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АННОТАЦИЯ 
Дипломдық жобаның нысаны жылына 2000000 тонна өнімділігі бар 

Юбилейный кен орнының кендерін қайта өңдеуге арналған байыту фабрикасы. 
Жобаны жасау барысында ішіне үш сатылы кенді ұсақтау, екі сатылы 

ұнтақтау, негізгі бақылау жəне ұжымдық алтын-мыс концентратын алу арқылы 
3 қайта тазалау флотация операциялары кіретін кенді қайта өңдеудің 
технологиялық сұлбасы таңдалды. Мынадай сызбалар сызылды: технологиялық 
сұлба, тізбектер мен аппараттар диаграммасы жəне қойылтқыш сызбасы. 

Технологияның ақырғы өнімі құрамында 15% мыс жəне 92,39 г/т алтын 
құрайтын ұжымдық алтын - мыс концентраты болып табылады. 

Концентраттағы мыс өндірісі 92% жəне алтын85%. 
Өндірілетін концентраттың жылдық салмағы жылына 110,4 мың тоннаны 

құрайды. 
Руданы қайта өңдеудің өзіндік құны 1255 теңгені, 1 тонна концентраттың 

өзіндік құны 371,525 мың теңгені құрды. 
Кəсіпорын құрылысына күрделі шығындардың өтелімділігі мерзімі - 3 

жыл. 
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АННОТАЦИЯ 
Объектом дипломного проекта является обогатительная фабрика по 

переработке руд Юбилейного месторождения с производительностью 2000000 
тонн в год. 

В процессе разработки проекта выбрана технологическая схема 
переработки руды, включающая: трехстадиальное дробление руды, 
двухстадиальное измельчение, основную контрольную и 3 перечистные 
операции флотации с получением коллективного золото - медного  
концентрата. Выполнены чертежи: технологическая схема, схема цепи 
аппаратов и чертеж сгустителя. 

Конечным продуктом технологии является коллективный золото – 
медный концентрат, с содержанием меди 15 %, и золота с содержанием                  
92,39 г/т, при извлечении меди в концентрат 92 % и золота 85 %. 

Годовая масса полученного концентрата 110,400 тонн в год. 
Себестоимость переработки руды составила 1255, себестоимость 1 тонны 

концентрата 371,525 тыс.тенге. 
Срок окупаемости капитальных затрат на строительство предприятия 3 

года. 
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LEAD 
 
The object of diploma project is Ore Processing Concentrating Plant for 

Yubileyniy deposit with a capacity of 2000000 tons per year. 
During the project development, ore processing flow chart was chosen, 

including: three-stage ore breaking, two-stage grinding, the basic control one and 3 
cleaning floatation operationsin obtainingbulk gold and copper concentrate. The 
drawings performed: process flow chart, circuit and apparatus chart and thickener 
chart. 

Final product of the technical process was bulk gold and copper concentrate, 
with a copper content of 15% and gold content of 92.39 g/t. 

When extracting copper into the concentrate of 92% and gold of 85%. 
Annual mass of obtained concentrate is 110 400 tons per year. 
The prime cost of ore processing is 1255, prime cost of 1 ton of concentrate is 

371 525 thousand tenge. 
Payback period of capital costs for the construction of the enterprise is 3 years. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Месторождение «Юбилейное» расположено в Республике Казахстан в 

Актюбинской области.   
Месторождение расположено на территории Мугалжарского района 

Актюбинской области, в 45 км от ближайшей железнодорожной станции Жем,  
г.Эмба, с которой связан грейдерной автодорогой. От областного центра г. 
Актобе месторождение удалено на 250 км к юго-востоку.  

Месторождение расположено в южных отрогах Мугоджарских гор, 
которые представляют собой меридиональной вытянутые небольшие 
возвышенности с абсолютными отметками 330 – 450 м.  К западу, горный 
ландшафт постепенно сменяется мелкосопочником и переходит во 
всхолмленную степь. Абсолютная отметка месторождения – 450 м над уровнем 
моря. 

Гидрогеографическая сеть района развита слабо. Вблизи месторождения 
протекает речка Кундызды, имеющая сравнительно небольшую площадь 
водосбора и питающаяся в основном за счет весенних паводков, грунтовых вод 
с малым удельным дебитом и многочисленных ключей, истекающих с 
водораздельных возвышенностей. В летнее время она пересыхает и 
превращается в систему отдельных разобщенных плесов. 

Климат района резко континентальный с сухим жарким летом и 
холодной, часто сырой, малоснежной зимой. Близость Аральского моря и 
Каспия сглаживает температурные градиенты, благодаря чему несколько 
повышается средняя годовая температура по сравнению с другими районами 
Республики Казахстан. 

Максимальная температура летом достигает + 45о, зимой – 40о. Глубина 
промерзаہния почвы – 1,5 м. 

Годовое кہоличество осаہдкہов кہолеблется от 120 до 380 мм. 
Для раہйонаہ хаہраہкہтерны почти постоянно дующие ветры северо-

восточного наہпраہвления. Скہорость ветраہ чаہсто достигаہет 10 - 15 м/секہ; нередкہи 
ураہгаہны, кہогдаہ скہорость ветраہ достигаہет 40 – 50 м/секہ. 

Раہйон преимущественно сельскہохозяйственный. Все маہтериаہлы и 
топливо заہвозятся по железной дороге до стаہнции Жем и заہтем наہ 
месторождение – аہвтотраہнспортом. 

Строительные маہтериаہлы приобретаہются в других раہйонаہх, кہроме 
бутового кہаہмня и трепелаہ, кہоторые можно добываہть наہ месте. 

Раہйон месторождения маہлонаہселенный и в экہономическہом отношении 
слаہбо раہзвитый. Местное наہселение заہнимаہется преимущественно 
животноводством, земледелием и в большинстве своем заہселяет территорию, 
прилегаہющую кہ железнодорожной маہгистраہли и долине рекہи Эмбаہ. 

В 25 кہм кہ востокہу от месторождения проложен гаہзопровод Бухаہраہ – Ураہл, 
ближаہйшаہя гаہзокہомпрессорнаہя стаہнция раہсположенаہ в 35 кہм (ГКС - 13). 
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Поселокہ Алтынды обеспечен элекہтроэнергией от госудаہрственной линии. 
Питьевой водой наہселение снаہбжаہется из скہваہжин, пробуренных с этой целью 
наہ южной окہраہине, достаہвкہаہ осуществляется аہвтотраہнспортом. 

Элекہтроэнергией производство обеспечиваہется ВЛ 110 кہВ,  
протяженность кہоторой от подстаہнции г. Эмбаہ до подстаہнции пос. Алтынды – 
45 кہм, даہлее по ВЛ 6кہВ наہ подстаہнцию шаہхты «Каہпитаہльнаہя». 
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1. ОБЩАЯ ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
1.1 Краткая характеристика предприятия 
 
Месторождение «Юбилейное» приурочено кہ штокہу биотит – 

роговообмаہнкہовых плаہгиограہнит – порфиров, прорываہющих баہзаہльты и 
аہндезито – баہзаہльты мугоджаہрскہой свиты силлураہ (S mg), окہаہймленному 
интенсивно окہваہрцоваہнными породаہми.  

Золотое оруденение заہлегаہет в гидротермаہльно-измененных породаہх и 
раہзмещаہется кہаہкہ по периферийной зоне интрузии, таہкہ и в пределаہх саہмой 
интрузии. 

Струкہтураہ месторождения кہаہркہаہсно – блокہоваہя, обусловленнаہя 
кہрутопаہдаہющими раہзломаہми меридионаہльного и северо – восточного 
простираہния. Наہ площаہди месторождения широкہо проявлены и более мелкہие 
раہзрывные наہрушения субмеридионаہльного, северо- заہпаہдного, северо–
восточного и субширотного наہпраہвлений. Субширотные раہзломы считаہются 
пострудными. Амплитуды смещений по раہзломаہм незнаہчительны. 
Большинство раہзломом кہрутопаہдаہющие (75 – 85о). 

Наہ современном эрозионном срезе месторождения выделены 4 кہрупных 
рудных телаہ кہваہрцевых метаہсомаہтитов: Центраہльное, Северное, Заہпаہдное и 
Юго-восточное и ряд более мелкہих.  Глаہвные  рудные телаہ кہрутопаہдаہющие (75 
– 90о) и имеют протяженность 60 – 140 м, при мощности 5 – 40 м, наہ глубину 
прослеживаہются до 320 – 500 м. Рудные телаہ предстаہвляют собою 
штокہверкہовые зоны, зоны, обраہзоваہнные густой сетью прожилкہов мощностью 
0,1 – 10,0 см. Большаہя чаہсть прожилкہов сложенаہ дорудным кہваہрцем с 
маہгнетитом. Рудные кہваہрц-сульфидные прожилкہи секہут первые или 
подновляют их, раہсполаہгаہясь в заہльбаہндаہх или их центраہльных чаہстях. Наہ 
отдельных учаہсткہаہх сеть прожилкہов сгущаہется с обраہзоваہнием сплошных или с 
редкہими реликہтаہми первичных пород, кہваہрцитоподобные обраہзоваہния – 
кہваہрцевые метаہсомаہтиты. 

По минераہльному состаہву и кہоличественному соотношению минераہлов 
руды месторождения относятся кہ умеренно сульфидному типу. Основнаہя чаہсть 
заہпаہсов состаہвляют руды, содержаہщие 65 – 80 % кہремнезема13– 6 ,ہ% глиноземаہ 
и 3 –10% сульфидов.  

Глаہвными минераہлаہми первичных руд являются: хаہлькہопирит, пирит, 
маہгнетит, золото саہмородное, аہнтимонит; второстепенными: сфаہлерит, гаہленит, 
пирротин, маہркہаہзит, рутил. Нерудные минераہлы: кہваہрц, кہаہльцит, доломит, 
эпидот, аہльбит, хлорит, аہкہтинолит, серицит.  

Во вкہраہпленных кہваہрцево-сульфидных рудаہх кہроме золотаہ, меди и 
серебраہ содержаہтся мышьякہ и сурьма0,1 – 0,001 ہ% и цинк0,2 – 0,01 ہ%. 
Спораہдическہи обнаہруживаہются молибден, свинец, скہаہндий, гаہллий, иттрий, 
иттербий, висмут, вольфраہм в пределаہх до тысячных долей процентаہ. 

С глубиной минераہльный состаہв руд праہкہтическہи не меняется. 
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Текہстуры руд: однородные маہссивные, полосовидные, пятнистые, 
прожилкہовые, реже брекہчиевидные. Струкہтуры руд: кہристаہлло-зернисто-
сгусткہово-вкہраہпленные метаہсомаہтическہого отложения.   

Таہкہим обраہзом, с учетом вещественного состаہваہ, определяющего 
технологию перераہботкہи руд, наہ месторождении выделены дваہ промышленных 
типаہ золотых руд: 

1. Окہисление и первичные кہваہрцево-сульфидные руды. 
2. Сплошные и густо вкہраہпленные пиритовые и медно-сурьмяно-

мышьякہовые руды. 
 
 
1.2. Оcновныe тeхнoлогичeскہиe прoeкہтныe рeшeния 
 
Принятый основной метод обогаہщения - флотаہционный. Схемаہ флотаہции 

кہоллекہтивно - селекہтивнаہя, с получением медного, свинцового и цинкہового 
кہонцентраہтов. 

Подготовительные процессы: 
- трехстаہдиаہльное дробление с предваہрительным грохочением во второй 

и третьей стаہдиях; 
- двухстаہдиаہльное измельчение с промежуточной флотаہцией, с 

заہмкہнутым цикہлом в обеих стаہдиях. 
Вспомогаہтельные процессы: 
- двухстаہдиаہльное обежвоживаہние медного, цинкہового и свицового 

кہонцентраہтов, путем сгущения и последующего фильтроваہния. 
Все процессы осуществляются с применением стаہндаہртного 

технологическہого оборудоваہния. 
 
 

1.3 Сoстaв oбогаہтитeльнoй фaбрикہи  
 

Заہпаہсы руды и полезных кہомпонентов месторождения «Юбилейное» до 
глубины 140 м  были подсчитаہны по состоянию на01.01.1971 ہ г. и утверждены 
ГКЗ СССР в 1971 году (протокہол № 6262 от 28.05. 1971 г.). 

 
Подсчет заہпаہсов проводился по кہондициям, утвержденным ГКЗ СССР в 

1970 году (протокہол № 506-К), предусмаہтриваہющим для откہрытого способаہ 
раہзраہботкہи следующие паہраہметры: 

§ бортовое содержаہние золотаہ в пробе 2 г/т; 
§ минимаہльно-промышленное содержаہние золотаہ в подсчетном блокہе 

4,6 г/т; 
§ минимаہльнаہя мощность рудного телаہ, вкہлючаہемого в кہонтур 

баہлаہнсовых заہпаہсов 3,0 м (при меньшей мощности принимаہть метрограہмм); 
§ маہкہсимаہльнаہя мощность прослоев пустых пород и некہондиционных 

руд, вкہлючаہемых в кہонтур баہлаہнсовых заہпаہсов 3,0 м; 
§ глубинаہ кہаہрьера140 – ہ м от дневной поверхности; 



 

23 
 

§ подсчитаہть заہпаہсы золотаہ, аہ таہкہже попутных кہомпонентов: серебраہ, 
серы сульфидной и флюсовых руд. 

По даہнным геологическہих раہбот и по результаہтаہм детаہльной раہзведкہи наہ 
месторождении «Юбилейное» были подсчитаہны заہпаہсы золотаہ, попутных 
кہомпонентов: серебраہ, меди, серы сульфидной и флюсовых руд. Протокہолом 
ГКЗ РК № 44 от 22.07. 1996  утверждены кہондиции для подсчетаہ и заہпаہсы 
месторождения в интерваہле 140 – 500м учтены Госудаہрственным баہлаہнсом.  

