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Общие сведения 

ПАО «Высочайший» приступает к проектированию и строительству горно-

обогатительного комбината по добыче и переработке золотосодержащей руды 

месторождения «Светловское рудное поле» в Бодайбинском районе Иркутской 

области. 

В качестве перерабатывающих мощностей планируется строительство 

золотоизвлекательной фабрики производительностью 3500 тыс. тонн руды в год со 

средним содержанием золота 1,05 г/т круглогодичного действия со всеми 

необходимыми вспомогательными зданиями и сооружениями. 

В настоящем разделе проекта «Горно-обогатительный комбинат (ГОК) 

«Светловский» приведены технологические решения по переработки руды.  

Технологическая часть общих технологических решений выполнена на 

основании следующих исходных материалов: 

– задания на проектирование, (приложение А);  

– технологического регламента «Золотоизвлекательной фабрики по 

переработке руды месторождения «Светловское рудное поле» 

производительностью до 3,5 млн. тонн в год», договор №284/1-21 от 

08.06.2021 г. АО «Иргиредмет»; 

– календарного графика ведения горных работ; 

– лицензии на пользование недрами ИРК 03841БР; 

– Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности 

«Правила безопасности при ведении горных работ и переработке 

твёрдых полезных ископаемых» и других нормативных материалов и 

документов (утверждены приказом ФС по экологическому, 

технологическому и атомному надзору № 505 от 08.12.2020 г);  

В технологическом регламенте для переработки руды месторождения 

«Светловское рудное поле» заложено: 

– две стадии измельчения: I – в мельнице полусамоизмельчения в 

замкнутом цикле с грохотом; II- в шаровой мельнице с 

классификацией в гидроциклонах;  

– одностадиальное гравитационное обогащение на центробежных 

концентраторах; 

– перечистку чернового концентрата на концентрационных столах; 

– флотационное обогащение с применением машин чанового типа; 
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– выделение «золотой головки» (ЗГ), промпродукта гравитации и 

флотоконцентрата; 

– сгущение продуктов обогащения; 

– гидрометаллургическую переработку промпродукта гравитации 

методом интенсивного цианирования (ИЦ); 

– гидрометаллургическую переработку кеков ИЦ и флотоконцентрата; 

– плавку «золотой головки» и катодного металла. 

Хвосты переработки руды (складируются в соответствующие ёмкости и 

секции хвостохранилища наливного типа. 

На фабрике предусматривается организация полного водооборота. С 

учетом возврата в схему оборотной воды с хвостохранилища, потребуется свежая 

вода для приготовления растворов реагентов, технологических нужд и компенсации 

объема воды, уходящей из хвостов фабрики за счет образования пляжа 

хвостохранилища.  

Сквозное извлечение золота в виде золота лигатурного на основании 

расчетных данных принято 88,462 %.  

Объектами проектирования перерабатывающего комплекса являются: 

рудный двор, дробильный комплекс, приемный бункер с конвейерной галереей, 

главный корпус. 
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1 Сведения о производственной программе и номенклатуре продукции, 
характеристика принятой технологической схемы, характеристика 
отдельных параметров технологического процесса, требования к 
организации производства, данные о трудоёмкости изготовления 
продукции 

1.1 Производственная программа и номенклатура выпускаемой 
продукции 

Золотоизвлекательная фабрика входит в состав ГОКа «Светловский» и 

рассчитана на переработку балансовых и забалансовых руд месторождения 

«Светловское рудное поле». 

Максимальная крупность исходной руды, подаваемой с карьера, составляет 

1500 мм. 

Режим работы фабрики круглогодичный, непрерывный: 

– 340 дней в году, в две смены по 12 часов. 

Объём переработки по натуральной массе: руды 3500 тыс. тонн в год. 

Часовая производительность дробильно-обогатительной фабрики по 

золотосодержащей руде – 429 т/ч. 

Согласно технологическому регламенту, календарному графику ведения 

горных работ содержание компонентов в исходном сырье - Au – 1,05 г/т. 

Товарной продукцией переработки руды месторождения «Светловское 

рудное поле» по гравитационно-флотационно-цианистой технологии являются 

золотосодержащие слитки, соответствующие требованиям технических условий 

ТУ 117-2-7-75 «Лигатурное золото» (таблица 1.1): суммарная массовая доля золота 

и серебра, в которых будет не менее 90 %; массовая доля свинца – не более 5 %; 

ртути – не более 0,1 %. Слитки сплава лигатурное золото реализуются на 

аффинажный завод. 

Отходами производства являются хвосты флотации и обезвреженные от 

цианидов и роданидов хвосты цианирования. Отходы хвостохранилища относятся 

к 5 классу опасности. 

Хвосты флотации по химическому составу твердой фазы практически 

идентичны исходной руде, жидкая фаза не содержит каких-либо вредных веществ, 

поэтому при складировании их в хвостохранилище специальной очистки не 

требуется. 

В обезвреженных хвостах цианирования содержится ряд компонентов с 

массовой концентрацией, превышающей нормы ПДК. Для максимального снижения 
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вредного воздействия на окружающую среду при проектировании фабрики 

необходимо предусмотреть природоохранные мероприятия по исключению 

фильтрационных потерь из хвостохранилища и организации системы полного 

водооборота.  

Таблица 1.1 – Технические требования на золото лигатурное согласно ТУ 177-2-7-
75 

Наименование 
Химический состав, массовая доля, % 

Au и Ag Сумма Ag, Cu Pb, не более Hg, не более 

Золото в слитках Не менее 90 Не ограничено 5 0,1 

1.2 Характеристика принятой технологической схемы 

На основании технического задания, а также проведенных лабораторных 

исследований и полупромышленных испытаний, руда может перерабатываться по 

гравитационно-флотационно-цианистой технологии с высокими показателями по 

извлечению золота (88,462 %). 

1.3 Требования к организации производства 

Принятая проектом организация производства соответствует типовым 

проектам организации рабочих мест, создаёт благоприятные условия труда, 

снижает уровень производственного травматизма, повышает общую 

эффективность работы производственных участков. Организация рабочих мест 

принята в соответствии с учётом нормативных требований. 
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2 Обоснование потребности в основных видах ресурсов для 
технологических нужд 

Основными видами ресурсов для технологических нужд ЗИФ являются: 

сырье (исходная руда), вода, электроэнергия, сжатый воздух, теплоснабжение, 

уголь и т.д. 

Руда для переработки доставляется с карьера месторождения 

«Светловское рудное поле». Доставка руды осуществляется конвейерным 

транспортом. Неравномерность работы карьера и конвейерного транспорта 

компенсируется складом исходной руды, рассчитанным на 1,5 суток работы 

фабрики. 

Производственное водоснабжение в главном корпусе ЗИФ принято с 

внутрифабричным оборотным циклом. Возврат воды в процесс производится через 

ёмкости оборотного водоснабжения, питанием которых служат осветлённая вода 

из хвостохранилища хвостов. Для восполнения потерь в оборотных циклах ЗИФ 

предусматривается подача свежей производственной воды из водохранилища. 

Теплоснабжение фабрики осуществляется от котельной площадки ЗИФ. 

Параметры теплоносителя 105-700С.  

Основными потребителями электроэнергии на ЗИФ являются 

электродвигатели основного и вспомогательного оборудования, сантехнических 

устройств, ремонтно-механического оборудования и осветительных установок. 

Для получения сжатого воздуха для перемешивания пульпы в агитаторах 

сорбции и транспортирования пульпы эрлифтами запроектировано помещение 

компрессорной. 

Запасные части, ГСМ и реагенты доставляются на промплощадку 

автомобильным транспортом по автомобильной дороге от г. Бодайбо. Места 

отгрузки и производители реагентов указаны в технических условиях на поставку. 

Железнодорожным транспортом реагенты и запасные части доставляются до 

станции Таксимо, там перегружается на автотранспорт и далее перевозятся до 

промышленной площадки фабрики. Данный маршрут осуществляется 

круглогодично. В период навигации по рекам Лена и Витим до порта г. Осетрово, а 

далее автотранспортом до площадки фабрики. 

Реагенты на промплощадке складируются в расходных складах. Доставка 

реагентов от расходных складов по территории промплощадки к месту 

приготовления растворов в реагентных отделениях главного корпуса ЗИФ 

осуществляется погрузчиком.  
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Запасные части, и материалы непосредственно идут на ремонтные работы 

в момент ППР либо складируются в материально-техническом складе. 

ГСМ хранятся на складе нефтепродуктов. Отпуск ГСМ потребителю 

производится топливозаправочным пунктом. 

2.1 Эксплуатационные показатели работы ЗИФ  

Основные эксплуатационные показатели по потребности в материалах, 

электроэнергии, водоснабжения на т/переработки и в общем на год работы ЗИФ 

приведены в таблице 2.1.  

Таблица 2.1 - Основные показатели работы ЗИФ по переработке руды 

Наименование Ед. изм. Кол-во 

1. Годовая производительность по переработке 
руды 

Тыс.т/год 3500 

2. Содержание золота в исходном сырье  г/т 1,05 
3. Количество металла в руде (золото) кг 3675 

4. Схема обогащения руды 

гравитационно-флотационная 
технология обогащения с 
выделением «золотой 
головки», промпродукта 
гравитации для интенсивного 
цианирования и сорбционного 
выщелачивания концентрата 
флотации совместно с 
доизмельченными кеками 
интенсивного цианирования с 
конечной крупностью 95 % 
класса минус 0,071 мм. 

5. Режим работы фабрики мес./год 12 
6. Зачётное извлечение золота (после плавки) % 88,462 
7. Количество лет отработки месторождения лет 12 

8.Запасные части и материалы т 4820 
9. Шары металлические т 3900 

10. Футеровка  т 780 
11. Реагенты т 1720,0 
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3 Источники поступления сырья и материалов, характеристика 
исходного сырья 

Исходным сырьем для золотоизвлекательной фабрики являются руды 

Светловского месторождения. Доставка руды с разрабатываемого карьера 

предусматривается автотранспортом на исходный склад руды. Руда доставляется 

на ЗИФ конвейерным транспортом, взвешивание руды производится конвейерными 

весами. Для контроля поступающей руды с рудника проектом предусмотрена 

автовесовая. Основным полезным компонентом в руде является золото. 

Вещественный состав и физико-механические свойства руды приняты в проекте на 

основании «Технологического регламента» (компанией SGS Minerals Services 

проведен комплекс технологических исследований на шести пробах геолого-

технологического картирования участка «Спектральный» лицензионной площади 

«Светловское рудное поле»). 

3.1 Вещественный состав руды 

Руда относится к золотокварцевому убогосульфидному типу руд. Степень 

окисления, рассчитанная по железу около 79 %, что соответствует смешанному 

типу руд, близкому к окисленному. Руда на 95 % состоит из литофильных 

компонентов с преобладанием оксида кремния – 70,0 %. Доля оксида алюминия 

равна 11,05 %.  

Рудные компоненты представлены в основном железом 4,09 %, количество 

железа сульфидного составляет 0,51 %, оксидного – 3,57 %. Доля общей серы – 

0,53 %, мышьяка – 0,022 % и он полностью присутствует в сульфидной форме. 

Массовые доли меди, свинца, сурьмы и цинка – менее тысячных долей процента. 

Доли бария и хрома находятся на уровне сотых долей процента, остальных редких 

и рассеянных элементов составляют тысячные доли процента и менее.  

Основным промышленно-ценным компонентом пробы является золото. По 

данным пробирно-атомно-абсорбционного анализа его содержание составило 

1,71±0,46 г/т; по данным пробирного анализа с предварительным мет. отсевом 

1,49÷2,18 г/т; по балансу в результате гранулометрического анализа с 

распределением золота по классам крупности 2,02 г/т, по данным рационального 

анализа 2,096 г/т, по прямому цианированию 1,794 г/т. Таким образом золото в 

пробе варьирует от 1,25 до 2,1 г/т. Такой разбег содержания золота в пробе ТП-2 

руды Светловского месторождения объясняется высоким содержанием золота в 

свободной форме (82 %). Содержание серебра в пробе по данным атомно-
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абсорбционного анализа, а также по балансу при распределении его по классам 

крупности менее 1 г/т. 

Сумма породообразующих минералов составляет 95,4 %, из них 

преобладает кварц – 46,5 %, полевые шпаты – 18,6 %, хлориты – 14,8 % и 

слюдисто-гидрослюдистые образования – 12,0 %, в меньшем количестве 

отмечаются карбонаты – 3,5 %. Суммарная массовая доля оксидов щелочей (K2O 

+ Na2O) равна 3,39 %, с небольшим преобладанием оксида натрия. Массовая доля 

общего углерода в пробе составляет 0,85 %, из них 0,37 % карбонатного и 0,48 % 

органического углерода. 

 

Рисунок 3.1 - Химический состав пробы руды 

Основная масса пробы представлена породообразующими минералами – 

95,4 % с преобладанием кварца – 46,0 %. Из полевых шпатов наблюдаются 

плагиоклазы (альбит, олигоклаз) и калиевый полевой шпат (ортоклаз), их 

количество в сумме около 18,5 %. Минералы группы хлорита представлены 

клинохлором и шамозитом в количестве 14,8 %. Суммарная массовая доля 

слюдисто-гидрослюдистых образований равна 12,0 %, из них преобладают 

мусковит, серицит и гидрослюды. Доля карбонатов составляет не более 3,5 %, они 

представлены в основном минералами ряда доломит-анкерит, в меньшей степени 

кальцитом.  

Сульфиды, суммарная массовая доля которых равна 1,1 %, представлены 

преимущественно пиритом – 0,8 % и пирротином – 0,3 %, в редких и единичных 

зернах отмечаются арсенопирит, сфалерит и халькопирит. Количество 
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углеродистого вещества, присутствующего в виде рентгеноаморфного керогена не 

превышает 0,6 %. Вторичные минералы представлены в основном гидроксидами 

железа (лимонит, гетит, гидрогетит) в количестве 3,0 %, в незначительном 

количестве отмечаются ярозит – 0,2 и скородит – 0,1 %. На рисунке 3.2 представлен 

минеральный состав. 

 

Рисунок 3.2 – Минеральный состав 

Исходя из вещественного состава руды, определены следующие формы 

нахождения золота: свободное (амальгамируемое); в сростках с рудными и 

ородообразующими компонентами (цианируемое); извлекаемое цианированием 

после обработок соляной и азотной кислотами, а также тонко вкрапленное в 

породообразующие минералы и углистое вещество [7]. Кроме того, для разложения 

тонко вкрапленных в породообразующие минералы сульфидов и выжигания 

углистого вещества в схему дополнительно включена операция окислительного 

обжига с последующим цианированием. Учитывая наличие в пробе углистого 

вещества, операция цианирования осуществлялась в присутствии сорбента– 

смолы Purolite A-100 в СN – форме. На рисунке 3.3 представлен рациональный 

анализ на золото и серебро. 
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Рисунок 3.3 - Рациональный анализ на золото и серебро 

3.2 Физико-механические свойства руды 

Результаты определения показателей физико-механических свойств руды 

показаны на рисунке 3.4. 
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Рисунок 3.4 - Физико-механические характеристики пробы руды 

3.3 Выводы 
1) Изученная проба руды относится к золотокварцевому 

убогосульфидному типу руд.; 

2) Проба смешанная, близкая к окисленной, Степень окисления 

руды, рассчитанная по железу, составила 79 %.  

3) Главными породообразующими минералами пробы являются: 

кварц (46,5 %), полевые шпаты (18,6 %), хлориты – 14,8 % и слюдисто-

гидрослюдистые образования – 12,0 %, в меньшем количестве отмечаются 

карбонаты – 3,5 %. На долю углеродистого вещества приходится около 0,6 %.  

4) Сульфиды, суммарная массовая доля которых равна 1,1 %, 

представлены преимущественно пиритом – 0,8 % и пирротином – 0,3 %, в 

редких и единичных зернах отмечаются арсенопирит, сфалерит и 

халькопирит. 

5) Основным промышленно ценным компонентом пробы является 

золото, содержание которого составляет 1,71±0,46 г/т (по данным НИР). 

Золото в основном высокопробное, пробность варьирует от 881 до 974. 

Распределение частиц золота в пробе крайне неравномерное из-за наличия 
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единичных золотин крупностью 0,5 мм и более. Содержание серебра – менее 

1,0 г/т.  

6) По результатам рационального анализа исследуемая проба руды 

является благоприятным в технологическом отношении сырьем. Согласно 

данным, сорбционным цианированием из исследуемой пробы возможно 

извлечь 99,2 % золота, 17,2 % из которых приходится на долю сростков с 

рудными и породообразующими компонентами. Массовая доля свободного 

(извлекаемого амальгамацией) золота преобладает и составляет 82,0 %. 

7) Содержание серебра в исследуемой пробе не имеет 

промышленного значения, основная его масса доступна сорбционному 

цианированию и составляет 92,9 %, которое все присутствует в свободном 

виде.  

В таблице 3.1 представлены данные исходной руды поступающие на 

фабрику. 

Таблица 3.1 – Данные исходной руды поступающей на фабрику 

Наименование параметра  Значение 

Тип руды  Золотокварцевый убогосульфидный 
Максимальная крупность исходной руды, 

поступающей на дробление, мм 
600 

Насыпной вес руды, т/м3  1,44 
Удельный вес руды, т/м3 2,71 

Содержание золота в исходном сырье, 
г/т  

1,05 
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4 Обоснование показателей и характеристик принятых технологических 
процессов и оборудования 

4.1 Исходные данные  

Переработку минерального сырья на проектируемой ЗИФ 

(золотоизвлекательной фабрике) по заданию Заказчика рекомендовано 

осуществляет по гравитационно-флотационной технологии обогащения с 

интенсивным цианированием промпродукта гравитации после выведения из него 

«золотой головки», сорбционным цианированием измельченного кека 

интенсивного выщелачивания совместно с концентратом флотации 

Для обеспечения заданной крупности измельчения (80 % класса минус 

0,071 мм) на промышленной фабрике рекомендовано двухстадиальное 

измельчение с полусамоизмелчением на первой стадии и шаровым помолом на 

второй стадии. 

Гравитационное обогащение по условиям технического задания 

рекомендовано проводить в одну стадию на крупности исходного материала минус 

2 мм при использовании центробежного обогащения с применением 

концентраторов ЦК «Knelson» KX-XD48.  

На хвостах гравитации рекомендовано флотационное обогащение, которое 

включает основную, контрольную и две перечистные флотации.  

Принципиальная схема обогащения переработки руды месторождения 

«Светловское рудное поле» на проектируемой ЗИФ приведена на рисунке 4.1.  
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Рисунок 4.1 – Технологическая схема обогащения 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

21 

4.2 Описание технологических процессов  

4.2.1 Водно-шламовая и качественно-количественная схемы 

Расчёт водно-шламовой и качественно-количественной схемы выполнен 

для ЗИФ производительностью 429 т/ч. 

Пооперационный расчёт водно-шламовой и качественно-количественной 

схем представлен на рисунке 4.2. 
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Рисунок 4.2 – Пооперационный расчёт водно-шламовой и качественно-количественной схем 
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На рисунке 4.3 приведены балансовые показатели металла по продуктам переработки руды. 

 
Рисунок 4.3 – Балансовые показатели металла по продуктам переработки руды по операциям обогащения 

 
Рисунок 4.4 – Продолжение рисунка 4.3 
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4.2.2 Баланс воды 

Целью проектирования водно-шламовой схемы является: обеспечение 

оптимальных плотностей пульп в операциях схемы; определение количества воды, 

добавляемой в операции или, наоборот, выделяемой из продуктов при операциях 

обезвоживания; определение содержания твердого в продуктах схемы; 

определение общей потребности воды по обогатительной установке и составление 

баланса по воде.  

Баланс воды выражается равенством: W1+ΣL = ΣWк, где, W1-количество 

воды, поступающее с исходным сырьем; ΣL-суммарное количество воды, 

добавляемое в процесс; ΣWк - суммарное количество воды, уходящее из процесса 

с конечными продуктами. Данные расчета часового баланса воды на 

обогатительной фабрике представлены на рисунке 4.5. Учёт количества воды 

необходимой на организацию гидроуплотнения насосов, смыв полов и прочие 

технологические нужды произведен в общем балансе водоснабжения и 

водоотведения. 
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Рисунок 4.5- Баланс воды по водно-шламовой схеме 

Расход воды на тонну руды в процессе обогащения составляет 3,35 м3/ч. С 

учётом расхода воды на транспортировку продуктов, промывку аппаратуры, смыв 

полов в размере 10% от расхода на технологию, общий расход воды составит 

1581,503 м3/ч, расход на 1 тонну руды – 3,69 м3/ч. Расход свежей воды на 

центробежную концентрацию и приготовление реагентов составит 0,95 м3/ч на 

тонну руды. Данные по качеству оборотной воды представлены в таблице 4.1. 

Технические условия на воду, используемую при обогащении, приведены 

из материалов «Укрупненные нормы водопотребления и водоотведения для 

различных отраслей промышленности» ВНИИ ВОДГЕО Госстроя СССР 1978 г. 
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Таблица 4.1 - Требование к качеству воды в системе оборотного водоснабжения 
фабрики 

Показатель качества воды 
Единицы из-

мерения 

Допустимое 
содержание в 

оборотной воде 

Температура °С 30 

Взвешенные вещества мг/л < 100 

Эфирорастворимые мг/л < 0,3 

Запах балл < 3 

рН  7,5 - 8,5 

Жесткость (общая) мг-экв/л < 15 

Сухой остаток мг/л < 2000 

ПАВ мг/л отсутствие 

Окисляемость перманганатная мгО/л < 20 

Кроме оборотной воды в технологическом процессе фабрики используется 

свежая техническая вода. Нормативные требования к качеству свежей технической 

воды, используемой в технологическом процессе, приведены в таблице 4.2. 

Таблица 4.2 - Требование к качеству свежей технической воды в системе 
производственного водопровода 

Показатель качества воды 
Единицы  

измерения 

Допустимое 
содержание в 

оборотной воде 

Температура °С 30 

Взвешенные вещества мг/л < 50 

Эфирорастворимые мг/л < 20 

Запах балл < 3 

рН - 7 - 8,5 

Жесткость (общая) мг-экв/л < 15 

Сухой остаток мг/л < 2000 

Хлориды мг/л 350 

Железо(общ) мг/л 4 

Ионы меди мг/л 9 

Ионы цинка мг/л 9 

При приготовлении растворов реагентов к качеству воды предъявляются 

требования как к чистой технической воде.  

4.3 Описание технологической схемы переработки руды 

Принятая в проектной документации технология обогащения руды 

включает следующие основные операции: 

– Исходная руда поступает с рудника автосамосвалами, которые 

взвешиваются на автовесовой, затем руда поступает в бункер 

крупного дробления; 
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– крупное дробление руды в щековой дробилке ЩДП15×21 до 

крупности минус 150 мм; 

– полусамоизмельчение руды в мельницах МПСИ 7,32×3,15 с шаровой 

загрузкой 10-15 % от вместимости; 

– грохочение измельченной руды на двухдечных грохотах типа ГИС 62 

с размерами сит 5 мм и 2 мм; 

– гравитационное обогащение подрешетного продукта грохота в 

центробежных концентраторах Knelson KС-XD 48; 

– перечистку концентрата ЦК на концентрационных столах СКО 2; 

– доводку концентрата стола до «золотой головки» на СКО 1; 

– флотационное обогащение хвостов гравитации в пневматических 

чановых машинах типа ФПМ: основная и контрольная флотации в 

ФПМ 100 (13), перечистные флотации в ФПМ 10; 

– классификацию хвостов гравитации в ГЦ 500; 

– измельчение песков ГЦ 500 в шаровых мельницах с центральной 

разгрузкой МШЦ 4,57×7,59 с шаровой загрузкой 35–40%; 

– гидрометаллургическая переработка продуктов гравитационно-

флотационного обогащения. 

4.4 Основные технологические показатели и выбор оборудования 

Выбор основного технологического оборудования произведён согласно 

рекомендациям технологического регламента для разработки проекта предприятия 

по переработке руды месторождения «Светловское рудное поле», разработанного 

АО «Иргиредмет» и рекомендациям заказчика. 

Технологические параметры и выбор основного оборудования, 

рекомендуемого для установки на золотоизвлекательной фабрике, приведён в 

таблице 4.5 (Приложение Б). 

Полный перечень, тип и количество технологического, вспомогательного и 

грузоподъёмного оборудования и его характеристики приведены в спецификациях 

на чертежах к расположению оборудования по каждому отделению (схема цепи 

аппаратов). 

4.5 Описание схемы цепи аппаратов 

Исходная руда поступает в отделение дробления. Исходный кусок минус 

1500 мм дробится до класса минус 150 мм. Затем конвейером подаётся на стакер 
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для формирования склада руды. Дроблёная руда со склада с помощью подземных 

бункеров и питателей в две нитки подаётся в главный корпус ЗИФ на первую стадию 

измельчения. Продукт первой стадии измельчения подаётся на грохочение по 

классам + 5 мм и ± 2 мм, класс минус 2 мм подаётся на центробежную 

концентрацию (ЦК). Концентрат ЦК направляется на концентрационные столы для 

получения ЗГ. Промпродукт столов направляется на интенсивное цианирование 

(ИЦ). Хвосты ЦК совместно с классом минус 5 +2 мм грохочения направляются на 

классификацию в ГЦ. Класс +5 мм грохочения направляется на первую стадию 

измельчения. Пески классификации направляются на вторую стадию измельчения, 

продукт второй стадии измельчения возвращается на грохочение. Слив 

классификации направляется на передел флотации. Хвосты флотации 

направляются в хвостохранилище хвостов флотации, а концентрат на вторую 

классификацию в ГЦ перед сгущением пульпы. Также на вторую стадию поступают 

кеки ИЦ. Вторая стадия классификации работает в замкнутом цикле с 

доизмельчением песков. Слив направляется на щепоотделение и сгущение. Слив 

сгущения направляется в оборот, сгущённый продукт на известковую обработку и 

далее совместно с маточным раствором ИЦ идёт на сорбционное цианирование. 

Уголь после сорбции идёт на десорбцию с получением катодного осадка, который 

совместно с катодным осадком ИЦ идёт на плавку. Хвосты сорбции направляются 

на обезвреживание и далее в хвостохранилище. 

4.6 Баланс металла 

Баланс металла на ЗИФ содержит количественные и качественные данные 

о руде и продуктах обогащения. 

Годовой баланс металла с учётом аффинажа для ЗИФ 

производительностью 3500тыс. тонн в год и содержанием золота 1,05 г/т 

представлен на рисунке 4.6. 
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Рисунок 4.6 - Годовой баланс металла для содержания  

  



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

30 

5 Пирометаллургическая переработка «золотой головки» и катодных 
осадков 

Исходным сырьем для получения готовой продукции являются катодные 

осадки и «золотая головка». 

«Золотая головка». Масса «золотой головки» составляет ориентировочно 

15-20 кг в сутки, массовая доля золота в ней – 25-30 %. Технология 

пирометаллургической переработки включает сушку, окислительный обжиг и 

последующую плавку огарка с добавлением флюсов. Обжиг «золотой головки» 

осуществляется ежедневно в дневную смену. Окислительный обжиг проводится на 

противнях из нержавеющей стали в камерной электропечи сопротивления в 2 

стадии. Первая стадия – при температуре 450÷500°C в условиях недостатка 

воздуха, вторая – при 550÷600°C с избытком кислорода воздуха. Для получения 

качественного огарка толщина слоя обжигаемого материала не должна превышать 

8÷10 мм, продолжительность операции составляет не менее 4 ч, причём на 

протяжении всего процесса производится перемешивание материала при помощи 

специального гребка с периодичностью 10÷15 минут. После охлаждения огарок 

взвешивают и определяют его выход. Уточненная технология обжига «золотой 

головки» устанавливается на месте производства, под продукт с вещественным 

составом текущей переработки Плавку огарков проводят каждый день или 

периодически по мере накопления определенного количества материала. 

