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1. Общие сведения

На предприятиях Северо-Востока, ведущих работы по добыче золота на рос­
сыпных месторождениях, в основном применяются промывочные установки, 
сконструированные и изготовленные на механических заводах Магаданской 
области.

Т а б л и ц а  1.1

Промывочные приборы, изготавливаемые на заводах Магаданской области

Наименование
Крупность 

обогащаемых 
фракций, мм

Техническая
производительность,

м3/ч
Обозначение

Прибор бочечно-шлюзовой 0 -3 0 10 ПБШ-10
Прибор бочечно-шлюзовой 0 -3 0 20 ПБШ-20
Прибор вашгердно-шлюзовой 0 -5 0 30 ПВШ -30
Прибор гидроэлеваторный 
шлюзовой 0 -1 0 0 30 ПГШ -30
Прибор бочечно-шлюзовой 0 -3 0 40 ПБШ-40
Прибор гидроэлеваторный 
шлюзовой 0 -1 2 5 50 ПГШ -50

Прибор конвейерный 
бочечно-шлюзовой 
с обогащением на шлюзах

0 -2 0
2 0 -5 0

50 ПКБШ-50

Прибор гидроэлеваторный 
шлюзовой 0 -1 4 0 75 ПГШ-75

Прибор гидравлический 
бочечный 0 -125 75 ПГБ-75

Прибор конвейерно­
шлюзовой с обогащением 
на шлюзах

0 -2 0
20-60

100 ПКБШ-100

Установка передвижная 
скрубберно-шлюзовая

0 -2 0
2 0 -5 0

40 УПСШ -40

Установка передвижная 
скрубберно-шлюзовая

’ 0 -2 0  
2 0 -5 0

60 УПСШ -60

Промывочный прибор на базе 
гидромеханического грохота 0 -5 0 75 ггм-з
Промывочный прибор на базе 
гидромеханического грохота 0 -5 0 100 ГГМ-5
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При их конструировании и расчетах учитывались характеристики (промыви- 
стость, валунистость, льдистость, ситовый состав золота) золотосодержащих 
песков, климатические условия, горно-геологические особенности месторож­
дений, рекомендованные технологии их разработки и промывки, особенности 
организации производства. Все это предопределило разнообразие типов и про­
изводительности применяемых промывочных установок и технологических схем 
обогащения.

Промывочные установки для промывки и обогащения золотосодержащих 
россыпей классифицируются по способу их транспортирования и дезинтегра­
ции песков, а также по используемому обогатительному оборудованию.

В табл. 1.1 приведены наименования и обозначения промывочных прибо­
ров, изготавливаемых на заводах Магаданской области в настоящее время.

Кроме серийно выпускаемых промывочных приборов (см. табл,_ 1.1), пред- ■ 
приятия, разрабатывающие россыпные месторождения, собственными силами 
изготавливают свои модификации промывочных установок, используя в основ­
ном для их комплектации существующее обогатительное оборудование.

Удельный вес основных типов промывочных приборов, применяемых в Ма­
гаданской области, приведен в табл. 1.2.

Т а б л и ц а  1 .2

Удельный вес основных типов промывочных приборов, применяемых 
в Магаданской области

Наименование Обозначение Удельный вес, %

Гидроэлеваторные промывочные 
приборы ПГШ; ПГБ 45,94

Скрубберные промывочные 
приборы

МПД; МПП; 
ПКС; ПКБШ

7,56

Бочечно-шлюзовые промывочные 
приборы ПБШ; УПБШ 8,68

Вашгердно-шлюзовые 
промывочные приборы ГВ; ПВШ 24,65

Промывочные приборы на базе 
гидромеханических грохотов ГГМ 13,17

2. Основные критерии для выбора промывочных установок 
и их эксплуатации

При выборе промывочных установок и их эксплуатации необходимо руко­
водствоваться следующими основными критериями:

2.1. Скрубберные промывочные приборы и гидравлические бочечные при­
боры целесообразно использовать в первую очередь на промывке песков с по­
вышенным содержанием мелкого золота.
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2.2. В случае отработки труднопромывистых песков необходимо принимать 
следующие дополнительные меры для обеспечения их удовлетворительной де­
зинтеграции и уменьшения потерь мелкого золота в галю:

-  подавать в скруббер оросительную воду в объеме 5-6 м3 на 1 м3 песков с 
напором 1,5-2 кг/см2;

-  устанавливать кольцевой порог высотой 150-200 мм между глухим и пер­
форированным ставом;

-  уменьшать угол наклона скруббера до 1-1,5°, снижая соответственно про­
изводительность промывочного прибора на 20-30%.

В отдельных случаях при неудовлетворительной дезинтеграции песков воз­
можно применение двух последовательно установленных скрубберов (первый 
из них с заглушенной перфорацией). Промывка особо глинистых песков требу­
ет разработки специальной технологии.

2.3. На промывке валунистых песков рекомендуется использовать промы­
вочные приборы типа ПКБШ, ГГМ.

2.4. При наличии в песках самородков золота размером более 10 мм следует 
применять скрубберные приборы с самородкоулавливающим шлюзом или от­
садочной машиной.

2.5. При промывке на скрубберных приборах песков с весьма мелким золо­
том извлечение может быть повышено путем организации второй стадии обо­
гащения хвостов неподвижных шлюзов на отсадочных машинах. Экономичес­
кую целесообразность второй стадии обогащения в каждом конкретном случае 
необходимо определять специальными технико-экономическими расчетами.

2.6. Гидроэлеваторные приборы типа ПГБ могут быть использованы на 
промывке песков, содержащих золото любой крупности.

2.7. При промывке валунистых песков, содержащих более 8% фракции круп­
нее 100 мм, производительность приборов ПГБ необходимо снижать для умень­
шения потерь золота в галю.

2.8. Гидроэлеваторные установки с одностадиальной схемой обогащения 
(ПГШ) рекомендуется применять на разработке россыпей открытым способом 
при промывке песков, содержащих значительное количество крупного золота.

Для достижения максимального извлечения золота часовая производитель­
ность этих приборов не должна превышать паспортную.

2.9. На промывке мелких террасовых россыпей, мелких разрозненных кон­
туров, бортовых прирезок и различных недоработок прошлых лет наиболее це­
лесообразно использование промприборов типа ПБШ-10, ПБШ-20, ПВШ-30.

Для обеспечения минимально возможных технологических потерь золота 
(на песках легко- и среднепромывистых и по гранулометрическому составу сред­
нефракционных) часовая производительность этих приборов не должна пре­
вышать паспортную.
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Для труднопромывистых песков, а также для месторождений с мелким золо­
том применение данных приборов не рекомендуется.

2.10. Широкое разнообразие гранулометрического состава и характера про- 
мывистости песков предопределяет и различный удельный расход воды и вели­
чину угла наклона шлюзов. При повышенном выходе эфельной фракции и бо­
лее трудной промывистости песков должен быть более высокий удельный рас­
ход воды и больший уклон шлюза, и наоборот, с уменьшением количества мел­
кой фракции в песках и при более легкой промывистости песков удельный рас­
ход воды должен быть снижен и уклон шлюзов принят меньший.

Количественное соотношение удельной загрузки шлюзов песками, уклона 
шлюзов и удельного расхода воды показано на рисунке.

