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(57) Реферат:

Изобретение относится к горной
промышленности, а именно к физико-
химическим методам обогащения полезных
ископаемых. Поточная линия для
круглогодичного кучного выщелачивания
благородных металлов в криолитозоне
включает железобетонную кювету с бортом,
отсыпанный на нее рудный штабель,
установленную под ним систему дренажа,
соединенную с комплексом устройств для
работы в летний период, состоящим из
последовательно соединенных самотечными
трубопроводами буферной емкости и
расположенных ниже границы сезонного
промерзания-оттаивания грунтов устройства
для осаждения благородных металлов,
вспомогательного насоса, приемной емкости,
которая сообщена с устройством для
доукрепления раствора и основным насосом,
соединенным напорным трубопроводом с
системой орошения, заглубленной в

приповерхностный слой рудного штабеля, а
также комплекс устройств для работы в
зимний период, состоящий из последовательно
соединенных дополнительными самотечными
трубопроводами и расположенных ниже
границы сезонного промерзания-оттаивания
грунтов дополнительной буферной емкости,
указанного устройства для осаждения
благородных металлов, дополнительной
приемной емкости, которая сообщена с
указанным устройством для доукрепления
растворов и дополнительным насосом,
соединенным дополнительным напорным
трубопроводом через устройство для
подогрева раствора с системой орошения.
Указанное устройство для осаждения
благородных металлов сообщено аварийными
трубопроводами с аварийной емкостью,
дополнительной буферной емкостью и
дополнительной приемной емкостью. Линия
снабжена теплоизолирующим экраном и
теплоизолирующим кожухом, которыми
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система дренажа и указанное технологическое
оборудование отделены от многолетнемерзлых
пород криолитозоны. Причем устройство для
подогрева раствора имеет замкнутую систему
теплоснабжения, которой соединены
последовательно водяная рубашка
газификатора твердого топлива и водяной
котел теплогенератора, причем газовые
горелки последнего соединены газоходом с
газификатором, при этом отводящий патрубок
отработавшего газа теплогенератора соединен
газопроводом через распределительную
задвижку с системой орошения, имеющей
газоотвод в теплоизолирующем покрытии

системы орошения на ее дальнем конце.
Изобретение позволяет повысить надежность и
эффективность работы поточной линии
круглогодичного кучного выщелачивания
благородных металлов в условиях
криолитозоны за счет поддержания
положительных температур на всем
протяжении поточной линии в
технологическом процессе выщелачивания
путем улучшения термоизоляции рабочей зоны
в процессе выщелачивания и подогрева
системы орошения горячими газами во время
технологических перерывов подачи нагретого
раствора в зимнее время. 1 з.п. ф-лы, 1 ил.
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(54) FLOW LINE FOR YEAR-ROUND HEAP LEACHING OF NOBLE METALS IN CRYOLITHIC ZONE
(57) Abstract: 

FIELD: mining.
SUBSTANCE: flow line for year-round heap

leaching of noble metals in a cryolithic zone
comprises a reinforced concrete pan with a board, ore
pile filled on top of it, a drainage system installed
underneath and connected with a complex of devices
for operation in summer time, comprising a buffer
reservoir serially connected with a device for noble
metals deposition with self-flow pipelines, and the
devices are arranged below the border of the seasonal
freezing-thawing of soils, and also an auxiliary
pump, a receiving reservoir, which communicates
with a device for additional strengthening of the
solution and the main pump connected by a discharge
pipeline with a sprinkling system deepened into the
near-surface layer of the ore pile, and also a
complex of devices for operation in winter time,
comprising the following components connected in
series with additional self-flow pipelines and
arranged below the border of seasonal freezing-
thawing of soils: an additional buffer reservoir, the
specified device for deposition of noble metals, an
additional receiving reservoir, which communicates

with the specified device for additional
strengthening of solutions and an additional pump
connected with an additional discharge pipeline via a
device for solution heating with a sprinkling system.
The specified device for deposition of noble metals
is communicated with emergency pipelines to an
emergency reservoir, an additional buffer reservoir
and an additional receiving reservoir. The line is
equipped with a heat-insulating screen and a heat-
insulating jacket, with which the drainage system and
the specified process equipment are separated from
permafrost rocks of the cryolithic zone. Besides, the
device for solution heating has a closed heat supply
system, which connects in series a water jacket of a
solid fuel gasifier and a water boiler of a heat
generator, besides, the gas burners of the latter are
connected by a gas flue with a gasifier, at the same
time the drain nozzle of heat generator spent gas is
connected with a gas duct via a distribution valve
with a sprinkling system, comprising a gas duct in
the heat-insulating coating of the sprinkling system
at its far end.