Катодный осадок содержит, %: сумма Au и Ag – не менее 70; сумма Fe, Cu, 

Zn – не более 25; сумма CaO, SiO2, Al2O3 – не более 2,0. Масса осадка, 

образующегося за сутки, будет составлять приблизительно 7-10 кг. Осадок 

выгружают из электролизера во влажном состоянии и обезвоживают на вакуумных 

нутч-фильтрах до остаточной влажности 20-30 %. Технология переработки 

катодных осадков включает проведение операций сушки, прокалки и последующей 

плавки с добавками флюсов. Прокалку катодных осадков и «золотой головки» ведут 

в электрической камерной печи сопротивления типа СНО. 

Плавку огарков (и от «золотой головки» и от катодных осадков) 

осуществляют в индукционной плавильной печи в карбидкремниевых 

глазурованных тиглях. Шихту готовят взвешиванием компонентов и послойной 

загрузкой в тигель огарков в бумажных пакетах и смеси флюсов. По окончании 

плавки расплав сливают в чугунные изложницы. Охлажденные шлак и слитки 

сплава золота лигатурного выбивают из изложниц. Слитки механически зачищают 

от шлака и заусенцев на металлическом столе при помощи молотка и 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

31 

металлической щетки, набивают цифровым шрифтом № 5 или № 6 на верхней 

плоскости номер слитка, взвешивают и отбирают пробу. Пробоотбор проводят 

методом высверливания стружки на сверлильном станке сверлом 4-4,5 мм в 4-5 

точках с верхней и нижней плоскостей слитка на глубину 5-10 мм. Для отбора пробы 

рекомендуется использовать настольный сверлильный станок со скоростью 

вращения шпинделя в пределах 100-200 об/мин.  

Зачистки слитков возвращают на плавку в шихту с исходным катодным 

осадком. Шлаки от нескольких плавок накапливают и подвергают перечистной 

плавке, дробят в щековой дробилке, после чего направляют вместе с тигельным 

боем на сорбционное цианирование. Отработанные плавильные тигли зачищают и 

перерабатывают по схеме переработки шлаков.  

Для плавки катодных осадков рекомендуется индукционная печь. Печь 

оснащена карбидокремниевым тиглем глазурованным с внешней. Вместимость 

тигля 3,7 л.  

Для дробления материалов – извести, буры, стекла – рекомендуется 

использовать дробилку щековую типа ДЩ (крупность на выходе 1-10 мм, 

производительность 50-200 кг/ч). На этой же дробилке можно вести измельчение 

шлаков и отработанных тиглей. 

Основные технологические параметры переработки «золотой головки» и 

катодных осадков приведены на рисунке 5.1. 
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Рисунок 5.1 - Параметры и показатели пирометаллургической переработки катодных осадков и «золотой головки» 

 
Рисунок 5.2 – Продолжение рисунка 5.1 
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6 Рекомендации по складированию хвостов  

Образующиеся в процессе переработки руды месторождения «Светловское 

рудное поле» хвосты обогащения и сорбционного цианирования, рекомендуется 

проводить в виде пульпы в отдельных хвостохранилищах наливного или намывного 

типа.  

Указанный способ складирования является наиболее простым и 

эксплуатируется на многих предприятиях. При должной организации 

природоохранных мероприятий техногенное негативное воздействие на 

окружающую среду будет минимальным. 

Однако этот метод имеет определенный уровень экологической опасности 

с точки зрения аварийности. Прорыв дамбы наливного хвостохранилища, 

находящейся под напорным воздействием хвостов, может привести к 

существенному экологическому ущербу в основном за счет попадания в 

поверхностные водотоки значительной массы иловой фракции мелкоизмельченной 

руды. 

Организация хранения отработанных хвостов рассматриваемым способом 

складирования предполагает защиту поверхностных и подземных вод от 

неорганизованных сбросов при работе в обычном режиме.  

Для защиты поверхностных вод от возможных загрязнений рекомендуется 

организовать максимально возможный забор осветленной жидкой фазы для 

повторного использования на фабрике и, в случае возникновения, регулируемый 

сброс излишков воды, образующихся за счет выпадения атмосферных осадков, с 

их качественной очисткой. 

При хранении отходов в хвостохранилище возможны потери жидкой фазы 

за счет дренажа и, как следствие, техногенное загрязнение подземных вод. При 

опасности возникновения дренажных потерь рекомендуется хвостохранилище 

оборудовать противофильтрационным экраном, который сооружается из слоя 

уплотненной водоупорной глины или (в случае отсутствия местных водоупорных 

строительных материалов – глин) из полимерных материалов. Для сооружения 

противофильтрационного полимерного экрана необходима организация 

выровненной и утрамбованной поверхности ложа хвостохранилища. Наиболее 

оптимальным является строительство основания экрана из мелкой песчаной или 

супесчаной фракции. В случае отсутствия в районе строительства месторождений 

песков ложе можно подготовить из вскрышных пород, дробленых по классу – 5 мм. 
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Выполнение гидроизоляционных работ в настоящее время 

регламентируется инструкцией СН 551-82 «Инструкция по проектированию и 

строительству противофильтрационных устройств из полиэтиленовой пленки для 

искусственных водоемов» от 1982 г. В соответствии с рекомендациями этого 

документа для создания подстилающего слоя следует применять песчаные грунты 

с максимальной крупностью частиц до 5 мм. Применение дробленого материала с 

крупнозернистыми частями не окатанной формы не рекомендуется из-за 

возможных механических повреждений экрана.  

Промышленностью налажен выпуск специальных материалов, 

защищающих пленочное покрытие от механических повреждений.  
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7 Реагентное хозяйство фабрики  

7.1 Перечень и характеристика применяемых химических веществ 

Реагентный режим для переработки руды по рекомендуемой технологии 

предусматривает использование следующих реагентов и материалов:  

При флотационном обогащении: 

– бутиловый ксантогенат калия (БКК ГОСТ 7927-75); 

– вспениватель «Оксаль» Т-92 (ТУ 2452-029-05766801-94). 

При сгущении продуктов переработки:  

– флокулянт Magnafloc 155. 

При известковой обработке, цианировании и десорбции: 

– цианид натрия (ГОСТ Р 55064-2012); 

– известь (ГОСТ 9179-77); 

– натр едкий (гидроксид натрия) (ГОСТ 2263-79); 

– кислота соляная (ГОСТ 857-95 А); 

– уголь активированный. 

При плавке катодных осадков: 

– бура безводная (ГОСТ 8429-77); 

– сода кальцинированная (ГОСТ 5100-85); 

– кварцевый песок (ГОСТ 25551-77); 

– тигли графитовые или карбидокремниевые. 

При обезвреживании: 

– гипохлорит кальция; 

– известь (ГОСТ 9179-77). 

Перечень и характеристика применяемых химических веществ представлен 

в таблице 7.1 (приложение В). 

Расход реагентов при переработке руды представлен на рисунке 7.1. 

Карта реагентного режима представлена в таблице 7.1. 
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Рисунок 7.1 - Расход реагентов 

 
Рисунок 7.2 – Продолжение рисунка 7.1 
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Таблица 7.1– Карта реагентного режима 

№ Точка подачи 

p
H

 

Расход (100% осн. Вещества), г на 1 т руды (нм3/мин) Рекомендуемые концентрации рабочих растворов, г/л (ppm/л) 

БКК Т-92 Флокулянт Известь 
Цианид 
натрия 

Едкий 
натр 

HCl 
Гипохлорит 
кальяция 

Активированный 
уголь  

Кислород Воздух БКК Т-92 Флокулянт Известь 
Цианид 
натрия 

Едкий 
натр 

HCl 
Гипохлорит 
кальяция 

Активированный 
уголь  

Кислород Воздух 

1 
Основная 
флотация 7

-8
 

50 20 - - - - - - - - 
0,9 

м3/мин.м2 5 
в 

натур. 
виде 

- - - - - - - - - 

2 
Контрольная 

флотация 7
-8

 
25 20 - - - - - - - - 

0,9 
м3/мин.м2 

5 
в 

натур. 
виде 

- - - - - - - - - 

3 Сгущение 

1
0

-1
1
 

- - 15 - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 

4 
Известковая 
обработка 

1
1

-1
2
 

- - - 109 - - - - - 
(0,8) на 1 

аппар. 
- - - - 100 - - - - - (10) - 

5 
Сорбционное 
цианирование 

1
0

-1
1
 

- - - - 99 - - - 15 
(0,6) на 1 

аппар. 
- - - - - 100 - - - в натур. виде (10) - 

6 
Кислотная 
обработка 2

-4
 

- - - - - - 6 - - - - - - - - - - 70 - - - - 

7 Десорбция 

1
2

-1
4
 

- - - - - 15 - - - - - - - - - - 100 - - - - - 

8 
Интенсивное 

цианирование 

1
0

-1
2
 

- - - - 40 5 - - - - - - - - - 200 100 - - - - - 

9 Обезвреживание 

1
1

.2
-1

1
.4

 

   136,4    550  - -    100    40  - - 
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8 Технологическая отчётность 

На основании данных химического анализа на содержание металлов в 

продуктах обогащения, замеров количества руды, поступающей в процесс, и 

замеров продуктов, поступающих на сорбцию и обезвреживание, производится 

подсчёт извлечения и производства металлов в виде ежедневных и ежегодных 

отчётов. В настоящем проекте рассчитана качественно-количественная схема и 

баланс металла на среднее содержание золота в руде. 

8.1 Опробование исходной руды и продуктов обогащения 

По мере завоза руды от каждой партии для предварительного определения 

содержания в ней золота отбираются пробы горстьевым методом. Фактический 

объем переработки по сменам и в целом по фабрике определяется взвешиванием 

руды на конвейерных электромеханических весах, установленных на ленточных 

конвейерах. Сменная проба от исходной руды отбирается методом вычерпывания 

с ленты конвейера и отправляется в лабораторию для определения в ней 

влажности. 

Опробование слива классификации гидроциклонов производится 

автоматическими пробоотборниками. Опробование концентрата столов 

производится пробоотборниками. Опробование сгущённого продукта сгустителя и 

подачи пульпы на сгуститель производится пробоотборниками. 

Опробование элюата и обеззолоченного растворов десорбции 

осуществляется периодически и производится в ручном режиме методом забора 

части потока в емкость.  

Все пробы (сменные, суточные) направляются в существующую ПАЛ. 

В главном корпусе ЗИФ предусматривается размещение ОТК и атомно-

абсорбционной лаборатории, где проводится сменный экспресс- и пробирный 

анализ проб исходной руды, промежуточных продуктов гравитации, рабочих 

растворов и продуктов гидрометаллургической переработки, и готовой продукции.  

ОТК и аналитическая лаборатория предназначены для осуществления 

анализа проб, получаемых при следующих видах контроля: 

– опробование и контроль для оперативного управления 

технологическим процессом обогащения руды; 

– опробование для составления товарного баланса. 
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8.2 Контроль и опробование технологического процесса 

Неотъемлемой частью технологического цикла является контроль 

процесса. С этой целью обязательным является функционирование службы 

технического контроля, основными обязанностями которой является: 

– оперативный контроль технологического процесса; 

– определение режима минимизации технологических потерь; 

– определение соответствия основных технологических характеристик; 

– выдача решений по реализации основных задач – повышения 

извлечения золота и производительности установки. 

Оперативный контроль технологического процесса осуществляется 

операторами обогатительной фабрики. 

Для регулирования технологического процесса, ведения балансового и 

оперативного учета предусмотрен отбор проб и определение содержание золота в 

продуктах обогащения. 

Предусмотренные контроль и опробование исходных продуктов на каждом 

переделе и обеззолоченных растворов на содержание золота, расхода раствора 

цианида, известкового молока, щелочи позволяют: 

– вести технологический процесс в строгом соответствии с 

регламентом; 

– добиваться максимального извлечения металлов; 

– вести контроль за сохранностью металлов. 

Справка по метрологическому обеспечению технологических процессов с 

указанием точек отбора проб и их периодичностью приведена в таблице 9.1 

(Приложение Г). 

8.3 Цеховые лаборатории 

В главном корпусе ЗИФ располагаются: 

– ОТК; 

– экспресс-лаборатория. 

В штате золотоизвлекательной фабрики для обеспечения оперативного 

контроля технологического процесса предусмотрена служба ОТК, которая является 

основой общей системы контроля. 
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На фабрике предусмотрено головное опробование руды. Отбор проб в 

определённых точках технологического процесса осуществляется при помощи 

автоматических пробоотбирателей и вручную. 

ОТК предназначено для сушки и подготовки поступающих продуктов 

обогащения к дальнейшим анализам. Лаборатория ОТК оснащается следующим 

оборудованием: сушильный шкаф, муфельная печь, оборудование для операций 

деления, сокращения и рассева проб. Также лаборатория ОТК оснащена весовым 

оборудованием. По проекту предусмотрены шкафы и сейфы для хранения проб и 

инвентаря, стол для разделки проб, антивибрационный стол для настольных весов.  

Атомно-абсорбционный анализ (ААС) предназначен для проведения 

количественного элементного анализа по атомным спектрам поглощения и 

испускания, в первую очередь для определения содержания металлов в растворах 

их солей: в природных и сточных водах, в растворах-минерализаторах 

консистентных продуктов, технологических и прочих растворах. 

На проектируемом предприятии анализ рассчитан на исследование 

образцов проб жидкой фазы, получаемых в результате технологического контроля 

гидрометаллургического передела. 

Анализ ведётся на атомно-абсорбционном спектрометре фирмы 

PerkinElmer типа AAnalyst 200 

Анализ проб на атомно-абсорбционном спектрометре включает операции 

фильтрования, разбавления и собственно анализа образца. По данным практики 

аналогичных предприятий продолжительность анализа одного образца составляет 

не более 5 мин. при двухсменной работе отделения атомно-абсорбционного 

анализа в сутки может быть проанализировано 300 проб. 

Для предварительных испытаний обогатимости руды, поступающей с 

отдельных участков месторождения, исследования отдельных операций 

технологической схемы с целью установления оптимальных режимов работы, 

исследования новых реагентов и реагентных режимов на золотоизвлекательной 

фабрике предусматривается выполнять в существующей лаборатории ГОКа 

«Голец Высочайший». 

Производственный контроль за выбросами вредных веществ в атмосферу, 

за качеством поверхностных, подземных вод, за качеством сбросных вод 

возлагается на существующую лабораторию ГОКа «Голец Высочайший». 

Охрана труда и промсанитария 
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В ОТК и атомно-абсорбционной лаборатории ведутся работы с 

использованием химически опасных веществ, электрических приборов, 

взрывоопасных газов. Лабораторные помещения, в которых проводятся анализы, 

оборудованы приточно-вытяжной вентиляцией в соответствии с требованиями 

ГОСТ 12.4.021-75. Общие санитарно-гигиенические требования: температура 18-

20оС, влажность 50-60%, скорость движения воздуха 0,1 м/с, содержание вредных 

веществ в воздухе рабочей зоны в пределах ПДК соответствуют требованиям 

ГОСТ 12.1.005-88 и ГОСТ 12.1.007-76. Требования безопасности при выполнении 

анализов – по ГОСТ 2082.0-81 и ГОСТ 32221-2013. 

Для защиты работников от вредного для зрения ультрафиолетового 

излучения дуги и искр перед источником помещают экраны. Каждый работник 

обеспечивается защитными очками. Около каждой спектральной установки должен 

быть резиновый коврик размером не менее 75х200. Крышка стола под штативом 

спектрального прибора должна быть обита огнестойким материалом. 

При использовании газов в баллонах при атомно-абсорбционном анализе 

(пропан-бутана, ацетилена) соблюдаются правила по устройству и безопасной 

эксплуатации сосудов, работающих под давлением, утвержденные 

Ростехнадзором, а также соблюдаться требования пожарной безопасности по 

ГОСТ 12.1.004-91. Средством пожаротушения в этом случае являются инертные 

газы. Подача газа из баллона должна производиться через исправный редуктор. 

Газовые баллоны установлены на улице. Площадка для установки баллонов 

ограждена забором из сетки «Рабица» 

Лабораторные помещения должны быть обеспечены огнетушителями. 

Установка электрических приборов должна соответствовать правилам 

устройства электроустановок, утвержденным Ростехнадзором России. 

Эксплуатация приборов должна проводиться в соответствии с правилами 

технической эксплуатации электроустановок потребителей и правилами техники 

безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей. 

Контроль за содержанием вредных веществ в воздухе рабочей зоны 

осуществляют по ГОСТ 12.1.005-88 и ГОСТ 12.1.007-76. Анализ проб воздуха на 

содержание вредных веществ должен производиться по методическим указаниям 

на методы определения вредных веществ в воздухе, утвержденным 

Министерством здравоохранения МУК 4.1.2468-09. 

Оценка условий и характера труда на рабочих местах предприятия 

проводится на основании Руководства Р2.2.2006-05 «Гигиена труда. Руководство 
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по гигиенической оценке факторов рабочей среды и трудового процесса. Критерии 

и классификации условий труда». 

Химические вещества, применяемые в лаборатории, разделяются на три 

группы: 

– огнеопасные и взрывоопасные; 

– ядовитые и токсичные; 

– вызывающие химический ожог. 

Токсичными веществами являются: рудная пыль, минеральные кислоты, 

некоторые сыпучие химикаты и т.д. 

В лаборатории для предупреждения и профилактики профзаболеваний 

необходимо регулярно опробовать воздух рабочей зоны; сотрудники обязаны 

соблюдать правила личной гигиены и должны регулярно проходить медосмотр. 

Проектом предусмотрено проведение анализов, связанных с выделением 

вредных веществ, в вытяжных шкафах. От дробильного и измельчительного 

оборудования, от рабочих столов, при работах, связанных с выделением пыли, 

предусмотрены местные отсосы и очистка воздуха от пыли. 

Эксплуатация лабораторий ОТК и атомно-абсорбционного анализа должна 

производиться по утверждённой местной Инструкции по эксплуатации, 

разработанной в соответствии с требованиями «Правил безопасности…», 

утверждённых Госгортехнадзором России. В инструкции должны быть отражены 

вопросы безопасной эксплуатации оборудования, трубопроводов, систем 

вентиляции, электроснабжения, а также вопросы производственной санитарии, 

противопожарной и грозовой защиты при работе этих систем. 
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9 Мероприятия по обеспечению сохранности золота металлов 

В основу проектных решений по организации технических средств охранной 

защиты предприятия положены следующие нормы проектирования: 

– “Единые требования по технической укреплённости и оборудованию 

сигнализацией охраняемых объектов”, Р 78.36.032-2013, МВД 

России; 

– “Инструкция по обеспечению сохранности золота на 

горнодобывающих предприятиях цветной металлургии” № 80Ц от 19 

июля 1977 г.; 

– “Основные требования по обеспечению сохранности драгметаллов 

на металлургических предприятиях МЦМ СССР № 83Ц от 15 августа 

1979 г.; 

– “Требования по оборудованию объектов, помещений, установок и 

специального транспорта цветной металлургии, добывающих и 

перерабатывающих драгоценные металлы и алмазы, инженерно-

техническими средствами охраны и их эксплуатацией” № 75Ц от 14 

августа 1981 г.; 

– “Перечень объектов цветной металлургии, подлежащих охране 

соответствующими видами ведомственной военизированной охраны 

Министерства” № 79Ц от 10.09.84 г. 

К числу объектов, подлежащих охране (ВОХР) и обеспечению средствами 

периметральной охранной сигнализации, относятся главный корпус. 

Главный корпус ЗИФ по степени укреплённости объектов относится к классу 

значимости объектов А в соответствии с Р 78.36.032-2013. 

К подгруппе А1 отнести следующие отделения: 

– помещение хранения катодного осадка, помещение золотоприемной 

кассы (по сохранности металла); 

– доводки гравиоконцентратов и готовой продукции (по сохранности 

металла); 

– приготовления реагентов (цианид натрия, соляной кислоты) – по 

реагентам СДЯВ. 

Главный корпус оборудуется системами охраны и видеонаблюдения в 

соответствии с Р 78.36.032-2013 для класса значимости объекта А подгруппы А1, а 
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также мест пребывания людей по следующим помещениям: отделение ЗПК, 

отделение доводки и гравитации, отделения приготовления реагентов. Сигналы о 

работе систем вывести в диспетчерскую ЗИФ и пункт охраны отделения доводки. 

Защита помещений золотоизвлекательной фабрики предусматривает 

оборудование средствами охранной защиты всех элементов строительных 

конструкций, являющимися местами возможной «утечки» драгметаллов. Рабочие 

входят на фабрику через помещение охраны СБ с возможностью досмотра. 

Проектом принято спецбытовое помещение, оборудованное металлоискателем, 

сигнализацией и телефонной связью с диспетчерской ВОХР. 

В помещениях, определённых руководством предприятия, где работа 

ведётся с металлическим золотом, на входе предусмотрены металлодетекторы-

рамки.  

Окна режимных помещений имеют специальные решётки.  

Двери оборудованы замковым устройством.  

Окна и двери оборудованы сигнализацией на открывание и пролом. 

Стены режимных помещений оборудованы металлической решёткой на 

высоту 3 м. Ворота в отделении измельчения оббиты с двух сторон листовой 

сталью. 

В помещении хранения катодного осадка, помещении золотоприемной 

кассы главного корпуса двери защищены металлической решёткой, имеют 

навесные замки. Все эвакуационные выходы закрыты. Внутри хранилища золота 

устроена примыкающая к ограждающим стенам железобетонная оболочка 

толщиной 200 мм. Ограждающие стены выполнены из бетонных блоков. Фундамент 

под хранилищем выполнен из монолитного бетона. Между фундаментом и 

железобетонной оболочкой предусмотрена гидроизоляция. Решётки в венткоробах 

оборудованы сигнализацией на разрушение. 

Пожарно-охранная сигнализация предусматривается в помещении 

хранения катодного осадка, в помещении золотоприемной кассы, в лабораториях 

главного корпуса. Концентрат «золотая головка», поступивший в помещения 

хранения металлов взвешивается и опечатывается в специальном пенале, который 

хранится в сейфе и также пломбируется комиссионно. В состав комиссии входит: 

сотрудник службы безопасности, начальник ЗПК, съёмщик-доводчик и 

представитель ИТР. 

Катодный осадок после просушки в печи и взвешивания хранится в 

отдельном изолированном помещении.  
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10 Требования к организации производства, данные о трудоёмкости 
процесса 

Одним из важнейших направлений обеспечения социальной 

направленности рыночной экономики является рационально построенная 

организация производства на всех уровнях управления. Организованный на 

научной основе труд является ведущим фактором роста его производительности и 

снижения издержек производства, основой обеспечения конкурентоспособности 

хозяйствующих субъектов рыночной экономики. 

Организация труда тесно взаимосвязана с организацией производства. 

Являясь составной частью организации производства, организация труда включает 

проведение мер, связанных с рациональным использованием рабочей силы. 

Одновременно организация производства, охватывающая весь процесс выпуска 

продукции, требует обеспечить увязку указанных с наилучшим использованием 

всех других ресурсов – орудий производства, сырья, материалов т.п. При этом 

решаются вопросы: технического оснащения производства, расстановки и 

использования оборудования, специализации, комбинирования производственных 

процессов, организации работы основных и вспомогательных служб предприятия, 

обеспечения производства сырьём, материалами, энергией, транспортом и т.п. 

Формирование эффективной системы организации труда, отвечающей 

требованиям рыночной экономики, предполагает анализ факторов ее развития. 

Главным фактором, определяющим систему организации труда, выступает 

техническая база производства. Изменения, вызываемые научно-техническим 

прогрессом в технической базе производства и профессионально-

производственных характеристиках рабочей силы, с одной стороны, и объективно 

обусловленный рост требований работников к организации труда, его содержанию 

и оплате, - с другой, актуализировали проблему поиска прогрессивных форм 

организации труда, соответствующих параметрам техники и характеристикам 

рабочей силы. 

Теория и практика хозяйствования показали, что в наибольшей степени 

этим требованиям соответствует такие формы и методы организации труда, 

которые усиливают роль человека в принятии решений, роль высокоэффективных 

рабочих групп в решении сложных производственных вопросов, повышая при этом 

значение самоорганизации работника в трудовом процессе. 

Принятая организация производства соответствует типовым проектам 

организации рабочих мест, создает благоприятные условия труда, снижает уровень 
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производственного травматизма, повышает общую эффективность работы 

производственных участков. 

Организация рабочих мест принята в соответствии с учётом нормативных 

требований. 

Для обеспечения эффективного использования оборудования рабочие 

места оснащены: 

– средствами КИПиА; 

– регулирующими устройствами; 

– технологической оснасткой; 

– телефонной и громкоговорящей связью; 

– световой и звуковой сигнализацией; 

– специализированным инструментом и инвентарём. 

Рабочие места основного производственного персонала располагаются в 

главном корпусе. Характеристика основных выполняемых ими работ составлена на 

основе ЕТКС выпуск 4 и представлена в таблице 10.1.  

В тарифно-квалифицированных характеристиках приводится перечень 

работ, наиболее типичных для данного разряда профессии рабочего. Этот 

перечень не исчерпывает всех работ, которые может и должен выполнять рабочий. 

Работодатель может разрабатывать и утверждать с учётом мнения выборного 

профсоюзного органа или иного представительного органа работников 

дополнительный перечень работ, соответствующих по сложности их исполнения 

тем, которые содержатся в тарифно-квалификационных характеристиках 

профессий рабочих соответствующих разрядов. 

Рабочие места руководителей, специалистов и служащих располагаются в 

административно-бытовом комплексе. 

Очень важно подчеркнуть положение о том, что организация производства 

имеет изменяющееся содержание. По мере развития материально-технической 

базы производства и повышения культурно-технического уровня трудящихся 

происходят изменения и в организации труда. Каждому достигнутому уровню 

техники и технологии производства соответствуют свои формы организации труда. 

Это не только теоретическое положение. Оно имеет большое значение для 

практической деятельности в области совершенствования организации 

производства. 
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Таблица 10.1 – Характеристика выполняемых работ основным производственным 
персоналом 

Профессия  Характеристика выполняемых работ 

Машинист бутобоя 
(Рабочий приемного 

устройства) 

Наблюдение за разгрузкой руды в приемные бункеры. 
Подача звуковых и световых сигналов. Пропуск руды 

через колосниковые решетки, разбивка негабаритных, 
слежавшихся и смерзшихся кусков руды. Удаление 

посторонних предметов, зависаний, завалов и шуровка 
руды.  

Машинист бульдозера 

Перемещение горной массы, грунта, топлива, сырья и 
других материалов. Выполнение планировочных 
работ, на складе, разравнивание породы, грунта. 

Выполнение профилактического ремонта и участие в 
других видах ремонта. Составление ведомости на 

ремонт бульдозера. 

Машинист 
конвейера/питателя 

Пуск, остановка обслуживаемого оборудования. 
Регулирование равномерной подачи материала в 

конвейеры, мельницы. Устранение заторов 
материалов. Контроль за работой моторов. Чистка и 
смазка обслуживаемого оборудования, выявление и 

устранения мелких неисправностей в его работе. 
Запись в журнал показаний работы приборов и 

оборудования. 

Машинист мельниц 

Ведение процесса измельчения, классификации и 
сепарации. Регулирования подачи материалов и воды 

в мельницы, классификаторы, сепараторы и 
гидроциклоны. Проверка плотности пульпы. Отбор 

проб. Наблюдение за наличием и температурой масла 
в масляной системе мельниц. Загрузка материалов, 

шаров, стержней в мельнице. Регулирование степени 
измельчения материалов. Обслуживание процесса 
измельчения и классификации на автоматическом 

контроле. Наблюдение за выходом продукции. 
Контроль качества продукции. Выгрузка продукта из 

мельниц и слив пульпы. Определение качества 
измельченного материала по приборам и анализам. 

Подтягивание болтов мельниц и замена износившихся 
частей. Чистка и смазка обслуживаемого 
оборудования, выявление и устранение 

неисправностей в его работе. Стропильные работы. 
Наблюдение за работой транспортеров. 