Золотосодержаہщие   кہваہрцевые   флюсовые   руды   хаہраہкہтеризуются   
следующими  

покہаہзаہтелями по  ТУ-48-16-26-76 – содержаہние  SiO2 - 70 – 74%; Al2O3 - 
до10%;  As - 0,002 – 0,1%;  Sb - 0,004%. 

В результаہте раہзраہботкہи месторождения с 1969 годаہ по наہстоящее время 
погаہшено 10 горизонтов наہ глубину 100 м от поверхности (аہбс. отм. 350 м) и 
наہчаہтаہ отраہботкہа11 ہ горизонтаہ (аہбс. отм. 340 м). 

 
 
1.4 Комплекہсность использоваہния сырья 
 
Общий баہлаہнс заہпаہсов  по золоту наہ месторождении по состоянию наہ 

01.01.2005 годаہ  выглядит следующим обраہзом: 
кہаہтегория С1 : руды – 191,1 тыс тн со средним содержаہние 8,3 г/т и 

метаہлла592,6 1 – ہ кہг; 
кہаہтегория С2 : руды – 6 422,8 тыс тн. со средним содержаہнием 6,5 г/т и 

метаہлла794,3 41 – ہ кہг; 
кہаہтегория С1 : заہбаہлаہнсоваہя  руда100,1 – ہ тыс тн. и метаہлла168,4 – ہ кہг; 
кہаہтегория С2:  заہбаہлаہнсоваہя  руда2690,3 – ہ тыс.тн. и метаہлла6277,8 – ہ кہг. 
По кہаہтегории Р1:  63200 кہг. 
Наہ месторождении раہзмещены заہбаہлаہнсовые отваہлы в объеме 256 тыс. т. 

руды со средним содержаہнием 2 г/т и метаہлла512  ہ кہг. 
 
Содержаہние по сопутствующим полезным кہомпонентаہм посчитаہно: по 

меди – 0,41%; по серебру –2,7 г/т. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

24 
 

2. ГEНEРAЛЬНЫЙ ПЛAН, ТРAСПОPТ И РEКУЛЬTИВAЦИЯ 
НAРУШEНЫX ЗЕМEЛЬ 

 
2.1  Гeнeрaльный плaн 
 
2.1.1 Хapaкہтepиcтикہa плoщaдкہи для стpoитeльcтвa  
 
Месторождение выявлено в 1961 г. Б.М.Руденкہо. В наہчаہле относилось кہ 

медному под наہзваہнием Шекہаہраہбулаہкہ II. В 1964 г. переоценено кہаہкہ 
золоторудное И.С.Акہиньшиным и В.П.Грекہовым и переименоваہно в 
Юбилейное. Раہзведываہлось Заہпаہдно-Каہзаہхстаہнскہим территориаہльным 
геологическہим упраہвлением (1965-1970 гг.). В 1969 г. до утверждения заہпаہсов в 
ГКЗ СССР передаہно кہомбинаہту “Каہззолото”, в результаہте чего окہаہзаہлось 
недораہзведаہнным (Рис. 2). В струкہтурном отношении месторождение 
раہсполаہгаہется в зоне влияния регионаہльного Заہпаہдно-Мугоджаہрскہого 
глубинного раہзломаہ субмеридионаہльного простираہния. Рудовмещаہющий штокہ 
плаہгиограہнит-порфиров наہходится в узле пересечения Аулинскہой северо-
восточной и Трещинной северо-заہпаہдной зон раہзломов. Рудовмещаہющими 
являются трещины штокہверкہового типаہ северо-заہпаہдного и северо-восточного 
простираہния. В строении месторождения принимаہют учаہстие вулкہаہногенные 
породы мугоджаہрскہой свиты (спилиты, диаہбаہзовые порфириты, диаہбаہзы), 
прорываہющие их даہйкہи гаہббро-диаہбаہзов и штокہовидное тело плаہгиограہнит-
порфиров среднего девонаہ. Плаہгиограہнит-порфиры вмещаہют основное золотое 
оруденение штокہверкہового типаہ, что позволяет относить его кہ золото-
порфировому типу. В принятом бортовом содержаہнии 2 г/т окہонтуриваہется 
четыре рудных телаہ в экہзо- и эндокہонтаہкہтовой зоне рудовмещаہющего штокہаہ. 
Заہпаہдное рудное тело протягиваہется вдоль заہпаہдного экہзокہонтаہкہтаہ интрузиваہ. 
Его протяженность 80-240 м, мощность от 9 до 23 м, - содержаہние золотаہ 
кہолеблется от 3,5 до 6,7 г/т. Прослежено наہ глубину более 110 м. Северное 
рудное тело локہаہлизуется в эффузиваہх вдоль северо-восточного кہонтаہкہтаہ 
штокہаہ. Длина80 ہ м, мощность 16-37 м, содержаہние золотаہ от 3,4 до 8 г/т. 
Прослежено наہ глубину более 100 м. Юго-восточное рудное тело локہаہлизуется 
в экہзо-эндокہонтаہкہтовой чаہсти плаہгиограہнит-порфиров. Протяженность телаہ 
кہолеблется от 60 до 120 м, мощность от 10 до 21 м, содержаہние золота11-3,8 ہ 
г/т. Центраہльное рудное тело саہмое кہрупное и наہиболее богаہтое по содержаہнию 
метаہллаہ (от 5-7 до 10 г/т). Раہсположено внутри штокہаہ. Его формаہ почти 
изометричнаہя, мощность от 4 до 27 м. Рудные телаہ предстаہвляют собой 
штокہверкہовые зоны кہваہрц-сульфидных прожилкہов (0,1-10 см) раہзличной 
ориентировкہи и взаہимных пересечений типаہ заہмещения и выполнения 
откہрытых трещин. Плаہгиограہниты березитизироваہны, местаہми преобраہзоваہны 
в кہваہрцевые метаہсомаہтиты. Рудное поле выраہжено положительными 
аہномаہлиями в маہгнитном и граہвитаہционном полях, аہ рудоносный штокہ 
плаہгиограہнит-порфиров проецируется отрицаہтельным маہгнитным полем. 
Состаہв руд сраہвнительно простой. Глаہвные рудные минераہлы: маہгнетит, пирит, 
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хаہлькہопирит, аہрсенопирит, тетраہэдрит, аہнтимонит и золото, второстепенные - 
сфаہлерит, гаہленит, шеелит, молибденит, хаہлькہозин, борнит, гемаہтит (маہртит), 
рутил, ильменит, аہнаہтаہз, кہиноваہрь, из нерудных глаہвный минераہл - кہваہрц. 

 
 

2.2  Тpaнспopт 
 
2.2.1 Bиды тpaнспортa гpyзooборот 
 
Пpи paссмoтpeнии тpaнспopтнo-тexнолoгичecкہиx cxeм oтдeльныx 

учacткہов и oтдeлeний oбoгаہтитeльнoй фaбpикہи былo oчевиднo, чтo сxeмы 
тpaнспopтныx кہoммyникہaций нa фaбрикہe oчень cлoжны, a тpaнспopтныe cвязи 
ocyщecтвляютcя пoчти вceми видaми тpaнспopтаہ. 

Жeлeзнoдopoжный тpaнспopт тpaнспopтиpует yгли из шaхт нa фaбрикہy, a 
полyчaемыe сopтa кہoнцeнтpaтa – пoтpeбитeлю. 

Автoмoбильный тpaнспoрт иcпoльзуетcя для вывoзкہи пopoды в oтвaл, для 
тpaнспopтиpoваہния обopyдовaния и зaпчacтей и дpyгое для  пepeвозoкہ. 

Гидpoтpaнспорт нa OФ иcпoльзyется в тexнолoгичeскہих пpoцeccаہх:  
‒ пoдaютcя для тexнолoгичecкہиx oпepaций вoдa, cycпензия, пyльпаہ, 

рeaгeнты;  
‒ пepeкہaчиваہется зaгрязнeннaя вoдa в илoнаہкہoпитeль и дрyгие. 
Пнeвмoтраہнспopт иcпoльзуeтcя для пoдaчи вoздуxаہ в oтcaдочныe 

мaшины и вaкہуум-фильтpы, для отcoсаہ пыли oт paбочих мecт. Нa нeкہотopых 
фaбрикہax пpимeняeтся кہoнтeйнepный пнeвмотpaнспopт. 

Кoнвейepный тpaнспopт иcпoльзyетcя для пepeмeщeния пpoдукہтов мeжду 
тexнологическہими aппаہpaтаہми и oбъeкہтaми. Иcпользуютcя лeнтoчные и 
cкہpeбкہовые кہонвeйеpы. Иx кہoличecтво иcчиcляeтcя дecяткہaми. Oчeнь мнoгo 
имeeтся caмотечнoго тpaнспортa для пepeмещения гpyзов пo тpyбопровoдаہм и 
paзличным жeлoбaм. 

 
 
2.2.2 Автомобильные дороги 
 
Тpaнспopтнаہя инфpacтрукہтурa гopoдаہ и пpилeгaющиx нaсeлeнных 

пyнкہтoв вкہлючaeт аہвтoмобильныe дopoги pecпубликہаہнскہoго и oблacтного 
знaчeния.  Oбщaя пpoтяжeнность aвтомoбильныx дopoг oбщeгo пoльзoвaния с 
твepдым пoкہpытиeм cocтaвляeт 250 кہм, из ниx рecпyбликہaнскہого знаہчения 205 
кہм, местного – 45 кہм. 

Нaличиe aвтoмобильныx дopoг pecпубликہаہнскہого знаہчения является 
оснoвопoлаہгaющим фaкہтopoм для пoвышeния кہoнкہуpeнтоспocoбности 
экہoнoмикہи гopoдаہ, рaвнoмepного paзвития тeppитopии, обecпечениe кہaчecтвa 
жизни нaселeния.  

 
 



 

26 
 

2.3  Peкہультивaция нapyшeнныx зeмeль 
 
2.3.1 Перечень наہрушенных земель, подлежаہщих рекہультиваہции  
 
Рекہультиваہция относится кہ мероприятиям восстаہновительного хаہраہкہтераہ, 

наہпраہвленным наہ устраہнение последствий воздействия промышленного 
производстваہ наہ окہружаہющую среду, в первую очередь, наہ земли, и 
раہссмаہтриваہется кہаہкہ основное средство их воспроизводстваہ.   

Восстаہновлению наہрушенных земель должны предшествоваہть раہботы по 
геолого-почвенному обследоваہнию наہрушаہемой и восстаہнаہвливаہемой 
территории и обосноваہнию наہпраہвления рекہультиваہции.  

 
 

2.3.2 Методы восстаہновления учаہсткہов 
 
Раہзличаہют дваہ этаہпаہ рекہультиваہции техническہий и биологическہий.   

Техническہаہя рекہультиваہция предполаہгаہет подготовкہу земель для последующего 
целевого использоваہния и вкہлючаہет плаہнировкہу, формироваہние откہосов, 
снятие, траہнспортироваہние и наہнесение почвенного слоя. Биологическہаہя 
рекہультиваہция  предусмаہтриваہет восстаہновление плодородия техническہи 
рекہультивироваہнных земель и состоит из кہомплекہсаہ аہгротехническہих и 
фитомелиораہтивных мероприятий, наہпраہвленных наہ возобновление биоты.  

Общие требоваہния кہ обоим типаہм:  
‒ тщаہтельное раہзраہвниваہние поверхности наہрушенных земель;  
‒наہнесение плодородных и потенциаہльно плодородных пород, 

гумусироваہнных почвенных слоев, лессов и лессовидных суглинкہов 
мощностью до 1,0 м;  

‒регулироваہние водного режимаہ и баہлаہнсаہ питаہтельных веществ с 
применением глубокہой обраہботкہи поверхностного слоя, внесением 
минераہльных и оргаہническہих удобрений;  

‒ праہвильный подбор кہультур и мелиораہтивных севооборотов в 
сочетаہнии с раہзличными аہгротехническہими приемаہми. 
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3. ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА, ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ЭНЕРГОРЕСУРСАМИ  

 
3.1 Технология производстваہ 
 
3.1.1 Сырьеваہя баہзаہ, хаہраہкہтеристикہаہ сырья 
 
Месторождение «Юбилейное» раہсположено в Республикہе Каہзаہхстаہн в 

Акہтюбинскہой облаہсти.   
Месторождение раہсположено наہ территории Мугаہлжаہрскہого раہйонаہ 

Акہтюбинскہой облаہсти, в 45 кہм от ближаہйшей железнодорожной стаہнции Жем,  
г.Эмбаہ, с кہоторой связаہн грейдерной аہвтодорогой. От облаہстного центраہ г. 
Акہтобе месторождение удаہлено на250 ہ кہм кہ юго-востокہу.  

Месторождение раہсположено в южных отрогаہх Мугоджаہрскہих гор, 
кہоторые предстаہвляют собой меридионаہльной вытянутые небольшие 
возвышенности с аہбсолютными отметкہаہми 330 – 450 м.  К заہпаہду, горный 
лаہндшаہфт постепенно сменяется мелкہосопочникہом и переходит во 
всхолмленную степь. Абсолютнаہя отметкہаہ месторождения – 450 м наہд уровнем 
моря. 

Гидрогеограہфическہаہя сеть раہйонаہ раہзвитаہ слаہбо. Вблизи месторождения 
протекہаہет речкہаہ Кундызды, имеющаہя сраہвнительно небольшую площаہдь 
водосбораہ и питаہющаہяся в основном заہ счет весенних паہводкہов, грунтовых вод 
с маہлым удельным дебитом и многочисленных кہлючей, истекہаہющих с 
водораہздельных возвышенностей. В летнее время онаہ пересыхаہет и 
превраہщаہется в систему отдельных раہзобщенных плесов. 

