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СУЩЕСТВУЮЩАЯ ПРАКТИКА ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ПЕРЕРАБОТКИ ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩЕЙ РУДЫ НА  

ЗИФ ЗАО «ВАСИЛЬЕВСКИЙ РУДНИК» 
 

Рассмотрены вопросы организационных мероприятий для повышения эффективности технологии 
получения золота из руд на ЗИФ ЗАО «Васильевский рудник». Организационные мероприятия, направ-
ленные на повышение эффективности производства при обогащении и переработке, были сгруппирова-
ны в соответствии с основными процессами: дробление, гравитация, цианирование и сорбция. Опытно-
промышленные исследования показали практически прямую зависимость степени извлечения золота от 
качества измельчения золотосодержащей руды. Установлено, что измельчение золотосодержащих руд на 
измененном размере шаров увеличивает производительность фабрики с 1000 т руды в сутки до 1100-
1400 т. Показана высокая целесообразность внедрения на первой перечистке концентрата основной от-
садки концентрационных столов и необходимость четкого соблюдении требований их покрытия. Вне-
дрение этих мероприятий позволило увеличить извлечение золота в цикле гравитационного обогащения 
на 30 %. Внедрение систем автоматизации в процессе сгущения способствовало увеличению эффектив-
ности этой технологии на 15-20%. При изучении зависимости продолжительности обработки от качества 
известкового молока рекомендовано использовать известь с высокой активностью, что в 2-3 раза сокра-
щает длительность обработки. Разработана и внедрена новая система головного опробования на ЗИФ, 
что позволило резко улучшить достоверность результатов, уменьшить трудоёмкость и снизить количест-
во обрабатываемых лабораторией проб от этой операции в 6 раз. 
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Введение. ЗИФ компании ЗАО «Василь-
евский рудник» была построена по технологи-
ческой схеме, разработанной ИРГИРЕДМЕТом, 
с применением аппаратурного оформления 70-
80-х годов ХХ века [1]. Поэтому на этой фаб-
рике в настоящее время практически полно-
стью отсутствует система современной автома-
тизации основных производственных процес-
сов, что резко увеличивает негативное влияние 
«человеческого фактора», снижая и без того 
невысокие (по отношению к современному 
оборудованию) показатели производительности 
и качества проводимых процессов обогащения.  

В результате имеющийся в настоящее 
время технологии уровень извлечения золота 
на перерабатываемых рудах на фабрике ЗАО 
«Васильевский рудник» является крайне низ-
ким (30-35%), по сравнению с его извлечением 
на известных аналогичных золотоизвлекающих 
фабриках.  

Проведенные организационные меры и 
обсуждение их результатов. При рассмотре-
нии вопросов обогащения и переработки добы-
тых золотосодержащих руд организационные 
мероприятия на ЗИФ ЗАО «Васильевский руд-

ник», направленные на повышение эффектив-
ности производства на данных переделах, были 
сгруппированы нами в соответствии с основ-
ными процессами. 

Анализ возможных организационных ме-
роприятий по повышению эффективности пе-
реработки золотосодержащих руд на ЗИФ ЗАО 
«Васильевский рудник» (таблица 1) показал, 
что оптимизация работы отделения дробления 
и измельчения (при проектной производитель-
ности до 900 т/ сутки золотосодержащей руды) 
позволяет получать выход готового класса до 
90%. В частности, проведенные нами опытно-
промышленные исследования показали практи-
чески прямую зависимость степени извлечения 
золота от качества измельчения золотосодер-
жащей руды.  Было установлено, что значение 
производительности шаровых мельниц и эф-
фективности помола руд в большей степени 
зависят от количества шаровой загрузки и ее 
качества. В частности, недостаток шаров или 
неправильно подобранный их размер сущест-
венно снижают удельную производительность 
мельниц и качество измельчения золотосодер-
жащих руд [2]. 
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Таблица 1 - Организационные мероприятия, повышающие эффективность работы ЗИФ 
 

Цех Узел (оборудование), 
технология Организационная мера Эффективность мероприятия 
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Дробление руды 
Оптимизация размеров и 

соотношение шаров 
мельницы 

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

Система «насос - 
гидроциклон» Классификация пульпы 

 
1 – песковый насос; 2 – система «насос-гидроциклон» 

Классификация на 
спиральных клас-
сификаторах 

Увеличение рабочего 
объема классификатора 
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Отсадочные ма-
шины 