Концентраторщик 

Ведение процесса концентрации материалов 
обогащения на гравиоконцентраторах, 

концентрационных столах и на другом обогатительном 
оборудовании. Регулирование равномерного питания 
отсадочных машин, концентрационных столов водой и 

исходным материалом. Проверка состояния сеток и 
искусственной постели отсадочной машины. Контроль 

качества разделения материала обогащения на 
основании анализа отобранных проб всех продуктов 

отсадки и других видов обогащения. Пуск и остановка 
отсадочных машин и вспомогательного оборудования. 
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Наблюдение за работой механизмов 
концентрационного стола и отсадочных машин. 

Выявление и устранение неисправностей в работе 
обслуживаемого оборудования. 

Аппаратчик 
воздухоразделения 

Ведение технологического процесса производства 
кислорода на кислородной установке (агрегате) 

производительностью кислорода до 100 куб. м/ч. 
Регулирование разделительного аппарата. 

Производство анализа газа. Наблюдение за работой 
газовых счетчиков и дифференциальных манометров, 
за изменениями показателей жидкого и газообразного 

кислорода, азота, аргона и жидкого воздуха в 
испарителе. Наполнение баллонов и контроль 

наполнения и слива жидкого кислорода в 
стационарные и транспортные танки. Регулирование 

работы автоматических приборов по заполнению 
баллонов сжиженным и сжатым газом. Текущий ремонт 

оборудования установки и аппаратуры. Ведение 
контрольно-учетных записей о работе установки. 

Наблюдение за состоянием наполнительной рампы и 
всех ее трубопроводов, вентилей и контрольно-

измерительной аппаратуры. Контроль за 
транспортировкой и хранением наполненных 

баллонов. 

Аппаратчик (сгущения) 

Ведение процесса сгущения. Регулирование плотности 
сгущения и чистоты слива. Обслуживание 

оборудования и насосов. Наблюдение за работой 
электродвигателей. 

Аппаратчик (сорбции) 

Ведение процесса агитации пульпы. Наблюдение за 
работой оборудования, поступлением пульпы в 

агитатор, подачей сжатого воздуха в эрлифт. Проверка 
плотности пульпы. Пуск и остановка оборудования. 

Участие в текущем ремонте оборудования. 

Машинист 
компрессорных 

установок 

Обслуживание стационарных компрессоров и 
турбокомпрессоров. Пуск, регулирование и остановка 
компрессоров. Наблюдение за работой компрессоров 

и вспомогательного оборудования. Смазывание и 
охлаждение трущихся частей механизмов 

компрессоров. Предупреждение и устранение 
неисправностей в работе компрессоров и контроль 

работы его предохранительных устройств. 
Обслуживание приводных двигателей. Заправка и 

откачка масла в расходные и аварийные баки. Участие 
в ремонте оборудования компрессорной станции 

Аппаратчик-
гидрометаллург 

Ведение процессов выщелачивания, агитации, 
растворения, разложения, осаждения, фильтрации, 

выпаривания продукции, обезвреживания и 
нейтрализации сточных и промывных вод и растворов, 

извлечения из них металлов и определения 
возможности сброса обезвреженных стоков. Очистка 
растворов путем осаждения примесей или основного 
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металла, обработка осадков. Дозировка 
растворителей, окислителей, восстановителей и 

других реагентов. Регулирование и контроль 
концентрации, удельного веса, температуры, 

циркуляции и других показателей пульпы, растворов, 
осадков. Определение состояния среды, удельного 

веса, концентрации, степени очистки растворов, 
качества продукции, времени окончания реакций 
процессов, степени обезвреженности растворов. 
Наблюдение за аппаратами и регулирование их 

питания, поддержание технологических режимов на 
заданном уровне. Наблюдение за чистотой слива 

продукции. Учет готовой продукции и расхода 
материалов и реагентов. Управление обслуживаемым 

оборудованием, наблюдение за его техническим 
состоянием, наладка и участие в ремонте. 

Периодический осмотр и чистка датчиков контрольно-
измерительных приборов. 

Растворщик реагентов 

Приготовление растворов реагентов необходимой 
концентрации. Ведение процесса растворения 

реагентов. Перекачивание растворов реагентов в 
дозировочные аппараты и обеспечение их 

бесперебойной работы. Наблюдение за работой 
оборудования. Наблюдение за работой вытяжных 
шкафов и вентиляторов. Учет расхода реагентов. 

Выявление и устранение неисправностей в работе 
обслуживаемого оборудования, участие в его ремонте. 

Периодическая очистка баков от нерастворимых 
осадков. 

Аппаратчик 
(десорбции) 

Контроль и регулирование технологических 
параметров процесса десорбции по показаниям 

контрольно-измерительных приборов и результатам 
анализов. Корректировка процесса десорбции по 

результатам анализов и наблюдений. Проведение 
анализов. Учет расхода используемого сырья и выхода 

готового продукта. Наблюдение за работой и 
состоянием обслуживаемого оборудования, 

устранение неисправностей в его работе. 

Аппаратчик 
(обезвреживания) 

Ведение сложного технологического процесса 
обезвреживания. Предупреждение отклонений 

технологических параметров от заданного 
технологического режима и устранение возникших 

отклонений. Корректировка процесса обезвреживания 
по результатам анализов и показаний контрольно-

измерительных приборов. Отбор проб и проведение 
анализов. Учет расхода сырья и выхода готового 

продукта, оценка их качества по результатам 
анализов. Участие в ремонтных работах. 

Пробоотборщик ОТК 
Отбор и разделка проб руды вручную с помощью 
пробоотборников и специальных приспособлений. 

Проведение анализов, проб и механических испытаний 
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под руководством лаборанта. Укупорка проб, 
оформление этикеток к ним, обеспечение сохранности 
их доставки в лабораторию. Мойка и хранение посуды, 

используемой для отбора проб. Ведение учета 
отобранных проб. 

Контролер ОТК 

Выходной контроль готовых товаров. Сверка реальных 
параметров выпускаемой продукции с эталонными 

показателями, указанными в технической 
документации, чертежах, ГОСТах. Оформление 

сопроводительной документации — сертификатов, 
дефектных ведомостей, паспортов качества. Проверка 

качества используемого сырья. Выявление 
технологических несоответствий и причин 

возникновения брака. 

Химик аналитик ЭА 
Проведение различных химических анализов, 

исследований веществ, их состава, управление 
всевозможными химическими процессами. 

Рабочий карт намыва  

Наблюдение за работой оборудования и состоянием 
гидросооружений. Наблюдение за чистотой слива. 

Лотками, желобами и трубопроводами. Контрольно-
технический осмотр, текущий ремонт трубопровода, 

задвижек, гидротехнических сооружений. 
Регулирование размещения хвостов по участкам. 

возведение и наращивание дамб из различных 
материалов, закрепление и выравнивание их, 

регулирование уровня воды в хвостохранилище. 
Монтаж и демонтаж концевых труб по намыву дамб. 

Обход трассы хвостового хозяйства. Укрепление 
откосов и рытье водосточных канав.  

Плавильщик катодных 
осадков 

Проведение плавки. 

Плавильщик 
пробирного анализа 

Проведение плавки. 
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11 Выбор основного технологического оборудования. Сведения о 
наличии сертификатов соответствия требованиям промышленной 
безопасности 

Полный перечень, тип и количество технологического, вспомогательного и 

грузоподъёмного оборудования и его характеристика приведены в спецификации к 

графическим материалам. 

Все технологическое оборудование, принятое к установке, имеет 

сертификаты соответствия требованиям промышленной безопасности и 

разрешение на применение. 

При выборе основного технологического оборудования руководствовались 

рекомендациями, изложенными в технологическом регламенте для разработки 

проекта и рекомендациями заказчика. 
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12 Решения по организации ремонтного хозяйства  

12.1 Общие положения 

Для обеспечения нормальной деятельности всех отделений 

обогатительной фабрики проектом предусмотрено ремонтное хозяйство. В 

пояснительной записке приведено техническое описание проектируемых 

ремонтных зон, с размещением их в проектируемых отделениях. 

Основными нормативными материалами приняты: 

– ВНТП 30-85 - Нормы технологического проектирования ремонтных 

хозяйств предприятий цветной металлургии; 

– ВСН 06-83 – Нормы проектирования ремонтных хозяйств 

предприятий цветной металлургии; 

– ВНТП 21-86 - Нормы технологического проектирования 

флотационных фабрик для руд цветных металлов; 

– Положение о планово-предупредительных ремонтах оборудования и 

транспортных средств на предприятиях цветной металлургии. 

Издание второе, переработанное и дополненное; 

– Федеральные нормы и правила в области промышленной 

безопасности «Правила безопасности при ведении горных работ и 

переработке твердых полезных ископаемых». 

12.2 Организация ремонта и технического обслуживания 

Основой организации ремонта оборудования принята система планово–

предупредительных ремонтов (ППР), проводимых по ежегодному графику. 

Расчетные объемы трудозатрат приведены в таблице 12.1. 
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Таблица 12.1 – Сводная ведомость ремонтных трудозатрат 

№ 
п/п 

Наименование Масса, т 
Ремонтные трудозатраты, тыс. чел. часов. 

Прочие 
ТО Т1 Т2 Т К Всего 

1 
Обогатительное 
оборудование 

1820,0 10,0 0,31 0,63 14,14 9,5 34,58  

2 Отопление и вентиляция 3,92 0,22 - - 0,31 0,31 0,84  
3 Теплоснабжение 2,88 0,18 - - 0,25 0,12 0,55  

4 
Водоснабжение и 

хвостовое хозяйство 
2,88 0,18 - - 0,25 0,12 0,55  

5 Вспомогательные службы 36,4 0,51   0,72 1,22 2,45  
6 Электроремонтные работы - - - - - - - 3,37 
 Итого: 1866,08 11,09 0,31 0,63 15,67 11,27 38,97 3,37 
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ТО – технический осмотр, Т1-техническое обслуживание №1, Т2 - 

техническое обслуживание №2, Т - текущий ремонт, К – капитальный ремонт. 

В проекте предусмотрено централизованное техническое обслуживание и 

ремонт оборудования, при котором капитальные крупные и средние текущие 

ремонты будут выполняться силами подрядных специализированных организаций 

либо с помощью организаций производителей оборудования на базе комплексных 

сменных частей и узлов, поставляемых на обогатительную фабрику заводами 

изготовителями оборудования. 

Ежесменное техническое обслуживание (смазка, подтяжка узлов и деталей 

крепления, регулировка) осуществляется технологическим персоналом смен с 

участием дежурного ремонтного персонала фабрики. Мелкие текущие ремонты и 

ревизию оборудования также выполняет ремонтная служба фабрики согласно 

разрабатываемым графикам ППР на базе сменных запасных частей. При 

организации ремонтной службы фабрики используется схема, в которой ремонтный 

персонал всех переделов и административно и технически подчиняется службе 

механика (энергетика). Периодичность проведения капитальных ремонтов 

определена фирмами производителями основного технологического оборудования 

по шаровым мельницам планирование остановок производится по износу 

футеровки. Время на замену футеровки от 18 часов (частичная) до 72 часов 

(замена футеровки цилиндрической части или крышки). С основными остановками 

мельниц совмещают и замену вспомогательного оборудования (насосов, 

гидроциклонов и т.д.). 

Структура организации ремонтных служб следующая, весь ремонтный 

персонал по переделам подчиняется службам механика и энергетика. 

Дежурные службы делятся на: 

– дежурные; 

– основные. 

На предприятии предусматриваются следующие методы ремонтов: 

– сменно-узловой; 

– индивидуальный; 

– машиносменный; 

– ремонтным персоналом обогатительной фабрики в ремонтных зонах 

с привлечением специализированных ремонтных служб 

подразделений. 
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Капитальный и текущий ремонт основного оборудования обогатительной 

фабрики осуществляется непосредственно на месте с применение схемы смены 

узлов, восстановление и изготовление узлов производится на специализированных 

предприятиях. 

Основными методами ремонта оборудования являются узловой и 

машиносменный. Узловым методом осуществляется ремонт ленточных 

конвейеров, пластинчатых питателей, вибрационных грохотов, оборудования 

гидрометаллургии, реагентного оборудования и т.д. Машиносменным методом 

предусматривается ремонт электронасосных агрегатов, компрессоров, 

вентиляторов и т.д.  

Индивидуальным методом осуществляется ремонт мельниц. Для 

обеспечения механизации этого вида работ предусматривается комплексная 

поставка с мельницами системы гидромолотов, маслостанции, 

динамометрического ключа (для выборочной контрольной затяжки футеровки) и 

пневматических гайковертов с выставляемым моментом затяжки резьбовых 

соединений и установлен мостовой электрический кран общего назначения 

грузоподъемностью 50/10 т. 

Работы по перефутеровке мельниц выполняются силами ремонтных 

подразделений комбината с привлечением подрядных ремонтно-строительных 

организаций. Хранение запасных комплектов футеровки предусматривается на 

центральном складе комбината запасной комплект футеровки хранится на 

ремонтно-монтажной площадке отделения в зоне действия крана. Замена 

футеровки мельниц предполагается одним из двух вариантов: с выгрузкой шаров и 

без выгрузки. Выгрузка оставшихся шаров предусмотрена по желобам в 

специальные контейнеры, перемещаемые краном. Вариант замены футеровки 

мельниц без выгрузки шаров предполагается с устройством деревянного настила 

поверх шаров внутри мельницы. На время перефутеровки предполагается 

принудительная вентиляция полости мельниц. 

Данные методы являются наиболее прогрессивными, при которых 

агрегаты, узлы и детали, требующие ремонта, заменяются на новые или заранее 

отремонтированные. 

Профилактическое техобслуживание оборудования фабрики, 

направленное на предотвращение нарушений технологического процесса и 

повреждений оборудования, производится дежурным ремонтным и сменным 

технологическим персоналом. Основными работами в данном случае являются: 
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мониторинг работы оборудования, своевременная замена изнашивающихся частей 

оборудования, контроль состояния оборудования и коммуникаций, 

подготовительные работы для плановых остановок, производимых в соответствии 

с графиком планово-предупредительных ремонтов (ППР), составляемого 

инженером механиком и утвержденным главным инженером ЗИФ. Ежесменное 

техническое обслуживание (смазка, подтягивание резьбовых соединений узлов и 

деталей, регулировка) осуществляется технологическим персоналом сменным и 

дежурным ремонтным персоналом. 

Текущий ремонт и капитальный ремонт крупногабаритного оборудования, 

узлов и агрегатов, установленных в отделениях фабрики, предусматривается 

осуществлять специализированными ремонтными организациями или силами 

ремонтных подразделений комбината. 

12.3 Режим работы ремонтно-вспомогательных служб 

Режим работы ремонтно-вспомогательных служб принят следующим: 

– число рабочих дней в году – 340; 

– количество смен в сутки – 1; 

– продолжительность смены – 12 часов. 

  



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

57 

13 Вспомогательное оборудование 

13.1 Смазочное хозяйство. Контроль исправности и смазки узлов 
оборудования 

Смазочное хозяйство фабрики запроектировано с локальным размещением 

маслостанций в специализированных помещениях возле оборудования (отделение 

измельчения) или в районе оборудования (отделение сгущения). В отделении 

измельчения имеются маслостанции для системы смазки мельниц. 

Снабжение фабрики смазочными материалами осуществляется с 

промплощадки ПАО «Высочайший». Масло и смазочные материалы хранятся в 

таре. Доставка смазочных материалов в корпус осуществляется технологическим 

автотранспортом, перекачка из тары в маслобаки с помощью переносных бочковых 

насосов. На складе имеются ёмкости для отработанного масла и смазочных 

материалов. Утилизация отработанных смазочных материалов производится 

путём вывоза их на специализированные предприятия. Регенерация масла также 

предусматривается на специализированных предприятиях.  

В отделение измельчения для снабжения жидкой циркуляционной смазкой 

мельниц полусамоизмельчения и шаровых мельниц по данным предприятий-

изготовителей предусмотрены помещения с установленными в них смазочными 

станциями. 

Все помещения маслостанций относятся к категории (В1, В2) и оснащены 

установками пожаротушения и необходимым пожарным инвентарём.  

В отделении сгущения отдельно на крышке сгустителя установлена 

индивидуальная маслостанция для управления гидроприводом.  

Ответственность за ведением смазочных и профилактических работ несут 

бригады службы механика. 

Основой работ является постоянный систематический контроль 

исправности оборудования и регулярная смазка его узлов согласно картам 

технического обслуживания. 

Фабрика разделена на соответствующие зоны для совершения обходов по 

контролю исправности и смазочному обслуживанию. 

Для каждой установки составляют карту смазки и контроля исправности, а 

также подробную дополнительную инструкцию. В них отмечается характер 

предпринимаемых мер и срок их выполнения. 

Система смазочного обслуживания фабрики включает: 
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– мониторинг и контроль работы маслостанций мельниц и маслонасоса 

сгустителей. Сбором, обработкой и систематизацией данных 

занимается механик с занесением данных в агрегатный журнал; 

– наблюдением за состоянием смазки машин, обслуживаемых 

вручную. 

В контроль исправности входят периодически производимые проверки и 

регулировки машин и оборудования. 

Методами проведения этих работ являются: 

– визуальные наблюдения; 

– слуховые наблюдения; 

– наблюдения с помощью проб; 

– текущие регулировки, подтягивания и т.п.; 

– наблюдения с помощью переносных измерительных приборов; 

– измерения с помощью стационарных измерительных приборов с 

управлением на базе микропроцессорной техники. 

Эта систематическая деятельность по контролю исправности и смазочному 

обслуживанию является основой профилактического обслуживания. 

К работам по смазочному обслуживанию и контролю исправности 

сторонняя рабочая сила не привлекается, а выполняется службами механика 

фабрики в соответствии с закрепленным оборудованием по участкам. 

Общее количество густой смазки составит 70,0 т год. 

13.2 Снабжение сжатым воздухом и кислородом 

Для обеспечения сжатым воздухом проектом предусмотрена 

компрессорная станция. В помещении установлены две воздуходувные машины 

производительностью 40 м3/мин каждая (1 рабочая, 1 резервная) для обеспечения 

флотации, два компрессора производительностью 10 м3/мин для перекачки пульпы 

эрлифтами. Дополнительно установлены две кислородные станции 

производительностью 400 нм3/ч по кислороду (1 рабочая, 1 резервная). В таблице 

13.1 представлены технические характеристики предлагаемых стандартных 

кислородных установок 
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Таблица 13.1 - Технические характеристики предлагаемых стандартных 
кислородных установок 

Наименование  Ед.изм. 

Чистота продукционного кислорода от 93-95% 

Давление продукционного кислорода 4-150 бар изб. 

Точка росы продукционного кислорода до минус 70°C 

Температура эксплуатации от -60 до +45°С 

Производительность От 2 до 2000 нм3/час 

Кислородные станции располагаются в отдельном помещении 

(контейнере), расположенном на требуемом расстоянии от главного корпуса ЗИФ.  

Каждая единица оборудования имеет звукоизолирующий корпус, в котором 

смонтирован шкаф электроавтоматики, оснащена системой принудительного 

воздушного охлаждения и работают полностью в автоматическом режиме, в 

объеме, предусмотренном заводом-изготовителем. 

Забор воздуха осуществляется из помещения компрессорной станции 

через собственный входной фильтр и глушитель,  

Дополнительные осушительные установки по условиям качества 

используемого сжатого воздуха у потребителей не требуются. 

Водяное охлаждение данных компрессоров не требуется. 

Компрессорные установки подготавливают воздух по 0-ому классу 

промышленной частоты по стандарту ISO8573-1 (2001), что означает нулевой риск 

загрязнения.  

13.3 Трубопроводы сжатого воздуха и маслосистем 

Очередность и порядок проведения монтажа трубопроводов 

регламентируется согласно СНиП 3.05.05-84 «Технологическое оборудование и 

технологические трубопроводы». 

– трубопроводы сжатого воздуха с рабочим давлением 0,05 МПа 

согласно Руководства по безопасности «Рекомендации по устройству 

и безопасной эксплуатации технологических трубопроводов» (взамен 

ПБ 03-585-03) относятся к бескатегорийным трубопроводам.  

Монтаж трубопроводов сжатого воздуха производится согласно ВСН 411-88 

«Инструкция по монтажу смазочных, гидравлических и пневматических систем 

общепромышленного назначения». Травление труб перед монтажом не 
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производится. После монтажа трубопроводов производится продувка и 

пневматическое испытание системы сжатым воздухом давлением 0,1 Па на 

плотность и прочность сварных швов, фланцевых соединений в соответствии с 

инструкцией заводов изготовителей и правил РОСТЕХНАДЗОРА. 

Трубопроводы сжатого воздуха сварные неразъемные. Сварные швы по 

ГОСТ 16037-80. Сварочные электроды типа Э-42 по ГОСТ 9467-75. 

Трубопроводы сжатого воздуха после испытаний на прочность и 

герметичность для защиты от коррозии покрывают грунтовкой ГФ в два слоя по  

ТУ-10-1642-77 с последующим нанесением двух слоев эмали ЭП-140 по  

ГОСТ 24709-81. 

Цвет опознавательной окраски трубопроводов сжатого воздуха по 

ГОСТ 14202-69 – синий. 

Трубопроводы жидкой смазки с рабочим давлением 0,3 МПа относятся ко 2 

категории группы Б и густой смазки с рабочим давлением 0,6 МПа относятся к 1 

категории группы Б согласно приложения 3 Руководства по безопасности 

«Рекомендации по устройству и безопасной эксплуатации технологических 

трубопроводов» 

Трубы для систем жидкой смазки по ГОСТ 8734-75 изготовлены из 

спокойной стали марки Ст3 по ГОСТ 8733-74 группы В. 

Трубы для систем густой смазки по ГОСТ 8734-75 изготовлены из спокойной 

стали марки Ст3 по ГОСТ 8733-74 группы Д. 

Монтаж трубопроводов смазочных систем производится согласно  

ВСН 411-88 «Инструкции по монтажу смазочных, гидравлических и пневматических 

систем общепромышленного назначения». Травление трубопроводов смазочных 

систем при монтаже производится согласно указаниям данной инструкции. После 

монтажа трубопроводов производится их промывка и продувка согласно  

ВСН 411-88. Пневматическое испытание нагнетательных трубопроводов систем 

жидкой смазки и систем густой смазки на плотность и прочность сварных швов 

производится сжатым воздухом давлением 1,0 МПа. Сливных трубопроводов 

жидкой смазки – давлением 0,1 МПа. 

Трубопроводы густой смазки сварные неразъемные, трубопроводы жидкой 

смазки – разъемные на фланцах. Сварные швы по ГОСТ 16037-80, сварочные 

электроды типа Э-42 по ГОСТ 9467-75. 

Трубопроводы систем жидкой и густой смазки после испытаний на 

прочность и герметичность для защиты от коррозии покрывают грунтовкой ГФ-020 
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в два слоя по ТУ-10-1642-77 с последующим нанесением двух слоев эмали ЭП-140 

по ГОСТ 24709-81. 

Цвет опознавательной окраски трубопроводов смазочных систем по 

ГОСТ 14202-69 – коричневый. 

Опробование, наладку и сдачу смазочных систем в эксплуатацию 

производить согласно п.п. 7.1, 7.2, 7.3 ВСН 411-88. 
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14 Площадка для складирования ТКПО 

14.1 Описание и обоснование принятых решений 

На полигон принимаются отходы ΙII - V класса опасности. 

Основными элементами полигона являются: 

– подъездная дорога; 

– площадка складирования отходов; 

– хозяйственная зона; 

– ограждение; 

– емкость для сбора поверхностных стоков; 

– очистные сооружения; 

– площадка складирования грунта; 

– площадка размещения пиролизной установки для утилизации и 

переработки методом термического разложения отходов 3-5 классов 

опасности. 

Принят следующий состав хозяйственной зоны: 

– здание для обслуживания персонала полигона; 

– контрольно-дезинфицирующая зона с устройством железобетонной 

ванны; 

– открытая стоянка; 

– пожарно-оросительные резервуары; 

– очистные сооружения фильтрата; 

– емкость для сбора фильтрата. 

По периметру полигона ТКО устраивается ограждение высотой 2,5 м. При 

въезде на полигон предусматривается шлагбаум. 

С целью исключения поступления на территорию полигона поверхностного 

стока со стороны водосбора устраиваются оградительный вал и водоотводные 

канавы. 

Полигон ТКО запроектирован на срок эксплуатации 30 лет. 

Расчет полигона ТКО выполнен по «Инструкции по проектированию, 

эксплуатации и рекультивации полигонов для твердых бытовых отходов». 

Расчетные показатели полигона ТКО см. таблицу 14.1. 

Территория хозяйственной зоны асфальтируется, освещается и имеет 

легкое ограждение, что соответствует требованиям СанПин 2.1.3684-21. 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

63 

Таблица 14.1 - Расчетные показатели полигона ТКО 

Наименование показателя Показатель 

Расчетная вместимость полигона Ет, м³ 79135,14 
Требуемая площадь участка складирования, м²  39567,57 

Высота полигона Н, м 6,0 
Ширина участка складирования, м 200,0 
Длина участка складирования, м 200,0 

Ширина верхней площадки, м 160,0 
Длина верхней площадки, м 160,0 

Фактическая вместимость полигона с учетом уплотнения, м³ 193988,25 

Потребность в изолирующем материале (грунте), м³ 34981,49 
Глубина котлована в основании полигона, м 2 

Участок складирования отходов заполняется послойно. Беспорядочное 

складирование отходов на площадке не допускается. 

В проекте принято складирование по рабочим картам, определенного 

размера. На участке складирования проектом предусматривается 40 (200х5 м) 

рабочих карт. 

Глубина котлована в основании полигона составляет 2 м. Грунт из 

котлована используется для устройства насыпи, промежуточной и окончательной 

изоляции отходов ТКО. 

Глубина котлована, отрываемого в основании полигона, рассчитана из 

условия баланса земельных работ и уровня грунтовых вод. 

Грунтовые воды под днищем котлована отсутствуют. Днище котлована 

предусматривается горизонтальным. 

По всему периметру полигона, устраиваются дренажные лотки, которые 

заполняются щебнем изверженных пород фракций 16-32 мм, обеспечивающих 

коэффициент фильтрации 1·10  м/сек. 

Трубы для отведения фильтрата используются перфорированные 

«Перфокор-II» ø300мм. Трубы уложены таким образом на поверхности 

гидроизоляции, чтобы фильтрат отводился со всей поверхности полигона.  

Количество фильтрата, образующегося на участке складирования отходов, 

определяется на основании водного баланса полигона ТКО по формуле 1. 

ОФ = (АО + ОВ + ВБХ) – (ИС + ВНО + ПС + БГ + ПБХ) 

1 

где ОФ - объем фильтрата; 

АО - атмосферные осадки, выпавшие на полигон; 

ОВ - отжимная влага; 
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ВБХ - выделение воды при биохимических реакциях; 

ИС - испарение с поверхности полигона; 

ВНО - влага, расходуемая на насыщение отходов до полной 

влагоемкости; 

ПС - поверхностный сток; 

БГ - потери воды с биогазом; 

ПБХ - поглощение воды при биохимических реакциях. 

Выделение воды при биохимических реакциях (ВБХ) равно поглощению 

воды при биохимических реакциях (ПБХ), т.е. разница между биохимически 

образуемой и потребляемой водой можно считать равной нулю. 

Данный расчет принят по статье Ю.В. Багрецова, А.Г. Воронина, К.Г. Гейде, 

А.М. Шафикова «Проектирование полигонов ТБО: мероприятия по обращению с 

фильтратом», опубликованную в журнале «Справочник эколога» №10, 2014 г., а 

также статьи Вайсман Я.И., Чудинов С.Ю., Кравченко Д.С. «Управление водным 

балансом полигона ТБО на примере полигона в г. Краснокамске» // Вестник ПНИПУ. 

Урбанистика. 2012. № 1. 

ОФ = (16856+3497,8+0) - (10129+1120+337,12+0,0006+0) = 8767,1 м³/год. 