°  б
<2, м3/ч • м

О.Ч М3/ч ■ М

0 30 60 90 120

IV, л/с-м IV, л/с-м

Оптимальный режим работы шлюзов мелкого (а) и глубокого (б) наполнения:
2  -  удельная нагрузка по твердому; УУ -  расход воды; / -  уклон шлюза

3. Оптимальные рекомендуемые режимы работы 
промывочно-обогатительного оборудования

Шлюз мелкого наполнения ШГМ

Угол 0,10-0,12 -  нагрузка песками (эфельная фракция) на 1 м ширины 
шлюза 8-12 м3/ч, расход воды 30-40 л/с. На приборах ПГБ уклон шлюза мелко­
го наполнения 0,08-0,10. Поверхностная скорость потока пульпы 1,7-2,0 м/с.
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Шлюз глубокого наполнения (типа ШГ)

Оптимальная нагрузка песками при расходе воды 200-220 л/с на 1 м шири­
ны шлюза и уклоне 0,10-0,12 составляет соответственно 30 и 40 м3/ч, а при 
расходе воды 280-300 л/с и тех же уклонах -  35-50 м3/ч. Поверхностная скорость 
потока пульпы 2,9- 3,2 м/с.

Оптимальные режимы работы скрубберов (барабанных грохотов) приведе­
ны в табл. 3.1.

4. Порядок контроля технологических параметров промывки песков

4.1. Часовая производительность промывочного прибора за время чистой 
работы должна определяться по количеству подач бульдозера в приемный бун-. 
кер и фиксации времени подачи песков на обработку -  процесс промывки и 
обогащения. Средний объем песков одной подачи бульдозера определяется пе­
риодически маркшейдерским замером объема выемки песков с полигона в 
течение 10-15 дней и общим количеством подач бульдозера за это время.

4.2. При прекращении подачи песков на промывку в течение более 15 мин 
водяные насосы должны отключаться, так как поступление воды на шлюзы без 
материала в течение длительного времени приводит к вымыванию ранее осев­
ших в постели шлюза частиц золота.

4.3. Углы наклона шлюзов, барабанных грохотов и скрубберов должны ус­
танавливаться инструментальным замером при монтаже промывочных прибо­
ров в соответствии с паспортной характеристикой и технологическими требо­
ваниями для конкретного случая и периодически (не реже 10 дней) проверяться 
обогатительной и маркшейдерской службой с помощью измерительных при­
боров в процессе эксплуатации промприбора. Обнаруженные проседания опор 
и искривления шлюзов должны быть немедленно ликвидированы.

4.4. Длина армированной части шлюза должна соответствовать технологи­
ческому режиму каждого типа промывочного прибора.

4.5. Сполоск шлюзов и съем концентратов должны производиться не реже 
одного раза в сутки.

4.6. По каждому отрабатываемому месторождению должны быть данные 
по ситовому составу золота в исходных песках, которые определяются при гео­
логоразведочных работах согласно стандарту СТП 43-34-3-78 и уточняются (еже­
месячно) по результатам ситового анализа извлекаемого на промприборе ме­
талла по методике (см. главу 5).

4.7. Содержание золота в галечных и эфельных отвалах должно определять­
ся оперативным опробованием (см. прил. 2, табл. 1).

4.8. На промывку должны поступать полностью оттаянные пески, не содер­
жащие мерзлых комьев.



5. Методика определения ситовой характеристики золота в исходных песках 
по ситовому анализу металла, извлеченного на промприборе

Ситовому анализу подвергается черновое золото, полученное при обработ­
ке на ШОФ (ШОУ) концентратов с промприборов, снятых со шлюзов по всей их 
длине, причем предыдущий сполоск и съем концентрата с промприбора долж­
ны быть выполнены также полностью со всех шлюзов.

Рассев производится на наборе лабораторных сит.
Рекомендуемый размер отверстий сит: 50; 30; 20; 10; 5; 2; 1; 0,5 и 0,2 мм.
Допускается использовать и другие наборы сит при условии охвата доста­

точно широкого диапазона размера отверстий.
Из крупных классов (более 1 мм) после рассева золота удаляют сульфиды, 

пустую породу и другие примеси, а шлиховое золото взвешивают.
Мелкие классы рассева сначала взвешивают полностью, затем из общей мас­

сы каждого класса отбирают (сокращением) среднюю пробу, по которой опреде­
ляют ручной разборкой или пробирным анализом количество в классе шлихово­
го золота (массу золота в пробе умножают на коэффициент сокращения).