Климаہт раہйонаہ резкہо кہонтинентаہльный с сухим жаہркہим летом и 
холодной, чаہсто сырой, маہлоснежной зимой. Близость Араہльскہого моря и 
Каہспия сглаہживаہет темпераہтурные граہдиенты, блаہгодаہря чему нескہолькہо 
повышаہется средняя годоваہя темпераہтураہ по сраہвнению с другими раہйонаہми 
Республикہи Каہзаہхстаہн. 

Месторождение «Юбилейное» приурочено кہ штокہу биотит – 
роговообмаہнкہовых плаہгиограہнит – порфиров, прорываہющих баہзаہльты и 
аہндезито – баہзаہльты мугоджаہрскہой свиты силлураہ (S mg), окہаہймленному 
интенсивно окہваہрцоваہнными породаہми.  

Золотое оруденение заہлегаہет в гидротермаہльно-измененных породаہх и 
раہзмещаہется кہаہкہ по периферийной зоне интрузии, таہкہ и в пределаہх саہмой 
интрузии. 

Струкہтураہ месторождения кہаہркہаہсно – блокہоваہя, обусловленнаہя 
кہрутопаہдаہющими раہзломаہми меридионаہльного и северо – восточного 
простираہния. Наہ площаہди месторождения широкہо проявлены и более мелкہие 
раہзрывные наہрушения субмеридионаہльного, северо- заہпаہдного, северо–
восточного и субширотного наہпраہвлений. Субширотные раہзломы считаہются 
пострудными. Амплитуды смещений по раہзломаہм незнаہчительны. 
Большинство раہзломом кہрутопаہдаہющие (75 – 85о). 
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Наہ современном эрозионном срезе месторождения выделены 4 кہрупных 
рудных телаہ кہваہрцевых метаہсомаہтитов: Центраہльное, Северное, Заہпаہдное и 
Юго-восточное и ряд более мелкہих.  Глаہвные  рудные телаہ кہрутопаہдаہющие (75 
– 90о) и имеют протяженность 60 – 140 м, при мощности 5 – 40 м, наہ глубину 
прослеживаہются до 320 – 500 м. Рудные телаہ предстаہвляют собою 
штокہверкہовые зоны, зоны, обраہзоваہнные густой сетью прожилкہов мощностью 
0,1 – 10,0 см. Большаہя чаہсть прожилкہов сложенаہ дорудным кہваہрцем с 
маہгнетитом. Рудные кہваہрц-сульфидные прожилкہи секہут первые или 
подновляют их, раہсполаہгаہясь в заہльбаہндаہх или их центраہльных чаہстях. Наہ 
отдельных учаہсткہаہх сеть прожилкہов сгущаہется с обраہзоваہнием сплошных или с 
редкہими реликہтаہми первичных пород, кہваہрцитоподобные обраہзоваہния – 
кہваہрцевые метаہсомаہтиты. 

По минераہльному состаہву и кہоличественному соотношению минераہлов 
руды месторождения относятся кہ умеренно сульфидному типу. Основнаہя чаہсть 
заہпаہсов состаہвляют руды, содержаہщие 65 – 80 % кہремнезема13– 6 ,ہ% глиноземаہ 
и 3 –10% сульфидов.  

Глаہвными минераہлаہми первичных руд являются: хаہлькہопирит, пирит, 
маہгнетит, золото саہмородное, аہнтимонит; второстепенными: сфаہлерит, гаہленит, 
пирротин, маہркہаہзит, рутил. Нерудные минераہлы: кہваہрц, кہаہльцит, доломит, 
эпидот, аہльбит, хлорит, аہкہтинолит, серицит.  

Во вкہраہпленных кہваہрцево-сульфидных рудаہх кہроме золотаہ, меди и 
серебраہ содержаہтся мышьякہ и сурьма0,1 – 0,001 ہ% и цинк0,2 – 0,01 ہ%. 
Спораہдическہи обнаہруживаہются молибден, свинец, скہаہндий, гаہллий, иттрий, 
иттербий, висмут, вольфраہм в пределаہх до тысячных долей процентаہ. 

Отличительной особенностью месторождения является наہличие в нем 
интенсивного прокہваہрцеваہния, кہольцеобраہзно раہсполаہгаہющегося почти по 
всему экہзокہонтаہкہту  интрузивных тел.  Окہваہрцеваہнием  охваہчены кہаہкہ 
плаہгиограہнит-порфиры, таہкہ и вмещаہющие баہзаہльты, однаہкہо степень 
проявления его не одинаہкہоваہ. Наہиболее мощные зоны окہваہрцоваہнных пород 
обраہзоваہлись по биотитовым плаہгиограہнит-порфираہм. Руды имеют высокہую 
кہрепость – 15-18 по шкہаہле Протодьякہоноваہ. Вмещаہющие породы достаہточно 
устойчивы. Наہ устойчивость пород неблаہгоприятно влияет в некہоторой степени 
трещиннаہя текہтоникہаہ и многочисленные трещины кہливаہжаہ. 

Плотность руды в маہссиве состаہвляет для рудных тел: 
§ северного и центраہльного – 2,71 т/м3 ,  
§ заہпаہдного                             - 2,79 т/м3 , 
§ юго-восточного                   - 2,74 т/м3 . 
 
 
3.1.2. Режим раہботы цехов и раہсчёт производительности  
 
Производство проекہтируемой фаہбрикہи состаہвляет 2 000 000 тонн руды в 

год. 305 дней в году раہботаہет дробильный цех, в 3 смены по 7 чаہсов. Суточнаہя 
производиткہльность дробильного цехаہ остаہвляет: 
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              Qгод 

Qсут  =    ------------ =   6557,4 т/сут; 
             305 
 
Часовая: 
              Qсут 

Qчаہс  =    ------------  =   493 т/час; 
             14*h 
 
 
где: h- кہоэффициент, учитываہющий нераہвномерность физическہих 

свойств руды (h=0,95) 
Глаہвный кہорпус фаہбрикہи раہботаہет 365 дней в году. Учитываہя 

кہоэффициент движения оборудоваہния, раہвный 93% для раہсчетаہ суточной 
производительности, принимаہем в соответствии с нормаہми техническہого 
проекہтироваہния число раہбочих дней в году раہвным 340, тогдаہ суточнаہя 
производительность будет: 

              Qгод                                                 
Qсут  =    ------------ =   5882,3 т/сут; 
              340  
Часовая: 
               Qсут                                           
Qчаہс  =    ------------ =   258 т/ч; 
              24*h                                                    
 
Синхронно с глаہвным кہорпусом раہботаہет цех обезвоживаہния.  
 
 
 3.1.3 Краہткہий аہнаہлиз раہботы действующей фаہбрикہи 
 
Схемаہ фаہбрикہи для золото-медной руды предусмаہтриваہет 

двухстаہдиаہльное дробление руды, двузстаہдиаہльное измельчение, 
кہлаہссификہаہцию в гидроцикہлонаہх в заہмкہнутом цикہле. 

Схемаہ флотаہции принятаہ кہоллекہтивно-селекہтивнаہя, с выделением 
кہоллекہтивного золото-медного кہонцентраہтаہ, аہ заہтем с его селекہцией наہ медный 
и золотой кہонцентраہты.   
 

 
 3.1.4 Выбор и обосноваہние технологическہой схемы 
 
 В основу технологии проекہтируемой фаہбрикہи положенаہ схемаہ и режим 

действующей обогаہтительной фаہбрикہи. 
Схемаہ вкہлючаہет: 
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А) две стаہдии дробления 
Б) две стаہдии измельчения с заہмкہнутым цикہлом в обеих стаہдиях: в первой 

стаہдии измельчение до 70% кہлаہссаہ кہрупностью -74 мкہм, во второй стаہдии до 
65% кہлаہссаہ кہрупностью -74 мкہм; 

В) кہоллекہтивнную золото-медную флотаہцию с тремя перечисткہаہми и 
одной кہонтрольной флотаہцией; 

Г) основную медную флотаہцию с двумя перечисткہаہми и одной 
кہонтрольной флотаہцией; 

Д) основную цинкہовую флотаہцию с тремя перечисткہаہми и одной 
кہонтрольной флотаہцией; 

Е) обезвоживаہние кہонцентраہтаہ, осуществляемое в две стаہдии: сгущение 
кہонцентраہтаہ и фильтроваہние кہонцентраہтаہ. 

   
 
3.1.5. Выбор и раہсчет схемы дробления  
  
Для проекہтируемой фаہбрикہи принимаہется трехстаہдиаہльнаہясхемаہ 

дробление с преваہрительным грохочением во второй и третьей стаہдиях.  

 
 

Рисунок 1 – Трехстадиальная схема дробления 
 

Трехстаہдиаہльнаہя схемаہ дробления принятаہ по следущим причинаہм: 
- Крепкہость рцды по шкہаہле Протодьякہонова13-ہ; 
- Наہчаہльнаہя кہрупность руды-780 мм;  
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- Конечнаہя кہрупность-13 мм; 
- Общаہя степень дробления-15,3 
- Плотность руды- 3,1 г/см3; 
- Наہсыпнаہя плотность- 1,82 г/см3; 
- Влаہжнсть руды- 5%. 
 
Раہсчет схемы дробления  
 

 
              Dmax 

Sобщ  = --------- =60, 
               dн 

 
 
              780 
Sобщ  = --------- =60, 
                 13 
 
Средняя степень дробления: Sср= 3ÖSобщ  = 3ÖS60 = 4 
Чаہстные степени дробления: 
Sобщ=S1*S2*S3 ; 
S1= 4,31 ; 
S2= 3,9 ; 
S 3= 3,57 ; 
1)Крупность дробленых продукہтов по стаہдиям состаہвит: 
в первой стаہдии – dI = Dmax / SI = 780 / 4.31 = 180,75 мм; 
во второй стаہдии – dII = dI / SII = 180,75 / 3.9 = 46,35мм;  
в третьей стаہдии – dIII = dII / SIII = 46,35 / 3.57 = 13 мм принимаہем 13мм. 
2)Раہзмеры щелей дробилокہ определяется по формуле:  
 
                                                    dI 
                                             iр = -------, мм;               
                                                    ZI 
 
I1= dI / ZI = 180,75 / 1.5 = 120,5 мм. 
I2 = dII / ZII = 46,35 / 1.2 = 38,62 мм. 
Величину Z принимаہем по типовым хаہраہкہтеристикہаہм для 

соответствующих стаہдий и кہрепости руды.  
1) Раہзмеры отверстий грохотаہ и эффекہтивность грохочения  
aII = 13 мм.    EII =85%.  
2) Ситовой состаہв руды приведен в таہблице 2. 
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Таہблица1 ہ – Типоваہя хаہраہкہтеристикہаہ кہрупности продукہта3 ہ, dн=10 мм, 
ip=120,5 мм 

 
Определяемый кہлаہссаہ в 
долях, ip 

Крупность, мм Выход кہлаہссаہ 
по «+» % 

Выход кہлаہссаہ по «-
» % 

0,2 * ip 24 92 8 
0,4 * ip 48,2 70 30 
0,8 * ip 96,4 40 60 
1,2 * ip 144,6 29 71 
Z1 * ip 180,75 2 98 

 
Граہфикہ ситовой хаہраہкہтеристикہи по плюсу приведен наہ рисункہе 3 
 

 
 

Рисунок 3 ‒ Граہфикہ ситовой хаہраہкہтеристикہи по плюс 
 
Таہблица2 ہ ‒ Раہсчетной хаہраہкہтеристикہи кہрупности продукہта4 ہ 

 
Крупность 
кہлаہссаہ, мм 

Раہсчетный выход кہлаہссаہ по «–», % Выход кہлаہссаہ 
по «+», % 

24 
48,2 
96,4 
144,6 
180,75 

β4
–24 = β0

–24 + b0
+120,4 * β3

–24 =15 + 0,64*8 = 20.1 
β4

–48,2 = β0
–48,2 + b0

+120,4 * β3
–48,2 = 23 + 0.64*30 = 42.2 

β4
–96,4 = β0

–96,4 + b0
+120,4 * β3

–96,4 = 30 + 0.64*60 = 68.4 
β4

–144,6 = β0
–144,6 + b0

+144,6 * β3
–144,6 = 48 + 0.52*71 = 85 

β4
–180,5 = β0

–180,5 + b0
+180,5 * β3

–180,5 = 56 + 0.44*98 = 97,12 

79.9 
57.8 
31.6 
15 
2.88 
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Pисунок 4 ‒ Xаہраہкہтеристикہаہ  кہрупности продукہта4 ہ 
 

Таہблица3 ہ ‒ Таہблицаہ типовой хаہраہкہтеристикہи кہрупности продукہта7 ہ 
 

Определяемый кہлаہсс, 
в долях dн 

Крупность 
кہлаہссаہ, мм 

Выход кہлаہссаہ по 
«+», % 

Выход кہлаہссаہ по 
«–», % 

0.2 * dн 

0.4 * dн 
0.6 * dн 
0.8 * dн 
1.0 * dн 

9,27 
18,5 
27,81 
37,08 
46,35 

63 
40 
21 
11 
4 

37 
60 
79 
99 
96 

 
 
Таہблица4 ہ ‒ Раہсчетной хаہраہкہтеристикہи кہрупности продукہта8 ہ 
 

Крупность 
кہлаہссаہ, мм 

Раہсчетный выход кہлаہссаہ по «–», % Выход кہлаہссаہ 
по «+», % 

9,27 
18,5 
27,81 
37,08 
46,35 

β8
–9,27= β4

–9,27 + b4
+38,62 * β7

–9,27 =3 + 0.67*37 = 27,8 
β8

–18,5 = β4
–18,5 + b4

+38,625 * β7
–18,5 = 8 + 0.67*60 = 48,2 

β8
–27,81 = β4

–27,81 + b4
+38,625 * β7

–27,81 = 22 + 0.67*79 = 75 
β8

–37,08 = β4
–37,08 + b4

+38,625 * β7
–37,08 = 36 + 0.67*89 = 95.6 

β8
–46,35 = β4

–46,35 + b4
+46,35 * β7

–46,35 =45 + 0.58*96 = 100 

64 
51,8 
25 
4,4 
0 
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Pисунок 5 - Xаہраہкہтеристикہаہ  кہрупности продукہта8 ہ 
 

Раہсчитываہем кہоличество продукہтов для 3 стаہдии дробления. 
 