Объем фильтрата будет образовываться с апреля по октябрь, в объеме – 

8767,1 м3=1252,45 м3/мес=41,75 м3/сут=3,5 м3/ч. 

Характеристики фильтрата представлены в таблице 14.2 химический 

состав фильтрационных вод полигона представлен в таблице 14.3. Данные по 

фильтрату взяты из Рекомендаций по сбору, очистке и отведению сточных вод 

полигонов захоронения твердых бытовых отходов. 
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Таблица 14.2 – Характеристики фильтрационных вод полигона по показателям, зависящим от этапов биодеградации ТКО 

Показатель 

Фаза ацетогенеза Метановая фаза 

Среднее значение 
Диапазон 

концентраций 
Среднее значение 

Диапазон 
концентраций 

pH 6.1 4.5 8.0 7.5 
БПК5, мгО2/дм3 13000 4000 180 20 
ХПК, мгО2/дм3 22000 6000 3000 500 

БПК5/ХПК 0.58 - 0.06 - 
SO4

2-, мг/дм3 500 70 80 10 
Ca2+, мг/дм3 1200 10 60 20 
Cl-, мг/дм3 50 100 2500 1000 

NH+
4, мг/дм3 750 30 250 50 

Mg2+, мг/дм3 470 50 180 40 
Fe(об.), мг/дм3 120 20 15 3 

Mn2+ 25 0.3 0.7 0.03 
Zn2+, мг/дм3 50 0.1 0.6 0.03 

Таблица 14.3 – Химический состав фильтрационных вод полигона ТКО 

Показатель 
Среднее 
значение 

Диапазон 
концентраций 

Показатель 
Среднее 
значение 

Диапазон 
концентраций 

Na+, мг/дм3 1350 50 Co2+, мкг/дм3 55 0.5 
K+, мг/дм3 1100 10 Cd2+, мкг/дм3 6 4 

Nорг, мг/дм3 600 10 Ni2+, мкг/дм3 200 20 

NO3
-, мг/дм3 3 0.1 Cr3+, мкг/дм3 300 30 

NO2
-, мг/дм3 0.5 2 Cu2+, мкг/дм3 80 4 

Nобщ, мг/дм3 1250 50 Hg2+, мкг/дм3 10 0.2 
Pобщ., мг/дм3 6 0.1 Фенол, мкг/дм3 5.2 10 
As3+, мкг/дм3 160 5 Углеводороды, мг/дм3 1.1 0.1 

Pb2+, мкг/дм3 90 8 
Хлорорганические 

соединения, мкг/дм3 
20 10 
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Фильтрат поступает через дренажный трубопровод в колодец сбора 

фильтрата, далее насосом, перекачивается в емкость сбора фильтрата. По мере 

накопления фильтрата в емкости, фильтрат подается на очистные сооружения 

Приложение Д.  

Осадок очистных сооружений складируется в тело полигона, а очищенный 

фильтрат используется для увлажнения площадки складирования отходов, для 

орошения покрытия проездов, покрытия обочин, покрытия хозяйственной зоны 

полигона. 

До начала заполнения карты на днище и откосы котлована, укладывается 

искусственный водонепроницаемый экран. 

Угол откосов котлована в проекте принимается 1:3, чтобы избежать 

сползание пленки.  

Согласно Инструкции по проектированию, эксплуатации и рекультивации 

полигонов для твердых бытовых отходов п. 1.15, п.п.4 искусственный 

водонепроницаемый экран выполняется из полиэтиленовой пленки. 

Основание котлована проектируется горизонтальным, на основании 

полигона укладывается искусственный водонепроницаемый экран. В качестве 

водонепроницаемого экрана под днищем полигона применяется геомембрана ООО 

«Технополимер», Тип 4/2, толщина 1,5 мм. 

Подстилающий слой под днищем полигона состоит: уплотненный грунт 

основания, подстилающий слой из местного непучинистого грунта фр. 0-20 мм – 

h=300 мм, геомембрана «Технополимер», защитный слой из местного песчаного 

грунта фр.0-5 мм – h=400 мм. 

Полотна раскатанной пленки должны укладываться свободно, без 

натяжения, перекосов, внахлест не менее 100 мм. Метод и оборудование, 

используемый для укладки полотнищ не должны повреждать полотнище. 

Запрещено движение автотранспортной техники и механизмов 

непосредственно по полотнищу. Свариваются между собой полотнища 

промышленными фенами (автоматами). Сварка «стык в стык» не допускается. 

14.2 Эксплуатация полигона ТКПО 

Организация работ 

Учет принимаемых ТКО ведется по объему в неуплотненном состоянии. 

Отметка о принятом количестве ТКО делается в "Журнале регистрации ТКПО". 

Категорически запрещается вывоз на полигон отходов, пригодных к использованию 
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в народном хозяйстве в качестве вторичных ресурсов, а также токсичных, 

радиоактивных и биологически опасных отходов. Организация работ на полигоне 

определяется технологической схемой эксплуатации полигона, разрабатываемой в 

составе проекта. Технологическая схема представляет собой генплан полигона, 

определяющий с учетом сезонов года последовательность выполнения работ, 

размещения площадей для складирования ТКО и разработки изолирующего грунта. 

Основным документом планирования работ является график эксплуатации, 

составляемый на год. Планируется помесячно: количество принимаемых отходов с 

указанием № карт, на которые складируются отходы, разработка грунта для 

изоляции отходов. В таблице 14.4 представлен график эксплуатации полигона ТКО 

в год. 

Таблица 14.4 - График эксплуатации полигона ТКО на год 

месяц 

Планируемый 
прием ТКО  

Изоляция грунтом 

Карта, № 
Объем, 

м3 
Изолируемая 

карта, № 
Объем, 

м3 
 

Январь 1,2,3 133 1,2,3 10 
Изоляция 
грунтом 

Февраль 4,5,6 133 4,5,6 10 
Изоляция 
грунтом 

Март  7,8,9 133 7,8,9 10 
Изоляция 
грунтом 

Апрель 10,11,12 133 10,11,12 10 
Изоляция 
грунтом 

Май  13,14,15 133 13,14,15 10 
Изоляция 
грунтом 

Июнь 16,17,18 133 16,17,18 10 
Изоляция 
грунтом 

Июль 19,20,21 133 19,20,21 10 
Изоляция 
грунтом 

Август 22,23,24 133 22,23,24 10 
Изоляция 
грунтом 

Сентябрь 25,26,27 133 25,26,27 10 
Изоляция 
грунтом 

Октябрь 28,29,30 133 28,29,30 10 
Изоляция 
грунтом 

Ноябрь 31,32,33 133 31,32,33 10 
Изоляция 
грунтом 

Декабрь 34,35,36 133 34,35,36 10 
Изоляция 
грунтом 

Разгрузка мусоровозов, доставляющих отходы 

На полигоне организуется бесперебойная разгрузка мусоровоза. 

Прибывающие на полигон мусоровоз разгружаются у рабочей карты. Площадка 
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разгрузки мусоровоза перед рабочей картой разбивается на два участка. На одном 

участке разгружаются мусоровоз, на другом работает бульдозер. 

Продолжительность приема мусоровоза под разгрузку на одном участке площадки 

принимается равной 1 -2 ч. Разгрузка мусоровоза производится только в дневное 

время. 

Объем ТКО, принимаемых у рабочей карты за рабочий день 

Ор.д=17,5 м3/сут. ТБО доставляются мусоровозом, вмещающим 8 м3, мусоровозу 

для разгрузки требуется площадка 50 м2. 

Объем ТКО, разгружаемых одновременно, определяется по формуле 2 

Ос=0,125Ор.д  

2 

где 0,125 - коэффициент, определяющий минимальную площадь разгрузки  

Объем ТБО составит: 

Ос.=0,125х17,5=2,18 м3 

На участке площадки одновременно будут разгружаться: 

2,18:8=0,27 мусоровозов, принимаем 1 мусоровоз 

Площадь участка разгрузки составит: 

50х1=50 м2 

Общая площадь участка перед рабочей картой, где осуществляется 

разгрузка, будет: 

50х2=100 м2 

Складирование отходов на рабочей карте 

Выгруженные из машин отходы складируются на рабочей карте. 

Запрещается беспорядочное складирование отходов по всей площади полигона, 

за пределами площадки, отведенной на данные сутки (рабочие карты). 

Бульдозер сдвигает отходы на рабочую карту, создавая слои высотой до 

0,5 м. За счет 12-20 уплотненных слоев создается вал с пологим откосом высотой 

2 м над уровнем площадки разгрузки мусоровозов. Вал следующей рабочей карты 

"надвигают" к предыдущему (складированием по методу "надвиг"). При этом 

методе отходы укладывают снизу-вверх см. рисунок 14.1. 

Уплотненный слой отходов высотой 2 м изолируется слоем грунта 0,25 м. 

Разгрузка мусоровозов перед рабочей картой должна осуществляться на слое 

отходов, со времени укладки и изоляции которых прошло более 3 мес. 
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Рисунок 14.1- Укладка отходов методом “надвига” (снизу-вверх) 

Складирование отходов методом "сталкивания” осуществляется сверху 

вниз. Высота откоса составляет 6,0 м. 

При методе "сталкивания" в отличие от метода "надвига" мусоровозный 

транспорт разгружается на верхней изолированной поверхности рабочей карты, 

образованной в предыдущий день, см. рисунок 14.2. 

 

Рисунок 14.2 - Укладка отходов методом “сталкивания” (сверху вниз) 

Для обеспечения равномерной просадки тела полигона необходимо 2 раза 

в год делать контрольное определение степени уплотненности ТКО. 

Промежуточная и окончательная изоляция уплотненного слоя ТКО 

осуществляется местным грунтом из котлована. 
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При складировании ТКО на открытых картах промежуточная изоляция и 

теплое время года осуществляется по мере наполнения карты. Слой 

промежуточной изоляции составляет 0,25м. 

В зимний период в, качестве изолирующего материала разрешается 

использовать строительные отходы, отходы производства (отходы извести, мела, 

гипса). 

В весенний период, с установкой температуры выше +5 ⁰C, площадка, где 

была применена изоляция снегом, покрывается слоем грунта. 

Укладка следующего яруса ТКО на изолирующий слой из снега 

недопустима. 

Последний слой отходов перед закрытием полигона засыпается слоем 

грунта с учетом дальнейшей рекультивации. 

Для предупреждения загрязнения прилегающей территории бумагой и 

прочими материалами предусматривается установка переносных сетчатых 

ограждений, устанавливаемых как можно ближе к месту разгрузки и складирования 

отходов. 

Сетчатые ограждения устанавливаются перпендикулярно направлению 

господствующих ветров для задержания легких фракций отходов. Высота 

ограждений 4-4,5 м. Рама щитов выполняется из легких металлических профилей, 

обтягивается сеткой с размерами ячеек 40-50 мм. Ширина щитов принимается 1-

1,5 м. Размеры участка, защищаемого переносным сетчатым ограждением, должны 

обеспечить работу без перестановки щитов не менее недели. 

На выезде из полигона предусматривается контрольно-дезинфицирующая 

зона с устройством железобетонной ванны длиной 11 м, глубиной 0,3 м и шириной 

3,6 м для дезинфекции колес мусоровозов. Ванна заполняется трехпроцентным 

раствором лизола и опилками, которые после использования складируются на 

полигоне. На рисунке 14.3 представлены технологические операции при 

эксплуатации полигона ТКО. 
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Рисунок 14.3 - Основные технологические операции при эксплуатации полигона 

Площадка пиролизной установки 

Отходы привозятся на площадку полигона мусоровозом и самосвалом. 

Затем производится предварительная сортировка мусора. Металлоотходы и не 

сгораемые отходы складируются на площадку хранения, сгораемые отходы 

размещаются в контейнер, с последующей загрузкой в печь инсиниратора.  

Инсинератор – это установка для экологически безопасного термического 

уничтожения отходов. Термическому уничтожению в инсинераторе подлежат: 

промышленные, пищевые, текстильные, мусор бытовой и другие виды отходов.  
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Укладка ТКО 

слоями на карте

Послойное 

уплотнение ТКО

Укладка 

промежуточного 

или 

окончательного 

изолирующего 

слоя

Засыпка 

растительным 

грунтом, 

озеленение

Доставка твердых 

комунальных 

Радиационный 

дозиметрический 

контроль

Направление 

мусоровозов на 

разгрузку

Разгрузка 

мусоровозов у 

карты
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Инсинератор представляет собой первичную камеру сгорания с камерой 

дожига, имеющие изнутри слой огнеупорного материала и оснащённые 

высокопроизводительными горелками. 

В процессе эксплуатации должно быть обеспечено соблюдение графиков 

осмотра, ремонта и технического освидетельствования инсинератора в 

соответствии с положением о планово-предупредительном ремонте, действующим 

на предприятии, а также нормативными документами. 

Инсинератор, применяемый на проектируемом объекте, должен 

соответствовать требованиям промышленной безопасности. Сведения о 

сертификате соответствия и соответствующем разрешении на технологическое 

оборудование (инсинератор) предоставляются поставщиком оборудования после 

заключения контрактов на поставку инсинератора. 

14.3 Расчет потребности в воде для увлажнения ТКПО 

Отходы на полигоне ТКО необходимо увлажнить до 38%.  

Для орошения покрытий проездов, покрытий обочин, покрытий 

хозяйственной зоны полигона и прилегающей дороги к полигону в теплое время, 

применяется очищенный фильтрат. 

Объем фильтрата будет образовываться с апреля по октябрь, в объеме – 

8767,1 м3=1252,45 м3/мес=41,75 м3/сут=3,5 м3/ч. 

14.4 Режим работы и численность работающих 

Режим работы полигона 365 дней в году, прием отходов ведется только в 

дневное время. 

Численность работников на полигоне ТКО см. таблицу 14.5. Для работников 

полигона ТКО предусматривается вагончик заводского исполнения.  

Таблица 14.5 - Численность работников на полигоне ТКО 

№ Наименование  

Сменная 
численность  Всего 

Группа 
производ. 
Процессов 

Пол 

I II 

1 Мастер полигона 1 - 1 2г м 

2 Рабочий по благоустройству 1 - 1 2г м 

3 Машинист бульдозера 1 - 1 2г м 

4 Водитель самосвала 1 - 1 2г м 

5 Водитель погрузчика-экскаватор 1 - 1 2г м 

6 Сторож полигона 1 1 2 2г м 

  Всего 6 1 7     
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14.5 Основное технологическое оборудование склада ТКО 

Основное технологическое оборудование склада ТКО см. таблицу 14.6. 

Таблица 14.6- Основное технологическое оборудование 

№ Наименование Количество, шт. 

1 Бульдозер Б10М 1 

2 Мусоровоз КО-440 1 
   

Компания продавец бульдозера Б10М: 

ООО "ЧТЗ" 

Юридический адресс: 428000, Республика Чувашия, г. Чебоксары, пр-кт 

Ленина, 51/1 

Телефон: +7 8352 38-86-80; +7 8352 68-33-77 

Email: ch-tz@mail.ru 

Сайт: www.ch-tz.org 

Технические характеристики бульдозера Б10М представлены в таблице 

14.7. 

Таблица 14.7 - Технические характеристики бульдозера Б10М 

Наименование показателя Показатель 

Номинальная эксплуатационная мощность 
двигателя, кВт 

132 

Удельный расход топлива при номинальной 
эксплуатационной мощности, г/кВт*ч 

218 

Вместимость топливного бака, л 300 
Дорожный просвет, мм 435 
Ширина башмаков, мм 500 

Удельное давление на почву с задним механизмом 
навески, МПа  

0,054 

Масса эксплуатационная базового трактора, кг 15570 

 

Рисунок 14.4– Бульдозер Б10М 

Компания продавец мусоровоза КО-440-2: 
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ООО "Торговая компания "КОММАШ-ГРАЗ" 

Адрес: 630132 г. Новосибирск ул. Челюскинцев, д. 50, оф. 601, тел: (383) 

221-02-04 

Тел: +7 (383) 221-02-04 

E-mail: teltsov@graz.ru 

Сайт: www.kommash.ru 

Технические характеристики мусоровоза КО-440 представлены в таблице 14.8. 

Таблица 14.8 - Технические характеристики мусоровоза КО-440 

Наименование показателя Показатель 

Базовое шасси ГАЗ-33098 
Мощность двигателя, л. с. 125 

Тип топлива дизель 
Вместимость кузова, м3 8,0 

Масса загружаемых отходов, кг 3050 
Коэффициент уплотнения мусора 1,5 до 4 

Грузоподъемность манипулятора, кг 500 
Емкость загрузочного ковша, м3 0,6 

Полная масса, кг 8180 
Габаритные размеры, мм  

- длина 6600 
- ширина 2500 
- высота 3200 

 

Рисунок 14.5 - мусоровоза КО-440-2 

14.6 Мероприятия по охране труда и технике безопасности  

Для полигона должна быть разработана инструкция по технике 

безопасности и охране труда. Эта инструкция включает основные положения, 

приведенные ниже. 

Организация работ: 
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– въезд и проезд машин по территории полигона осуществляется по 

установленным на данный период маршрутам; 

– разгрузку мусоровозов, складирование изолирующего материала 

(грунт, шлак, строительные отходы), работу бульдозера по 

разравниванию и уплотнению ТКО или устройству изолирующего 

слоя на полигонах производить только на картах, отведенных на 

данные сутки. В зоне работы бульдозеров запрещается присутствие 

людей и производство каких-либо других работ; 

– присутствие посторонних на территории полигона запрещается. 

Разгрузочные работы: 

– транспортное средство, поставленное под разгрузку, должно быть 

надежно заторможено; 

– при размещении автомобилей на разгрузочной площадке друг за 

другом расстояние между транспортными средствами (в глубину) 

должно быть не менее 2 м, а между стоящими рядом (по фронту) - не 

менее 4 м; 

– устройство разгрузочных площадок на уплотненных бульдозером 

ТКО без изолирующего слоя не допускается; 

– расстояние от внешнего откоса до разгружаемых автомобилей 

должно быть не менее 10 м; 

– освещенность разгрузочных площадок в темное время суток должна 

обеспечивать нормальные условия производства работ (не менее 

5 лк.). 

Работы по уплотнению ТКО и устройству изолирующего слоя: 

– при перемещении ТКО бульдозером под откос выдвижение ножа за 

край откоса запрещается, а расстояние от края гусеницы до края 

насыпи должно быть не менее 2,0 м; 

– во избежание воспламенения бытовых отходов от выхлопных газов 

на выхлопную трубу бульдозера следует устанавливать 

искрогаситель. Бульдозер должен быть укомплектован 

огнетушителем; 
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– перед тем как сойти с бульдозера, машинист должен поставить рычаг 

переключения передачи в нейтральное положение и опустить отвал 

на землю; 

– чтобы не обжечь руки и лицо кипятком и паром, пробку горловины 

водяного радиатора следует открывать только по истечении 

некоторого времени после остановки работы двигателя; 

– для осмотра, технического обслуживания и ремонта бульдозер 

необходимо установить на горизонтальной площадке, отвал опустить 

на землю, выключить двигатель. При необходимости осмотра снизу 

следует отвал опустить на надежные подкладки; 

– находиться под поднятым отвалом бульдозера, удерживаемым 

штоками гидравлических цилиндров или канатом блочной системы, 

запрещается; 

– запрещается допускать к техническому обслуживанию и устранению 

неисправностей бульдозера посторонних лиц; 

– категорически запрещается до глушения двигателя находиться в 

пространстве между трактором и рамой бульдозера, между 

трактором и отвалом или под трактором; 

– поднимать тяжелые части бульдозера необходимо только 

исправными домкратами и талями. Применять ваги и другие 

средства, не обеспечивающие должной устойчивости, запрещается; 

– регулировать механизмы бульдозера должны два человека, из 

которых один находится у регулируемого механизма, а другой - на 

рычагах управления. Особое внимание должно быть уделено 

безопасности в моменты включения муфты сцепления и рукояток 

управления; 

– кабина, рычаги управления должны быть чистыми и сухими. 

Запрещается загромождать кабину посторонними предметами; 

– при работе в ночное время бульдозеры должны быть оборудованы: 

лобовым и общим освещением, обеспечивающим достаточную 

видимость пути, по которому перемещается машина, видимость 

фронта работ и прилегающих к нему участков; 

– освещением рабочих органов и механизмов управления; 

– задним сигнальным светом. 
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Также инструкция по технике безопасности должна содержать нормы 

выдачи спецодежды, производственной одежды, спецжиров, периодичность 

прохождения инструктажа по технике безопасности. 

Полигон ТК О должен иметь журнал по технике безопасности и охране 

труда, в который заносятся все рекомендации проверяющих организаций и данные 

о проведении инструктажей и занятий с персоналом объекта. 

14.7 Контроль соблюдения требований охраны окружающей среды 

Контроль за загрязнением подземных вод осуществляется с помощью 

отбора проб из наблюдательных скважин. Глубина скважин, оборудованных 

обсадными трубами 8,5 м. В скважине предусматривается установка стальной 

перфорированной трубы водоприемника, снабженной фильтром из стеклоткани и 

проволочной сетки. Верх трубы возвышается над поверхностью земли на 0,5 м. и 

закрыт защитным колпаком. Наблюдательные скважины закладываются выше 

полигона по потоку грунтовых вод с целью отбора проб воды, на которую не 

оказывает влияние фильтрат с полигона. Пробы вод из наблюдательной скважины 

(фоновой), заложенной выше ТКПО по течению грунтовых вод на расстоянии 100 м, 

характеризуют их исходное состояние. Ниже полигона ТКПО по течению грунтовых 

вод на расстоянии 50 м предусмотрено устройство контрольных скважин для 

отбора проб воды с целью выявления дренажа (фильтрата ТКПО). Перед отбором 

пробы необходимо произвести откачку (вода в контрольных скважинах 

застаивается). К контролируемым параметрам химического состава подземных вод 

относятся: нефтепродукты, цианиды, фенолы, нитрат-ион, нитрит-ион, 

аммонийный азот, фосфат-ион, железо, марганец, литий, медь, цинк, кадмий, 

свинец, никель, кобальт, сурьма, мышьяк, молибден, рН и общая минерализация. 

Если в пробах, отобранных ниже по потоку, устанавливается значительное 

увеличение концентраций определяемых веществ по сравнению с контрольным, 

необходимо по согласованию с контролирующими органами расширить объем 

определяемых показателей, а в случаях, если содержание определяемых веществ 

превысит ПДК, необходимо принять меры по ограничению поступления 

загрязняющих веществ в грунтовые воды до уровня ПДК 

Количество фоновых и контрольных скважин на полигоне ТКПО 

представлено в таблице 14.9. 
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Таблица 14.9 - Количество фоновых и контрольных скважин полигона ТКПО 

№ Наименование скважины Количество скважин 

1 Наблюдательная скважина НС1, НС2 
2 Контрольная скважина КС3, КС4, КС5 

Регулярной очистке подлежат водоотводные канавы, загрязнения из 

которых могут попасть в поверхностные воды. Мастер полигона не реже одного 

раза в декаду проводит осмотр санитарно-защитной зоны и принимает меры по 

устранению выявленных нарушений (очистка территории и т.д.). 

Необходимо один раз в квартал контролировать правильность заложения 

внешнего откоса полигона. 

С целью исключения несанкционированного складирования отходов, 

содержащих радионуклиды, при поступлении на полигон отходы проходят 

радиационный дозиметрический контроль. Для этих целей используются 

геологоразведочные поисковые приборы СРП-68-01. Технические характеристики 

радиометра СРП-68-01 см. таблицу 14.10. 

Таблица 14.10 - Технические характеристики радиометра СРП-68-01 

Наименование параметра Параметр 

Диапазон измерения потока фотонного излучения 0 - 3000 мкР/ч 
Начальный энергетический порог регистрации, кэВ 20 
Пределы допускаемой основной погрешности, % ±10 

Пределы допускаемой дополнительной погрешности 
при измерении температуры на 10° С 

%±1 

Нелинейность градуированных характеристик, не 
более, % 

±5 

Питание батарейное  

Ресурс работы, ч. 100 

Масса, не более, кг. 
3,6 (без укладочного 

кейса) 
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15 Перечень мероприятий по обеспечению промышленной 
безопасности технических устройств, оборудования, зданий и 
сооружений 

Настоящий раздел разработан в соответствии с Федеральным законом 

«О промышленной безопасности опасных производственных объектов» от 21.07.97 

г. №116-ФЗ (с изменениями на 30.12.2008 г).  

На золотоизвлекательной фабрике: 

– используется токсичное вещество, натрий цианистый, способный при 

воздействии на живые организмы приводить их к гибели (средняя 

смертельная доза при введении в желудок от 15 миллиграммов на 

килограмм включительно); 

– используются стационарно установленные грузоподъемные 

механизмы; 

– ведутся работы по обогащению полезных ископаемых с применением 

в технологии переработки руды реагентов. 

Идентификация показывает, что предприятие должно быть 

зарегистрировано, как опасный производственный объект в государственном 

реестре и на него должен быть заключен договор страхования риска 

ответственности за причинение вреда при эксплуатации. 

Возможные аварийные ситуации или условия, при которых они возможны: 

– осаждение пульпы в емкостном оборудовании при аварийном 

отключении электроэнергии; 

– пожар; 

– возможные аварийные ситуации при эксплуатации основного 

оборудования. 

К мероприятиям по обеспечению промышленной безопасности на фабрике 

необходимо отнести: 

– автоматическое включение и отключение основного 

технологического оборудования в определенной 

последовательности. Предусмотрена возможность включения и 

отключения каждого оборудования по месту; 
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– емкостное оборудование (сгуститель, агитаторы, чаны, печь 

реактивации в режиме нагрева) переведены по обеспечению 

электроснабжением по первой категории; 

– все помещения, в атмосфере которых возможно появление вредных 

для здоровья людей газов, аэрозолей и других примесей 

оборудованы вытяжной вентиляцией, оснащены соответствующими 

контрольно-измерительными приборами с системой сигнализации о 

превышении предельно допустимых концентраций вредных веществ, 

с включением аварийной вентиляции при превышении ПДК рабочих 

мест; 

– надежно действующая система внутрифабричного 

противопожарного водопровода; 

– рабочие места и производственные процессы отвечают требованиям 

ФН и П в области промышленной безопасности «Правила 

безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых». 

– все здания и сооружения фабрики оборудованы комплексом 

технических средств, обеспечивающих контроль и управление 

технологическими процессами и безопасность работ, в том числе 

телефонной, радиогромкоговорящей связью и сигнализацией, 

– для всех рабочих, занятых на фабрике, необходимо наличие 

профессионального образования, соответствующее профилю 

выполняемых работ, обучение безопасным приемам работы, знание 

сигналов аварийного оповещения, правил поведения при авариях и 

т.д. 
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16 Управление производством  

16.1 Структура управление производством 

Организационно-правовой статус предприятия определен на основе 

«Типовых структур управления. Типовых структур управления, типовых штатов и 

нормативов численности ИТР и служащих производственных объединений и 

предприятий добывающей промышленности» с учетом производительности и 

принятой технологии. 

Профессионально – квалификационный состав рабочих определен в 

соответствии с тарифно-квалификационным справочником и требованиями правил 

безопасности при ведении горных работ и переработке твердых полезных 

ископаемых и приведен в табл. 10.1. 

Расчет численности работников золотоизвлекательной фабрики выполнен 

на основании документа: 

– Единый тарифно-квалификационный справочник работ и профессий 

рабочих. Выпуск 4. Разделы: «Общие профессии горных и 

горнокапитальных работ»; «Общие профессии обогащения, 

агломерации, брикетирования»; «Добыча и обогащение угля и 

сланца, строительство угольных и сланцевых шахт и разрезов»; 

«Строительство метрополитенов, тоннелей и подземных сооружений 

специального назначения»; «Добыча и обогащение рудных и 

россыпных полезных ископаемых»; «Агломерация руд»; «Добыча и 

обогащение горнохимического сырья»; «Добыча и обогащение 

строительных материалов»; «Добыча и переработка торфа»; 

«Переработка бурых углей и озокеритовых руд».  