По полученным данным определяют выход класса крупности золота (сито­
вую характеристику извлеченного золота) в процентах.

Полученная ситовая характеристика золота в песках служит основой для 
расчета нормативов технологических потерь золота при отработке данной рос­
сыпи с применением разных промывочных приборов.

6. Методика расчета нормативов потерь золота при промывке песков

6.1. В основу расчета нормативного уровня технологических потерь золота 
при промывке золотосодержащих песков положены данные ситовой характе­
ристики золота в исходных песках отрабатываемого месторождения и норма­
тивные коэффициенты извлечения золота по классам крупности.

Ситовые характеристики золота, полученные геологоразведкой, должны уточ­
няться и пополняться рассевом извлекаемого на промприборах золота с уче­
том крупности металла, теряемого в отходах обогащения.

6.2. Эксплуатация промывочных приборов должна производиться строго в 
соответствии с их техническими характеристиками и в режимах, предусматри­
ваемых технологическими картами.

6.3. Настоящая инструкция предусматривает нормирование уровня потерь 
золота в основной (головной) операции промывки песков без операции спо- 
лоска шлюзов, обработки и доводки концентратов.

Средние нормативные коэффициенты извлечения золота по классам круп­
ности для разных типов промывочных приборов, установленные на основании 
исследовательских и экспериментальных работ, приведены в табл. 6.1.
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Данные табл. 6.1 должны применяться при расчете уровня технологических 
потерь золота при отработке конкретного месторождения. Расчет общего из­
влечения на промприборе производится по формуле:

, п
Е = 2  р.с,

1=1 ' '
где р .- выход данного класса крупности в ситовой характеристике золота, %; 
С. -  нормативный коэффициент извлечения золота разных классов крупности, 
доли ед.; I -  номер класса крупности в ситовой характеристике золота.

Нормативные технологические потери золота на данном промывочном при­
боре определяются по разности:

П =  100-Е.
6.4. Примеры расчета технологических потерь золота при промывке песков 

по рекомендуемой методике приведены в прил. 1.
П р и л о ж е н и е  1

Пример расчета нормативных технологических потерь золота

Пример 1

Исходные данные:  Ситовая характеристика золота в исходных песках.

Класс крупности, мм Выход класса Р, %

-10+5 9.1
-5+2 19,5
-2+1 24,9

-1+0,5 34,6
-0,5+0,2 8,4
-0,2+0 3,5

И т о г о : 100,0

Находим:

Р
Произведение рС

ПГШ ПГБ
9,1 9,05 9,06
19,5 19,38 19,42
24,5 23,62 24,13
34,6 31,31 33,46
8,4 5,88 7,18
3,5 1,23 1,75

Общее извлечение Е 90,47 95,0
Нормативные потери П 9,53 5,0
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Пр и л о ж е н и е  2 

Оперативное опробование при промывке золотосодержащих песков

Отбор проб
При этом виде опробования пробы отбирают из следующих продуктов: на про­

мывочных установках с одностадиальной схемой обогащения (111Ш) -  из гали гид­
ровашгерда и эфелей после шлюза; на промывочных установках с двухстадиаль­
ной схемой обогащения (ПГБ) -  из гали гидровашгерда, гали барабанного грохота 
и эфелей; на скрубберных промприборах -  из гали скруббера и эфелей.

Пробу эфелей можно набирать тремя способами: пересечением потока 
пульпы специальным пробником; отсечением части потока пульпы щелевым 
сократителем, вмонтированным в днище шлюза или желоба; набором частных 
проб из копушей на эфельном отвале.

Первые два способа весьма громоздки, поэтому в практике избегают при­
менять их для оперативного опробования. При оперативном опробовании обыч­
но применяют третий способ отбора проб.

