Управление температурой штабеля и растворов при смене сезонов в условиях холодного климата

Артель старателей «Селигдар» была основана в 1974 году. Основным видом деятельности предприятия является поиск, разведка, добыча, обработка и реализация золота. В связи с большими производственными затратами при добыче россыпного золота гравитационными методами обогащения, высокой себестоимостью продукции и иссяканием запасов месторождений россыпного золота с 1996 года начаты работы по освоению технологии по переработке золотосодержащих руд методом Кучного Выщелачивания. В качестве основного способа обогащения принят гидрометаллургический процесс цианистого растворения золота с переработкой руд по технологии Кучного Выщелачивания.

В составе артели два горнодобывающих участка, ремонтная база, транспортный цех, численность работающих составляет 500 человек:

-
промышленная база артели (ЦРТБ), г.Алдан;

· участок Самолазовский (месторождения Самолазовское и Гарбузовское). Объём переработки руды 600000 тонн в год, дробление руды осуществляется с марта по декабрь, окомкование с мая по сентябрь, переработка с мая по декабрь;

· участок Межсопочный (месторождение Межсопочное). Объём переработки руды 60000 тонн в год, дробление руды осуществляется с марта по апрель, окомкование с мая по июль, переработка с мая по ноябрь.

Средняя годовая температура воздуха в г. Алдан за многолетний период наблюдений составляет минус 6,0 оС. Самый холодный месяц - январь со средней месячной температурой минус 27,1 оС. Абсолютный температурный минимум зафиксирован на уровне минус 51 оС. Самый теплый месяц - июль со средней месячной температурой 16,6оС. Абсолютный температурный максимум зафиксирован на уровне 35 оС. Продолжительность периода положительных температур - в среднем 97 дней при максимальной и минимальной продолжительности соответственно 137 и 56 дней. 

Период работы заводов КВ в данный момент определяется программой горных работ и не ограничивается сезонными колебаниями температур.

Работы по ревизии и наладке оборудования заводов начинаются с 1 апреля каждого добычного сезона. При благоприятных погодных условиях запуск технологической установки осуществляется в первой половине мая. 

Отмечается, что в момент запуска установок после зимней консервации после подачи подогретых растворов на штабель по временно смонтированной системе орошения для оттаивания намороженных растворов и снега выход продуктивных растворов начинается на вторые, третьи сутки, при этом содержание золота в продуктивных растворах колеблется на уровне 0,6 мг/л при температуре 4,5 градуса. Добыча золота в период оттайки и прогрева (май месяц) при постоянном наращивании объёмов оборотных растворов составляет от 0,8 до 3,3 кг/сутки. Резкое повышение добычи отмечается только после ввода в переработку новых рудных секций (до 12 кг/сутки) в первой половине июня, при этом температура продуктивных растворов колеблется на уровне 5 градусов, при подаче рабочих растворов с температурой 8 градусов.

Орошение штабелей комбинированное, на основе капельной системы, состоящей из напорных эмиттеров и вобблерной. В результате капельного орошения рудный штабель смачивается как вертикально, так и горизонтально. Орошение вобблерами позволяет повысить качество орошения (равномерность орошения, возможность увеличения плотности орошения до 10-12 л/м2*ч), снизить трудозатраты на обслуживание штабелей и затраты на возобновление вышедших из строя оросительных систем.

Подача растворов корректируется как визуально, так и при помощи учёта подачи растворов на каждую отдельно взятую секцию по средствам электромагнитных расходомеров. Полученные данные по подаче растворов заносятся в программу ЭВМ и по соотношению орошаемой площади и подачи определяется фактическая плотность орошения.

Максимальная подача ограничивается при образовании на поверхности луж раствора, которые свидетельствуют о том, что подача раствора превышает проницаемость руды. Температура растворов в летний период колеблется от 9 до 14 градусов.

При подготовке к работе в зимний период времени проводится ряд мероприятия, направленных на продление эффективности процесса выщелачивания:

1. Закапывание шлангов оросительной системы. Готовится параллельная вторая система орошения, принципиальных отличий которой не отмечается. В качестве оросительных шлангов используются шланги Т-TAPE. Укладка шлангов производится механизировано посредствам модернизированного плуга. При этом достигается более высокое качество закапывания шлангов, глубина закапывания достигает 0,5 метра, что ранее было не возможно при использовании ручного труда.;

2. Утепление напорной и приёмной самотёчной магистралей;

3. Установка котлов нагрева рабочих растворов. Потребляемая мощность котла составляет 500кВт, на ЗКВ уч Самолазовский установлено два котла.

В процессе работы в зимний период времени отмечено, что на поверхности рудного штабеля образуется прослойка воздуха – льда – снега:

· Толщина слоя воздуха порядка 15-20 см;

· Слой плотного уплотнённого снега и льда толщиной около 20 – 30 см;

· Слой снега толщиной более 1м. 

Данная естественная теплоизолирующая прослойка является дополнительным фактором, позволяющим вести процесс выщелачивания длительный период времени. 

Заблаговременно до остановки установок производится наморозка растворов на поверхность штабелей с целью их сохранения и использования в следующем сезоне.

Полая остановка ЗКВ производится после снижения добычи золота до уровня грани рентабельности производства. Согласно расчётов определения порога рентабельности работы ЗКВ в зимний период, данный уровень добычи составил 300 грамм в сутки. Цикл отработки руды до проектного извлечения составляет 100 дней.

Исходя из опыта ведения процесса выщелачивания в холодный период времени можно отметить следующее:

· Не отмечается полной промерзания штабеля после зимней консервации, имеется лишь частичное промерзание с поверхности от 1 до 1,5 метров;

· После дренирования гравитационной влаги в толще штабеля протекает медленная реакция растворения золота за счёт остаточного цианида с молекулярной влагой;

· Реакция растворения золота имеет место при температуре 5-6 градусов при значительном снижении скорости, допустимыми и нормальными условиями протекания реакции растворения при непродолжительном периоде положительных температур ОС является температура растворов на уровне 7-8 градусов.

·  Процесс выщелачивания ведётся до конца ноября, отмечается тенденция снижения температуры продуктивных растворов, достигающая температуры 6,0 градусов, при этом резкого снижения содержания золота не отмечается;

· Температура рабочих растворов может поддерживается на уровне 8,5-9 ºС при отрицательных температурах ОС до –30 ºС;

· Снижение концентрации золота в растворе к моменту остановки ЗКВ обосновывается окончанием процесса, достижением проектных показателей, что подтверждает ежегодный баланс металла, в сопровождении с опробованием штабелей;

· Использование двойной системы орошения на периоды лето-зима позволяют вести процесс выщелачивания эффективно независимо от сезонности работ;

· Применение способа намораживания перед зимней консервацией установок позволяет сохранить золото содержащие растворы и оперативно произвести сезонный запуск установки;

· Ведение процесса выщелачивания в зимний период (круглогодично) в условиях холодного климата возможно при условии подготовки достаточных объёмов свежей окомкованной руды (рудных штабелей) к отработке, и выполнении мероприятий по теплоизоляции и подогреву растворов.