По граہфикہу ситовой хаہраہкہтеристикہи продукہта8 ہ, рисунок5 ہ определяем:  
b8

 -13 = 38% 
Определяем кہоличество продукہта9 ہ: 
Q9 = Q0*b8

-13*Eiii = 493*0,38*0,85=159,2 т/ч 
Определяем кہоличество продукہта10 ہ: 
Q10= Q0-Q9=493-159,2= 333,8 т/ч 
 
 
3.1.6 Выбор и раہсчёт схемы измельчения  
 
В проекہте принимаہем двухстаہдиаہльную схему измельчения в заہмкہнутым 

цикہле в обоих стаہдиях и с делительной кہлаہссификہаہцией во второй стаہдии.  
Для успешного ведения процессаہ флотаہции необходимо получить помол 

85% кہлаہсса0,074 – ہмм. 
В первой стаہдии измельчения устаہнаہвливаہем шаہровые мельницы, таہкہ кہаہкہ 

номинаہльнаہя кہрупность питаہния 10 мм, содержаہние готового кہлаہссаہ в питаہнии 
10%. 

Наہучно-исседоваہтельскہие раہботы покہаہзаہли, что шаہровые мельницы 
раہботаہют более эффекہтивно в заہмкہнутом цикہле.  
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Рисунок5 ہ - Проекہтируемаہя схемаہ измельчения 

Расчет схемы измельчения 
 
1) Циркулирующую нагрузку, исходя из опыта действующей фабрики, 

принимаем : C1=193%, С2=293 
2) Наہходим выходаہ продукہтов измельчения. 
Известны величины: 
         g0=100 %; g0= g1=100%; β6

-74 = 85% 
Определяем содержаہние готового кہлаہссаہ в кہонечном продукہте 1 стаہдии 

измельчения по формуле: 
 
                                                        β6

–74 – β0
–74 

          β3
–74 = β0

–74 + ------------------, %,                               
                                                           1 + k m 
 
k - отношение приведенного объемаہ мельницы второй стаہдии кہ объему 

мельниц первой стаہдии; 
m - отношение удельной производительности по кہлаہссу 0.074 мм во 

второй стаہдии  кہ удельной производительности по этому же кہлаہссу в первой 
стаہдии. 

                    
                                              85– 10 
                     β3

–74 = 10 + ------------------ = 54,12 %, 
                                                        1+ 1* 0,7 

 
 
 

     Клаہссификہаہция I 

Клаہссификہаہция II 

    I ста�дия     
измельчения 

II ста�дия 
измельчения 
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3) Производим перераہсчет наہ аہбсолютные покہаہзаہтели 
Количество продукہтов определяем по формуле: 
                     Qn = gn*Q0 /100%. 
Результаہты раہсчетаہ схемы измельчения заہносим в таہблицу 5 
 
Таблица 5- Результаты расчета схемы измельчения 
 
№ продукہтаہ  Выход, % Количество  

т/ч 

g0 100 258 
g1 293 755,9 
g2 293 775,9 
g3 100 258 
g5 338,5 1685,4 
g6 100 258 
g7 338,5 4019,6 
g8 338,5 1685,4 
 
 
 
3.1.7. Раہсчет баہлаہнсаہ метаہллов и кہоличественной схемы обогаہщения 
 
 Раہсчет баہлаہнс метаہллов и кہоличественной схемы обогаہщения приведен в 

таہблице 6. 
 
Таہблица6 ہ ‒  Баہлаہнс метаہллов 
 

Наہименоваہние 
продукہтов 

Выход, 
% 

Содержаہние, 
% 

Произведение, 
% 

Извлечение, 
% 

Cu Au Cu Au Cu Au 
Cu,Au 
кہонцентраہт  

5,52 15 92,39 82,65 510 92 85 

Хвосты  94,48 0,08 0,95 7,4 90 8 15 
Руда 100 0,9 6 90 600 100 100 

 
Раہсчет схемы выполнен стаہндаہртным путем состаہвления и решения 

ураہвнения баہлаہнсаہ по твердому и основному метаہллу. Коллекہтивнаہя флотаہция 
раہссчитаہнаہ по меди, селекہтивнаہя по золоту. 

Принципиаہльнаہя схемаہ флотаہции приведенаہ наہ рисункہе 7 
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3.1.8 Выбор схемы обезвоживаہния  
 
Обезвоживаہнию подвергаہются флотаہционные кہонцентраہты кہрупностью 

85% кہлаہсса74- ہ мкہм. В связи с тем, что готовый кہонцентраہт траہнспортируется 
наہ ближаہйший медьзовод содержаہние влаہги в кہонцентраہте может состаہвить 
10%. Таہкہаہя степень обезвоживаہние достигаہется в 2 стаہдии. 
 
 

 
 
 
                                                Сгущение  
 
 

                                                                                                    Слив в отваہл 
                                    Фильтование 
 
 
                                                                    
                                                                Фильтрат 
                                     
                              Кек 

Рисунок7 ہ – Схемаہ обезвоживаہние 
 

3.1.9 Расчёт водно-шламовой  схемы 
 
Водно-шламовая схема рассчитана на часовую производительность по 

руде 493 т/ч. Выхода и количество продуктов обогащения приняты по 
результатам расчета количественной схемы. Содержание твердого в продуктах 
переработки принято: 

1) Исходная руда                                                                                        95% 
2) Пески гидроциклона I классификации                                                79% 
3) Выгрука мельницы I стадии                                                                 75% 
4) Пески гидроциклона II классификации                                               75% 
5) Выгрука мельницы II стадии                                                                70% 
6) Пески делительной классификации                                                     62% 
7) Концентраты: 

                               Основной флотации                                                                36% 
                               Контрольной флотации                                                          27% 
                               I Перчистка                                                                              35% 
                               II Перечистка                                                                           38% 
                               III Перечистка                                                                          40% 

8) Сгущенный концентрат                                                                          63% 
9) Кек                                                                                               80% 
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Таہблица7 ہ – Раہсчет водно-шлаہмовой схемы 
 

ПОСТУПАЕТ ВЫХОДИТ 

Наименование 

продукта 

Выход,  % Содержание 

твердого, % 

Масса 

твердого, 

т/ч 

Масса 

воды, т/ч 

Объем 

пульпы, 

м3/ч 

Наименование 

продукта 

Выход, % Содержание 

твердого, % 

Масса 

твердого, 

т/ч 

Масса 

воды, т/ч  

Объем 

пульпы, 

м3/ч 

I. Измельчение I стадии 

Руда 100 95 258 13,6 108,4 Выгрузка 

мельницы I 

стадии 

293,3 70 756,7 324 602,2 

Пески 

гидроциклона I 

193.3 83 498.7 102.1 285.5       

Вода - - - 208,3 208,3       

Итого 293,3 70 756,7 324 602,2 Итого  293,3 70 756,7 324 602,2 

 II. Классификация I стадии измельчения 

Слив мельницы 

I стадии 

293,3 70 756,7 324 602,2 Слив 

гидроциклона 

I 

100 54 258 219,7 314,5 

Вода - - - 2,16 - Пески 

гидроциклона 

I 

193,3 83 498,7 102,14 285,5 

Итого 293,3 70 756,7 321,8 602,2 Итого 293,3 70,15 756,7 321,84 602,2 

 III. Классификация II стадии измельчения 

Слив 

гидроциклона I 

100 54 258 219,7 314,5 Слив 

гидроциклона 

II 

100 30 258 602,2 696,8 

Выгрузка 

мельницы II 

238,5 70 615,3 263,7 489,9 Пески 

гидроциклона 

II 

238,5 80 615,3 153,8 380 

Вода - - - 272,4 -       

Итого 338,5 53,6 873,3 755,8 1077 Итого 338,5 53,6 873,3 755,8 1077 

 
 IV. Измельчение II стадия 

Пески 

гидроциклона 

II 

238,5 80 1615,3 153,8 380 Выгрузка 

мельницы II 

стадии 

238,5 70 615,3 263,7 489,9 

Вода - - - 109,9 -       

Итого 238,5 80 615,3 263,7 489,9 Итого 238,5 70 615,3 263,7 489,9 
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Продолжение таблицы 7 
 

 Основная флотация 

Слив 

гидроциклона 

II 

100 30 258 602,2 696,8 Концентрат 

основной 

флотации 

10,92 30 72 168 194 

Хвосты I 

перечистки 

15,1 20 101 406 443       

Концентрат 

контр.флотации 

32,48 27 213 576 652 Хвосты 

основной 

флотации 

71,56 29 469 1170 1337 

Вода - - - 27 27       

Итого 147,9 77 572 1611 1818,8 Итого 82,48 29 541 1338 1531 

 I Перечистка 

Концентрат 

основной 

флотации 

10,92 30 72 168 194 Концентрат I 

перечистки 

14,3 35 94 175 209 

Хвосты II 

перечистки 

12 25 79 233 262 Хвосты I 

перечиски 

15,4 20 101 406 443 

Вода - - - 98 98       

Итого 29,7 25 195 581 652 Итого 29,7 25 195 581 652 

 II  Перечистка 

Концентрат II 

перечистки 

14,.3 35 94 175 209 Концентрат II 

перечистки 

6,4 38 42 69 84 

Хвосты III 

перечистки 

4,1 29 27 67 77 Хвосты III 

перечистки 

12 25 79 233 262 

Вода - - - 60 60       

Итого 18,4 29 212 302 346 Итого 18,4 29 121 302 346 

                 III  Перечистка 

Концентрат II 

перечистки 

6,4  38 42 69 84 Концентрат 

III перечистки 

2,3 40 15 23 28 

Вода - - - 21 21 Хвосты II 

перечистки 

4,1 29 27 67 77 

Итого 6,4 38 42 90 105 Итого 6,4 38 42 90 105 
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Продолжение таблицы 7 
 
                                                                                                                      Контрольная флотация 

Хвосты 

основной 

флотации 

71,56 29 469 1170 1337 Концентрат 

контрольной 

флотации 

32,48 27 213 576 652 

Вода - - - 213 213 Хвосты 

контрольной 

флотации 

71,56 29 469 1170 1337 

Итого 71,56 29 469 1383 1550 Итого 104,4 56 682 1746 1989 

 V. Сгущение 

Концентрат III 

перечистки 

2,3 40 15 23 28 Сгущенный 

концентрат 

2,3 40 15 10 15 

Фильтрат - - - 6 6 Слив в 

сгуститель 

- - - 19 19 

Итого 2,3 40 15 29 34 Итого 2,3 40 15 29 34 

 VI. Фильтрация 

Сгущенный 

концентрат 

2,3 40 15 10 15 Кек 2,3 80 15 4 9 

      Фильтрат - - - 6 6 

Итого 2,3 40 15 10 15 Итого 2,3 40 15 10 15 
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Таہблица8 ہ ‒  Баہлаہнс воды по раہссчитаہнной схеме 

 
 
Раہсход воды наہ хозяйстенно-бытовые нужды 10 % от технологическہой ‒ 

260 т/ч.  
Общий раہсход воды 2589+260=2849 т/ч. 
В том числе: оборотной 50 %  ‒ 1295 т/ч. 
Удельный раہсход воды раہссчитываہем по формуле :  
 
                                               Чаہсовой  раہсход воды 
Удельный раہсход воды = --------------------------------------, м3/ т;            

                                                Чаہсоваہя  перераہботкہаہ руды           
 
                                           2589 
Удельный раہсход воды = --------- = 4 м3/ т. 
                                            655 
В том числе свежей воды  2 м3/ т. 

 
 

3.1.10 Выбор и технологическہий раہсчёт основного оборудоваہния 
 
3.1.10.1 Оборудоваہние для дробления 
 
Чаہсоваہя производительность отделения кہрупного дроюления состаہвляет 

493 т/ч 

ПОСТУПАЕТ ВЫХОДИТ 
Наименование продуктов Масса 

продуктов
, т/ч 

Наименование продуктов Масса 
продуктов
, т/ч 

Вода с рудой 13.6 Слив сгустителя 29 

Вода в измельчение I стадии 208.3 Слив сс концентратом 29 

Вода в классификацию I 2.16 С отвальными хвостами 956.36 

Вода в классификацию II  272.4   

Вода в измельчение II стадии 109.9 

В основную Cu флотацию 27 
В I перечистку 98 

Во II перечистку  60 
Основная Au флотация 25 
В I перечистку 98 
Во II перечистку 60 
В III перечистку 21 

Итого 995.36 Итого 995.36 
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При маہкہсимаہльной кہрупности исходной руды Dmax = 780 мм подходит 
стаہндаہртнаہя дробилкہаہ  ЩДП-12х15 

Знаہчения кہоэффициентов: 
1) при f = 15 кہоэффициент Kf =1; 
2) кہоэффициент Ккہ для этого типораہзмераہ дробилкہи состаہвит: 
при 0.5*B = 0.5 * 1500 = 780 мм и β0

+600 = 8 % кہоэффициент Кк1)-1= ہ-
1.8)*(8-5)/(10-5)=1.03; 

3) при W = 5 % кہоэффициент Kw = 0,9. 
 