EFFECT: invention makes it possible to increase
reliability and efficiency of operation of a flow
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line of year-round heap leaching of noble metals
under conditions of a cryolithic zone by maintenance
of positive temperatures along the length of the flow
line in the technological process of leaching by
improvement of heat insulation of a working area in

process of leaching and heating of a sprinkling
system with hot gases during process interruptions of
heated solution supply in winter time.

2 cl, 1 dwg
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RU 2 493 363 C1

Техническое решение относится к горной промышленности, а именно к физико-
химическим методам обогащения полезных ископаемых, может быть использовано
для повышения эффективности круглогодичного кучного выщелачивания
благородных металлов в криолитозоне.

Известна поточная линия кучного выщелачивания, включающая систему
орошения, заглубленную в рудный штабель, отсыпанный на железобетонной кювете,
имеющей борт и снабженной системой дренажа, которая соединена последовательно
самотечным трубопроводом с приемной емкостью, буферной емкостью, которая в
свою очередь соединена с цементатором и насосом, соединенным напорным
трубопроводом с системой орошения (Кучное выщелачивание благородных
металлов. / Под ред. М.И. Фазлуллина. - М.: Издательство Академии горных наук.
2001. - стр.525).

Недостатком известного технического решения является невозможность его
использования в условиях криолитозоны. Это связано с тем, что верхняя граница
много-летнемерзлой толщи пород криолитозоны ограничена слоем сезонного
оттаивания-замерзания (0,2÷3,0 м), а нижняя граница может лежать на глубине до 500
м и, местами в Якутии, до 1500 м. Криолитозона занимает более половины территории
России. Известная технология кучного выщелачивания благородных металлов не
может быть реализована в условиях криолитозоны даже в теплое время года, так как
происходит замерзание растворов в приемной и буферной емкостях, в системе
орошения и в других гидротехнических сооружениях, сообщающихся с
многолетнемерзлой толщей пород криолитозоны. В холодный период происходит
полное промерзание рудного штабеля, включая слой сезонного оттаивания.

Наиболее близкой по технической сущности и совокупности существенных
признаков к предлагаемому решению является поточная линия для круглогодичного
кучного выщелачивания благородных металлов (патент РФ №2298092, Е21В 43/28,
опубл. в БИ №12, 2007 г.), включающая рудный штабель, систему дренажа,
железобетонную кювету с бортом, последовательно установленные самотечные
трубопроводы, буферную емкость, приемную емкость, насос, напорный трубопровод,
систему орошения, устройство для осаждения благородных металлов и устройство для
доукрепления раствора. Линия снабжена устройством для подогрева раствора,
установленным перед системой орошения, и комплексом устройств для сбора и
переработки насыщенных растворов, включающим дополнительный самотечный
трубопровод, дополнительную буферную емкость, дополнительную приемную
емкость, насос, напорный трубопровод и аварийную емкость, установленные
последовательно. При этом устройство для осаждения благородных металлов и
комплекс устройств для сбора и переработки насыщенных растворов расположены
ниже границы сезонного промерзания-оттаивания грунтов. Для работы в зимний
период система орошения заглублена в приповерхностный слой рудного штабеля.

Основным недостатком известного устройства является снижение температуры
раствора во время технологических перерывов подачи раствора во время его
насыщения благородными металлами в рудном штабеле, а также в системе дренажа
на контакте с многолетнемерзлой толщей пород криолитозоны. В зимнее время
возможно полное промерзание рудного штабеля и замерзание раствора в системе
орошения, что снижает надежность и эффективность работы поточной линии
круглогодичного кучного выщелачивания благородных металлов.

Техническая задача - повышение надежности и эффективности работы поточной
линии круглогодичного кучного выщелачивания благородных металлов в условиях
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криолитозоны за счет поддержания положительных температур на всем протяжении
поточной линии в технологическом процессе выщелачивания путем улучшения
термоизоляции рабочей зоны в процессе выщелачивания и подогрева системы
орошения горячими газами во время технологических перерывов подачи нагретого
раствора в зимнее время.