Рабочие размещаются в проектируемом вахтовом поселке, где 

предусматриваются служебно-бытовые корпуса. Питание рабочих и работающих 

организовано в столовой - на вахтовом поселке и в столовой-раздаточной, которая 

находится на территории промплощадки ЗИФ. В столовой производится только 

разогрев пищи, завоз готовых продуктов осуществляется из столовой вахтового 

поселка. Подробнее о санитарно-бытовых условиях работающих на 

обогатительной фабрике см. том 3.1 «Архитектурные решения» и «Конструктивные 

и объемно-планировочные решения» том 4.1.  
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Оперативное управление производством на ЗИФ в течение смены 

осуществляется по двухступенчатой схеме: диспетчер – оператор – 

производственные участки. 

В комплексе устройств связи и сигнализации на фабрике используется 

следующие системы: 

– административно-производственная телефонная связь (АС); 

– шефская телефонная связь (ШС); 

– диспетчерская телефонная связь (ДС); 

– производственная громкоговорящая связь. 

Из диспетчерского пункта ведется оперативное управление всем 

производственным процессом. 

По технологическим переделам ведется управление из операторских 

пунктов. Операторские пункты имеются в отделениях: известковой обработки и 

сорбционного выщелачивания, на площадке приемных бункеров. В операторских 

пунктах находятся местные щиты автоматического контроля, сигнализации, пульт 

управления ПГС, аппарат диспетчерской и шефской связи. 

16.2 Принципиальные решения по организации труда и управления 
производством 

На основании задания на проектирование золотоизвлекательной фабрики 

(приложение 1 к доп. Соглашению № 2 от 24.10.2013г к договору № 950/БГ-13 от 

29.05.2013 г) принят круглогодичный режим работы. 

Метод работы – вахтовый. 

16.3 Продолжительность рабочего времени  

Количество рабочих смен в сутки: 

– для основного производственного персонала – 2 смены; 

– вспомогательного производственного персонала – 1 смена; 

– для административно-управленческого персонала – 1 смена. 

Установленная продолжительность рабочей смены: 

– для основного и вспомогательного производственного персонала – 

12 часов; 

– для административно-управленческого персонала – 12 часов.  
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Перерыв для приема пищи устанавливается в середине смены, 

продолжительностью до 1 часа. 

Согласно действующему трудовому законодательству, нормальная 

продолжительность рабочего времени не должна превышать 40 часов в неделю. В 

данном случае, при вахтовом методе и 12-часовой продолжительности смены, 

длительность рабочей недели, по сравнению с указанной нормой, значительно 

удлинена, поэтому необходимо введение суммированного учета рабочего времени 

за определенный период, продолжительность которого не может быть больше года. 

Проектом принимается учетный период, равный одному месяцу. Общая 

суммированная продолжительность рабочего времени за месяц не должна 

превышать нормы, указанной в трудовом кодексе. 

16.4 Расчетная численность, профессионально-квалификационный 
состав работников с распределением по группам производственных 
процессов 

Численность трудящихся обогатительной фабрики определена по 

нормативам технологического проектирования, исходя из принятой мощности, 

состава и режима работы оборудования.  

Явочная численность трудящихся обогатительной фабрики составляет 

151 чел, в том числе рабочих 135 человек. Численность работающих в 

максимальную смену составляет 88 человек, из них производственных рабочих 75 

человек, в т.ч. женщин – 10 человек. 

Данные о явочной и списочной численности с разбивкой по категориям 

приведены в таблице 16.1. 
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Таблица 16.1 - Численность персонала (одной вахты). 

Профессия 1 смена 2 смена явочная 
списочная  
(с учетом  

меж вахты) 

Группа 
производств., 

процессов 
Пол 

Управление СГРК 

Генеральный директор 1  - 1 1 1а М 

Заместитель генерального 
директора по ПБ, От и ООС 

1  - 1 1 1а М 

Заместитель генерального 
директора по АиТК 

1  - 1 1 1а М 

Заместитель генерального 
директора по персоналу 

1 - 1 1 1а М 

Заместитель генерального 
директора по финансам 

1 - 1 1 1а М 

Заместитель генерального 
директора по строительству 

1 - 1 1 1а М 

Директор по производству 1 - 1 1 1а М 

Итого 7  - 7 7     

Служба безопасности 

Начальник службы безопасности 1 - 1 1 1а М 

Специалист службы безопасности 9 9 18 36 2г М 

ЧОП 20 20 40 80 2г М 

Итого 30 29 59 117     

ОВК 

Начальник ОВК 1 - 1 1 1а М 

Специалист  4 - 4 8 1а М 

Итого 5  - 5 9     

Служба ОТ, ПБ и ООС 

Начальник отдела 1 - 1 1 1а М 
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Профессия 1 смена 2 смена явочная 
списочная  
(с учетом  

меж вахты) 

Группа 
производств., 

процессов 
Пол 

Главный инженер по ОТ и ПБ 1 - 1 1 1а М 

Инженер ОТ и ПБ 2 - 2 4 1а М 

Инженер по ООС 2 - 2 4 1а Ж 

Ведущий инженер ГО и ЧС 3 - 3 6 1а Ж 

Итого 9  - 9 16     

Отдел кадров 

Начальник отдела кадров 1 - 1 1 1а Ж 

Специалист отдела кадров 4 - 4 8 1а Ж 

Специалист по координации вахт 2 - 2 4 1а М 

Специалист по адаптации 2 - 2 4 1а Ж 

Табельщик 2 - 2 4 1а Ж 

Итого 11  - 11 21     

ОТиЗ 

Начальник ОТиЗ 1 - 1 1 1а Ж 

Зам. Начальника ОТиЗ 1 - 1 1 1а Ж 

Специалист ОТиЗ 4 - 4 8 1а Ж 

Итого 6  - 6 10     

Бухгалтерия 

Главный бухгалтер 1 - 1 1 1а Ж 

Зам. Главного бухгалтера 1 - 1 1 1а Ж 

Итого 2  - 2 2     

Материальная группа 

Старший бухгалтер 1 - 1 1 1а Ж 

Бухгалтер  5 - 5 10 1а Ж 

Итого 6  - 6 11     

Расчетная группа 

Начальник расчетной группы 1 - 1 1 1а Ж 
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Профессия 1 смена 2 смена явочная 
списочная  
(с учетом  

меж вахты) 

Группа 
производств., 

процессов 
Пол 

Бухгалтер 5 - 5 10 1а Ж 

Итого 6  - 6 11     

Группа налогового учета 

Старший бухгалтер 1 - 1 1 1а Ж 

Бухгалтер 3 - 3 6 1а Ж 

Итого 4  - 4 7     

Финансовый отдел 

Начальник отдела 1 - 1 1 1а М 

Зам. Начальник отдела 1 - 1 1 1а М 

Итого 2  - 2 2     

Юридический отдел 

Начальник юридического отдела 1 - 1 1 1а М 

Зам. Начальник юридического 
отдела 

1 - 1 1 1а М 

Юрист  2  - 2 4 1а М 

Итого 4  - 4 6     

ОМТС 

Начальник ОМТС 1 - 1 1 1а М 

Зам. Начальника ОМТС 1 - 1 1 1а М 

Инженер ОМТС 4 - 4 8 1а М 

Заведующий складом 2 - 2 4 1а М 

Кладовщик 4 - 4 8 1а М 

Грузчик 10 - 10 20 2г М 

Итого 22  - 22 42     

Управление капитального строительства 

Начальник УКС 1 - 1 1 1а М 

Инженер стройнадзора 6 - 6 12 1а М 
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Профессия 1 смена 2 смена явочная 
списочная  
(с учетом  

меж вахты) 

Группа 
производств., 

процессов 
Пол 

Итого 7  - 7 13     

Проектный отдел 

Начальник проектного отдела 1 - 1 1 1а М 

Ведущий инженер  4 - 4 8 1а М 

Сметчик 2 - 2 4 1а Ж 

Геодезист 2 - 2 4 1а М 

Специалист по договорной работе 2 - 2 4 1а М 

Итого 11 - 11 21     

Строительно-монтажный участок 

Начальник СМУ 1  - 1 1 1а М 

Мастер 3 - 3 6 2г М 

Бетонщик 5 - 5 10 2г М 

Каменщик 2 - 2 4 2г М 

Монтажник по монтажу стальных и 
железобетонных конструкций 

15 - 15 30 2г М 

Облицовщик плиточник 2 - 2 4 2г М 

Плотник 2 - 2 4 2г М 

Штукатур 2 - 2 4 2г М 

Слесарь-сантехник 2 - 2 4 2г М 

Электрогазосварщик 5 - 5 10 2г М 

Электросварщик ручной сварки 5 - 5 10 2г М 

Разнорабочий 2 - 2 4 2г М 

Итого 46 - 46 91     

ПТО ГОК 

Начальник ПТО 1  - 1 1 1а М 

Инженер проектировщик 2  - 2 4 1а М 
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Профессия 1 смена 2 смена явочная 
списочная  
(с учетом  

меж вахты) 

Группа 
производств., 

процессов 
Пол 

Инженер аналитик 2 - 2 4 1а Ж 

Инженер по БВР 2 - 2 4 1а М 

Диспетчер ОГР 6 - 6 12 1а М 

Итого 13  - 13 25     

Карьер (участок ОГР) 

Начальник участка 1  - 1 1 1а М 

Зам. Начальника 1 - 1 1 1а М 

Горный мастер 3 3 6 12 2г М 

Водитель карьерного а/с 20 20 40 80 1б М 

Машинист экскаватора 8 8 16 32 1б М 

Машинист погрузчика 4 4 8 16 1б М 

Машинист бульдозера 4 4 8 16 1б М 

Машинист бурового станка 10 10 20 40 1б М 

Водитель вахтовки 2 2 4 8 1б М 

Водитель топливозаправщика 2 2 4 8 1б М 

Машинист автогрейдера 2 2 4 8 1б М 

Водитель поливочной машины 2 2 4 8 1б М 

Водитель передвижной мастерской 1 1 2 4 1б М 

Слесарь дежурный 3 3 6 12 2г М 

Газоэлектросварщик 1 1 2 4 2г М 

Машинист виброткатка 1  - 1 2 1б М 

Итого 65 62 127 252     

Участок БВР 

Начальник участка 1  - 1 1 1а М 

Горный мастер 2 - 2 4 2г М 

Взрывник 10 - 10 20 3б М 
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Профессия 1 смена 2 смена явочная 
списочная  
(с учетом  

меж вахты) 

Группа 
производств., 

процессов 
Пол 

Оператор смесительно-зарядной 
машины 

1 - 1 2 1б М 

Водитель бортовой спецмашины 1 - 1 2 1б М 

Итого 15  - 15 29     

Отделение шихтования 

Мастер шихтования 3 - 3 6 2г М 

Итого 3 - 3 6     

Участок водоотведения 

Машинист насосной установки 3 3 6 12 2г М 

Итого 3 3 6 12     

Дорожный участок 

Мастер дорожный  3 - 3 6 2г М 

Машинист экскаватора 2 - 2 4 1б М 

Машинист автогрейдера 1 - 1 2 1б М 

Машинист катка 1 - 1 2 1б М 

Водитель погрузчика 1 - 1 2 1б М 

Машинист крана 1 - 1 2 1б М 

Водитель-экспедитор 
спецавтомобиля 

2 - 2 4 1б М 

Водитель вахтового автомобиля 5 5 10 20 1б М 

Водитель легкового автомобиля 5 5 10 20 1б М 

Дорожный рабочий 10 - 10 20 2г М 

Итого 31 10 41 82     

ЗИФ 

Начальник ЗИФ 1 - 1 1 1а М 

Зам. Начальника ЗИФ 1 - 1 1 1а М 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

90 

Профессия 1 смена 2 смена явочная 
списочная  
(с учетом  

меж вахты) 

Группа 
производств., 

процессов 
Пол 

Главный технолог 1 - 1 1 1а М 

Технолог 1 - 1 1 1а М 

Мастер цеха измельчения 2 1 3 6 2в М 

Мастер цеха флотации 2 1 3 6 2в М 

Диспетчер 2 1 3 6 1а М и Ж 

Машинист погрузчика 2 2 4 8 1б М 

Дробильщик 2 2 4 8 2г М 

Машинист конвейра 4 4 8 16 2г М 

Машинист мельниц 4 4 8 16 2в М 

Машинист насосных установок 4 4 8 16 2в М 

Концентраторщик 2 2 4 8 2в М 

Машинист крана 2 2 4 8 1б М 

Аппаратчик воздухоразделения 2 2 4 8 2в М 

Аппаратчик сгустителя 2 2 4 8 2в М 

Флотатор 4 4 8 16 2в М 

Машинист компрессорных 
установок 

2 2 4 8 1б М 

Аппаратчик гидрометаллург 4 4 8 16 2в М 

Растворщик реагентов 6 - 6 12 3б М 

Итого 50 37 87 170     

Участок хвостового хозяйства 

Начальник хвостового хозяйства 1 - 1 1 1а М 

Мастер хвостового хозяйства 1 1 2 4 2г М 

Машинист насосной установки 1 1 2 4 2г М 

Обходчик трассы 1 1 2 4 2г М 

Рабочий карт намыва 4 - 4 8 2г М 

Итого 8 3 11 21     

Электроцех ЗИФ 
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Профессия 1 смена 2 смена явочная 
списочная  
(с учетом  

меж вахты) 

Группа 
производств., 

процессов 
Пол 

Старший электромеханик 1 - 1 1 1а М 

Электромеханик 2 - 2 4 1а М 

Инженер КИПиА 1 - 1 2 1а М 

Дежурный электрослесарь 1 1 2 4 2г М 

Итого 5 1 6 11     

Ремонтная служба ЗИФ 

Старший механик 1 - 1 1 1а М 

Механик 2 - 2 4 2г М 

Слесарь 10 - 10 20 2г М 

Электрогазосварщик 4 - 4 8 2г М 

Дежурный слесарь 1 1 2 4 2г М 

Итого 18 1 19 37     

ОТК  

Начальник ОТК 1 - 1 1 1а Ж 

Мастер 2 1 3 6 2в М 

Пробоотборщик 4 4 8 16 2в М 

Контролер 2 2 4 8 2в Ж 

Итого 9 7 16 31     

Ремонтная служба ГТК и вспомогательного транспорта 

Начальник участка 1 - 1 1 1а М 

Механик 6 3 9 18 1б М 

Диспетчер 2 1 3 6 1а Ж 

Слесарь по пневмосистемам 2 2 4 8 1б М 

Слесарь по ходовой части 5 5 10 20 1б М 

Слесарь моторист 1 1 2 4 1б М 

Слесарь по трансмисии 4 4 8 16 1б М 

Слесарь по гидравлике 4 4 8 16 1б М 
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Профессия 1 смена 2 смена явочная 
списочная  
(с учетом  

меж вахты) 

Группа 
производств., 

процессов 
Пол 

Слесарь по смазочно-очистным 
работам 

4 4 8 16 1б М 

Электрик по электрическим цепям и 
аппаратам 

4 4 8 16 1б М 

Шиномонтажник 2 2 4 8 1б М 

Аккумуляторщик 1 1 2 4 1б М 

Электрогазосварщик 2 2 4 8 1б М 

Итого 38 33 71 141     

Фельдшерский здравпункт 

Заведующий здравпунктом 1 - 1 1 2в Ж 

Фельдшерский здравпункт 1 1 2 4 2в Ж 

Медсестра 2 2 4 8 2в Ж 

Итого 4 3 7 13     

Столовая 

Заведующий столовой 1 - 1 1 1а Ж 

Повар 7 7 14 28 2б Ж 

Мойщик посуды 2 2 4 8 2в М 

Разнорабочий 2 2 4 8 2в М 

Итого 12 11 23 45     

Прачечная 

Заведующий прачечной 1 - 1 1 1а Ж 

Машинист стиральных машин 2 - 2 4 2в Ж 

Машинист сушильных машин 2 - 2 4 2в Ж 

Рабочий по ремонту спец. одежды 2 - 2 4 2в Ж 

Рабочий по приему и выдачи спец. 
одежды 

2 - 2 4 2в Ж 

Итого 9  - 9 17     
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Профессия 1 смена 2 смена явочная 
списочная  
(с учетом  

меж вахты) 

Группа 
производств., 

процессов 
Пол 

Пожарное депо 

Командир 1 - 1 1 1а М 

Зам. Командира 1 - 1 1 1а М 

Диспетчер 1 1 2 4 1а М 

Водитель пожарной машины 3 3 6 12 1б М 

Итого 6 4 10 18     

Пробирно-аналитическая лаборатория 

Начальник ПАЛ 1 - 1 - 1а Ж 

Менеджер по качеству 1 - 1 2 1а Ж 

Инженер химик 1 1 2 4 3а Ж 

Лаборант ФХМА 3 3 6 12 3а Ж 

Дробильщик 1 1 2 4 1б М 

Пробоотборщик 1 1 2 4 1б М 

Плавильщик 1 1 2 4 2б М 

Итого 9 7 16 30     

Склад ГСМ 

Оператор  1 1 2 4 1а М 

Итого 1 1 2 4     

Полигон ТКПО 

Мастер  1 - 1 2 2г М 

Водитель бульдозера 1 - 1 2 1б М 

Водитель мусоровоза 1 - 1 2 1б М 

Разнорабочий 2 - 2 4 2г М 

Итого 5 - 5 10     

Геологический отдел 

Главный геолог 1 - 1 1 1а М 

Старший геолог 2 - 2 4 1а М 

Геолог  5 - 5 10 2г М 
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Профессия 1 смена 2 смена явочная 
списочная  
(с учетом  

меж вахты) 

Группа 
производств., 

процессов 
Пол 

Итого 8 - 8 15     

Маркшейдерский отдел 

Главный маркшейдер 1 - 1 1 1а М 

Старший маркшейдер 2 - 2 4 1а М 

Маркшейдер  5 - 5 10 2г М 

Итого 8 - 8 15     

Отдел главного механика 

Главный механик ГОКа 1 - 1 1 1а М 

Зам. Главного механика по 
обогащению 

1 - 1 1 1а М 

Инженер по планированию 1 - 1 1 1а М 

Зам. Главного механика по ГТТ 1 - 1 1 1а М 

Инженер по планированию 1 - 1 1 1а М 

Итого 5 - 5 5     

Хоз цех 

Начальник хоз цеха 1 - 1 1 1а М 

Уборщица помещений 12 - 12 24 2в Ж 

Разнорабочий 10 - 10 20 2г М 

Итого 23 - 23 45     

Отдел главного энергетика 

Главный энергетик ГОКа 1 - 1 1 1а М 

Ведущий инженер энергетик 1 - 1 2 1а М 

Инженер энергетик участка 1 - 1 2 1а М 

Ведущий инженер КИПиА 1 - 1 2 1а М 

Инженер КИПиА 1 - 1 2 1а М 

Итого 5 - 5 9     

Тепло-водоснабжение и канализация 

Инженер ТВС 2 - 2 4 1а М 
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Профессия 1 смена 2 смена явочная 
списочная  
(с учетом  

меж вахты) 

Группа 
производств., 

процессов 
Пол 

Итого 2 - 2 4     

Служба вентиляции и кондиционирования 

Начальник отдела вентиляции 1 - 1 1 1а М 

Инженер по вентиляции 1 1 2 4 1а М 

Итого 2 1 3 5     

Всего по ГОКу 535 213 748 1419     
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Охрана безопасности предприятия предусматривается частным охранным 

предприятием (ЧОП) по договору с руководством ГОКа.  

16.5 Организация и оснащение рабочих мест 

Организация и оснащение рабочих мест осуществляется с учетом их 

назначения: по квалификации и профессиям, числу работающих, уровню 

специализации, механизации и автоматизации работ, количеству обслуживаемого 

оборудования. Для удобства обслуживания всего технологического оборудования 

рабочими основного производства предусмотрена автоматизация технологической 

схемы. Включение и отключение оборудования ведется из операторского пункта, 

из которого предусмотрено визуальное наблюдение за ходом технологического 

процесса.  

Плановый и текущий ремонт технологического оборудования 

осуществляется установленным грузоподъемным механизмом. 

В административном здании размещены кабинеты для ИТР и служащих. 

Организация рабочих мест специалистов и служащих обеспечивает все условия 

для высокопроизводительного труда при минимальной утомляемости и сохранении 

долголетней работоспособности работников. Кабинеты оснащены мебелью и 

оргтехникой. 

16.6 Обслуживание рабочих мест 

Решения по организации и обслуживанию рабочих мест должны отвечать 

следующим требованиям: 

– соблюдать четкую специализацию исполнителей работ по функциям 

обслуживания и плановые сроки выполнения работ; 

– обеспечивать экономичность, оперативность и надежность 

обслуживания; 

– определять состав служб, подразделений и трудоемкость функций 

обслуживания. 

К функциям обслуживания рабочих мест относятся: 

– производственно-подготовительная – планирование комплектования 

заготовок, материалов, комплектующих изделий, обеспечение 

технической документацией; 
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– инструментальная – планирование, комплектование и выдача 

инструмента, заточка, восстановление и ремонт инструмента, 

штампов, технологической оснастки; 

– наладочная – наладка технологического оборудования и оснастки; 

– энергетическая – обеспечение всеми видами энергии (теплом, 

электроэнергией, паром, сжатым воздухом и др.); 

– ремонтная – ремонт оборудования, профилактический осмотр, 

контроль за соблюдением правил эксплуатации оборудования; 

– ремонтно-строительная – ремонт зданий и сооружений; 

– ремонтно-складская и погрузочно-разгрузочная – работа по приемке, 

размещению и выдаче материалов, заготовок, изделий, инструмента 

и др., а также доставке на рабочие места, вывоз продукции, изделий 

и отходов производства; 

– контрольная – контроль за качеством материалов, сырья, 

комплектующих изделий и соблюдением технологических 

требований и качества готовой продукции. 

Система обслуживания рабочих мест должна обеспечивать: 

– сокращение потерь рабочего времени; 

– рост производительности труда; 

– ритмичную работу предприятия в целом; 

– охрану труда и промсанитарию. 

16.7 Прогрессивные формы организации труда 

Наиболее эффективной является бригадная форма организации труда. На 

данном предприятии рекомендуется создание комплексной бригады. 

Функции бригады: ведение и регулировка технологического процесса 

согласно технологическим нормам, нормам и правилам охраны труда и техники 

безопасности, инструкциям, заданиям; обслуживание технологического 

оборудования и сдача его в ремонт, принятие из ремонта, устранение мелких 

недостатков; поддержание порядка на рабочем месте; выполнение плановых 

заданий. 

Зоны и рабочие места, предназначенные для обслуживания бригадой: 

определяются на предприятии согласно штатному расписанию. 
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Конечные показатели, оценивающие деятельность бригады: план, качество 

работ, отсутствие аварийных остановок, нарушение трудовой и производственной 

дисциплины, содержание рабочих мест и оборудования в чистоте и исправном 

состоянии. 

Функции ремонтной бригады: проведение планово-предупредительных 

работ (обходы, принятие решений) и своевременное исполнение графика ППР. 

16.8 Режим труда и отдыха 

Рациональное чередование работы с перерывами на отдых следует 

предусматривать в целях оптимизации напряженности трудовой деятельности. Так, 

для работающих на открытой площадке, работа которых связана с 

незначительными физическими усилиями, с неблагоприятными условиями 

рекомендуется производить перерывы по 8-10 минут в течение каждого часа или 

три перерыва в течение смены по 15-20 минут, из них 2 во второй половине смены. 

Во время отдыха должна проводиться производственная гимнастика.  
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17 Перечень мероприятий, обеспечивающих соблюдение требований 
по охране труда при эксплуатации производственных и 
непроизводственных объектов капитального строительства 

Для обеспечения требований по охране труда и технике безопасности в 

проекте предусмотрены следующие основные мероприятия: 

Для всех объектов ЗИФ: 

– конструктивные решения по отоплению, вентиляции помещений и 

освещению на рабочих местах; 

– надёжно действующая система внутрифабричного 

противопожарного водопровода; 

– оборудование производственного комплекса техническими 

средствами, обеспечивающими контроль и управление 

технологическими процессами и безопасность работ, в том числе 

телефонной, радиогромкоговорящей связью и сигнализацией; 

– заземление металлических частей оборудования и 

металлоконструкций и другие мероприятия при эксплуатации 

электроустановок; 

– все устанавливаемое оборудование расположено в зоне 

обслуживания грузоподъёмных средств, выбранных по массе самого 

тяжёлого неразборного узла оборудования; 

– уборка основных производственных помещений производится 

смывом полов и обмывом технологического оборудования, смыв – в 

дренажные зумпфы. 

Приёмный бункер и конвейерная галерея: 

– общеобменная вентиляция;  

– средства пылеподавления в местах перегрузок;  

– средства ручного пожаротушения; 

– для производства ремонтных работ предусмотрено подъёмно-

транспортное оборудование и ремонтные площадки; 

– двусторонняя телефонная или громкоговорящая связь между 

пунктами установки приводов конвейера и пультом управления, а 

также громкоговорящая связь со складом исходной руды. 

По конвейерному транспорту: 
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– устройства, отключающие привод конвейера при сходе ленты за 

пределы краёв барабанов и роликоопор – датчик от бокового схода 

ленты, 

– устройства, препятствующие боковому сходу ленты – дефлекторные 

ролики верхние и нижние, 

– устройства, для регулирования направления движения ленты – 

центрирующие роликоопоры, 

– установка датчика скорости ленты, 

– устройства по очистке лент и барабанов; 

– устройства для отключения привода конвейера из любой точки по его 

длине; 

– тормозными устройствами; 

– невозможность дистанционного повторного включения неисправного 

конвейера при срабатывании электрических защит 

электродвигателя, неисправности механической части конвейера 

(обрыв или заклинивание рабочего или тягового органа), при 

срабатывании защит из-за затянувшегося пуска конвейера,  

– местная блокировка, предотвращающая пуск данного конвейера с 

пульта управления; 

– отключение электропривода при затянувшемся пуске; 

– блокировка запуска конвейера при снятом ограждении; 

– автоматическое отключение погрузочного устройства (питателя), 

транспортирующего груз на остановившийся конвейер. 

Главный корпус: 

– местное и дистанционное с операторского пункта включение 

оборудования, агрегатов и вентсистем сблокированных с 

газоанализаторами; 

– все оборудование, имеющее высокие динамические нагрузки 

устанавливается на отдельно стоящих опорах, не связанных с 

каркасом здания; 

– размещение оборудования выполнено с учётом обеспечения 

прохода людей и проезда механизмов; 

– ремонтные площадки с въездными воротами; 
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– ограждение всех вращающихся частей, открытых приямков, проемов 

и опасных зон, зубчатые цепные передачи имеют сплошные 

ограждения; 

– технологическое оборудование, как основное, так и вспомогательное, 

сблокировано с работой вентиляционных и аспирационных систем, 

не допускающих включения технологического оборудования до пуска 

обслуживающих его сантехнических установок; 

– перед запуском оборудования в работу в схеме управления 

предусмотрена предупредительная звуковая сигнализация, а в 

местах с повышенным уровнем шума – дублирующая световая 

сигнализация; 

– все обслуживающие площадки, переходные мостики и лестницы 

запроектированы должной прочности и устойчивости и снабжены 

перилами высотой 1м с перекладиной и сплошной обшивкой по низу 

перил. Эксплуатируемые лестничные марши выполнены под углом 

45 град, ширина лестниц не менее 800 мм. 