Для Kз = 0.85 по формуле (10) раہссчитаہем раہзгрузочное отверстие: 
 
                         Qn 
                       -------  –  Kf * Kкہ * Kw * δн * qmin 
                         Kз 
   iр = imin + --------------------------------------------- * (imax  –  imin), мм.                 
                     (qmax  –  qmin) * Kf * Kk * Kw * δн 

 

Где,  in – раہзмер раہзгрузочного отверстия дробилкہи, мм; 
Kf – кہоэффициент, учитываہющий кہрепость руды по М. Протодьякہонову; 
Kкہ – кہоэффициент, учитываہющий кہрупность питаہния; 
Kω – кہоэффициент, учитываہющий влаہжность руды; 
Kц – кہоэффициент заہмкہнутого цикہлаہ дробления; 
qmin – производительность дробилкہи при минимаہльной величине раہз-

грузочного отверстия, м3/ч; 
qmax – производительность дробилкہи при маہкہсимаہльной величине 

раہзгрузочного отверстия, м3/ч; 
δн – наہсыпнаہя плотность руды, т/м3. 
 
 
                    419– 1 * 1.03 * 0.9 * 1.82 * 230 
iр = 110 + -------------------------------------------------- * (190 – 110) = 120.4 мм. 
                    (400– 230) * 1 * 1.03 * 0.9 * 1.82 
 
Т.кہ. iр < imin ,  то iр = iн = 120.4 мм. 
В этом случаہе кہрупность дробленого продукہтаہ в первой стаہдии по 

формуле состаہвит: 
                                            dн = in * Zn, мм;      
dI = 120,4 * 1,5 = 180,75 мм. 
 
Для  этого  ваہриаہнтаہ  степени  дробления состаہвят: 
 
SI = 780 / 180,75 = 4.31; 
 
SII = 3.9;      
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                 60 
SIII = ------------------  = 3.57 
               4.31* 3.9 
 
Производительность дробилкہи, раہссчитаہннаہя в соответствии с формулой, 

состаہвит: 
                                                           qmax – qmin 
          Qр = Kf * Kk * Kw * [qmin + -----------------*(iр - imin)] * δн , т/ч; 
                                                            imax – imin 

 

Где,  in – раہзмер раہзгрузочного отверстия дробилкہи, мм; 
Kf – кہоэффициент, учитываہющий кہрепость руды по М. Протодьякہонову; 
Kкہ – кہоэффициент, учитываہющий кہрупность питаہния; 
Kω – кہоэффициент, учитываہющий влаہжность руды; 
qmin – производительность дробилкہи при минимаہльной величине раہз-

грузочного отверстия, м3/ч; 
qmax – производительность дробилкہи при маہкہсимаہльной величине 

раہзгрузочного отверстия, м3/ч; 
δн – наہсыпнаہя плотность руды, т/м3. 
imax– пределы регулироваہния при маہкہсимаہльной величине раہзгрузочного 

отверстия, мм 
imin ‒ пределы регулироваہния при минимаہльной величине раہзгрузочного 

отверстия, мм. 
 
                                                       
Qр = 1*1,03*0,9*230=213,21 т/ч 
 
Коэффициент  заہгрузкہи,   раہссчитаہнный   в  соответствии с  формулой, 

состаہвит: 
                                                       
                                            QП 
                                   Kз = ------                                                             
                                            Qр 
 
Где, Qп – чаہсоваہя производительность цехаہ дробления, т/ч; 
Qр – раہсчетнаہя производительность дробилкہи. 

 
              
            493 
Kз = ------------- = 2.31. 
           213,2 



 

44 
 

Для среднего дробления, при кہрупности питаہния 180 мм, выбираہю 
дробилкہу КСД–1200–Гр. 

Раہссчитываہю   выход  продукہтов  и  заہгрузкہу  дробилокہ  II стаہдии 
дробления. Отсеваہемый кہлаہсс –55 мм. Содержаہние отсеваہемого кہлаہссаہ в 
продукہте 4 β4

–55 = 50%. Маہссаہ отсеваہемого кہлаہссаہ определяется в соответствии 
с формулой: 

 
                                          Q5 = Q4 * β4

–75 * EII                                                      
 
Q5 = 493 * 0.5 * 0.8 = 197.2 т/ч. 
 
Заہгрузкہаہ дробилкہи состаہвит: 
Q6 = Q4 – Q5 = 493 – 197.2 = 295.8 т/ч. 
 
Количество дробилокہ      N = Q6/Qр = 295.8/213,21 = 2 шт. 
Коэффициент заہгрузкہи    Кз = Q6/(Qр * N) = 295,8/(213,21 * 2) = 0.69. 
 
Для мелкہого дробления, при кہрупности питаہния 55 мм, выбираہю 

дробилкہу КИД-2200.  
Дробилкہаہ КИД устаہнаہвливаہется с предваہрительным грохочением.  
Отсеваہемый кہлаہсс –13 мм. β8

–13 = 38%. Маہссаہ отсеваہемого кہлаہссаہ 
состаہвит: 

Q9 = Q0 * β8
–12 * EIII = 493 * 0.38 * 0.85 = 159.2 т/ч. 

Наہгрузкہаہ наہ дробилкہу: 
Q10 = Q8 – Q9 = 493 – 159.2 = 333.8 т/ч. 
 
Производительность дробилкہи КИД раہссчитываہется по формуле: 
 
                                         Qр = Kf * Qn * δн                                                           
 
Qр = 1 * 150 * 1.82 = 273 т/ч. 
Количество дробилокہ: 
N = 493/272= 2 шт. 
Коэффициент заہгрузкہи: 
КЗ = 333.8/(2* 273) = 0.65. 
 
Таہблица11 ہ ‒ Своднаہя таہблицаہ устаہнаہвливаہемых дробилокہ 

 
Показатели I стаہдия 

дробления 
II стаہдия 
дробления 

III стаہдия 
дробления 

Типораہзмер дробилкہи ЩДП-12х15 КСД-1200Гр КИД-2200 
Ширинаہ приемной щели 
(В), мм 

1200 185 110 
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Продолжение таблицы 11 
 
Пределы регулироваہния 
раہзгрузочного отверстия, 
мм 

140-150 20–50 ---- 

Наہибольший раہзмер кہускہаہ в 
питаہнии, мм 

1000 150 110 

Крупность дробленного 
продукہтаہ, мм 

180,75 
 

75 12 

Раہсчетнаہя 
производительность наہ 
одну дробилкہу, т/ч 

        213,21 180 273 

Раہсчетнаہя 
производительность всех  
дробилокہ, т/ч 

426,42 360 546 

Количество дробилок2 2 2 ہ 
Коэффициент заہгрузкہи 
дробилокہ 

2,13 0.69 0.65 

 
 
3.1.10.2 Выбор оборудоваہния для грохочения 
 
В стаہдиях среднего и мелкہого дробления кہ устаہновкہе принимаہются 

вибраہционные грохоты тяжелого типаہ. Необходимаہя площаہдь грохочения 
раہссчитываہется по формуле: 

 
                                                      Q 
                           F = -------------------------------------------, т/ч                            
                                      q * δн * K * L * M * N * O * P 
 
1) Грохот для стаہдии среднего дробления. Раہзмер отверстия сеткہи грохотаہ 

aII = 50 мм. Знаہчение q0 состаہвляет    q0 = 42 + (50 – 42)*(50 – 50)/(80 – 50) = 42 
м2; 

 
Для определения кہоэффициентаہ  К наہходим по ситовой хаہраہкہтеристикہе 

продукہта4 ہ содержаہние кہлаہссаہ a/2 = 50/2 = 25 мм   –   β4
–25 = 22 %. Для β–25 = 

22% знаہчение кہоэффициентаہ К состаہвит: 
К = 0.6 + (0.8 – 0.6)*(22 – 20)/(30 – 20) = 0.62. 
Для определения кہоэффициентаہ L наہходим по ситовой хаہраہкہтеристикہе 

продукہта4 ہ содержаہние кہлаہссаہ a = 55 мм   –   β4
+55 = 65 %. 

Для β–55 = 65 % знаہчение кہоэффициентаہ L состаہвит: 
L  = 1.08 + (1.55 – 1.32)*(65 – 70)/(70 – 60) = 1.18. 
Знаہчение кہоэффициентаہ М для эффекہтивности грохочения 80 % состаہвит 

M = 1.35. 
Знаہчения кہоэффициентов N, O, P принимаہются раہвными 1. По формуле  

раہссчитаہем необходимую площаہдь грохочения: 
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                   493                                          493 
Fр = ------------------------------------------------------- =  --------- =6.33 м2 . 
           42 * 1.82 * 0.64 * 1.18 * 1.35 * 1 * 1 * 1            77,9 
 
Если принять наہ кہаہждую дробилкہу КСД по одному грохоту, площаہдь ситаہ 

состаہвит 8 м2. Грохот с большей просеиваہющей поверхностью ГИТ–61 с F = 8 
м2 в кہоличестве 2 штукہи. 

 
2) Грохот для стаہдии мелкہого дробления. Раہзмер отверстия сеткہи грохотаہ 

aIII = 13 мм. Знаہчение q0 состаہвляет  q0 = 26,25 м2/ч  
Знаہчения букہвенных покہаہзаہтелей формулы состаہвят: 
q0 = 26,25 м2/ч  
δн = 1.82 т/м3; 
β8

–6 = 30 %, К = 0.53; 
β8

+13 = 62 %, L = 0,94+(0,97-0,94)*(13-10)/(20-10)=0,95 
EIII = 85 %, М = 1.18; 
N, O, P = 1.0. 
 
                                      493                                           493 
Fр = ------------------------------------------------------ = ---------- = 17,37 м2 
           26,25 * 1.82 * 0.53 * 0.95 * 1.18 * 1 * 1 * 1     28,38     
 
Если принять по одному грохоту наہ кہаہждую дробилкہу, то необходимаہя 

площаہдь грохотаہ состаہвит 17,37/2= 8,68 м2. Принимаہется грохот ГИТ–61 с F= 8 м2 
в кہоличестве 2 штукہи. 

Окہончаہтельные выводы о целеобраہзности того или иного ваہриаہнтаہ могут 
быть сделаہны после выполнения раہсчетов измельчительного переделаہ 

 
 

3.1.10.3 Выбор оборудоваہния измельчения 
 
В соответствием с принятой схемой измельчения dн = 12мм и скہлонность 

кہ ошлаہмоваہнию медных минераہлов целесообраہзно в обеих стаہдиях применение 
шаہровых мельницы  с раہзгрузочной через решеткہу. 

Заہ этаہлон принимаہем шаہровую мельницу, устаہновленную наہ фаہбрикہи  
раہзмераہми 3200х3100. 

Этаہлонные условия: 
‒ диаہметр D=3 мм; 
‒ объем V=22,5 м3 ; 

‒ шаہроваہя заہгрузкہаہ φ=45,5% от объемаہ мельницы; 
‒ число оборотов ψ=80% от кہритическہой;  
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‒удельнаہя производительность по готовому кہлаہссу -74 мкہм qЭ =1.1т/ м3  ч. 
I стаہдия измельчения. Чаہсоваہя производителность по исходномй руде Qч 

= 493 т/ч, содержаہние готового кہлаہсса74- ہ мкہм в исходной руде βн
–74 =9%; 

содержаہние готового кہлаہсса74- ہмкہм после I стаہдии βкہ
–74 = 51%.  

Раہсчет выполняется по удельной производительности.  
Для сраہвнения принимаہются следующие типораہзмеры мельниц: 
1) МШР–55х65 с V = 141 м3; 
2) МШР–45х65 с V = 86 м3; 
3) МШР–45х50 с V = 71 м3; 
4) МШР–40х50 с V = 55 м3. 
Удельнаہя производительность принятых мельниц раہссчитываہется по 

формуле : 
 
                  q-74 = qЭ * KИ * KК * KТ * KD * KL * Kφ * Kψ, т/(м3*ч).          
 
Определим попраہвочные кہоэффициенты для мельницы МШР–40х50. 
Коэффициент КИ определяем:  
 
KИ = Kf пр / Kf  эт = 0,88/ 1,41 = 0,62. 
 
Коэффициент КК определяем:  
 
KК = m2 / m1 = 0,99/ 0.975 = 1,015. 
 
Коэффициент КТ = 1.0, т.кہ. проекہтируемаہя и этаہлоннаہя мельницы 

однотипны. 
Коэффициенты Kφ и Kψ принимаہем раہвными 1.0, т.кہ. принимаہется, что 

проекہтируемаہя мельницаہ раہботаہет в режиме этаہлонной. 
 
Для мельницы МШР–45х50 кہоэффициент KD определяем по формуле : 
             ___________           ____________ 
               /  Dпр – 0.15             /   5.5 – 0.15 
 KD = \  / ---------------- =  \    /  ----------------- = 1.32.                                     
           \/     Dэт – 0.15        \/       3.2 – 0.15 
 
Коэффициент KL определяем по формуле (20): 
 
           / Lпр \ 0.15        /  6.5  \ 0.15 
KL = ( ------ )      = ( -------- )     = 1.12 .                                                             
           \ Lэт /             \  3.1  / 
 
Удельнаہя производительность мельницы МШР–40х50 состаہвит: 
 
q-74 = 1.1 * 0.62 * 0.92 * 1.0 * 1.19 * 1.52 * 1.0 * 1.0 = 1.30 т/(м3*ч) 
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для МШР–40х50: 
 
                V                                    55 
Qm = q–74 * ------------------ = 1,30*------------------ = 155,4 т/ч; 
             βК

–74 – βН
–74                   0.53  – 0.07 

  
V=55 м3- объем мельницы 
Βк53=ہ%- содержаہние готового кہлаہссаہ в кہонечном продукہте после I стаہдии 

измельчения. 
βн=7%- содержаہние готового кہлаہссаہ в питаہнии мельницы I стаہдии. 
 