Поставленная задача решается тем, что поточная линия для круглогодичного
кучного выщелачивания благородных металлов в криолитозоне, включающая
железобетонную кювету с бортом, отсыпанный на нее рудный штабель,
установленную под ним систему дренажа, соединенную с комплексом устройств для
работы в летний период, состоящим из последовательно соединенных самотечными
трубопроводами буферной емкости и расположенных ниже границы сезонного
промерзания-оттаивания грунтов устройства для осаждения благородных металлов,
вспомогательного насоса, приемной емкости, которая сообщена с устройством для
доукрепления раствора и основным насосом, соединенным напорным трубопроводом
с системой орошения, заглубленной в приповерхностный слой рудного штабеля, а
также комплекс устройств для работы в зимний период, состоящий из
последовательно соединенных дополнительными самотечными трубопроводами и
расположенных ниже границы сезонного промерзания-оттаивания грунтов
дополнительной буферной емкости, указанного устройства для осаждения
благородных металлов, дополнительной приемной емкости, которая сообщена с
указанным устройством для доукрепления растворов и дополнительным насосом,
соединенным дополнительным напорным трубопроводом через устройство для
подогрева раствора с системой орошения, при этом указанное устройство для
осаждения благородных металлов сообщено аварийными трубопроводами с
аварийной емкостью, дополнительной буферной емкостью и дополнительной
приемной емкостью, в соответствии с предлагаемым техническим решением снабжена
теплоизолирующим экраном и теплоизолирующим кожухом, которыми система
дренажа и указанное технологическое оборудование отделены от многолетнемерзлых
пород криолитозоны. Устройство для подогрева раствора имеет замкнутую систему
теплоснабжения, которой соединены последовательно водяная рубашка газификатора
твердого топлива и водяной котел теплогенератора. Газовые горелки последнего
соединены газоходом с газификатором. Отводящий патрубок отработавшего газа
теплогенератора соединен газопроводом через распределительную задвижку с
системой орошения, имеющей газоотвод в теплоизолирующем покрытии системы
орошения на ее дальнем конце.

Установка теплоизолирующего экрана и теплоизолирующего кожуха, которыми
система дренажа и указанное технологическое оборудование отделены от многолетне-
мерзлых пород криолитозоны позволяет уменьшить тепловые потери подогретого
раствора и повысить эффективность круглогодичного процесса кучного
выщелачивания за счет поддержания положительной температуры. Одновременно
повышается надежность работы указанной поточной линии в зимний период за счет
снижения вероятности замерзания раствора.

Оснащение устройства для подогрева раствора замкнутой системой
теплоснабжения, которая соединяет последовательно водяную рубашку газификатора
твердого топлива и водяной котел теплогенератора, позволяет дополнительно
повысить температуру раствора перед подачей его по напорному трубопроводу в
систему орошения, что повышает эффективность круглогодичного процесса кучного
выщелачивания за счет создания для него благоприятных температурных условий.
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Одновременно повышается надежность работы указанной поточной линии в зимний
период за счет снижения вероятности замерзания раствора.

Соединение газовых горелок теплогенератора с газификатором обеспечивает
устойчивое горение газа в нем для дополнительного нагревания раствора, что
дополнительно повышает эффективность процесса круглогодичного кучного
выщелачивания за счет поддержания оптимальной температуры раствора.
Одновременно повышается и надежность работы указанной поточной линии в зимний
период за счет снижения вероятности замерзания раствора.

Соединение отводящего патрубка отработавшего газа теплогенератора
газопроводом через распределительную задвижку с системой орошения, имеющей
газоотвод в теплоизолирующем покрытии системы орошения на дальнем ее конце,
позволяет подавать в нее горячий газ для дополнительного нагревания системы
орошения при технологических перерывах подачи нагретого раствора в период
насыщения раствора благородными металлами в рудном штабеле. Это дополнительно
повышает эффективность процесса круглогодичного кучного выщелачивания за счет
поддержания оптимальной температуры в системе орошения и в рудном штабеле и
одновременно повышается надежность работы указанной поточной линии в зимний
период за счет снижения вероятности замерзания раствора.

Целесообразно установить над теплоизолирующим кожухом поточной линии для
круглогодичного кучного выщелачивания благородных металлов временное
теплоизолирующее сооружение для защиты указанного технологического
оборудования от воздействия низких температур и атмосферных осадков в зимнее
время.

Это позволяет дополнительно уменьшить тепловые потери подогретого раствора в
ней на нагревание атмосферы и повысить эффективность процесса круглогодичного
кучного выщелачивания и надежность работы указанной поточной линии в зимний
период за счет снижения вероятности замерзания раствора.

Совместное действие описанных выше отличительных признаков позволяет решить
поставленную техническую задачу.

Сущность технического решения иллюстрируется на примере схемы размещения
технологического оборудования поточной линии для круглогодичного кучного
выщелачивания благородных металлов в криолитозоне и чертежом, где показан
момент насыщения нагретого раствора благородными металлами в рудном штабеле
при одновременной подаче отработавшего горячего газа от отводящего патрубка
теплогенератора по газопроводу через открытую распределительную задвижку в
систему орошения с выходом остывшего газа в атмосферу через газоотвод в
теплоизолирующем покрытии системы орошения на ее дальнем конце. Направление
подачи газов показано на чертеже штрихпунктирной линией.