– для обслуживания запорной арматуры, расположенной вне зоны 

доступа предусмотрены стационарные площадки с лестницами; 

– все оборудование устанавливается на фундаментах выше 100 мм 

– мельницы измельчения и доизмельчения, создающие шум 

повышенного уровня, размещены в изолированных помещениях; 

– для предотвращения осаждения пульпы в ёмкостном оборудовании 

при внезапном отключении электроэнергии, электроснабжение 

данного оборудования переведено на первую категорию надёжности; 

– ёмкостное оборудование герметизировано, оборудовано датчиками 

верхнего и нижнего уровня жидкой фазы. В случае превышения 

установленного уровня срабатывает звуковая сигнализация с 

передачей сигнала в операторскую; 

– в отделениях сорбции, десорбции, регенерации, хранения и 

приготовления реагентов устанавливаются газоанализаторы, 

которые при концентрациях паров или вредных веществ 

превышающих ПДК, автоматически включают предупредительную 

сигнализацию, оповещающую о наличии в помещении опасных 

концентраций вредных веществ, с одновременным включением 

аварийных вентиляционных установок; 
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– в отделении известковой обработки и сорбционного выщелачивания 

под всем ёмкостным оборудованием предусмотрен бетонный поддон 

с дренажными зумпфами для приёма аварийных стоков с ёмкостного 

оборудования; 

–  для переливов с оборудования в отделениях предусмотрены чаши, 

лотки с напольными зумпфами; 

– полы корпуса (в том числе под ёмкостями и оборудованием) имеют 

уклоны в сторону дренажных каналов и зумпфов, исключающие 

скопление растворов и пульпы; 

– борта полов на въездных воротах во все производственные 

отделения подняты на 0,15 м для исключения попадания пульпы за 

пределы отделений главного корпуса; 

– для оказания неотложной помощи на всех переделах отделения 

цианирования устанавливаются профилактические пункты, которые 

размещаются на всех рабочих площадках; 

– кислородные станции должны располагаться в отдельно стоящем 

помещении (контейнере) от основного производства и иметь 

пожарный разрыв между главным корпусом не менее 12 метров.  

В отделение десорбции: 

– установлены газоанализаторы, которые при концентрациях паров 

или вредных веществ превышающих ПДК, автоматически включают 

предупредительную сигнализацию, оповещающую о наличии в 

помещении опасных концентраций вредных веществ, с 

одновременным включением аварийных вентиляционных установок; 

– в отделении непрерывно работает общеобменная вентиляция; 

– электрическую изоляцию от земли имеют: 

– электролизные ванны устанавливаются на электроизоляторах, а 

обслуживающие площадки не касаются ванн;  

– внутренние поверхности стен на высоту до 3 м и колонны на высоту 

до 3,5 м от уровня рабочих площадок; 

– перекрытия шинных каналов и полов возле электролизеров; 

– металлические части вентиляционных устройств, расположенные на 

полу и у стен корпуса; 
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– металлические трубопроводы, кронштейны и другие металлические 

конструкции, расположенные в пределах помещения на высоте до 3,5 

м от уровня пола. 

В реагентных отделениях: 

– предусматривается установка аварийных душей для быстрого 

удаления химикатов с поверхности кожи, а также устройство 

фонтанчиков для промывания глаз; 

– процессы вскрытия банок с цианидами, а также все работы, 

связанные с сильнодействующими ядовитыми веществами, в том 

числе приготовление растворов, механизированы; 

– для оказания неотложной помощи в отделениях связанных с 

использованием химических реагентов предусмотрена установка 

профилактических пунктов;  

– предусмотрена общеобменная, местная и аварийная вентиляция; 

– установлены газоанализаторы, которые при концентрациях паров 

или вредных веществ превышающих ПДК, автоматически включают 

предупредительную сигнализацию, оповещающую о наличии в 

помещении опасных концентраций вредных веществ, с 

одновременным включением аварийных вентиляционных установок; 

– предусмотрен автоматический контроль уровня заполнения 

растворных чанов со звуковой и световой сигнализацией; 

– помещения для приготовления реагентов изолированы от других 

производственных помещений главного корпуса; 

– помещение для приготовления цианистых растворов изолировано от 

других помещений реагентного отделения, а дренаж сточных вод из 

него так же обособлен. 

17.1 Анализ вредных воздействий на персонал и меры защиты 

При работе ЗИФ имеют место физические и психофизиологические 

факторы воздействия на человека. В проекте предусмотрено устранение 

воздействий физического характера, устранение же психофизиологических 

факторов решается руководством непосредственно на производстве за счет 

организационных мероприятий. 

К физически опасным и вредным факторам относятся: 
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– движущиеся части машин и механизмов; 

– повышенный шум и вибрация; 

– передвигающиеся грузы; 

– нагретые поверхности; 

– механическое травмирование. 

К химическим опасным и вредным факторам относятся, воздействие пыли 

и реагентов: 

– цианистый водород; 

– пары хлора; 

– пары едкого натра; 

– пары соляной кислоты.  

– повышенная запыленность воздуха рабочей зоны; 

– кислород. 

К психофизиологическим факторам относятся: 

– физические перегрузки (статические, динамические); 

– нервно-психические перегрузки (умственное перенапряжение, 

монотонность труда, эмоциональные перегрузки). 

На ЗИФ расположены различные технологические переделы, на персонал 

которых воздействуют различные комбинации вредных воздействий. По характеру 

вредных воздействий персонал можно разделить на следующие группы: 

– персонал приёмного бункера и конвейерной галереи; 

– персонал отделения измельчения, и гравитации, доводки; 

– персонал отделения гидрометаллургии; 

– персонал отделения десорбции и регенерации угля; 

– персонал реагентного отделения.  

В проекте рекомендовано действующее серийное производственное 

оборудование, имеющее гигиенический сертификат. Принятая технология с целью 

исключения вредных факторов и снижения их уровня и времени контакта с ними 

обеспечивается: 

– непрерывностью и поточностью производства; 
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– дистанционным контролем за ходом технологического процесса и 

оборудования. 

В помещении приёмного бункера превалируют следующие вредные 

факторы: повышенный уровень шума. Запылённость. Шум, вызываемый работой 

питателя и шумом двигателей бульдозера и самосвалов. Пыль может возникать 

при неудовлетворительной работе аспирационного оборудования и при движении 

автомобильной техники. 

Приёмные бункера, с целью предупреждения поступления пыли в рабочую 

зону оборудованы дозирующими устройствами (питателями). 

Транспортные ленты для подачи руды, места пересыпки и загрузки 

оборудованы укрытиями и системой аспирации, работа которых сблокирована с 

производственным оборудованием. Блокировка устройств системы обеспечивает 

включение их за 15 минут до начала работы и выключение их не ранее, чем через 

15 минут после остановки оборудования. Кроме этого, на транспортных конвейерах 

предусмотрены объемные укрытия (формирователи) в местах загрузки и разгрузки. 

Запылённость также может быть исключена своевременным увлажнением 

дорог, площадок и буртов с рудой поливочными машинами. При необходимости 

персонал должен использовать респираторы «лепесток». 

Борьба с шумом сводится к содержанию в исправном состоянии и 

рациональному использованию бульдозерного и автомобильного парка. 

Для исключения вредного воздействия шума на человека: 

– управление питателями и транспортными конвейерами 

осуществляется дистанционно; 

– зоны с уровнем звука или эквивалентным уровнем звука выше 85 дБА 

должны быть обозначены знаками безопасности по  

ГОСТ Р 12.4.026-2001, работающему персоналу в этих зонах 

выдаются средства индивидуальной защиты по  

ГОСТ Р 12.4.255-2011; 

– присоединение вентиляторов к воздуховодам выполняется через 

эластичные вставки; 

– подбор окружных скоростей вентиляторов и скоростей перемещения 

воздуха в воздуховодах произведён из условия относительной 

бесшумности. 
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На переделе измельчения и обогащения превалирует повышенный уровень 

шума. Шум, вызываемый работой измельчительного и сортировочного 

оборудования. 

Борьба с шумом на переделе измельчения и обогащения сводится к 

содержанию в исправном состоянии и рациональному использованию основного 

оборудования. Для исключения вредного воздействия шума на человека 

предусмотрено: 

– размещение мельниц предусмотрено в изолированных помещениях; 

– управление мельницами, гравитационным и гидрометаллургическим 

оборудованием и осуществляется дистанционно из операторских 

пунктов; 

– зоны с уровнем, звука или эквивалентным уровнем звука выше 85 

дБА должны быть обозначены знаками безопасности по ГОСТ Р 

12.4.026 – 2001, работающему персоналу в этих зонах выдаются 

средства индивидуальной защиты по ГОСТ Р 12.4.255-2011; 

– присоединение вентиляторов к воздуховодам выполняется через 

эластичные вставки; 

– установка вентиляционного оборудования производится на 

виброоснованиях; 

– подбор окружных скоростей вентиляторов и скоростей перемещения 

воздуха в воздуховодах произведён из условия относительной 

бесшумности. 

Персонал гидрометаллургического отделения подвергается воздействию 

паров реагентов, а также загазованности и шуму вентиляционных устройств. 

Высокая пожароопасность отделения, т.к. используется кислород. Борьба с 

вредными факторами заключается в использовании приточно-вытяжной 

вентиляции, выполненной с соблюдением вышеперечисленных требований.  

Помещения гидрометаллургического отделения оборудованы: 

– питьевыми фонтанчиками; умывальниками, поливочными кранами, 

устройствами для включения вентиляционных установок и 

искусственного освещения; 

– приточно-вытяжной и местной вентиляцией; 
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– газоанализаторами. Газоанализаторы в отделениях десорбции и 

приготовления растворов цианида натрия и соляной кислоты 

сблокированы с аварийной вентиляцией; 

– механизмами для вскрытия емкостей с реагентами; 

– искробезопасные полы. 

Работа насосного оборудования принята в пределах рабочей зоны 

паспортных характеристик заводов-изготовителей, что исключает снижение 

энергетических показателей и показателей надежности оборудования, насосное 

оборудование оснащено частотными преобразователями. Вибрационные 

технические характеристики гарантируются заводами-изготовителями и 

согласованы со всеми заинтересованными службами в установленном порядке. 

Смотрители насосного парка и технологических трубопроводов могут 

подвергаться воздействию паров и аэрозолей, а также воздействию атмосферных 

осадков. 

Для исключения вредного воздействия технологических растворов 

персонал должен строго соблюдать технологические инструкции. Производить 

работы с трубопроводами после их опорожнения и промывки водой. 

Дополнительно смотрители (слесаря) должны быть обеспечены теплой 

непромокаемой одеждой. 

17.2 Оценка факторов трудового процесса 

Согласно руководству Р 2.2.2006-05 (Гигиена труда) при проектировании 

ЗИФ необходимо принять следующие условия труда: 

Класс условий труда в зависимости от содержания вредных веществ в 

воздухе рабочей зоны; 

Класс условий труда в зависимости от шума и вибрации рабочих мест; 

Класс условий труда по показателям микроклимата для производственных 

помещений и открытых территорий; 

Класс условий труда по показателям тяжести трудового процесса. 

Основные мероприятия, которые предусмотрены при проектировании 

обогатительной установки для обеспечения требований по промсанитарии: 

– в операторских, диспетчерских предусмотрена приточно-вытяжная 

вентиляция; 
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– запуск технологического потока предусмотрен после 

предупредительной сигнализации и включения аспирации; 

– во время работы технологического оборудования работа основных 

приточно-вытяжных вентиляционных установок осуществляется 

непрерывно; 

– воздух рабочей зоны должен соответствовать санитарно-

гигиеническим требованиям ГОСТ 12.1.005-88; 

– обеспечена взрыво- и пожаробезопасность вентиляционных систем 

и технологического оборудования; 

– окраска оборудования и трубопроводов выполнена в соответствии с 

нормативными документами. 

– рабочее освещение предусмотрено в местах, предназначенных для 

работы, прохода людей; 

– аварийное освещение предусмотрено для выхода людей из 

помещений, освещенность пола основных проходов не менее 0,5лк; 

– электрическое оборудование оснащено звуковой и световой 

сигнализацией. 

Для борьбы с шумом и доведения его до нормируемой величины при 

разработке проекта предусмотрены следующие мероприятия: 

– присоединение вентиляторов к воздуховодам через эластичные 

вставки; 

– установка оборудования на виброоснованиях; 

– подбор окружных скоростей вентиляторов и скоростей перемещения 

воздуха в воздуховодах из условия относительной бесшумности. 

– шумоизоляция и виброизоляция постоянных рабочих мест 

операторов и диспетчеров. 

– введение перерывов, т.е. рационализация режимов труда в условиях 

воздействия интенсивного шума.  

Длительность дополнительных регламентированных перерывов 

устанавливается с учетом уровня шума, его спектра и средств индивидуальной 

защиты, и для отделений проектируемой ЗИФ составит: 

– отделения измельчения и доизмельчения – 25 мин до обеденного 

перерыва, 25 мин после обеденного перерыва; 
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– отделение доводки гравиоконцентратов и готовой продукции – 15 мин 

до обеденного перерыва, 15 мин после обеденного перерыва. 

Рабочие, работающие в неотапливаемых помещениях и на улице при 

отрицательных температурах должны быть обеспечены комплектами одежды с 

изоляцией 0,61°С*Вт/м, при этом время непрерывного пребывания в данных 

условиях ограничено не более 2-х часов.  

В проекте предусмотрены специальные бытовые помещения 

(санпропускники) для обязательного принятия душа после смены работниками и 

полное их переодевание.  

Все рабочие должны обеспечиваться спецодеждой, которая подвергается 

стирке, сушке. Рабочие должны иметь дополнительный отпуск, проходить 

медицинское освидетельствование по профзаболеваниям. На рабочих местах 

должны быть аптечки с медикаментами. 

После запуска в эксплуатацию обогатительной фабрики производится 

аттестация рабочих мест. При аттестации рабочего места уточняются заложенные 

в регламенте классы условий труда по опасным и вредным производственным 

факторам (физическим, биологическим, и т.д.), тяжести и напряжённости труда. 

Уровни опасных и вредных производственных факторов определяются на основе 

инструментальных измерений. Инструментальные измерения физических, 

химических, биологических и психофизиологических факторов, эргономические 

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

производственных процессов в соответствии с технологическим регламентом, при 

исправных и эффективно действующих средствах коллективной и индивидуальной 

защиты. При этом используются методы контроля, предусмотренные 

соответствующими ГОСТами и (или) другими нормативными документами.  

Измерение параметров опасных и вредных производственных факторов, 

определение показателей тяжести и напряжённости трудового процесса 

осуществляют лабораторные подразделения организации. При отсутствии в 

организации необходимых для этого технических средств и нормативно-

справочной базы, привлекаются центры государственного санитарно-

эпидемиологического надзора, лаборатории органов Государственной экспертизы 

условий труда и другие лаборатории, аккредитованные (аттестованные) на право 

проведения указанных измерений. 
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17.3 Безопасная эксплуатация производства 

Основными требованиями промышленной безопасности к эксплуатации 

опасного производственного объекта являются: 

1) Соблюдение положений Федеральных норм и правил в области 

промышленной безопасности «Правила безопасности при ведении горных 

работ и переработке твёрдых полезных ископаемых» других нормативно 

правовых актов. 

2) Наличие лицензии на эксплуатацию опасного производственного 

объекта. 

3) Укомплектованность штата работников в соответствии с 

установленными требованиями. 

4) Обеспечить подготовку и аттестацию работников в области 

промышленной безопасности в соответствии с Положением о порядке 

подготовки и аттестации работников организаций, осуществляющих 

деятельность в области промышленной безопасности опасных 

производственных объектов, организаций, поднадзорных Федеральной 

службе по экологическому, технологическому и атомному надзору (с 

изменениями от 30.06.2015г) от 29 января 2007 года N 37 (РД 03-20-2007). 

5) Иметь нормативные правовые акты и нормативные технические 

документы, устанавливающие требования промышленной безопасности и 

охраны недр. 

6) Организовывать и осуществлять производственный контроль в 

соответствии с Правилами организации и осуществлении производственного 

контроля за соблюдением требований промышленной безопасности на 

опасном производственном объекте. 

7) Проводить идентификацию опасных производственных объектов  

(Регистрация опасных производственных объектов и гидротехнических 

сооружений 

Выпуск 1 Методические рекомендации по осуществлению идентификации 

опасных производственных объектов) и представлять сведения, необходимые для 

их регистрации в государственном реестре). 

8) Допускать к работе на опасном производственном объекте лиц, 

удовлетворяющих соответствующим квалификационным требованиям, 

аттестованных в области промышленной безопасности, не имеющих 
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медицинских противопоказаний к указанной работе (Федеральный закон. О 

промышленной безопасности опасных производственных объектов)  

9) Обеспечить наличие и функционирование приоров и систем 

контроля производственных процессов в соответствии с установленными 

требованиями, а также выполнение установленных требований к хранению 

опасных веществ. 

10) Заключать договор страхования риска ответственности за 

причинение вреда жизни, здоровью или имуществу других лиц и окружающей 

природной среде при эксплуатации опасного производственного объекта. 

11) Обеспечивать проведение экспертизы промышленной 

безопасности проектной документации, зданий, сооружений и технических 

устройств, применяемых на опасном производственном объекте. 

12) Организовать систему охраны, исключающую доступ 

посторонних лиц на объекты жизнеобеспечения, в служебные здания и 

сооружения. 

13) Планировать и осуществлять мероприятия по локализации и 

ликвидации последствий аварий, принимать меры по защите жизни и здоровья 

работников в случае аварии, иметь резервы финансовых средств и 

материальных ресурсов для локализации и ликвидации последствий аварий.  

14) Заключать договоры на обслуживание со специализированными 

профессиональными аварийно-спасательными формированиями. 

15) Обучать работников действиям в случае аварии или инцидента. 

16) Создавать и поддерживать в надлежащем порядке системы 

наблюдения, оповещения, связи и поддержки в случае аварии. 

17) Соблюдать порядок и условия применения технических 

устройств на опасных производственных объектах, предусмотренный 

Правилами применения технических устройств на опасных производственных 

объектах утв. Постановлением Правительства РФ от 25.12.1998 №1540, в т.ч. 

порядок технического обслуживания, ремонта и диагностирования в 

соответствии с технической документацией организации-изготовителя и 

требованиями соответствующих регламентов. 

17.4 Взрывопожароопасность 

Пожарная безопасность проектируемого объекта обеспечивается: 

– системой предотвращения пожара; 
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– системой противопожарной защиты; 

– организационно-техническими мероприятиями. 

Система противопожарной защиты ЗИФ обеспечивается комплексом 

конструктивных, объёмно-планировочных решений зданий и сооружений, 

применением средств противопожарной защиты. 

В систему противопожарной защиты входят: 

1) Объёмно-планировочные и конструктивные решения, 

обеспечивающие современную эвакуацию людей и их защиту от опасных 

факторов пожара. 

2) Применение основных строительных конструкций зданий и 

сооружений в соответствие с требуемой степенью огнестойкости, ограничение 

на путях эвакуации применения горючих материалов. 

3) Обеспечение объекта требуемым расходом воды для целей 

наружного и внутреннего пожаротушения. 

4) Устройства пожарной сигнализации и системы оповещения о 

пожаре. 

К организационно-техническим мероприятия относится: создание на ГОКе 

«Светловский» специальной службы, осуществляющей контроль за 

установленным на объекте, в соответствие с требованиями «Правил пожарной 

безопасности в Российской Федерации», соблюдение требований «Технический 

регламент о требованиях пожарной безопасности». Противопожарным режимом, 

разработкой инструкций о мерах пожарной безопасности, планов эвакуации с их 

отработкой, организация и проведение занятий по пожарно-техническому 

минимуму с инженерно-техническим персоналом объекта, организация 

добровольных пожарных формирований. 

Данные системы призваны выполнить задачу по обеспечению безопасности 

людей и материальных ценностей. Выполнение этой задачи достигается 

соблюдением требований действующих нормативных документов, в части учета 

мер пожарной безопасности, направленных на предотвращения пожара, создание 

условий для быстрой и безопасной эвакуации людей, в случае возникновения 

пожара, ограничение распространения пожара и создание условий для успешного 

тушения пожара прибывшими пожарными подразделениями. 
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18 Описание автоматизированных систем, используемых в 
производственном процессе 

18.1 Автоматизированная система управления технологическим 
процессом (АСУТП) 

Для технологических процессов обогатительной фабрики характерна 

разветвлённая поточно-транспортная система со значительным числом 

разнотипных механизмов, с наличием промежуточных ёмкостей с несколькими 

последовательно параллельными линиями в отделениях. 

С целью обеспечения стабилизации технологических режимных 

параметров, получения кондиционной готовой продукции, сокращения 

неорганизованных простоев оборудования и времени на его пуск и остановку 

предусматривается автоматизированная система управления технологическим 

процессом на базе программируемых контроллеров с организацией следующих 

операторских пунктов управления: 

– в отделении приёмного бункера, 

– в отделении измельчения, 

– в отделении известковой обработки и сорбции. 

Операторы фабрики осуществляют оперативное и централизованное 

управление механизмами и поточно-транспортными системами, ведут контроль и 

учёт параметров по технологическим операциям. 

Операторы совместно со старшими мастерами осуществляют функции 

общего руководства производственными и технологическими процессами, 

контролируют выполнение плановых и технологических показателей, 

обеспечивают взаимосвязанную бесперебойную работу технологических участков, 

принимают меры к предотвращению и ликвидации аварийных ситуаций. 

Системы управления и визуализации построены, как системы с 

иерархической структурой, состоявшей из четырёх уровней: 

– первый уровень – уровень датчиков, исполнительных механизмов, 

электроприводов технологического оборудования; 

– второй уровень – уровень программируемых логических 

контроллеров (ПЛК) и регуляторов локальной автоматики; 

– третий уровень – уровень автоматизированных рабочих мест 

операторов. 
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Для технического оснащения диспетчерского и операторского пунктов 

обогатительной фабрики предусматривается: 

– щиты КИП и А; 

– шкафы программируемых контроллеров; 

– автоматизированные рабочие места (АРМ) операторов на базе 

станций визуализации и управления (ПЭВМ офисного исполнения); 

– средства телефонной, громкоговорящей и других видов связи. 

Документация на АСУТП будет разрабатываться при выполнении 

проектных работ стадии «Рабочая документация» специализированной 

организацией. 

18.2 Системы контрольно-измерительных приборов и автоматики 
(системы КИП и А) 

Основные технологические решения по системам КИП и А 

В данном разделе отражены основные технические решения по КИП и А 

обогатительной фабрики, предусмотренные для автоматизированной системы 

управления технологическими процессами и на базе программируемых 

контроллеров. Объем систем КИП и А выполнен в соответствии с технологическим 

заданием. Системами КИП и А решаются следующие основные задачи: 

1) Получение первичной информации о технологических объектах 

фабрики 

2) Передача информации в АСУТП для реализации функций: 

– визуализации и регистрации технологических параметров; 

– автоматического регулирования технологических параметров с 

целью их стабилизации; 

– выдачи блокировок в схемы управления оборудованием; 

– управления отдельными механизмами. 

3) Отображение информации о технологических параметрах на 

вторичных приборах местных щитов КИП. 

Для реализации указанных задач предусматриваются современные 

технические средства автоматизации и контроля, размещаемые на 

технологическом оборудовании и щитах КИП. 

Щиты КИП устанавливаются непосредственно в производственных 

помещениях (местные щиты КИП). 
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Системы автоматического контроля 

Принятыми техническими средствами автоматически контролируются 

основные технологические параметры. При отклонении параметра от задания, при 

обнаружении нарушений в ходе технологического процесса или состоянии 

оборудования выдаются сигналы оперативному и эксплуатационному персоналу, а 

также в схемы управления оборудованием. 

Ниже даётся перечень контролируемых параметров. 

Измерения технологических параметров: 

– вес руды на конвейере; 

– уровня в бункере; 

– контроль схода ленты; 

– контроль скорости конвейера; 

– сигнализатор движения конвейера; 

– контроль забивки течки; 

– контроль ограждения барабана; 

– температуры, скорости потока жидкостей (маслостанция); 

– давления; 

– значения рН; 

– значения проводимости; 

– температуры; 

– уровня в ёмкостях и дренажных приямках; 

– расход воздуха; 

– расход кислорода; 

– концентрации цианистого натрия в растворах агитаторов;  

– расход воды; 

– расход реагентов; 

– расход продукта; 

– плотность продукта; 

– мутность продукта; 

– рН; 

– значения тока на электроприводах, состояние оборудования ЛСУ и 

т.д. 

Регулирования уровня в емкостях с растворами, дозировка подачи воды и 

реагентов, регулирование частоты вращения электроприводов; 
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Управление электроприводами; 

Защита: 

– двигателей от перегрузки; 

– насосов от работы на сухую; 

– перелив ёмкостей с раствором; 

– превышения ПДК ЯВ; 

– блокировки технической безопасности. 

Часть технологического оборудования оснащена локальными системами 

управления (ЛСУ). Таким оборудованием являются: 

– мельницы полусамоизмельчения; 

– шаровые мельницы; 

– центробежные концентраторы фирмы KNelson; 

– сгустители и станции дозировки флокулянта; 

– установка десорбции и электролиза; 

– печь реактивации; 

– компрессоры; 

– кислородные станции. 

Системы выполняют функции измерения параметров работы 

технологического оборудования, выдачи управляющих воздействий, управления 

двигателями (пуск, остановка, необходимые блокировки), сбора и хранения данных 

о работе технологического агрегата, диагностики. 

Система управления центробежными концентраторами Knelson 

осуществляет сбор информации от датчиков и выдаёт сигналы управления 

контроллеров на исполнительные устройства по заданной программе в 

автоматическом режиме.  

Перечень контуров контроля и регулирования работы центробежных 

концентраторов: 

– контроль и стабилизация расхода воды в конус; 

– контроль и регулирование скорости вращения конуса; 

– контроль вибрации; 

– контроль и управление станцией автоматической смазки; 

– контроль и управление подающей задвижкой; 
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– автоматическая разгрузка концентрата и старт по заданным 

параметрам. 

ЛСУ мельницы МПСС и шаровой мельницы МШЦ реализуют следующие 

системы контроля и управления: 

– контроль температуры подшипников и обмоток двигателей; 

– контроль и управление работой станции автоматической смазки; 

– контроль работы подшипников двигателей по звуку; 

– контроль параметров двигателя (мощность, скорость, ток); 

– управление запуском мельницы. 

– контроль давления станции автоматической смазки. 

В состав таких систем, как правило, входят: 

– датчики и исполнительные механизмы, встраиваемые 

непосредственно в технологическое оборудование; 

– программируемый логический контроллер; 

– панель оператора; 

– пульты управления приводами; 

– программное обеспечение; 

– технические и программные средства для связи компонентов 

системы между собой и системой обогатительной установки. 

Для интеграции в АСУТП в составе АСУ предусмотрены средства для связи 

ЛСУ по сети Profibus-DP. С целью унификации оборудования и удобства 

эксплуатации ЛСУ, поставляемые комплектно с технологическим оборудованием, 

должны быть выполнены на программно-технических средствах, аналогичных ПТК 

АСУТП ОУ. 

В отделении рудоподготовки в АСУ ТП входит: 

– система подачи и транспортирования материала. 

Данная система включает следующие агрегаты и системы: ленточный 

питатель; ленточные конвейеры, взвешивание и учет руды. Данная система решает 

следующие задачи: 

1) Подачу руды для транспортирования (питатель).  
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2) Взвешивание и учёт руды (конвейерные весы). Для оперативной 

оценки производительности и учёта количества перерабатываемого 

материала используются конвейерные весы. Весы представляют собой 

роликоопору с тензодатчиками, которые выдают аналоговый сигнал (4-20 мА) 

на электронный модуль, где происходит его обработка и передача 

полученного значения в ПЛК. ПЛК производит вывод на ОП текущего 

значения, а также производит интегрирование со значениями, полученными 

ранее и получает значения о средней производительности за час (сутки, 

месяц). Данные значения архивируются и могут быть выведены на ОП, 

принтер в любой момент времени. Весы имеют возможность быстрой 

калибровки, которая осуществляется с ОП, что позволяет снизить 

погрешность взвешивания связанную с изменениями физических свойств 

ленты конвейера. 

3) Транспортировку материала к местам его обработки (система 

ленточных конвейеров). Управление ленточными конвейерами может 

осуществляться с ОП и с местного ПУ (в режиме ремонта). Запуск конвейеров, 

как и другого оборудования, производится от конца к началу. Каждый конвейер 

оборудован тросом безопасности с концевиком, размыкание контакта которого 

останавливает конвейер, и не позволяет произвести его повторное включение. 