В этом случае площадь отвала разбивают условной сеткой на ряд квадратов, 
из которых в шахматном порядке копушами набирают нужный объем пробы. 
Минимально допустимый объем пробы эфелей показан в табл. 1.

Т а б л и ц а  1
Минимально допустимый объем проб

Эфеля Галя
Объем 

пробы в 
плотной 
массе, м3

Объем 
(в плотной 

массе) 
продукта в 
ендовке, л*

Кол-во
ендовок,

шт.

Объем 
пробы в 
плотной 
массе, м3

Объем 
(в плотной 

массе) 
продукта в 
евдовке,л*

Кол-во
ендовок,

шт.

Бочечно- 
скрубберная 
(ПКБШ, ПБШ, 
ПГБ) с двух­
стадиальной 
схемой 
обогащения

0,5 22,5 22 1,0 18,7 54

Прибор типа 
ПГШ с одно­
стадиальной 
схемой 
обогащения

1,0 21,5 46 1,0 17,5 57

* Геометрическая емкость стандартной геологической ендовки 28 л.
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Перед копушением поверхность отвала в местах расположения копушей 
зачищают на 5-10 см. Количество копушей, из которых набирают пробу, -  10. 
Один из копушей располагают в месте «боя».

Из каждого копуша отбирают в одинаковом объеме эфеля, поступающие в 
пробу. Необходимо, чтобы количество копушей, взятых в пробу из развалован­
ной и неразвалованной частей отвала, было пропорционально объемам частей 
самого эфельного отвала. Количество и места расположения копушей опреде­
ляют приисковый или участковый геолог и обогатитель.

Целесообразно перед опробованием пройти бульдозером траншею в отва­
ле для транспортирования эфелей и потом набирать пробу по сетке только с 
площади этой траншеи.

Пробу гали скрубберных приборов и барабанного грохота прибора ПГБ 
отбирают копушами, равномерно расположенными по гребню галечного отва­
ла. Перед копушением снимают верхний слой на 10-15 см. Минимальное коли­
чество копушей -  10. Из каждого копуша отбирают одинаковый объем гали, 
поступающий в пробу. В пробу отбирают как мелкий, так и крупный материал 
(собственно галю).

Пробу гали гидровашгерда приборов ПГШ и ПГБ следует отбирать в период 
разваловки галечного отвала за контур полигона. Частные пробы объемом 50 л 
берут лопатой из навала галечного материала на ноже бульдозера.

При заполнении ендовок пробой материал необходимо уплотнять встряхи­
ванием. Если для заполнения проб используют другие емкости (бочки, баки, 
лари), то для определения объема проб в плотной массе объем рыхлого мате­
риала деляг на коэффициент его разрыхления.

Для перевода объема материала из рыхлой массы в плотную рекомендуется 
принимать коэффициент разрыхления: для эфелей мельче 30 мм -  1,25; круп­
нее 30 мм -  1,3; для гали скрубберов и барабанного грохота - 1,5; гидроваш­
герда- 1,6.

Обработка проб
Перечень инвентаря, необходимого для обработки проб, см. в табл. 2.
Пробы можно обрабатывать на одной из малогабаритных промывочных 

установок типа РС-400 (ПУРС-400), УОМКР-400, «Проба -2М», ПОУ-4М, отса­
дочной машине МОД-0,16, предназначенных для промывки разведочных проб 
золотоносных песков. При отсутствии таких установок пробу обрабатывают 
ручным способом. При этом в первую очередь ее подвергают грохочению в 
специальных баках со съемными решетками. Материал пробы пробуторивают 
на решете в водяной ванне, отделяя крупную (более 10 мм) фракцию. После 
просмотра ее сбрасывают в отвал. Мелкую (мельче 10 мм) фракцию подверга­
ют обогащению.
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Инвентарь для обработки проб, шт.
Т абл иц а  2