Своевременный ремонт, 
наличие запаса ком-
плектующих, замена 

машин на более совре-
менные 

 
Извлечение золота от продолжительности работы  

отсадочной машины: 1 – в полном соответствии с техническим 
регламентом; 2 – с отставанием от технического регламента 

Концентрацион-
ные столы 

Соблюдение требования 
покрытия 

 

 
1 – рекомендуемое покрытое СКО; 

2 – «подручное» покрытие СКО 

Центробежные 
концентраторы 

Внедрение концентра-
торов Knelson с парал-

лельной установкой 
реактора цианирования 

 

 
 

Период времени: 1 – в отсутствии установок; 
2 – с использованием установок 
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Мельница доиз-
мельчения хвостов 
гравитации 

Применение в качестве 
мелющих тел цильпеб-

сов 

 

О
тд
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ен
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 с

гу
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ен
ия

 

Технология сгу-
щения 

Внедрение автоматиза-
ции процесса 

 
1 – ручная регулировка; 

2 – автоматическое регулирование 

О
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-
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я 
и 
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и 

Пульсационные 
колонны 

Реконструкция оголовок 
колонн, автоматизация 

подачи цианидов 

 
Реконструкция оголовок колонн 
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в 

Качество исполь-
зуемой извести 

Использовать известь с 
необходимой активно-

стью 

 
Зависимость продолжительности обработки от качества  

известкового молока 

У
зе

л 
оп

ро
бо

ва
ни

я 

Технология опро-
бования 

Автоматизировать про-
цесс опробования 

 
1 - кривая, определяемая количеством точек опробования 

(ручной режим), 2 - кривая, определяемая количеством  
точек опробования (автоматический режим).  

 

Зависимость продолжительности опробования на ЗИФ от 
системы и количества точек опробования 

 
Весьма перспективно использование по-

мольных шаров d = 100 мм в первой стадии из-
мельчения золотосодержащих руд, в результате 
чего появляется дополнительная возможность 
повышения производительности мельниц по 
исходной руде на 30 т/ч [3]. А на второй стадии 
измельчения золотосодержащих руд рекомен-
дуется применение шаров диаметром, равным 
60 мм и мельче, поскольку в этом случае ос-
новной эффект достигается прежде всего за 

счет истирания обрабатываемого золоторудно-
го материала (минералов).  

Были проведены опытно-промышленные 
работы по испытанию измельчения на изме-
нённом размере шаров. Результатом данного 
эксперимента стало увеличение производи-
тельности фабрики с 1000 тонн руды в сутки до 
1100-1400 тонн. При этом за 3 месяца испыта-
ний выход готового класса увеличился в сред-
нем на 1,5 %, что дало возможность дополни -  
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тельно извлечь в слиток за этот период 1948 
грамм золота.  

Кроме этого оперативное управление ка-
чеством помола золотосодержащей руды осу-
ществляется путем изменения производитель-
ности по руде (на основе специальной регули-
ровки вибропитателей), изменением количества 
воды (подаваемой на бутары мельниц и в 
зумпфы насосов), а также своевременной 
догрузкой шаров в мельницы и регулярной за-
меной изнашивающихся песковых насадок гид-
роциклонов. 

Также необходимо контролировать на 
количественные показатели по тонине помола 
золотосодержащей руды (посредством автома-
тических гранулометров) слив гидроциклонов, 
с крупностью 85-88 % класса -0,074 мм с со-
держанием 25-27 % твердого. 

Высоких показателей можно добиться 
только при комплексном подходе, применяя-
современное высокопроизводительное обору-
дование [4,5-10] и инновационные технологии, 
в частности, за счет внедрения высокочастот-
ных грохотов корпорации Derrick, систем «на-
сос - гидроциклон» ФГУП «Турбонасос», ана-
логичных системам фирмы Engineering 
Dobersek, перевод мельницы ММС в МПСИ, а 
также предварительным дроблением руды до 
класса +15+20 мм и т.д.  

Анализ возможных организационных ме-
роприятий повышения эффективности перера-
ботки золотосодержащих руд на ЗИФ ЗАО 
«Васильевский рудник» показал, что дополни-
тельно к используемым материальным и трудо-
вым издержкам на ЗИФ необходимо отнести 
такое понятие, как потерянное производство во 
время простоя оборудования. В частности, в 
современной рыночной ситуации снижение 
простоя на ЗИФ мельниц (порой даже всего на 
2-3 %) может экономически равняться или даже 
превзойти сумму годовых затрат на замену их 
футеровки. 

Кроме этого, необходимо внедрить эф-
фективную систему автоматизации основных 
производственных процессов на ЗИФ. В част-
ности, ее внедрение позволит увеличить ходи-
мость насосов до замены их брони минимум до 
900-1200 часов (по практическому опыту экс-
плуатации).  