Состояние каждого конвейера отображается на ОП. Остановка любого 

конвейера (агрегата) в порядке не предусмотренном технологической 

цепочкой, в целях исключения завала конвейера, приведёт к остановке всех 

предшествующих ему конвейеров и агрегатов, обрабатывающих материал и 

выводу на ОП аварийного сообщения.  

Также на ОП выводится информация о текущем состоянии оборудования. 

В случае перегрузки двигателя автоматический выключатель отключит питающее 

напряжение и выдаст об этом сигнал в АСУ. На ОП агрегат будет отображен 

выключенным и появится аварийное сообщение. Оборудование также не может 

быть включено (автоматический режим) при выключенном следующем за ним 

оборудовании. 

Принцип работы автоматизации процесса обогащения, измельчения, и 

доводки схож с работой модуля рудоподготовки, за исключением того, что задача 

на транспортирование и подачу материала возложена на насосы и добавлена 

задача контроля уровня в ёмкости оборотной воды и пульповых зумпфах. 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

119 

Центробежные концентраторы Knelson поставляются с 

автоматизированной системой управления ICS на базе контроллеров OMRON, 

которая обеспечивает контроль над всеми процессами гравитационного 

обогащения, в том числе:  

– позволяет оперативно изменять параметры работы концентраторов; 

– регулировать скорость вращения двигателя; 

– автоматически регулирует подачу необходимого количества воды; 

– сигнализирует о критичных и аварийных режимах работы 

концентратора; 

– обеспечивает аварийную разгрузку концентраторов; 

– имеет базу по моточасам на все управляемое оборудование. 

Кроме этого, система была расширена для управления остальным 

оборудованием отделения. 

Управление осуществляется с цветных сенсорных панелей, которые 

устанавливаются в операторской и на рабочих местах обслуживающего персонала. 

Приямки дренажных насосов оборудованы уровнемерами, что позволяет 

системе управления включать (отключать) насосы по максимальному 

(минимальному) уровню в приямке. Для обеспечения непрерывности процесса 

некоторые из насосов зарезервированы. Перевод насоса из резерва в работу и 

наоборот, осуществляется с местного пульта управления, после чего система 

автоматики управляет насосом, переключенным в положение работа. Пуск насосов 

возможен и в ручном режиме. Для точного управления работой насосов в заданных 

режимах предусмотрена установка, на данных технологических узлах, ЧП 

(частотных преобразователей), которые позволяют регулировать работу насоса в 

диапазоне от 70-100 % номинальной мощности. 

Проектом предусматривается: 

– контроль содержания ПДК HCN в воздухе в помещении склада NaCN, 

отделениях сорбции, десорбции; 

– контроль содержания ПДК Cl2 в воздухе в помещении склада HCl;  

– блокировка работы аварийной вентиляции в зависимости от 

содержания ПДК в воздухе помещений складов NaCN и HCl.  

Аппаратура, приборы и средства автоматизации, используемые в проекте 

для измерения, контроля и автоматизации технологических процессов в основном 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

120 

выпускаются серийно. Использованы также разработки предприятий 

«Союзцветавтоматика». 

Автоматизация основных технологических процессов выполняется также на 

базе аппаратуры поставляемой комплектно с технологическим оборудованием.  

Управление и контроль за работой технологического оборудования 

осуществляется с местных щитов и щитов оператора. 

Кабельные проводки выполняются в основном кабелями КВВГ, АКВВГ, 

КВВГЭ. Прокладка кабельных трасс принята на типовых кабельных конструкциях, а 

также по стенам на скобах и в полу в трубах. 

В целом на золотоизвлекательной фабрике установки непрерывного 

транспорта должны иметь следующие виды контроля и автоматизации: 

– блокирующие устройства, останавливающие работу оборудования, 

предшествующего аварийно остановленному;  

– устройство для аварийной остановки конвейера из любого места по 

его длине;  

– сигнализацию о начале запуска оборудования;  

– блокирующие устройства, исключающие возможность 

дистанционного пуска после срабатывания защиты конвейера;  

– устройство, отключающее конвейер в случае остановки (пробуксовки) 

ленты при включенном приводе. 

Остальные виды контроля и автоматизации ленточных конвейеров 

предусмотрены конструкцией оборудования. 

18.3 Подсистема охранной сигнализации 

С учётом перечня помещений предприятий горнорудной промышленности 

подлежащих оборудованию автоматической охранной сигнализацией определены 

следующие помещения золотоизвлекательной фабрики: 

– золотоприемная касса; 

– отделение доводки; 

– отделение сорбции; 

– отделение десорбции; 

– помещения лаборатории с ценным оборудованием и материалами; 

– помещения и коридоры по которым производится перемещения 

материальных ценностей. 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

121 

Подсистема охранной сигнализации ИСО «Орион» обеспечивает 

следующие основные функции: 

– независимый контроль в одном шлейфе контакта тревоги и контакта 

блокировки датчика; 

– защиту шлейфов от саботажа путём отслеживания резких изменений 

сопротивления шлейфа, не выходящих за рамки порогов 

срабатывания; 

– защиту от ложных срабатываний; 

– автоматический сброс тревоги извещателей с питанием по шлейфу 

при взятии под охрану; 

– речевое предупреждение дежурного (помощника диспетчера) на 

АРМ «Орион» о возможном саботаже шлейфов сигнализации при 

изменении сопротивления шлейфа на определённую величину при 

взятии его под охрану; 

– протоколирование всех событий, происходящих в системе; 

– отображение состояний зон, разделов, точек доступа, приёмно-

контрольных приборов, считывающих устройств на графических 

планах помещений; 

– механизм задания полномочий по взятию/снятию и доступу для 

персонала и посетителей, путём программирования уровней доступа; 

– речевое оповещение по тревогам, возможность записи и 

воспроизведения пользовательских речевых сообщений; 

– вывод информационных карточек по каждому элементу системы, а 

также по персоналу или посетителям; 

– защиту системы от запуска несанкционированных программ.  

Отображение текущего состояния охранных извещателей, установленных в 

охраняемых помещениях, выводится в помещение диспетчерской. 

 Для визуального контроля о состоянии помещений, коридоров по которым 

производится перемещение материальных ценностей предусматривается 

охранное телевидение с установкой видеомониторов в помещении досмотра. В 

качестве оборудования охранного телевидения приняты: 

– для установки в помещениях доводки, ОТК и ЗПК намечается 

использование цифровых цветных купольных видеокамер типа  

МВК-2931ц; 
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– в коридорах предусматривается установка ч/б видеокамер МВК-16; 

– в помещении досмотра предусматривается расположить 

восьмиканальный триплексный цифровой комплекс видеозаписи, 

детектирования и наблюдения PVDR-0852 и два видеомонитора 

ACER AL1714ms, один – для наблюдения в режиме реального 

времени, а второй – для вывода на полный экран изображений с 

видеокамер и просмотра записанной информации.  

18.4 Сведения о наличии для оборудования КИП сертификатов 
соответствия, сертификатов об утверждении типа средства измерений 

Все применяемые устройства и приборы поставляются с сертификатами 

соответствия Госстандарта России, разрешениями Федеральной Службы по 

экологическому, технологическому и атомному надзору на их применение на 

опасных производственных объектах, а средства измерения также с 

сертификатами утверждения Федерального Агентства по техническому 

регулированию и метрологии.  
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19 Мероприятия по охране окружающей среды 

Мероприятия по охране окружающей среды в проекте включают в себя: 

– полное оборотное водоснабжение - в целях недопущения попадания 

технологических сбросов в ближайшие наземные водные объекты; 

– хранение, образующихся продуктов переработки обогатительной 

фабрики (отвальные хвосты гравитации, и хвосты цианирования) в 

хвостохранилищах наливного типа; 

– устройство противофильтрационного экрана из полиэтиленовой 

плёнки в ёмкости складирования хвостов цианирования, для защиты 

от попадания вод в подземные источники; 

– устройство водонепронепроницаемых аварийных поддонов в 

отделениях цианистого процесса; 

– обезвреживание сбросных растворов; 

– обезвреживание вредных выбросов с технологических аппаратов и 

ёмкостей приготовления растворов реагентов; 

– устройство системы аспирации для сбора пыли, выделяющейся при 

транспортировке руды, с возвратом пыли в технологический процесс; 

– оборудование организованных источников выбросов загрязняющих 

веществ пылегазоочистным установками и приборами учета 

выбросов. 

Технология измельчения и гравитационного обогащения - мокрый процесс, 

химические реагенты не применяются. В атмосферу выделяются только водяные 

пары, концентрация которых неопасна для человека. 

Технология известковой обработки, сорбционного цианирования, 

десорбции, регенерации угля и электролиза разбита на несколько 

последовательных и периодических технологических операций. 

Известковая обработка, сорбционное цианирование на активном угле - 

производятся в герметичных аппаратах с перемешивающим устройством. Ёмкости 

оборудованы патрубками для отвода вредных выделений и дыхательными 

клапанами. 

Сортировка хвостов и угольной пульпы по классу 0,6 мм производится на 

инерционном грохоте. Запроектировано устройство для отвода выделяемых 

вредных веществ. 
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Накопительные механические агитаторы хвостов сорбции - герметические 

аппараты с перемешивающим устройством. Ёмкости оборудованы патрубками для 

отвода вредных выделений и дыхательными клапанами. 

Сортировка насыщенного угля и промрастворов производится на грохоте. 

Запроектировано устройство для отвода выделяемых вредных веществ с 

поверхности грохота.  

Десорбция угля, оборудование выделяющие вредные вещества: 

Кислотная промывка угля, оборудование выделяющие вредные вещества: 

Колонна кислотной промывки - открытая, оборудована зонтом для отвода 

вредных выделений. Ёмкость раствора кислоты, концентрированной кислоты и 

обезвреживания кислотных растворов - герметичные ёмкости оборудованы 

патрубками для отвода вредных выделений. 

Колонна десорбции - герметичная ёмкость из нержавеющей стали, 

работает под давлением, оборудована патрубками для отвода вредных выделений 

и подачи приточного воздуха. Ёмкость элюента десорбции - герметичная ёмкость, 

оборудована патрубками для отвода вредных выделений, работают при 

атмосферном давлении и температуре раствора 65-80°С. 

Электролиз растворов десорбции, оборудование выделяющие вредные 

вещества: Электролизеры элюата десорбции - аппараты герметичные, 

работающие под давлением. При открытии аппарата загрязнённый воздух 

удаляется зонтом, который расположен над оборудованием. 

Фильтрация и промывка хвостов сорбции - фильтр-пресс. Запроектировано 

устройство для отвода выделений вредных веществ. 

Отделение термической реактивации угля, оборудование выделяющие 

вредные вещества оборудованы вытяжной вентиляцией отработанных газов. 

Вращающаяся трубчатая печь, аппарат герметичный, оборудован патрубками для 

отвода вредных выделений. 

Камерная печь – отвод отходящих газов происходит при помощи зонта. 

Ёмкости для приготовления реагентов - герметические аппараты с 

перемешивающим устройством. Ёмкости оборудованы патрубками для отвода 

вредных выделений и дыхательными клапанами. 

19.1 Технические мероприятия по предотвращению (сокращению) 
выбросов и сбросов вредных веществ в атмосферу  

Ряд технических мероприятий по снижению количества выделяющихся в 

атмосферу загрязняющих веществ предусматривает: 
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Склад руды – орошение поверхности, что сокращает выделение пыли до 

90 %. 

Приемный бункер и конвейерная галерея – вентиляция общеобменная 

приточно-вытяжная с механическим побуждением. Для отсоса запылённого 

воздуха от мест укрытий предусмотрена аспирационная система, пыль собирается 

в бункере, и по мере его наполнения возвращается в технологический процесс. 

Очистка запылённого воздуха осуществляется в циклоне типа СИОТ-М1, 

коэффициент очистки 92%. 

Преимущества циклонов типа СИОТ-М1: 

– высокая производительность и степень очистки; 

– надежность; 

– простота в использовании; 

– низкая затратность при монтаже и в эксплуатации. 

Газоочистка 

Главный корпус  

Для очистки выбросов от паров кислот, цианистого натрия, едкого натрия, 

хлора, аэрозольных примесей в лаборатории предусмотрена система местных 

отсосов с установкой ионообменных фильтров типа MIF- W. 

Модуль ионообменных фильтров MIF предназначен для очистки воздуха в 

системах вентиляции от токсичных загрязнителей кислой и основной природы, 

дурнопахнущих веществ:  

– пары веществ кислой природы (SO2, SO3, HCl, HF, CrO3, NxOy, 

HCOOH, H2SO4 и др.);  

– пары веществ основной природы (NH3, амины и др.);  

– сероводород, формальдегид.  

Удаляемый местными отсосами воздух проходит очистку в ионообменных 

фильтрах типа MIF- W. Коэффициент очистки 90-95%.  

В случае аварийной ситуации от сигнала газоанализатора включается 

аварийная вентиляция и подключаются резервные вентиляторы работающих 

вытяжных систем.  

Для более полного рассеивания вредностей, выбрасываемых в атмосферу 

вентустановками, предусматриваются «факельные выбросы». 
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Для улучшения условий рассеивания загрязняющих веществ в атмосфере 

применяются следующие технические средства: 

– уменьшение диаметра воздуховода после вентилятора, что 

позволяет увеличить скорость выброса газовоздушной смеси; 

– устье источника выброса конструктивно организуется на расстоянии 

не менее 1,5 м выше кровли здания. 

Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны, не превышает 

предельно-допустимые концентрации. 

Отделение измельчения, доводки – вентиляция общеобменная приточно-

вытяжная с механическим побуждением.  

Очистка вентиляционного воздуха от рудной пыли производится 

пылеуловителями ПУ-2500 (коэффициент очистки составляет 92%). 

Отделение известковой обработки и сорбционного выщелачивания 

Основные вредности – цианид натрия и щелочь. Удаление вредностей 

осуществляется местными отсосами. Дополнительно к местным отсосам 

предусмотрена общеобменная вентиляция из средней и верхней зоны помещения 

в размере необходимом для разбавления прорвавшихся после местных отсосов 

вредностей до предельно допустимых концентраций (ПДК). Приток – механический 

в рабочую зону от приточных камер по воздуховодам. 

Очистка вентиляционного воздуха производится ионообменным фильтром 

МIF-1W (коэффициент очистки составляет 98%) и ионообменным фильтром МIF-

5W (коэффициент очистки составляет 98%). 

Отделение десорбции и электролиза  

Основные вредности – цианид натрия, соляная кислота, аммиак и щелочь. 

Удаление вредностей осуществляется местными отсосами. Дополнительно к 

местным отсосам предусмотрена общеобменная вентиляция из нижней и верхней 

зоны помещения в размере необходимом для разбавления прорвавшихся после 

местных отсосов вредностей до предельно допустимых концентраций (ПДК). 

Приток – механический в рабочую зону от приточной камеры. Удаляемый местными 

отсосами воздух проходит очистку в ионообменном фильтре типа MIF-W 

(коэффициент очистки составляет 98%). 

 В случае аварийной ситуации от сигнала газоанализатора включается 

аварийная вентиляция и подключаются резервные вентиляторы работающих 

вытяжных систем. 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

127 

Отделения десорбции и электролиза, известковой обработки и 

сорбционного выщелачивания, оборудовано непрерывно действующими 

автоматическими приборами контроля воздушной среды (газоанализатор), 

сблокированными с системой сигнализации (звуковой, световой), оповещающей о 

превышении на рабочих местах содержания паров синильной кислоты свыше ПДК. 

Отделение приготовления цианида натрия 

Основные вредности – цианид натрия и щёлочь. Удаление вредностей 

осуществляется местными отсосами. Дополнительно к местным отсосам 

предусмотрена общеобменная вентиляция из верхней и нижней зон помещения в 

размере необходимом для разбавления прорвавшихся после местных отсосов 

вредностей до предельно допустимых концентраций (ПДК). Приток – механический 

в рабочую зону и в тамбур от приточной камеры. Удаляемый местными отсосами 

воздух проходит очистку в ионообменном фильтре типа MIF- W (коэффициент 

очистки составляет 95%) и пылеуловителем ПУ-1500 (коэффициент очистки 

составляет 92%). 

В случае аварийной ситуации от сигнала газоанализатора включается 

аварийная вентиляция и подключаются резервные вентиляторы работающих 

вытяжных систем.  

Выброс воздуха от этих систем производится в верхние слои атмосферы 

факельным выхлопом. 

Отделение приготовления раствора «известкового молока»  

Основные вредности – известковая пыль. Удаление пыли осуществляется 

местными отсосами. Дополнительно к местным отсосам предусмотрена 

общеобменная вентиляция из нижней и верхней зоны помещения в размере 

необходимом для разбавления прорвавшихся после местных отсосов вредностей 

до предельно допустимых концентраций (ПДК). Приток – механический в рабочую 

зону и в тамбур от приточной камеры. Удаляемый местным отсосом воздух с 

известковой пылью очищается в пылеулавливающем агрегате 

ПУ - 2500(коэффициент очистки составляет 92%).  

Выброс воздуха от этих систем производится в верхние слои атмосферы 

факельным выхлопом. 

Отделение приготовления раствора щелочи 

Основные вредности – щёлочь. Удаление вредностей осуществляется 

местными отсосами. Дополнительно к местным отсосам предусмотрена 

общеобменная вентиляция из нижней и верхней зоны помещения в размере 
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необходимом для разбавления прорвавшихся после местных отсосов вредностей 

до предельно допустимых концентраций (ПДК). Приток – механический в рабочую 

зону и в тамбур от приточной камеры. Удаляемый местным отсосом воздух с 

известковой пылью очищается в пылеулавливающем агрегате ПУ-800 

(коэффициент очистки составляет 95%). 

Удаляемый остальными местными отсосами воздух проходит очистку в 

ионообменном фильтре типа MIF-1W (коэффициент очистки составляет 95%). 

Выброс воздуха от этих систем производится в верхние слои атмосферы 

факельным выхлопом. 

Отделение нейтрализации кислоты и приготовления соляной кислоты  

Основная вредность – соляная кислота. Удаление вредностей 

осуществляется местными отсосами. Дополнительно к местным отсосам 

предусмотрена общеобменная вентиляция из нижней и верхней зоны помещения в 

размере необходимом для разбавления прорвавшихся после местных отсосов 

вредностей до предельно допустимых концентраций (ПДК). Приток – механический 

в рабочую зону от приточной камеры. Удаляемый местными отсосами воздух 

проходит очистку в ионообменном фильтре типа MIF-W (коэффициент очистки 

составляет 95%). 

В случае аварийной ситуации от сигнала газоанализатора включается 

аварийная вентиляция и подключаются резервные вентиляторы работающих 

вытяжных систем. 

Отделение реактивации 

Предусматривается общеобменная, местная вентиляция с механическим 

побуждением.  

Аварийная вентиляция сблокирована с газоанализатором. При 

возникновении аварийной ситуации по сигналу от газоанализаторов включаются 

одновременно рабочий и резервный вентиляторы. Выброс воздуха от этой системы 

производится в верхние слои атмосферы факельным выхлопом. 

Отделение приготовления гипохлорита кальция  

Основная вредность – гипохлорит кальция. Удаление вредностей 

осуществляется местными отсосами. Дополнительно к местным отсосам 

предусмотрена общеобменная вентиляция из верхней и нижней зон помещения в 

размере необходимом для разбавления прорвавшихся после местных отсосов 

вредностей до предельно допустимых концентраций (ПДК). Приток – механический 

в рабочую зону от приточной камеры. Удаляемый местным отсосом воздух с пылью 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

129 

очищается в пылеулавливающем агрегате ПУ-2500 (коэффициент очистки 

составляет 92%). Перед выбросом в атмосферу воздух, содержащий пары хлора 

очищается в кассетных фильтрах типа MIF-W, (коэффициент очистки составляет 

95%). В случае аварийной ситуации от сигнала газоанализатора включается 

аварийная вентиляция и подключаются резервные вентиляторы работающих 

вытяжных систем. 

Выброс воздуха от этих систем производится в верхние слои атмосферы 

факельным выхлопом. 

Отделение приготовления флокулянта 

Основная вредность – пыль полиакриламидная, Удаление вредностей 

осуществляется местными отсосами. Дополнительно к местным отсосам 

предусмотрена общеобменная вентиляция из верхней и нижней зон помещения в 

размере необходимом для разбавления прорвавшихся после местных отсосов 

вредностей до предельно допустимых концентраций (ПДК). Приток – механический 

в рабочую зону от приточной камеры. 

Очистка вентиляционного воздуха производится пылеуловителями ПУ-800 

(коэффициент очистки составляет 92%). 

Отделение обезвреживания цианистых растворов 

Основные вредности – гипохлорит кальция, цианид натрия и щелочь. 

Удаление вредностей осуществляется местными отсосами. Дополнительно к 

местным отсосам предусмотрена общеобменная вентиляция из верхней и нижней 

зон помещения в размере необходимом для разбавления прорвавшихся после 

местных отсосов вредностей до предельно допустимых концентраций (ПДК). 

Приток – механический в рабочую зону и в тамбур от приточной камеры. 

Удаляемый местными отсосами воздух проходит очистку в ионообменном фильтре 

типа MIF-W (коэффициент очистки составляет 90%) и ионообменным фильтром 

МIF-5W (коэффициент очистки составляет 95%). 

Аварийная вентиляция сблокирована с газоанализаторами, 

установленными в обслуживаемых помещениях. При возникновении аварийной 

ситуации по сигналу от газоанализаторов включаются одновременно рабочий и 

резервный вентиляторы. Выброс воздуха от этих систем производится в верхние 

слои атмосферы факельным выхлопом. 

Отделение приготовления кислоты и нейтрализации кислых растворов 

Предусматривается общеобменная и местная вентиляция с механическим 

побуждением. Вытяжка производится из верхней и нижней зон помещений. От 
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оборудования, выделяющего вредности, предусмотрены местные отсосы. Перед 

выбросом в атмосферу воздух, содержащий пары и аэрозоли химреактивов 

очищается в фильтрах степень очистки 95%. 

Отделение сгущения 

Отделение сгущения - вентиляция общеобменная приточно-вытяжная 

вентиляция с механическим побуждением. 

Отделение накопительных механических агитаторов 

Основные вредности – щёлочь, цианид натрия. Удаление вредностей 

осуществляется местными отсосами. Дополнительно к местным отсосам 

предусмотрена общеобменная вентиляция из верхней и нижней зон помещения в 

размере необходимом для разбавления прорвавшихся после местных отсосов 

вредностей до предельно допустимых концентраций (ПДК). Приток – механический 

в рабочую зону и в тамбур от приточной камеры. Удаляемый местными отсосами 

воздух проходит очистку в ионообменном фильтре типа MIF-W (коэффициенты 

очистки составляют 90-95%). В случае аварийной ситуации от сигнала 

газоанализатора включается аварийная вентиляция и подключаются резервные 

вентиляторы работающих вытяжных систем. 

Помещение атомно-абсорбционного анализа: 

Для очистки выбросов местных отсосов от токсичных газообразных и 

аэрозольных примесей в лаборатории предусмотрена установка ионообменных 

фильтров типа MIF. 

Помещение ОТК: 

Для очистки выбросов местных отсосов от токсичных газообразных и 

аэрозольных примесей в лаборатории предусмотрена установка ионообменных 

фильтров типа MIF. 

19.2 Мероприятия по предотвращению выбросов в водные источники 

По предлагаемой в проекте схеме переработки концентратов образуются 

хвосты, содержащие цианиды, тиоцианаты и тяжёлые металлы.  

Процесс обезвреживания промывной воды основан на окислении токсичных 

соединений хлорсодержащим окислителем. В проекте принят гипохлорит кальция. 

Окисляющим веществом в Ca(OCl)2 является гипохлорит-ион (OCl-). При 

обработке вод гипохлоритом окислительной деструкции подвергается практически 

весь комплекс токсичных соединений, содержащихся в цианидсодержащих 

отходах. 
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Окисление цианидов и тиоцианатов описывается уравнениями: 

CN- + OCl- = CNO- + Cl- 

3 

CNS- + 4OCl- + 2OH- = CNO- + SO42- + 4Cl- + H2O 

4 

Происходит окисление и удаление цианидных комплексов металлов в ще-

лочной среде (на примере цинка и меди): 

Zn(CN)42- + 4OCl- + 2OH- = 4CNO- + Zn(OH)2 + 4Cl- 

5 

2Сu(CN)32- + 7OCl- + 2OH- + H2O = 2Cu(OH)2 + 6CNO- + 7Cl- 

6 

Цианидные комплексы железа связываются в нерастворимые соединения с 

катионами цинка и меди, часть их остается в растворенном виде, окисляясь до 

цианидных комплексов трехвалентного железа: 

Fe(CN)64- + 2Zn 2+ = Zn 2[ Fe(CN)6] 

7 

2Fe(CN)64- + OCl- + H2O = 2Fe(CN)63- + Cl- + 2OH- 

8 

Образующиеся в процессе хлорирования цианаты (CNO-) могут окисляться 

гипохлоритом до азота и углекислого газа: 

2CNO- + 3OCl- + H2O = N2 + 2CO2 + 3Cl- + 2OH- 

9 

или подвергаться гидролизу до углекислого газа и аммонийных соединений: 

CNO- + 3H2O = CO2 + NH4+ + 2OH- 

10 

Аммонийные соединения частично циркулируют с оборотной водой и в 

конечном итоге усваиваются природными микроорганизмами и микроводорослями, 

присутствующими в рудном материале, растворах и подстилающих грунтах.  

Процесс хлорирования проводят в щелочной среде с целью исключения 

образования сильно токсичного летучего соединения - хлорциана: 

CN- + OCl- + H2O = ClCN + 2OH- 

11 
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Образование и выделение хлорциана по реакции (18.9) количественно 

начинается при рН ниже 9,8 - 10,0. В качестве подщелачивающего реагента, если 

его недостаточно в обезвреживаемых отходах, используют гидроксид натрия или 

известковое молоко. 

Обезвреживание промывных вод проводится в каскаде реакторов с 

механическим перемешиванием.  

Операции по обезвреживанию осуществляют последовательно в 

отдельных чанах, где производится непрерывный контроль за содержанием 

цианидов и рН. В случае превышения концентрации цианидов выше ПДК 

производится регулирование подачи растворов реагентов. Обезвреженные 

растворы используются во внутреннем обороте фабрики. 

Узел обезвреживания в обязательном порядке оборудуется системой 

автоматической подачи реагентов. 
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20 Мероприятия по противодействию террористическим актам 

Проектом предусматриваются мероприятия, позволяющие обеспечить 

антитеррористическую защищённость объектов, направленных на 

предотвращение несанкционированного доступа на объект производственного 

назначения физических лиц, транспортных средств и грузов. 

В зависимости от вида и размеров ущерба, который может быть нанесён 

объекту, людям и имуществу в случае реализации террористических угроз, 

проектируемый объект относится к классу 3 (низкая значимость) согласно 

СП 132.13330.2011. Общая площадь объекта производственного назначения менее 

3492 м2. Согласно СП главный корпус оснащён КПП и должен быть оборудован 

следующими средствами защиты: 

– СКУД-система контроля и управления доступом; 

– СрВД-средства визуального досмотра. 

По способу управления проектом принята СКУД согласно  

ГОСТ Р 51241-2008: 

– автономные – для управления одним или несколькими устройствами 

преграждающие управляемые (УПУ) без передачи информации на 

центральное устройство управления и контроля со стороны 

оператора. 

По функциональной характеристике класс СКУД: 

1-й - системы с ограниченными функциями. 