Инвентарь и его размеры
Бочечно- 

скрубберные 
установки 

(ПГБ, ПКБШ)

Установки
типаПГШ

Проходнушка В хЬ = 3 0 0 x 3 ООО мм 1 1
Бак металлический для складирования пробы эфелей 
Е х В х Н = 1 2 5 0 х 8 0 0 х 6 0 0  мм 1
Бак металлический для пробуторки эфелей 
(Б х  В х Н = 1 000x600x500 мм) с ложным съемным 
перфорированным днищем (диаметр отверстий 10 мм) 
на высоте 150 мм от дна 1 1
Бак металлический для пробуторки гали 
(ЬхВхН ^П бОхЗОО хУО О  мм) с ложным съемным 
перфорированным днищем (диаметр отверстий 10 мм) 
на высоте 300 мм от дна 1 1
Промывочный лоток 2 2
Ендовки геологические мерные объемом 28 л 4 4
Лопаты, шланги, пробуторки, совки разные. Сито для 
рассева шлиха диаметром 200 мм (сетка 1 мм) Комплект

Сита для рассева золота:
круглые отверстия размерами 30, 20, 15, 10 и 5 мм; 
квадратные -  3; 2; 1; 0,5 и 0,2 мм

Один комплект сит в ЗПК

Для установления эффективности грохочения песков в скруббере определя­
ют выход фракций мельче размера перфорации скруббера в исходных песках и 
гале путем рассева их в пробуторочном баке со съемным решетом. Отверстия 
решета по величине и форме должны соответствовать отверстиям грохота скруб­
бера.

В отдельных случаях могут быть использованы геологоразведочные данные 
по крупности песков.

Эффективность грохочения песков определяют по формуле:
а -Г

П = ------------  Ю4
1 а(100-*) ’

где а  -  выход по объему фракции мельче размера отверстий грохота скруббера 
в исходных песках, %; V -  то же, в пробе гали.

Мелкую фракцию (мельче 10 мм), отсеянную из галечных проб, тщательно 
промывают на ручном лотке до черного шлиха. Полученные при промывке на 
лотке шлихи сушат, капсюлируют и маркируют (указывают номер прибора, 
наименование и объем пробы и дату опробования). Затем шлихи подвергают
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камеральной обработке -  отделению шлихового золота и взвешиванию его на 
аналитических весах.

Фракцию мельче 10 мм, отсеянную из эфельных проб, обогащают на про- 
ходнушке, установленной с уклоном 0,10 при расходе воды 10-12 л/с. Проход- 
нушку армируют трафаретами высотой 15-20 мм и резиновыми ковриками. 
Концентрат проходнушки в полном объеме тщательно промывают на ручном 
лотке до серого шлиха массой 1-1,5 кг во избежание потерь мелкого золота и 
всю фракцию подвергают непосредственной камеральной обработке. Таким 
образом определяют весовое количество полученного золота.

Обработка результатов опробования
Исходные данные по опробованию промывочных установок фиксируют в . 

первичном рабочем журнале (форма 1). Окончательные результаты опробова­
ния по каждой установке в отдельности заносят в сводный журнал (форма 2).

Объем промытых песков по полигону (шахте) принимают по данным марк­
шейдерского замера в конце каждого месяца и после полной их отработки. Вы­
ход гали и эфелей на бочечно-скрубберных промприборах определяют по си­
товому составу песков с учетом КПД грохочения в скруббере (бочке).

Выход гали гидровашгерда гидроэлеваторных промывочных установок оп­
ределяют по маркшейдерскому замеру или по ситовому составу исходных пес­
ков. При подсчете выхода эфелей учитывают льдистость песков (по геологичес­
ким данным). Количество уловленного на промывочной установке золота при­
нимают по данным ЗПК, потерянного в отходы промывки (галю и эфеля) -  по 
данным опробования. Баланс металла составляют по химически чистому золо­
ту с учетом его пробности.
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