адекватности (разумной достаточности). 

Согласно требованиям СП 132.13330.2011 (п.8.1) объект производственного 

назначения 3-го класса значимости площадью менее 1500 м2 должен быть обеспечен 

возможностью оснащения и применения следующих средств защиты: 

- КПП в здании; 

- система контроля управления доступом (СКУД) по ГОСТ Р 51241; 

- средства визуального досмотра (СрВД). 

Проектные решения и мероприятия, направленные на предотвращение 

несанкционированного доступа на объект физических лиц, транспортных средств и грузов 

в период строительства. 

В целях обеспечения сохранности собственности, безопасности персонала и иных 

граждан на охраняемой территории установлен пропускной режим, соблюдение которых 

обязательно для персонала, а также посетителей. 

На горнодобывающем предприятии действует система безопасности. Все объекты, 

горнодобывающего предприятия, охраняются охраной. Охрана проектируемого объекта 

осуществляется в общем комплексе мер по предотвращению постороннего вмешательства 



 

в деятельность всего горнодобывающего предприятия, включающем: наличие КПП при 

въезде на территорию, средств контроля и управления доступом. Наличием поста охраны в 

корпусе фабрики и в цехе гравитации.
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