Потребность увеличения выхода золото-
содержащего концентрата отсадочных машин 
показала высокую целесообразность внедрения 
на первой перечистке концентрата основной 
отсадки концентрационных столов (при четком 
соблюдении требований их покрытия). Внедре-
ние всех указанных мероприятий позволило 

увеличить извлечение золота в цикле гравита-
ционного обогащения на 30 %. 

При осуществлении процесса сгущения 
необходимо обеспечить внедрение систем ав-
томатизации, увеличивающих эффективность 
этой технологии на 15-20%. Необходимо также 
использовать известь с высокой ее активно-
стью, что существенно (в 2-3 раза) уменьшает 
период продолжительности обработки. 

Целесообразно также переработать 
имеющуюся на ЗИФ ЗАО «Васильевский руд-
ник» карту опробования (таблица 2) с макси-
мально возможным применением автоматиче-
ского пробоотбора, а также выведением данных 
в режиме online на монитор аппаратчикам (для 
своевременного принятия необходимых мер). 
Если куже имеющимся сегодня автоматиче-
ским пробоотборникам на хвостах сорбции и на 
питании цианирования добавить (до разработки 
и внедрения общей программы) автоматиче-
ский пробоотборник для опробования подбу-
тарного продукта на мельнице ММС (как наи-
более представительной точки опробования 
поступающей золотосодержащей руды), то су-
щественно облегчится составление и точность 
баланса золота в целом на ЗИФ. 

Была также разработана и внедрена новая 
система головного опробования на ЗИФ, что 
позволило резко улучшить достоверность ре 
зультатов, уменьшить трудоёмкость и сни-зить 
количество обрабатываемых лабораторией 
проб от этой операции в 6 раз.  

Выводы. Измельчение золотосодержа-
щих руд на измененном размере шаров позво-
лило увеличить производительность фабрики с 
1000 т руды в сутки до 1100-1400 т. В итоге за 3 
месяца выход готового класса увеличился в 
среднем на 1,5 %, что привело к дополнитель-
ному извлечению 1948 грамм золота в слиток 
за этот период.  

Внедрение на первой перечистке концен-
трата основной отсадки концентрационных 
столов при четком соблюдении требований их 
покрытия позволило увеличить извлечение зо-
лота в цикле гравитационного обогащения на 
30 %. Внедрение систем автоматизации в про-
цессе сгущения способствовало увеличению 
эффективности этой технологии на 15-20%. 
Использование извести с высокой активностью 
позволило в 2-3 раза сократить длительность 
обработки. Разработана и внедрена новая сис-
тема головного опробования на ЗИФ, что зна-
чительно улучшило достоверность результатов, 
уменьшило трудоёмкость и снизило количество 
обрабатываемых лабораторией проб от этой 
операции в 6 раз. 

 