Автономные СКУД должны обеспечивать: 

– выдачу сигнала на открывание УПУ при считывании 

зарегистрированного в памяти системы идентификационного 

признака; 

– запрет открывания УПУ при считывании незарегистрированного в 

памяти системы идентификационного признака; 

– запись идентификационных признаков в память системы; 

– защиту от несанкционированного доступа при записи кодов 

идентификационных признаков в памяти системы; 

– сохранение идентификационных признаков в памяти системы при 

отказе и отключении электропитания; 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

134 

– ручное открывание УПУ для прохода при аварийных ситуациях, 

пожаре, технических неисправностях в соответствии с правилами 

установленного режима и правилами противопожарной 

безопасности; 

– автоматическое формирование сигнала закрытия на УПУ при 

отсутствии факта прохода; 

– выдачу сигнала тревоги при аварийном открывании УПУ для 

несанкционированного проникновения. 

Перечень мероприятий по противодействию террористическим актам 

(ПТА). 

С целью предупреждения, раннего обнаружения угроз, пресечения 

террористической деятельности на объекте должны проводится мероприятия по 

противодействию террористическим актам (ПТА). Если мероприятия проводятся 

эффективно, то даже при попытке совершения террористического акта будут 

минимальны последствия этого действия.  

В целом мероприятия по противодействию террористическим актам 

проводятся с целью выполнения различных задач, среди них:  

– зонирование территории объекта, отдельных помещений; 

– проработка эффективной планировочной организации территории; 

– создание комфортных условий для работы персонала и 

жизнедеятельности людей (без рисков и угроз); 

– подержание заданных проектной документацией условий 

безопасности; 

– рационализация конструктивных решений; 

– выявление, пресечение террористических актов, создание условий, 

позволяющих оперативно обнаружить взрывные устройства, 

боеприпасы и предметы, которыми могут воспользоваться 

террористы, экстремисты для совершения противоправных 

действий; 

– своевременная передача информации операторам, 

задействованным службам. 

Основные мероприятия, рекомендуемые по защите проектируемого 

объекта от террористических актов: 
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– усиление мер режимного характера и охраны объекта (устройство 

охранной сигнализации, устройство пропускных турникетов, раз-

работка плана по переводу охраны на усиленный режим работы и 

проведению комплекса антитеррористических мероприятий при 

повышении террористической активности; 

– разработка и доведение до персонала «Памятки секретарю 

(диспетчеру) при получении угрозы по телефону», «Памятки 

персоналу по предотвращению террористических актов», «Памятки 

персоналу при обнаружении предмета, похожего на взрывное 

устройство»; 

– разработка инструкции по действиям ответственных лиц при 

возникновении угрозы и совершении террористического акта; 

– обеспечение очистки территории вдоль стен зданий и сооружений от 

строительного мусора и складирования различных материалов; 

– ежедневные обходы территории и осмотр мест сосредоточения 

опасных веществ на предмет своевременного выявления взрывных 

устройств или подозрительных предметов; 

– более тщательный подбор и проверка кадров; 

– организация и проведение, совместно с сотрудниками 

правоохранительных органов, инструктажей и практических занятий 

по действиям при чрезвычайных происшествиях. 

В оперативных планах по ликвидации террористических актов, необходимо 

указывать: 

– возможные наиболее неблагоприятные сценарии развития событий, 

вызванных террористическим актом (прогнозирование 

террористических актов); 

– виды и примерный состав потребных сил и средств для проведения 

спасательных и других неотложных работ (АСДНР), общий порядок 

их действий; 

– система управления силами, порядок их взаимодействия, 

разделение ответственности (план по ликвидации террористических 

актов и план взаимодействия служб при ликвидации последствий 

террористических актов с согласованием планов с заинтересо-

ванными службами); 
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– порядок заблаговременного создания и рационального размещения 

необходимых ресурсов для оперативного реагирования на 

различные варианты ситуаций, включая средства защиты личного 

состава сил, работающих с реагентами; 

– порядок информирования сотрудников, которые оказались и могут 

оказаться в опасной зоне и информационной поддержки спасателей.  

– организация охраны ОПО с помощью частных охранных 

предприятий; 

– проведение мероприятий по контрольно-пропускному режиму и 

охраны ОПО, на которых обращаются опасные вещества; 

– выполнение требований положений и инструкций, 

регламентирующих порядок обеспечения охраны, пропускного, 

внутреннего режимов и безопасной работы ОПО; 

– выделение особо охраняемых периметров ОПО по степени 

террористической уязвимости и масштабов последствий терактов; 

– реализация мер, направленных на повышение противоаварийной и 

антитеррористической устойчивости ОПО; 

– оборудование контрольно-пропускных пунктов специальными 

инженерно-техническими сооружениями, препятствующими 

несанкционированному доступу на охраняемый объект (КПП на входе 

АБК); 

– оборудованием территории ОПО периметральными системами 

охранной сигнализации с выводом информации на центральный пост 

и включением дополнительного освещения при ее срабатывании,  

– оборудование системой видеоконтроля за частью помещений 

главного корпуса с поста дежурного охранника, диспетчера; 

– оборудование охраняемых периметров ОПО электронными 

системами дистанционного наблюдения и сигнализацией 

проникновения; 

– оборудование рабочих мест контролеров контрольно-пропускного 

пункта тревожными кнопками экстренного вызова резерва охраны, а 

также средствами связи для вызова подвижных нарядов милиции и 

оповещения дежурного диспетчера вневедомственной охраны; 
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– обеспечение личного состава службы охраны ОПО переносными 

средствами связи и табельным оружием в соответствии с 

законодательством; 

– ведение учета поступления и расходования опасных веществ на 

ОПО; 

– организация дистанционного контроля за местами расположения 

запорной, регулирующей, отсекающей и предохранительной 

арматуры, в соответствии со схемами коммуникаций 

технологического и энергетического обеспечения, 

несанкционированное воздействие на которую может вызвать 

аварийную ситуацию на ОПО; 

– исключение доступа посторонних лиц к эксплуатационной 

документации и в внутреннюю компьютерную сеть ОПО; 

– обеспечение контроля за наличием и работоспособностью систем 

противоаварийной защиты, блокировок и сигнализации. 

В целях повышения защищенности объекта, на предприятиях внедряются и 

действуют инженерно-технические средства охраны (ИТСО): системы 

периметральной сигнализации, системы видео наблюдения с выводом сигнала в 

дежурные помещения охраны и системы контроля управлением доступа (СКУД).  

Описание технических средств и обоснование проектных решений, 

направленных на обнаружение взрывных устройств, оружия, боеприпасов. 

Мероприятия, направленные на обнаружение взрывных устройств, оружия, 

боеприпасов разработаны на основании Постановления Правительства РФ от 

15.02.2011 г. № 73 "О некоторых мерах по совершенствованию подготовки 

проектной документации в части противодействия террористическим актам". 

В соответствии с п. 6.3. Свод правил СП 132.13330.2011 «Обеспечение 

антитеррористической защищенности зданий и сооружений. Общие требования 

проектирования» определен класс значимости по причиненному ущербу как 3 

(низкая значимость) - ущерб в результате реализации террористических угроз 

приобретет муниципальный или локальный масштаб. 

Согласно требованиям п.8.1 СП 132.13330.2011 «Требования к 

проектированию объектов производственного назначения», в которых общая 

площадь объекта превышает 1500 м2 при эксплуатации проектом предусмотрены 

следующие мероприятия и системы контроля доступа (минимальный перечень): 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

138 

– КПП в здании АБК (контрольно-пропускной пункт), в главном корпусе 

ЗИФ в отделении доводки и ЗПК функцию КПП выполняет посты 

охраны на уровне этажа с отм. пола минус 3,000 м; 

– МИ - ручной металлоискатель; 

– системы СКУД (система контроля и управления доступом  

(ГОСТ Р 51241); 

– система видеонаблюдения (отделение доводки, ЗПК, узлы 

приготовления реагентов); 

– система СРВД (система визуального досмотра). 

Промышленная площадка ЗИФ обеспечена системой связи, 

предназначенной для организации экстренной связи людей со специальными 

службами. Например: службой спасения МЧС, полицией, скорой помощью и 

другими.  

В качестве данной системы выступает система телефонной связи 

(предусмотрена с использованием IP-АТС (IP PBX) «АГАТ UX», производства 

ООО «АГАТ-РТ и организовывает качественную телефонную и факсимильную 

связь через IP-сеть), радиосвязи (программно-аппаратный комплекс радиовещания 

«УППВ 1918 М1»), интернет.  

Система телефонной связи (СТС) – предназначена для телефонизации 

всех строений и предоставления возможности совершать междугородние и 

международные звонки, а также звонки на номера операторов сетей мобильной 

связи. Телефонные аппараты располагаются на рабочих местах производственных 

помещений (связь с операторской службой, административным персоналом 

фабрики), операторская служба поддерживает связь со всеми службами, включая 

службу безопасности. Таким образом, всегда обеспечивается возможность 

передать тревожный вызов по стационарной связи. 

Для дублирования каналов экстренной связи используются мобильные 

телефоны сотрудников службы безопасности и административных работников. 

Рекомендации руководителю при обнаружении угрозы о взрыве 

Не допускать паники. 

Не допустить расползания слухов. 

Немедленно сообщить об угрозе по телефону диспетчеру предприятия. 

О полученной информации сообщить только начальнику своей службы 

безопасности или специально подготовленной группе сотрудников. 
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Своими силами, не дожидаясь прибытия специалистов, по заранее 

разработанному плану организовать осмотр всех помещений с обязательным 

участием и опросом их персонала, ответственных и заведующих. 

Не прикасаться к предметам, похожим на взрывоопасные. 

Составить схему объекта с указанием предметов, похожих на 

взрывоопасные. 

Отвести после досмотра на безопасное расстояние автотранспорт, 

припаркованный у здания. 

Проанализировать обстановку и принять решение на эвакуацию. 

Рекомендации руководителю при обнаружении предмета, похожего 

на взрывное устройство 

Не допускать паники. 

Немедленно сообщить по телефону диспетчеру предприятия. 

Оцепить зону нахождения взрывоопасного предмета. 

Оценить обстановку и принять решение на эвакуацию. 

В случае принятия решения на полную или частичную эвакуацию провести 

ее организованно. Для этого рекомендуется использовать заранее отработанные 

команды, например, «Учебная пожарная тревога! Всем выйти на улицу!». 

Эвакуация должна проводиться без прохождения людей через зону 

нахождения предметов, похожих на взрывоопасные 
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Приложение А Техническое задание на разработку технической 

документации 
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Приложение Б Технологические показатели переработки руды и выбор 

технологического оборудования 
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Приложение В Перечень и характеристика применяемых химических веществ 

№ 
пп 

Наименование реагента Физическое состояние 
Химическая 

формула 

Концентрация 
приготавливаемого 

раствора 
Вредные выделения 

Темпера-
тура 

раствора 

Отношение 
к СДЯВ 

Класс 
опасности 

Воздействие на организм 

1 
Ксантогенат калия 

бутиловый ГОСТ 7927-75 

Твердый порошок 
желтого цвета, либо 

жидкость 
С4Н9О-СS2К 10 %-ый раствор 

Характерный запах 
тухлых яиц 

(сероводород). При 
разложении паров и 
соприкосновении с 

другими веществами 
образуется водород 

+15+20 0С - 3 

Токсичен. При попадании на 
кожу и слизистые оболочки 
оказывает раздражающее 
действие. При попадании 

внутрь поражает центральную 
нервную систему 

2 Вспениватель Т-92 

Прозрачная, 
нераслаивающаяся 
жидкость от желтого 
до коричневого цвета 

Смесь 
многоатомных 

спиртов 

В неразбавленном 
виде 

- +15+20 0С - 3 

Оказывает преимущественно 
токсическое действие на 

центральную нервную систему, 
печень, почки. Проникает через 

неповрежденную кожу не 
вызывая ее раздражения. 

Слабо раздражает слизистые 
оболочки глаз. 

3 Флокулянт  
Твердый белый 

гранулированный 
продукт 

- 0,1%-й раствор - +25 0С - - Нетоксичен 

4 Известь  Порошок белого цвета Са(ОН)2 
15 %-е 

известковое 
молоко 

При растворении в воде 
выделяется тепло, 

пыление при пересыпках 

При 
растворении 
нагревается 

до  
30-40 0С 

- 3 
Поражает слизистые оболочки, 

вызывает ожоги 

5 
Натрий цианистый 

технический  
Порошок белого цвета, 

либо гранулы 
NaCN 10 %-й раствор 

В присутствии воды, 
кислот, углекислого газа 
выделяется цианистый 

водород 

+15+20 0С СДЯВ 2 
Проникает в организм через 
органы дыхания, ж/к тракт, 

кожу. Смертельная доза 0,1 г. 

6 
Натр едкий технический 

 
Порошок/чешуйки 

белого цвета 
NaOH 10 %-й раствор Аэрозоль едкого натра 

При 
растворении 
нагревается 

до  
30-40 0С 

- 2 
Едкое вещество, при попадании 
на кожу вызывает химические 

ожоги, язвы, экземы. 

7 
Кислота соляная 

 
Бесцветная жидкость HCl 5 % раствор 

Бесцветная жидкость с 
резким запахом, 

дымящаяся на воздухе 
выделяется хлористый  

водород 

- - 2 

Оказывает прижигающее 
действие на слизистые 

оболочки и кожу, раздражает 
дыхательные пути 

8 Активированный уголь  Черные гранулы С - - - - - 
При попадании в легкие может 

вызвать заболевания 

9 Бура безводная,  
Гранулированный 
негигроскопичный 
сыпучий продукт 

Na2B4O7 - Пыль - - 3 

При вдыхании в виде пыли или 
аэрозоли, оказывая 

раздражающее воздействие на 
слизистые оболочки. При 
поступлении в организм в 

значительных количествах бура 
может вызвать отравление 
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№ 
пп 

Наименование реагента Физическое состояние 
Химическая 

формула 

Концентрация 
приготавливаемого 

раствора 
Вредные выделения 

Темпера-
тура 

раствора 

Отношение 
к СДЯВ 

Класс 
опасности 

Воздействие на организм 

10 
Кальцинированная сода,  

 
Гранулы или порошок 

белого цвета 
Na2CO3 - Пыль - - 3 

Вдыхание пыли может вызвать 
раздражение дыхательных 
путей, конъюнктивит. При 

длительной работе возможны 
экземы; концентрированный 

раствор при попадании в глаза 
может вызвать ожег, невроз, а в 

последующем – помутнение 
роговицы. Едкий при 

увлажнении. 

11 Известь ГОСТ 9179-77 Порошок белого цвета CaO 
10%-ное 

известковое  
молоко 

При растворении в воде 
выделяется тепло, 

пыление при пересыпах 

При 
растворении 
нагревается 
до 30-40 °С 

- 3 
Поражает слизистые оболочки, 

вызывает ожоги 

12 
Кальция гипохлорит 
нейтральный ГОСТ 

25263-82 

Порошкообразный 
продукт белого цвета 

Ca(OCl)2 4 %-ный раствор 
Пылящий продукт с 

резким запахом хлора 
+ 15+20 °С - 2 

Оказывает раздражающее 
действие на слизистые 

оболочки и кожные покровы 

13 Глёт свинцовый  
Порошок 

желтого/красного 
цвета 

PbO - - - - 1 

При вдыхании в виде пыли или 
аэрозоли, оказывая 

раздражающее воздействие на 
слизистые оболочки. При 
поступлении в организм в 
значительных количествах 
может вызвать отравление 

14 Кислород Газ без цвета и запаха O2 100% нет - - - 

Кислород не токсичен, не горюч 
и не взрывоопасен, однако, 

являясь сильным окислителем, 
резко увеличивает способность 
других материалов к горению. 
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Приложение Г Метрологическое обеспечение технологического процесса 

Измеряемые параметры технологического процесса с указанием 
точек замера 

Рабочий 
диапазон 

измерения 
параметров 

Техноло-гически 
допустимый 

предел 
погрешности 
измерений, % 

Техноло-гически 
допустимый 

предел 
запаздывания 
информации 

Периодичность измерений Рекомендуемые способы измерений 

Рудоподготовка 

Масса руды, поступающей на фабрику, т/сут  10200-10300 1,0 1 ч По графику работы ЗИФ Взвешивание на конвейерных весах 

Производительность мельницы ММПС, т/ч 429-450 5,0 Смена Непрерывно Транспортерные весы 

Массовая доля влаги в руде, % 5-12 5,0 Смена Смена Весовой 

Массовая доля твердого, %: 
Выход ММПС  
Выход МШЦ  
Нижний продукт грохота 
Слив ГЦ 500  

 
70-75 
65-70 
45-50 
25-30 

 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 

 
0,5 ч 
0,5 ч 
0,5 ч 
0,5 ч 

 
1 ч 
1 ч 
1 ч 
1 ч 

Весовой или плотномер 

Массовая доля класса -0,071 мм, % 
Слив ГЦ 500 (I ст. классификации) 
 

 
75-80 

 

 
5,0 

 

 
3 ч 

 

 
Смена 

 

Ситовой анализ или ситовой 
автоматический анализатор ГСА 

Содержание золота, г/т 
Подрешетный грохота 
Слив ГЦ 500  

 
0,772 
0,474 

 
5,0 

 

 
1 сут 

 

 
Смена 

 
Пробирный анализ 

Гравитация 

Расход воды, м3/ч 
Грохочение 
Концентрация I ЦК  
Концентрация на столе 1 
Концентрация на столе 2 

 
400 
400 

0,005-0,01 
0,005-0,01 

 
10-15 
10-15 
10-15 
10-15 

 
0,5 ч 
0,5 ч 
0,5 ч 
0,5 ч 

 
Непрерывно 
Непрерывно 
Непрерывно 

Индукционный расходомер ИР-51 

Содержание золота в хвостах гравитации, г/т 0,4-0,5 5,0 1 сут Смена Пробирный анализ 

Флотация      

Расход воздуха, м3/ч 
Основная 
Контрольная 
Перечистка 1 
Перечистка 2 

 
25-31 
25-31 
8-10 
8-10 

 
10-15 
10-15 
10-15 
10-15 

 
0,5 ч 
0,5 ч 

 
Непрерывно 
Непрерывно 

 
Индукционный расходомер 

Расход реагентов, г/т 
БКК 
Т-92 

 
75-80 
40-45 

 
10 
10 

 
1 ч 
1 ч 

 
Непрерывно 
Непрерывно 

 
Автоматический дозатор реа-гентов 

Доизмельчение и классификация      

Массовая доля твердого в сливе мельницы, МШЦ, % 65-70 5,0 0,5 ч 1 ч Весовой или плотномер 

Массовая доля класса -0,071 мм в сливе гидроциклоне ГЦ 250, % 75-80 5,0 0,5 ч 1 ч Весовой 

Содержание золота, г/т 
          “Золотая головка”, кг/т 
Слив ГЦ 250  

 
100-500 

15-25 

 
5,0 
5,0 

 
1 сут 
1 сут 

 
Плавка по партиям 

Смена 
Пробирный анализ 

Интенсивное цианирование 

Концентрация золота в растворах, г/л: 
- питания электролиза,  
- после вытеснения/ промывок, 
- после электролиза 

 
70-100 

3-7 
1-5 

5 0,1 ч 1 ч 
Атомно-абсорбционный 

анализ 
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Измеряемые параметры технологического процесса с указанием 
точек замера 

Рабочий 
диапазон 

измерения 
параметров 

Техноло-гически 
допустимый 

предел 
погрешности 
измерений, % 

Техноло-гически 
допустимый 

предел 
запаздывания 
информации 

Периодичность измерений Рекомендуемые способы измерений 

Концентрация NaCN в растворах питания электролиза и 
вытеснения/ промывок, г/л 

0,1-15 5 0,1 ч 1 ч Объёмное титрование 

Концентрация NaOH в растворах питания электролиза, г/л 0,1-5 5 0,1 ч 1 ч Объёмное титрование 

Концентрация водородных ионов (рН):  11-11,5 3,0 0,5 ч 1ч 

Потенциометрический способ с 
использованием стеклянного 
электрода  

ЭСП-04-14 (рН-метрия), объёмное 
титрование 

Объём растворов, м3: 
- питания электролиза,  
- после электролиза 

1-1,2 5 0,1 ч 1 ч Индукционный расходомер 

Содержание золота в твёрдой фазе разгрузки конуса, г/т 10-20 5 6-8 ч Цикл Пробирный анализ 

Сгущение  

Массовая доля твердого в исходной пульпе, % 8-12 2 0,5 Непрерывно Плотномер 

Массовая доля твердого в сгущённой пульпе, % 50-52 2 0,5 Непрерывно Плотномер 

Поток раствора флокулянта, м3/ч 0,14-0,17 2 0,5 Непрерывно Насос дозатор, расходомер 

Содержание золота в сгущенном продукте, г/т 8,0-9,0 5 12 2-4 ч Пробирный анализ 

Известковая обработка 

Поток подаваемой пульпы, м3/ч 12-13 2 0,5 Непрерывно Насос дозатор, расходомер 

Поток «известкового молока», м3/ч 0,28-0,30 10 0,5 Непрерывно Насос дозатор, расходомер 

Концентрация извести в «известковом молоке», г/л 50-200 5 1 
При приготовлении новой 

порции 
Волюмометрический 

Расход кислорода на аэрацию в один реактор, нм3/мин 0,8 10 0,5 Непрерывно Расходомер 

Давление кислорода, подаваемого в аппараты, МПа 0,1-0,2 10 0,5 Непрерывно Манометр 

Содержание кислорода в пульпе, ppm/л 10 10 0,5 1 раз в час ppm метр 

рН пульпы в головном и хвостовом аппаратах 11-12 2 0,1 Непрерывно Потенциометрический  

Сорбционное выщелачивание 

Поток подаваемой пульпы, м3/ч 13,5-14,5 2 0,5 Непрерывно Насос дозатор, расходомер 

Массовая доля твердого в хвостах сорбции, % 50-52 2 0,5 Непрерывно Плотномер 

Поток крепкого раствора NaCN, м3/ч 0,4-0,5 5 0,5 Непрерывно Расходомер 

Концентрация NaCN в крепком растворе, г/л 100-200 5 1 
При приготовлении новой 

порции 
Волюмометрический 

Концентрация NaCN в жидкой фазе пульпы, г/л: 
Головного аппарата 

Хвостового аппарата 

 
2-3 

0,8-1,2 
5 1 Непрерывно Потенциометрический 

Содержание золота в твердой фазе хвостов сорбции, г/т:  0,5-0,7 5 6-8 2-4 ч Пробирный анализ 

Концентрация золота в пульпе хвостов сорбции, г/м3: 0,03-0,07 5 2 2-4 ч Атомно-абсорбционный анализ 

pH пульпы в головном и хвостовом аппаратах 10,5-11,0 2 0,5 Непрерывно 

Потенциометрический (при рН ниже 
9,8 звуковая и световая 

сигнализация,  подача известкового 
молока) 

Расход кислорода на аэрацию в один реактор, нм3/мин 0,6 10 0,5 Непрерывно Расходомер 

Давление кислорода, подаваемого в аппараты, МПа 0,1-0,2 10 0,5 Непрерывно Манометр 

Содержание кислорода в пульпе, ppm/л 10 10 0,5 1 раз в час ppm метр 

Кислотная обработка угля 
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Измеряемые параметры технологического процесса с указанием 
точек замера 

Рабочий 
диапазон 

измерения 
параметров 

Техноло-гически 
допустимый 

предел 
погрешности 
измерений, % 

Техноло-гически 
допустимый 

предел 
запаздывания 
информации 

Периодичность измерений Рекомендуемые способы измерений 

Расход кислоты (37 %), л 80-120 2 0,5 Каждый цикл По объему 

рН раствора после кислотной обработки 4-6 2 1 ч Каждый цикл Потенциометрический  

Десорбция золота с угля 

Концентрация гидроксида натрия в элюенте, г/л 30-40 10 0,5 В начале каждого цикла Волюмометрический 

pH нейтрализованного раствора после кислотной обработки угля 
7-9 5 0,5 1 раз за цикл 

Потенциометрический, 
волюмометрический 

Содержание золота в угле, г/т: 
насыщенном  
регенерированном 

 
2000-4000 
100-400 

5 8-12 1 раз за цикл Химический анализ 

Концентрация золота на входе и выходе электролизёра, мл/л 3-1000 5 0,5 
1-2 ч 
1-2 ч 

Атомно-абсорбционный анализ 

Температура раствора на входе в электролизер, oС 50 - 180 5 0,1 Непрерывно Термопара 

Сила тока на электролизере, А 40-250 2 0,1 Непрерывно Амперметр 

Скорость циркуляции элюента, м3/ч 1-5 5 0,1 
Непрерывно при 

электролизе  
Расходомер 

pН промводы  после отмывки угля 9-13 5 0,5 Периодически Потенциометрический 

Концентрация золота в промрастворе, г/м3 1-5 5 4 ч Периодически Атомно-абсорбционный 

Сушка, обжиг (прокалка) и плавка «золотой головки» и катодных осадков 

Температура сушки, 0С 100-250 5 0,1 Непрерывно  Термопара 

Температура обжига (прокалки), 0С 350-750 5 0,1 
Непрерывно при обжиге 

(прокалке)  
Термопара 

Температура плавки, 0С 1150-1300 5 0,1 Непрерывно Термопара 

Массовая доля благородных металлов в сплаве, % 70-90 5 12 1 раз за цикл Пробирный анализ 

Массовая доля благородных металлов в шлаке, г/т 100-1000 5 12 1 раз за цикл Пробирный анализ 

Обезвреживание хвостов сорбционного цианирования 

Концентрация водородных ионов (рН) в обезвреживаемой пульпе, 
ед 

7,0-14,0 3 0,05  непрерывно 
Потенциометрический способ с 

использованием стеклянного 
электрода, например ЭСП-04-14 

Окислительно-восстановительный потенциал (ОВП) 
обезвреживаемой пульпы, мВ 

-500 - +500 5 0,05 непрерывно 
Потенциометрический с 

использованием золотого электрода, 
например ЭЗ-1 

Массовая концентрация извести в исходном растворе, кг/м3 50-150 5 0,5 2 
Волюметрический способ с 

сахарозой 

Массовая концентрация гипохлорита в исходном растворе, кг/м3 30-60 5 0,5 6 
Волюметрический способ с иодистым 

калием 

Концентрация цианидов и тиоцианатов в обезвреженных хвостах, 
мг/л 

 
0,02-100,0 

 
5 

 
сменная 

 
периодически 

Фотометрический с пиридином и 
барбитуровой кислотой 

Контроль расхода реагентов на 1 т обезвреживаемого продукта, м3: 
гипохлорит кальция 
известковое молоко  

 
 

0,5-1,5 
0,05-0,20 

 
 

5 
5 

 
 

0,5 
0,5 

 
 

непрерывно 
непрерывно 

 
 

Автоматический дозатор по ОВП и 
рН 

Складирование хвостов флотации 

Расход хвостовой пульпы на складирование, м3/час 1200-1800 5 0,5 непрерывно Расходомер 

Расход воды из хвостохранилища на оборотное водоснабжение, 
м3/час 

1000-1500 5 0,5 непрерывно Расходомер 

Складирование обезвреженных хвостов цианирования 
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Измеряемые параметры технологического процесса с указанием 
точек замера 

Рабочий 
диапазон 

измерения 
параметров 

Техноло-гически 
допустимый 

предел 
погрешности 
измерений, % 

Техноло-гически 
допустимый 

предел 
запаздывания 
информации 

Периодичность измерений Рекомендуемые способы измерений 

Расход хвостовой пульпы на складирование, м3/час 15-25 5 0,5 непрерывно Расходомер 

Расход воды из хвостохранилища на оборотное водоснабжение, 
м3/час 

10-20 5 0,5 непрерывно Расходомер 
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Приложение Д Очистные сооружения фильтрата 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

160 

 

 

 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

161 

 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

162 

 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

163 

 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

164 

 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

165 

 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

166 

 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

167 

 

 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

168 

 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

169 

 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

170 

 

 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

171 

 



401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0  

Текстовая часть 

172 

 



173



174



175



176



177



178



179



180



181



182



183



184



185


	Титул ОТР
	Разрешение на внесение изменений №2 - 1918-22
	содержание
	Текстовая часть 401.21-1-ОТР-4-ТХ.Т0 от 04.05.2022 Класс
	граф. часть вся изм.2