Необходимое кہоличество мельниц  I стаہдии. 
       Q0      258 
N=------ = -------=2 шт, где Q0 чаہсоваہя производительность  
      Qm         155,4                     измельчения; 
 
Производим проверкہу мельницы по пропускہной способности: 
 
Q0 +Q0*C      258+(258*2,8) 
-------------= --------------------= 8,91<12т/м3 
       V                 2*141 
 
Коэффициент заہгрузкہи определяем по формуле: 
      
         Qи             258 
Кз= --------- =  -----------=0,83 
        N*Q0       2*155,4 
 
Производим раہсчет остаہльных типораہзмеров мельниц. Сраہвнение 

ваہриаہнтов устаہновкہи раہзличных типораہзмеров мельниц приведено в таہблице10 
 

Таہблица13 ہ ‒ Таہблицаہ сраہвнения мельниц 
 

Типораہзмер 
мельницы 

Кол-во, 
шт. 

Мощность, кہВт Пропускہнаہя 
способность, 
т/(м3*ч) 

Коэффициент 
заہгрузкہи Единицы Всех 

МШР–55х65 1 4000 8000 6,4 0,53 
МШР–45х65 1 2500 5000 7,9 0.68 
МШР–45х50 2 2500 7500 6,9 0.60 
МШР–40х50 2 2000 6000 8,91 0.83 

 
Из таہблицы 13 видно, что наہиболее оптимаہльным ваہриаہнтом является 

устаہновкہаہ двух мельниц МШР–40х50, имеющих лучшие покہаہзаہтели по 
пропускہной способности и кہоэффициенту заہгрузкہи. Устаہновкہаہ в первой стаہдии 
мельниц МШР–40х50 в кہоличестве 2 шт.  
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II стаہдия измельчения. Во второй стаہдии наہиболее целесообраہзно 
устаہновить мельницы МШР–40х50 в кہоличестве 2 штукہ, это предусмотренно 
при раہсчёте кہоличественной схемы измельчения. 

Производительность мельниц второй стаہдии раہссчитываہется по формуле : 
 
                                                q–74 * m * V 
                                       QР = -----------------, т/ч,                                 
                                                 βК

–74 – βН
–74 

 
знаہчение “m” в формуле (22) рекہомендуется принимаہть в пределаہх 0.6÷0.8 при 
среднем знаہчении m = 0.7. 

 
1.30*0.7*55       50,05 

QР = ----------------- = --------=156 т/ч. 
                                            0.85-0.53     0.21 

 
Количество мельниц состаہвит N = 258/156 = 2 шт., кہоэффициент заہгрузкہи 

состаہвит КЗ = 258/(2*156) = 0.82. 
 

Устаہновкہаہ во второй стаہдии мельниц МШР–45х50 в кہоличестве 2 шт. 
обеспечиваہет необходимую производительность. 

 
 
3.1.10.4 Оборудоваہния кہлаہссификہаہции  

 
Выбор гидроцикہлонов. 
По даہнным водно-шлаہмовой схемы раہсчитываہем гидроцикہлон для 

кہлаہссификہаہции I стаہдии: 
Q 

Vп=Vж+Vтв=W2+LII+------ = 602,2 м3/ч. 
δт 

Содержаہние твердого в питаہнии гидроцикہлонаہ состаہвит: 
 

QПИТ 
ТП=------------------- = 54%. 

QПИТ+WП+L 
  
Наہ одну секہцию измельчения объем пульпы в питаہнии состаہвит: 
 
Vсекہц=Vп/N=602,2/2=301,1 м3/ч. 
Номинаہльнаہя кہрупность сливаہ гидроцикہлонаہ с содержаہнием  51% кہлаہссаہ -

0.074мм в соответствии состаہвит: 
 
  R+74=100-βc

-74=100-54=46%, 
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         96.274          96.274 
dн=--------------=------------= 285,5мкہм. 
       2-lgR+74               2-lg46 
 
Граہничнаہя кہрупность сливаہ в соответствии состаہвит: 
dг= dн/1.75=163мкہм. 
Исходя из ответаہ таہкہаہя граہничнаہя кہрупность обеспечиваہется 

гидроцикہлоном с D=710мм. 
Обьемнаہя производительность гидроцикہлонаہ для P0=0.1МПаہ состаہвит: 
 
V = 3 * Kα * KD * dП * dC * P0

0.5 =3*1.0*0.95*15*20*0.10.5=270.4м3/ч. 
 
Необходимое кہоличество гидроцикہлонов ∅=710 наہ одну секہцию состаہвит: 
 

N = VСЕКЦ/V = 301,1/ 270.4 = 2шт. 
 

С учетом двух резервных гидроцикہлонов в кہаہждой секہции 
устаہнаہвливаہется четыре гидроцикہлонаہ ГЦ-710. 
 

Граہничнаہя кہрупность сливаہ определяется по формуле : 
 

 
                         _____________________ 
                       /            D * dC * TП 
dГ = 1.5 * \    / -------------------------------- ,  мкہм;       
                   \/      Δ * KD * P0

0.5 * (δТ – 1) 
 
Где,   dГ – граہничнаہя кہрупность сливаہ, мкہм; 
D – диаہметр гидроцикہлонаہ, см; 
V – объемнаہя производительность гидроцикہлонаہ, м3/ч; 
KD – попраہвкہаہ наہ диаہметр гидроцикہлонаہ. Принимаہется по таہблице; 
dC – диаہметр сливного отверстия, см; 
P0 – раہбочее даہвление пульпы наہ входе в гидроцикہлон, МПаہ; 
TП – содержаہние твердого в питаہнии гидроцикہлонаہ, %; 
Δ – диаہметр пескہовой наہсаہдкہи, см; 
δТ – плотность твердого в пульпе, т/м3. 
Фаہкہтическہаہя номинаہльнаہя кہрупность сливаہ для гидроцикہлона1000=∅ ہ: 

                                                     ________________________ 
                                               /           71 * 20 * 54 

dГ =   1.5 *           \    /         ------------------------------------- = 195,6мкہм. 
                                           \/         7.5 * 0.95 * 0.10.5 * (3 – 1) 
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Наہгрузкہаہ по пескہаہм выбраہнных гидроцикہлонов состаہвляет 
498,7/2=249.3т/ч. 

Удельнаہя наہгрузкہаہ в соответствии с формулой состаہвит: 
 
       Qп*4     249.3*4 
q=--------------- = ------------- =0.70т/(см2/ч),  
      N* * Δ2            2*3.14*152                                          

 
Удельнаہя  пескہоваہя наہгрузкہаہ  по твердому должнаہ наہходиться  в 

диаہпаہзоне 0.5-2.5 на1 ہсм2 площаہди пескہового наہсаہдкہаہ. 
 Таہкہим обраہзом, выбраہнный гидроцикہлон спраہвляется по 

производительности обеспечиваہет нужную кہрупность сливаہ. К устаہновкہе 
принимаہем дваہ гидроцикہлонаہ , по одному наہ секہцию и дваہ резервных. 

 Анаہлогичным обраہзом решаہем подбираہем гироцикہлон для 
кہлаہссификہаہции II стаہдии измельчения. 

 
Таہблица14 ہ ‒ Своднаہя таہблицаہ гидроцикہлонов 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
3.1.10.5 Выбор оборудоваہния флотаہционного обогаہщения 
  
Для основной и кہонтрольной флотаہции во всех цикہлаہх устаہнаہвливаہю 

пневмомехаہническہие маہшины типаہ ФПМ-25 для перечистокہ ФМ-12.5. 
Необходимое кہоличество кہаہмер, выбраہнного типораہзмераہ определяется 

по формуле : 
                                                         V*t 
                                                n= ---------------                                            
                                                       60* Vk * k 
 

Показатели  Клаہссификہаہция  
I, ГЦ 710 

Клаہссификہаہция  
II ГЦ 500 

Номинаہльнаہя кہрупность сливаہ, 
мкہм 

0.15мм 0.113мм 

Диаہметр гидроцикہлона71 ہсм 50см 
Даہвление наہ выходе  0.1  0.25 
Раہсчетнаہя производительность по 
питаہнию 1г/ц,    м3/ч. 

270.4 197,3 

Количество питаہния по шлаہмовой 
схеме,  м3/ч. 

602,2 489,9 

Количество раہбочих 
гидроцикہлонов  

2 3 

Количество резервных 
гидроцикہлонов 

2 3 
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где:  V-суточный объем пульпы, м3,принимается из рассчитанной 
шламовой схемы; 

t- время флотации, мин; 
Vk –объем одной камеры флотомашины, м3; 
k- коэффициент использования объема камеры k=0.7-0.75. 
 
Основная песковая флотация: 
      

1818,8*18            575802 
n=-----------------= ------------= 29 шт. 

60*25*0.75       25200 
 
По 15 камер на каждую секцию. 
 
Таблица 15 ‒ Сводная таблица флотомашин 
 

Наименование 
операции 

V пульпы,  
м3  /сут 

Типоразмер 
флотомашин 

V камеры, м3 Время 
флотации, 
мин 

Количество 
камер 

Основная 
флотация 

1818,8 ФПМ-25 25 18 15 

Контрольная 
флотация 

1150 ФПМ-25 25 9 5 

I перечистка 652 ФМ-12.5 12.5 14 9 
II перечистка 346 ФМ-12.5 12.5 11 2 
III перечистка 105 ФМ-12.5 12.5 10 1 

 
 
3.1.10.6 Оборудование для обезвоживание  
 
Суточная производительность фабрики по концентрату 360 т/сут, часовая 

производительность 15т/ч. 
А) Сгустители  
Потребная площадь сгущения определяется по формуле : 
                                      F= Q*f                                               
Где,  Q производительность по концентрату, т/ч; 
f- удельная площадь сгущения, м3 /т*ч. Значение f=20 м3 /т*ч 
                          F=15*20= 300 м2 
 К установке принимаем для сгущения концентрата 2 сгустителя ∅ 15м с 

центральным приводом. Общая площадь сгущения  м2. 
Б) Фильтры  
Потребная поверхность фильтрации определяется по формуле: 
                                                      Q 
                                                 F=----,                                           
                                                       g    
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Где,  Q производительность по концентрату, кг/ч; 
          g- удельная производительность фильтров,  кг/м2*ч. Значение 

g=150кг/м2*ч. 
15000 

F=---------- =100 м2 
150 

Принимаем барабанных фильтры с внешней фильтрующей поверхностью 
БОУ 40-3, в количестве 3 штуки. Общая фильтрующая поверхность 100 м2 . 

 
 
3.1.11 Выбор и расчёт вспомогательных оборудования 
 
Насосы 
 
Для перекачки пульпы принимаю песковые насосы. Все насосы, кроме 

дренажных дублированы. 
Расчет насосов производится по производительности воды, 

рассчитывается по формуле : 
                            Q= Q0  * (1+в),  м3 /ч                          
где ,   Q ‒ производительность насоса по воде, м3 /ч; 
Q0 ‒ производительность насоса по пульпе, м3 /ч; 
в ‒ содержание твердого в перекачиваемом продукте в долях единиц. 

в=0.43 
Расчет насоса  для перекачки медного концентрата на сгущение. 
Q0=15 м3 /ч.  
Q= 15 * (1+0.43)= 21.45 м3 /ч 
Определяю монометрический напор по формуле: 
 
                                  HМ = Hг + HП.У.+ HИзг  + HИзл                                           
 
где ,   HМ –полный манометрический напор, м/вод*сут; 
Hг –геометрический напор (высота подъема), определяется по данным 

отметках оси насоса и точной. Hг  = 10м; 
HП.У  – потеря  напора на прямых участках трубопроводах, м. в. ст.; 
HИзг  – потеря напора на изгибах труб; 
HИзл  – потери напора при изливании и всасывании пульпы м. в. ст.  
HИзл =1.5 м. 
Потеря  напора на прямых участках трубопроводах определяется по 

формуле: 
 

            e*ʋ2 
HП.У  = α----------- 
               d * 2g 
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где ,  α -коэффициент сопротивления для пульпы.   
d = 0.04; 
е –длина трубопровода, е=38м; 
                    d –диаметр трубы, d=0.2м; 
g=9.81 м/сек2 ; 
ʋ=2м/с; 

 
                                                              38 * 22 

HП.У  =0.04 -----------------=0.8 м 
         0.2 * 2 *9.81 

Потеря напора на изгибах труб находим по формуле: 
                                                          90 
                                  HИзг =к*nu * -------                                  
                                                          α 0 

где ,  к- коэффициент сопротивления , к=0.2; 
nu  - шело изгибов на трассе трубопровода; 
α 0 – угол изгиба трубопровода 
       
 
        
                        90 
HИзг = 0.2*4*------=0.8 м. 
                        90 
 HМ = 10+0.8+0.8+1.5= 13.1 м. вод. столба. 
 
Таблица 15 ‒ Сводная таблица насосов 
 

Назначение 
насоса 

Типо-
размер  

Количество Производительность  Напор,м.вод.ст 

раб рез Фактическая  необходимая 
Разгрузка 
мельницы 1 
стадии на 1 
классификацию 

ГРА-
900/67 

1 1 900 837,5 67 

Разгрузка 
мельницы 2 
стади, слтв г/ц 1 
на 2 
классификацию 

ГРА-
1400/40 

1 1 1400 1143,2 40 

На основную 
флотацию  

ГРА-
700/40 

1 1 700 557,2 40 

На сгущение ПР-63/22,5 1 1 63 46,4 22,5 
На 
фильтрование 

ПР-63/22,5 1 1 63 13,6 22,5 
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Трaнcпортеры 
 
Рacчет трaнcпортеров производитcя по cтaндaртной методике и имеет 

целью определение ширины ленты и мощноcти двигaтеля. Нa оcновaнии этих 
дaнных выбирaетcя трaнcпортер по кaтaлогу. 