6 



______________________________Металлургия___________________________________ 
 

Таблица 2 - Технологическая карта опробования  
 

Точка отбора Периодичность отбора 
Контролируемый  

параметр 
Метод и тип 

пробоотбирателя 

Исходная руда Каждая  
партия 

Крупность; минераль-
ный состав; влажность 

и плотность 

Ручной метод, отбойка отдель- 
ных кусков молотком с зуби-

лом 
Крупнодробленый 

продукт 
Каждые  
4 часа крупность; Аu Автоматический, ковшовый 

пробоотбиратель 
Подрешеточный продукт  

грохочения 
Каждые  
2 часа концентрация Аu Ручной метод, ковшовый  

пробоотбиратель 
Концентрат и хвосты  

отсадки 
Каждые  
2 часа концентрация Аu Ручной метод, ковшовый  

пробоотбиратель 
Магнитная и немагнитная 

 фракция 
Каждые  
2 часа концентрация Аu Ручной метод, ковшовый  

пробоотбиратель 
Концентрат, промпродукт и  

хвосты  I-ой перечистки 
Каждые  
2 часа концентрация Аu Ручной метод, ковшовый  

пробоотбиратель 
Концентрат, промпродукт и  

хвосты II, III, IV-ой  
перечистки 

Каждые  
2 часа концентрация Аu Ручной метод, ковшовый  

пробоотбиратель 

Пески классификации Каждые  
2 часа 

содержание класса – 
0,0074 мм 

Автоматический  
пробоотбиратель 

Слив классификации Каждые  
1-2 часа 

рН; концентрация 
NaCN, 

влажность; Аu 

Ручной, ковшовый  
пробоотбиратель 

Щепа в отвал Каждые  
4 часа Аu Ковшовый  

пробоотбиратель 

Сгущенный продукт Каждые  
2 часа Аu Ручной, ковшовый  

пробоотбиратель 

Вода в оборот Каждые  
4 часа Аu Ручной, ковшовый  

пробоотбиратель 
Пульпа после 
цианирования 

Каждые  
2 часа 

рН; концентрация  
NаСN 

Ручной, ковшовый  
пробоотбиратель 

Насыщенный раствор Каждый  
час 

Аu; концентрация реа-
гентов 

Ручной, ковшовый  
пробоотбиратель 

Сорбент на десорбцию Каждый  
час Аи Ручной, ковшовый  

пробоотбиратель 
Продукт обезвреживания 

 цианидов 
Каждые  
4 часа 

концентрация  
NаСN 

Ручной, ковшовый  
пробоотбиратель 

Сорбент в оборот Каждые  
4 часа Аu Ручной, ковшовый  

пробоотбиратель 

Хвосты Каждые 
 2 часа 

концентрация NaCN;  
Аu, влажность 

Ручной, ковшовый  
пробоотбиратель 
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Түйіндеме 
 

ААФ ЖАҚ «Васильевский руднигінде» алтын алу технологиясының  тиімділігін арттыруды 
ұйымдастыру шаралары қарастырылған. Ұйымдастыру жұмыстарының барысы кен байытуға  және 
өңдеуде тиімділікті арттыруға бағытталған және негізгі процестерге: ұнтақтау, гравитациялау, циандау 
мен сорбцияға сәйкес топтастырылған. Өндірістік-тәжірибе зерттеулері практикада алтын алу 
дәрежесінің тура тәуелділігінің алтынды кеннің ұнтақталуына тәуелді екендігін көрсетті. Алтыны бар 
кендердің ұнтақталуының шарлардың көлемінің өзгеруі фабриканың тәулігіне  1000 т кеннен 1100-1400 т 
дейін өнімділігін жоғарылататындығы  байқалды. Бірінші концентратты қайта тазартуда негізгі 
тұнбаның концентрациялау столында  және оларды жабу тәсілінің қадағалануын  жоғарғы дәрежеде  
сақтау керектігі көрсетілді. Гравитациялық байыту циклінде осы шараларды енгізу алтынды  айырып 
алуды 30 %  көбейтті. Қоюлау  процессінде   автоматтандыру жүйесін енгізу  бұл технологияның  15 -  20 
% жоғарылауына әсерін тигізді. Известі ерітіндіде өңдеу кезінде жоғарғы белсенді известі қолдану 
керектігі  айтылды және де бұл тәсіл 2-3 есе өңдеуді қысқартады. ААФ жаңа жүйе жасалып бастапқы 
тексеруге қосылды  және нәтижені шынайы бағалауға тиімді, еңбек шығынын азайтуға, тексеру 
зертханаларының санын  6 есе азайтуға септігін тигізді. 

 
Түйін сөздер: алтын, кендер, өңдеу, тиімділікті арттыру. 

 

Summary 
 

Questions of organizational actions for increase of efficiency of technology for gold recovery from ores 
on “Vasilyevsky Mine” JSC Gold Extraction Factory (GEF) are discussed. The organizational actions directed 
on increase of production efficiency at benefication and treatment, were grouped according to the basic 
processes: crushing, gravitation, cyanidation and sorbtion. Pilot researches showed practically direct dependence 
of gold extraction on degree of gold-bearing ore crushing. It is established, that gold-bearing ore crushing on the 
changed size of spheres increases productivity of the factory from 1000 t of ore per day up to 1100-1400 t. The 
high expediency of introduction of concentration tables and necessity of precise observance of requirements to 
their coating at first re-cleaning of the concentrate of the basic jigging is shown. Introduction of these actions al-
lows increase extraction of gold in a cycle of gravitational benefication by 30 %. Introduction of systems of au-
tomatization into condensation process promotes increase of efficiency of this technology by 15-20 %. At study-
ing dependence of processing duration on quality of lime milk it is recommended to use lime with high activity, 
that in 2-3 times reduces duration of the treatment. The new system of head sampling is developed and intro-
duced at GEF, that has allowed to improve sharply reliability of results, to reduce labour input and to lower 6 
times quantity of samples tested by laboratory from this operation. 

 
Keywords: gold, gold-bearing ore, processing, benefication, efficiency, gold extraction factory, crushing, 

gravitation, cyanidation, sorbtion 
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