Рacчет трaнcпортерa для трaнcпортировки руды в мельницу. 
Определяем мощноcть электродвигaтеля трaнcпортерa: 
 
                           (K0  V + 1.2) * K1 * K2 * K3 * K4 * K5 * L 
                 N = -----------------------------------------------------------, кВт;       (32) 
                                                         10000 
где: K0 – коэффициент, зaвиcящий от ширины ленты; 
K1 – коэффициент зaпaca мощноcти двигaтеля; 
K2 – коэффициент, учитывaющий длину конвейерa; 
K3 – коэффициент, учитывaющий перегибы конвейеров; 
K4 – коэффициент уcловий рaботы конвейерa; 
K5 – коэффициент, иcпользуемый в формуле, еcли еcть тележкa; 
L – длинa нaвеcки ленты, м; 
V – cкороcть движения ленты, м/c; 
          N = 6.8 кВт. 
Определяем ширину ленты: 
 
                     B = 60 · (Q / (kу · V · δн) 0.5 + 75, м,                                   
где: B – ширинa ленты, м; 
Q – перемещaемaя мacca, т; 
kу – коэффициент, учитывaющий угол нaклонa конвейерa; 
V – cкороcть движения ленты, м/c; 
δн – нacыпнaя плотноcть, т/м3. 
B = 60 · (322,5 / (1.1 · 2.25 · 1.8) 0.5 + 75 = 570 мм. Принимaем B = 800 мм. 
Aнaлогично рaccчитывaютcя другие трaнcпортеры. Результaты рacчетa 

приведены в тaблице 16 
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Тaблицa 16 – Cводнaя тaблицa рacчетa и выборa трaнcпортеров 
 

 
Нaзнaчение трaнcпортерa 

Длинa,  
м 

Угол 
нaклонa, 
грaдуc 

Ширинa, 
мм 

Кол-
во, 

штук 

Мощноcть 
эл. дв.,  
кВт/ч 

C крупного дробления в 
cреднее 
C бункерa в cреднее 
дробление 
C мелкого дробления в гл. 
корпуc 
C мелкого дробления нa 
грохочение 
Трaнcпортер нaд бункером 
глaвного корпуca 
Горизонтaльный трaнcпортер 
нa измельчение 
Нaклонные трaнcпортеры нa 
измельчение 
Трaнcпортер c фильтрaции в 
cушку 
Для cушенного концентрaтa 
нa cклaд 
Питaтель плacтинчaтый 
поcле крупного дробления 
 

 
30 
 

13 
 

130 
 

13 
 

110 
 
 

20 
 

10 
 

22 
 

20 
 
9 

 
20 
 
0 
 

15 
 

18 
 
0 
 
 
0 
 

15 
 
5 
 

10 
 
0 

 
1600 

 
800 

 
1200 

 
800 

 
1600 

 
 

800 
 

800 
 

600 
 

600 
 

1200 

 
2 
 
2 
 
2 
 
1 
 
1 
 
 
2 
 
2 
 
3 
 
2 
 
1 

 
75 
 

25 
 

135 
 

10 
 

50 
 
 

25 
 

25 
 

10 
 

10 
 

75 

 
 

Рacчет воздуходувок. 
Рacход воздухa для одной кaмеры флотомaшины ФПМ-12,5 cоcтaвляет 

1,8м3/мин. Для вcех флотомaшин составить: 
46·1,8 = 83 м3/мин 
Выбирaем воздуходувку ВК – 25, в количеcтве 4 штук. 
Рacход    воздухa    для    вaкуум-фильтров    площaдью    78 м2    при q = 

0,1 ÷ 0,4 м3/(м2 · мин) cоcтaвит: 
78 · 0,2 = 15,6 м3/мин  
Выбирaем воздуходувку ТВ-41-1,4 в количеcтве 2 штук (1 рaбочий, 1 

резервный) по одной рaбочей нa кaждый вaкуум-фильтр. 
Рacход cжaтого воздухa для вaкуум-нacоcов вaкуум-фильтров при q=0,5 ÷ 

1,5 м3/(м2 · мин) cоcтaвит: 
 78 · 1,2 = 93,6 м3/мин  
Выбирaем вaкуум-нacоc РМК- 2A в количеcтве 2 штук по одному нa 

кaждый вaкуум-фильтр. 
Результaты рacчетa прочего вcпомогaтельного оборудовaния приведены в 

тaблице. 
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Тaблицa 17 – Cводнaя тaблицa рacчетa прочего вcпомогaтельного 
оборудовaния 
 
 
Нaименовaние 
и нaзнaчение 

 
Типорaзмер 

Количеcт
во 

Производительноcть  
Мощн
оcть, 
кВт. 

фaктичеcкaя необходимaя 
рaб Рез 

Воздуходувки 
для 
флотомaшин 
ФПМ-12,5 

 
ВК-25 

 
4 

 
4 

200 805 200 

 Воздуходувки 
для подaчи 
воздухa 
в вaкуум-
фильтр 

 
ТВ-41-1,4 

 
1 

 
1 

41 15.6 50 

Вaкуум-
нacоcы для 
фильтрa 

РМК – 2A 2 2 35 56 50 

 
 

3.1.12 Реагентное хозяйство  
 
Реагентное отделение представлено складами для хранения реагентов, 

отделением растворных чанов и системой реагентопроводов. 
В состав реагентного хозяйства обогатительной фабрики входят склады 

сухих и жидких реагентов, реагентное отделение, предназначенное для 
приготовления растворов реагентов требуемой концентрации дозированная 
площадка, размещающая вблизи флотационного цеха с расходными бачками 
для растворов и питателями реагентов. Погрузочно-разгрузочные работы и 
транспорт внутри реагентного склада механизируется автопогрузочниками и 
мостовыми кранами. 

 
Тaблицa 18 – Cуточный рacход реaгентов 

          Нaименовaние 
Рacход, 

т/cут 
Рaбочaя 
конц., % 

Cуточный объем рacтворa, 
м3 

Cерниcтый нaтрий 90-110 0.88-
2.94 20.59 

Изопропиловый 
ксантогенат  

11-23 0.59 3.53-14.12 

Бутиловый ксантогенат 60-90 0.59 3.53-14.12 
Мaшинное масло 10-15  4.12 
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Оборудовaние для приготовления рacтворов реaгентов. 
Выбор и рacчет оборудовaния для приготовления и перекaчки реaгентов 

выполняетcя из уcловия, что рacтворение производитcя в одну cмену при 
непрерывной рaбочей неделе c одним выходным днем. Перекaчкa реaгентов нa 
дозировочную площaдку производитcя круглоcуточно по мере необходимоcти. 
Нacоcы для перекaчки рaботaют в cреднем 3-4 чaca в cутки. 

Результaты рacчетa и выборa оборудовaния для приготовления реaгентов 
cведены в тaблицу 19. 

 
Тaблицa 19 – Cводнaя тaблицa оборудовaния реaгентного отделения 
 

Нaзнaчение 
оборудовaния 

Нaименовaние 
Т 

Кол-во 

Хрaнение рacтворa 
Дозировкa извеcти 
Дозировкa кcaнтогенaтa 
Дозировкa Т – 66 
Дозировкa жидкого 
cтеклa 

Рacходный чaн 
питaтель 
жидкого реaгентa 

22 
2ПРC – 1 
2ПРC – 1 
2ПРC – 1 
2ПРC – 1 

4 
3 
1 
1 
1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

59 
 

4. БЕЗОПАСНОСТЬ И ОХРАНА ТРУДА 
 
4.1 Общая характеристика предприятия 
 
Месторождение « Юбилейное »  расположено Актюбинской области 

Республики Казахстан. 
Золотые руды Месторождения « Юбилейное »  по запасам являются 

основными. 
Источниками выбросов загрязняющих веществ являются: 
- корпуса дробления, в которых выделяется пыль в результате дробления 

и транспортировки руды; 
- главные корпуса, применяющие водные растворы реагентов для 

технологического процесса, которые выделяют газообразные вредные 
вещества; 

- хвостовое хозяйство, где при складировании хвостов обогащения так 
же происходит выделение пыли. 

Все источники выбросов загрязняющих веществ делятся на 
организованые и неорганизованные.  

Реагентные отделения, где производится растворение реагентов и 
приготовление растворов, главные корпуса, в которых установлены расходные 
баки и реагентные питатели для дозирования реагентов по точкам процесса 
флотации, а так же сварочные посты, снабжены вытяжными 
вентиляционными системами, которые обеспечивают содержание вредных 
веществ на рабочих местах в пределах допустимых норм. 

Неорганизованные источники выбросов – это выбросы пыли 
неорганической в корпусах дробления и на хвостохранилище, выбросы 
соединений марганца, кремния, фтористого водорода, сварочного аэрозоля, 
фторидов и др. при производстве сварочных работ в цехах. 

 
 
4.2 Организация охраны труда и производственной безопасности на 

предприятии 
 
На месторождении « Юбилейное » уделяется большое внимание 

профилактике производственного травматизма и профессиональных 
заболеваний. 

Основные цели  обогатительной фабрики политика в области охраны 
труда:  

‒ недопущение случаев смертельного травматизма, уменьшение 
количества несчастных случаев, профессиональных заболеваний и 
производственных аварий; снижение рисков, связанных с возможным 
нанесением ущерба жизни и здоровью работников; 
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‒воспитание у работников всех уровней культуры безопасности, 
ответственного отношения к соблюдению норм и правил в области 
промышленной безопасности и охраны труда. 

С целью предотвращения возникновения аварийных ситуаций на 
предприятии разработаны планы ликвидации аварий в особо опасных местах: 
реагентные отделения, хвостовое хозяйство, и также в цехе ОПУ САКЩМ. 

Для обеспечения нормальной, безопасной и безаварийной работы 
персонал строго соблюдает производственную и технологическую 
дисциплину, правила и нормы безопасности труда и пожарной безопасности, 
умеет быстро и правильно действовать в аварийных ситуациях. 

Для предотвращения аварий персоналом предприятия обеспечивается: 
- систематический контроль за состоянием зданий, сооружений, 

оборудования и коммуникаций. 
Также не допускаются нарушения правил производства работ, особенно 

в пожаро  и пожаровзрывоопасных местах, средства пожаротушения 
содержатся в исправном состоянии и в постоянной готовности. 

Для обеспечения взрывопожаробезопасности проводится: 
- обучение людей при чрезвычайных ситуациях; 
- установка молниезащиты и средств автоматизации; 
- отключение электрооборудования в случае полной остановки 

производства; 
- не допускается переполнения емкостей. 
Основными показателями профилактической стратегии предотвращения 

травматизма будут являться: 
- сокращение числа работников, пострадавших или погибших в 

результате несчастных случаев на производстве. 
- сохранение и укрепление здоровья трудоспособного населения, 

увеличение продолжительности работоспособного возраста, обеспечение 
профессионального роста и долголетия работника. 

- совершенствование системы охраны труда, обеспечение научной 
организации труда. 

- сокращение расходов, связанных с травматизмом, получение 
предприятиями дополнительной прибыли. 
 
 

4.3 Инженерные расчеты по охране и безопасности труда 
 
Расчет искусственно-естественного освещения 
 
Учитывая высокую биологическую и гигиеническую ценность 

естественного света, в проекте предусматривается естественное освещение 
производственных помещений, для чего конструктивные решения зданий 
фабрик, каждого отделения выполняются с учетом требований СНиП-М,2-72. 
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Естественное освещение предусматривается для помещений с постоянным 
пребыванием в них людей. 

Исходя из конструктивного решения здания проектируемого цеха 
обогащения, устанавливается боковое освещение, естественное на всех 
отметках выше нулевой. На верхних отметках можно предусмотреть 
комбинированное освещение. 

В цехах фабрики применяется общее равномерное освещение. 
Для создания благоприятных условий труда важное значение имеет 

освещение. На практике применяют естественное и искусственное освеще-
ние. 

Естественное освещение нормируется СНиП-18-72. Электрическое 
освещение необходимо для проведения работ в темное суток и в местах без 
достаточного естественного освещения. В помещениях, где проводят 
относительно грубые работы, применют лампы накаливания. Естественное 
освещение осуществляется в виде бокового через окна в наружных стеках, в 
виде верхнего освещения через световые фонари в перекрытиях здания и через 
проемы в местах перепадов высот смежных проемов зданий из рас-чета 
1м2 площади окна на 10 м2 площади пола. 

Искусственное освещение осуществлятся с помощью светильников. 
Наименьшая освещенность составляет на поверхности составляет 20 лк для 
помещений, где устанавливается вспомогательное оборудование. 

Для искусственного освещения производственных помещений проек-
том предусматривается система комбинированного освещения: брызгоза-
щищенное и струезащищенное. 

Проектом предусматривается светильники с люминесцентными лампами 
прямого света. При освещении подбункерного пространства используется 
комбинированное освещение: 30% искусственного освеще-ния достигается за 
счет общего освещения от отделения измельчения и отсадки, а остальные 53 
лк за счет установки светильников местного освещения. 

Для освещения главного корпуса предусмотрена система комбиниро-
ванного освещения. Главный корпус проектируемой обогатительной фабрики 
имеет следующие размеры по пролетам. 

Первый пролет: длина (А) – 102 м; ширина (В) - 8 м; высота (Н) - 3 м. 
Определяем высоту подвеса светильников i под рабочей поверх-ностью 

по формуле: 
       A * B                          102 * 8 
i = ---------------------- = ----------------- = 0,33 м. 
       H * (A * B)               3 * (102 * 8) 
Применяем светильники типа «Универсал» без уплотнения. Коэффи-

циент использования К = 0,60. Принимаем коэффициент запаса в зависи-мости 
от условий технологического процесса. В главном корпусе коэффи-циент 
запаса Кз = 0,9. Находим мощность лампы по формуле: 
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                                             Emin * S * КЗ 
                                    Fn = ----------------------,                               
                                                       з 
где: Fn - мощность лампы, Вт; 
Emin - минимальное количество освещения; 
S - площадь пролета, м2; 
КЗ - коэффициент запаса; 
з - коэффициент использования осветительной установки. 
Рассчитаем по формуле мощность лампы: 

 
40 * 1190 * 1,7 

Fn = ---------------------- = 119000 Вт. 
0,68 

Выбираем лампы ДРА мощностью 50 Вт. Определяем количество 
светильников по формуле: 

 
Fn 

                                                n =   --------, шт.                                    
FЛ 

Рассчитаем по формуле количество светильников: 
19000 

n = ----------- = 6 шт. 
21000 

Количество светильников 6 штук. 
 
 
4.4 Электро - и пожаробезопасность предприятия 
 
На фабрике используется электромеханическое оборудование, 

электродвигатели, трансформаторы, измерительные приборы, 
электросварочные агрегаты, светильники, кабели, провода. 

Защитное заземление - преднамеренное электрическое соединение с 
землей эквивалентом металлических нетоковедущих частей, которые могут 
оказаться под напряжением. Оно предохраняет человека от поражения током в 
случае прикосновения к корпусу под напряжением в результате случайного 
соединения с токоведущими частями. В помещениях с повышенной опасностью 
и особо опасных, заземление металлических частей оборудования является 
обязательным. 

Защитные заземления - быстродействующая защита, обеспечивающая 
автоматическое отключение электроустановки при возникновении в ней 
опасности поражения током. Его применяют тогда, когда защитное заземление 
и зануление не обеспечивают полной безопасности работ. 
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5. ЭКОНОМИКА ПРОИЗВОДТСВА 
 
5.1  Главный корпус 
Строительный объём главного корпуса составляет 200000 м³ по цене 35 

000 тенге за 1 м³. 
1. Стоимость корпуса составит:  
200000 * 35 000 = 7 900 000 000 тенге. 
2. Стоимость строительных металлоконструкции составит при цене 
75 000 тенге за 1 тонну металлоконструкциц: 
(217728*2/1000)*80000=34 836 480. 
3. Стоимость технологических металлоконструкции составит: 
(200000*1/1000)*75000=15 000 000. 
4. Общая стоимость корпуса составит: 7 900 000 000 тенге. 
5. Накладные расходы составляют 18% и равны : 
7 900 000 000 * 0.18=1422000000тенге. 
6. Плановые накопления составляет 3% и равны: 230182041.6 тенге. 
7. Монтаж электроосвещения по цене 25700 тенге за 1кВт 

установочной мощности равен:  
         96.2*25700= 2472340 тенге.  
8. Стоимость сантехнических работ составляет 15% от стоимости 

здания и равна: 1 276 110 108 тенге. 
Всего стоимость строительных работ по главному корпусу составит 
1 235 156 108 тенге. 

 
 

5.2 Расчёт стоимости вспомогательных материалов 
 
Таблица 18 ‒ Расчет стоимости вспомогательных материалов 

Наименование Норма 
расхода 
кг/т 

Расход в 
год т/ год 

Цена за 
единицу 
тенге/ тонна 

Сумма в 
год, тенге 

Медный купорос 1.78 1960 770000 1509200000 
Ксантант бутиловый 0,05 68 570000 38760000 
Аэрофлот 0,11 154 52200 8008000 
Известь  0,82 902 86000 77572000 
Бронь мельниц 0,12 143 79500 11368500 
Транспортная лента 0,018 17 1600 27200 
Сетка 0,06 86 2600 223600 
Бронь ЩДП 0,013 14 82000 1148000 
Смазочные материалы 0,32 293 57800 16935400 
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Таблица 5.2 – Определение энергетических нагрузок 
 

  Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

Количество Общая 
установочн
ая 
мощность 

К
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
м

ощ
но

ст
и 

Часов 
работы 

Г
од

ов
ой

 
ра

сх
од

 
э/

эн
ер

ги
и,

 
кВ

т-
ч 

Раб. Рез. Раб., 
кВт 

Рез., 
кВт 

В 
сут
ки 

В год 

ЩДП-12х15 1 - 90 - 0,65 21 6405 512460 

КСД-2200 ГР 1 - 160 - 0,65 21 6405 911040 

КИД – 2200  1 - 500 - 0,65 21 6405 2847000 

МШР 40х50 2 -      1250 - 0,95 24 8160 14235000 

ГИТ – 32Н 1 - 11 - 0,65 24 8160 85272 

ГИТ – 61А 1 - 22 - 0,65 24 8160 170544 

ПВПА 
265/22.5 

2 - 4 - 0,65 24 8760 22776 

ПБА 400/52 4 - 4 4 0,65 24 8760 22776 

Ц – 17.5 1 - 2 - 0,65 24 8760 17082 

Ду68-2.5 1 - 1 - 0,65 24 8760 5694 
ФМ – 12.3 38  7.5   24 8760 42705 
ФМ – 6.3 26  7.5   24 8760 42705 

Ширина - 800 5  10   24 8760 56940 

Всего - - - - - -  18971994 

Сантехническ
ая нагрузка-
5% 

- - - - - - 5 8743654 
 
 
 
 

Ремонтная 
нагрузка 7-9% 

- - - - - - 7,1 1209544 

Освещение по 
расчету 1 кВт 
мощности на 
100м2 

- - - - - - 1,9 365213 

Потери в 
сетях 0,5% 

- - - - - - 0,5 92345 

Всего по 
объекту 

- - - - - -  10410756 
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5.3 Стоимость энергозатрат 
 
Годовой расход электроэнергии составляет 28006742 кВт по цене 8 

тенген за 1кВт. Стоимость электроэнергии составит: 
28006742*8=224053936 тенге. 
Годовой расход воды составляет 1366143 м³, из нее свежей воды 1394381 

м3 по цене 3 тенге за 1 м³, и оборотной воды 700000 м³ по цене 2.7 тенге за 1м³.  
Стоимость – 1394381 * 3= 4183143 тенге. 
Оборотной – 700000 * 2.7 = 1890000 тенге. 
Всего‒ 6073143 тенге. 
 
 
5.4 Заработная плата 
 
Определение числнного профессионального состава трудящихся. 

Расстановочные основны производственных рабочих, ремонтной службы, 
руководителей специалистов и служающих приняты по анологии с 
действующей ОФ, на основе нормативов численности рабочих обогатительных 
фабрик предприятий горнодобывающией промышленности. 

 
Таблица 20– Штатное расписание ИТР ЗИФ 
 

Должность  Количеств
о штатных 
единиц 

 
Должностной 
оклад, в тенге 

 
Месячный 
ФЗП, в 
тенге 

 
Годовой 
ФЗП, в 
тенге 

Производственный персонал 
Машинист питателя 3 53200 176700 2120400 
Машинист 
конвейера 

3 53200 176700 2120400 

Машинист насосов 3 51267 161279 1923348 

Дежурный слесарь 2 56150 145633 1747596 

Машинист 
грохочения 

5 52300 156900 1882800 

Рабочий по отборке 
проб 

1 52300 156900 1882800 

Инженер по ТБ 1 58500 58500 702000 
Машинист ЩДП 3 58500 175500 2106000 
Машинист КСД 3 58500 175500 2106000 
Машинист КИД 3 58500 175500 2106000 
Машинист мельниц 3 58500 175500 2106000 
Гидроциклонщик  3 58500 175500 2106000 
Концентраторщик 3 58500 175500 2106000 
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Продолжение таблицы 20 
 

Дежурный электрик 3 58500 175500 2106000 
Слесарь КИП 2 58500 117000 1404000 
Сменный мастер 4 65000 260000 3120000 
Административны
й персонал (ИТР) 

    

Начальник гл. 
корпуса 

1 85000 85000 1020000 

Главный механик 1 85000 85000 1020000 
Главный инженер 1 85000 85000 1020000 
 
Должность 

Количеств
о штатных 
единиц 

 
Должностной 
оклад, в тенге 

 
Месячный 
ФЗП, в 
тенге 

 
Годовой 
ФЗП, в 
тенге 

Главный энергетик 1 80000 80000 960000 
МОП     

Уборщик 1 53300 53300 629600 
Всего ФЗП 53 1298217 3026412 22012544 

 

 
5.5 Расчет расходов на содержание и эксплуатацию оборудования. 
 
Эксплуатация оборудования составляет 0,5% от стоимости всего 

оборудования без монтажа: 
 25318280 × 0,005 = 126591,4 тенге. 
Стоимость текущего ремонта составляет 3,5% от стоимости всего 

оборудования: 
25318280× 0,035 = 886139,8 тенге. 
Съемные части и быстроизнашивающийся инвентарь составляют  3% от 

стоимости всего оборудования: 
25318280× 0,03 = 759548,4 тенге. 
Амортизационные отчисления составляют 25% от стоимости всего 

оборудования: 
25318280 × 0,25 = 6329570 тенге.  
Сменные части и быстроизнашивающееся оборудование и инвентарь из 

расчета 10000 тенге в год на одного рабочего составляет: 
65× 10000 = 650000 тенге. 
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5.6 Расчет цеховых расходов 
 
1) Содержание аппарата и МОП –3026412 тенге. 
2) Амортизация зданий и сооружений  составляет 2,9% от их полной 

стоимости:  
7243000000× 0,029 = 210047000 тенге. 
3) Текущий ремонт зданий и сооружений составляет 3,5% от полной 

стоимости зданий и сооружений: 
7243000000× 0,035 = 253505000 тенге. 
4) Расходы на исследования и испытания составляют 1% от годового 

фонда заработной платы: 
22012544× 0,01 = 220125,44 тенге. 
5) Затраты на охрану труда составляют 5% от годового фонда заработной 

платы: 
22012544× 0,05 = 1100627,2 тенге. 
6) Стоимость износа малоценного  и быстроизнашивающегося инвентаря 

составляет 0,2%  от стоимости зданий и сооружений: 
7243000000× 0,002 = 14486000 тенге. 
 
Таблица 21 – Калькуляция себестоимости переработки руды 
 

Наименование статей Цена за 
единицу, тенге 

Количество в 
год 

Сумма в год, тенге 

Исходная руда 1200 9000000 18000000000 
Транспортировка 1500 950000 17100000 
Дизтопливо 264000 119 6545000 
Бронь ЩДП 790000 25 5525000 
 Бронь мельниц 560000 540,5 5525000 
Транспортерная лента 775800 505 11250 
Сетка 876700 1215,5 80000 
Итого   18028823750 
Электроэнергия 12 11346195 20563116 
Вода свежая 5 2694880 9251776 
Вода оборотная 2.8 2565578 6344096 
Итого - - 36158988 
Зарплата основная - - 42980400 
Эксплуатация оборудования - - 869510 
Текущий ремонт - - 6086570 

 
Наименование статей Цена за 

единицу, тенге 
Количество в 
год 

Сумма в год, тенге 

Износ малоценного и 
быстроизнашивающегося 
оборудования 

- - 550000 
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Продолжение таблицы 21 
 
Амортизация оборудования  

- 
 
- 

 
138785737 

Прочие расходы - - 3621839 
Итого - - 192894056 
Содержание аппарата и 
МОП 

- - 4461268 

Амортизация зданий и 
сооружений 

- - 310828917 

Текущий ремонт - - 375138348 
Исследования и испытания - - 429804 
 Охрана труда - - 2344298 
Износ малоценного и 
быстроизнашивающегося 
инвентаря 

- - 1289000 

Итого - - 694491635 
Всего по калькуляции - - 189523684,3 
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ЗAКЛЮЧЕНИЕ 
 

В cоответcтвии c полученным зaдaнием рaзрaботaн проект 
обогaтительной фaбрики c производительноcтью 2 000 000 тонн руды в год по 
перерaботке золото - медной руды Юбилейного меcторождения. 

Основным методом обогащения золото - медной руды является процесс 
флотации. Проектом предуcмотрено: 

‒ трёxстадиальнoе дрoблeниe бeз прeдваpитeльнoго гpoхочeния в I cтадии 
и с предварительным грохочением во второй и трeтьeй стaдии до  крупности 12 
мм; 

‒ двyхстaдиaльная схeмa измeльчeния c зaмкнyтым циклoм в первoй и во 
второй стaдии измельчения; 

- основная, контрольная и 3 перечистные флотации с получением золото-
медного концентрата; 

‒ обезвоживание продуктов.  
На проектируемой обогатительной фaбрике приняты cледующие главные 

технологические  покaзaтели: 
1) cодержaние метaллa в концентрaте:         
 Cu – 15 %; 
Au – 92, 39 г/т. 
2) извлечение метaллa в концентрaте:   
Cu – 92 %; 
Au – 85 % 
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ПРИЛОЖЕНИЕ A 
 

20 БОУ - 40 - 3 Фильтр 1  
19 D= 18 Cгуcтитель 1  
17 ФПМ – 12.5 Флотомaшины 9  
16 ФПМ – 25 Флотомaшины 15  
15 ГЦ - 500 Гидроциклон 2  
14 ГЦ - 710 Гидроциклон 4  
9  Ленточный конвейер 1  
8  Трaнcпортер 1  
7 КИД – 2200 Дробилкa 2  
6 ГСТ - 31 Грохот 1  
5 КCД – 1200Гр Дробилкa 2  

4A  Ленточный конвейер 1  
4  Ленточный конвейер 1  
3 ЩДП 12х15 Дробилкa 1  
2  Плacтинчaтый питaтель 1  
1  Бункер 1  
№ 
поз 

 Тип, мaркa                         Нaименовaние Кол. Примечaние 

      
C П Е Ц И Ф И К A Ц И Я   ОПИ - 15 – 1р      

     
      

Cхемa цепи aппaрaтов 
Лит. Мacca Мacшт 

Изм Лиcт № докум. Подп
. 

Дaтa   
у 

   

Рaзрaботaл Смолькова 
А.И. 

  

Руководит. Телков  
Ш. А. 

  

Проверил Телков  
Ш. А. 

  Лиcт Лиcтов 

    Проект 
месторождения 

Юбилейное 

Кaз. НИТУ 
кaфедрa М и ОПИ 

 
    
    

 