Поточная линия для круглогодичного кучного выщелачивания благородных
металлов в криолитозоне (далее - поточная линия) включает железобетонную
кювету 1 с бортом 2, отсыпанный на нее рудный штабель 3, установленную под ним
систему 4 дренажа, соединенную с комплексом устройств для работы в летний период
(на чертеже связь устройств в этом комплексе показана пунктирными стрелками),
который состоит из последовательно соединенных самотечными трубопроводами 5
буферной емкости 6, устройства 7 для осаждения благородных металлов,
расположенного ниже границы 8 сезонного промерзания-оттаивания грунтов,
вспомогательного насоса 9, расположенного ниже границы 8 сезонного промерзания-
оттаивания грунтов, приемной емкости 10, расположенной ниже границы 8 сезонного
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промерзания-оттаивания грунтов, которая сообщена с устройством 11 для
доукрепления раствора и основным насосом 12, соединенным напорным
трубопроводом 13 с системой 14 орошения, заглубленной в приповерхностный слой
рудного штабеля 3, а также комплекс устройств для работы в зимний период (на
чертеже связь устройств в этом комплексе показана сплошными стрелками), который
состоит из последовательно соединенных дополнительными самотечными
трубопроводами 15 и расположенных ниже границы 8 сезонного промерзания-
оттаивания грунтов дополнительной буферной емкости 16, устройства 7 для
осаждения благородных металлов, дополнительной приемной емкости 17, которая
сообщена с устройством 11 для доукрепления раствора и дополнительным насосом 18,
соединенным дополнительными напорными трубопроводами 19 через устройство 20
для подогрева раствора с системой 14 орошения. Устройство 7 для осаждения
благородных металлов сообщено аварийными трубопроводами 21 с аварийной
емкостью 22, дополнительной буферной емкостью 16 и дополнительной приемной
емкостью 17. Система 4 дренажа и указанное технологическое оборудование отделены
от многолетнемерзлых пород 23 криолитозоны теплоизолирующим экраном 24 и
теплоизолирующим кожухом 25. Устройство 20 для подогрева раствора имеет
замкнутую систему 26 теплоснабжения, которой соединены последовательно водяная
рубашка 27 газификатора 28 твердого топлива и водяной котел 29
теплогенератора 30, газовые горелки 31 которого соединены газоходом 32 с
газификатором 28 (на чертеже связь устройств показана штрих-пунктирными
стрелками), а отводящий патрубок 33 отработавшего газа теплогенератора 30
соединен газопроводом 34 через распределительную задвижку 35 с системой 14
орошения, имеющей газоотвод 36 в теплоизолирующем покрытии 37 системы 14
орошения на дальнем ее конце.

Поточная линия работает следующим образом.
В летний период задействуют комплекс устройств для работы в летний период. Над

теплоизолирующим экраном 24 и теплоизолирующим кожухом 25 производят монтаж
системы 4 дренажа и самотечных трубопроводов 5, железобетонной кюветы 1 с
бортом 2, затем производят отсыпку рудного штабеля 3 и на сформированную
поверхность рудного штабеля 3 укладывают систему 14 орошения. Выщелачивающий
раствор (далее - раствор) из системы 14 орошения поступает в рудный штабель 3.
После инфильтрации насыщенный раствор по системе 4 дренажа собирается у борта 2
железобетонной кюветы 1 и по самотечному трубопроводу 5 поступает в буферную
емкость 6 и далее в устройство 7 для осаждения благородных металлов. После отсадки
благородных металлов, при помощи вспомогательного насоса 9, раствор подается в
приемную емкость 10, где при помощи устройства 11 для доукрепления раствора
восстанавливается концентрация цианида и гидрооксида натрия в растворе. При
помощи основного насоса 12 по напорному трубопроводу 13 раствор вновь подается
в систему 14 орошения, установленную на рудном штабеле 3.

В зимний период задействуют комплекс устройств для работы в зимний период.
Над теплоизолирующим экраном 24 и теплоизолирующим кожухом 25 производят
монтаж системы 4 дренажа, дополнительных самотечных трубопроводов 15,
железобетонной кюветы 1 с бортом 2, затем производят отсыпку рудного штабеля 3.
На сформированную поверхность рудного штабеля 3 укладывают систему 14
орошения с газоотводом 36 на дальнем ее конце и теплоизолирующее покрытие 37
системы 14 орошения. Затем запускают в работу газификатор 28 твердого топлива и
теплогенератор 30, в газовые горелки 31 которого по газоходу 32 поступает синтез-газ
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от газификатора 28 твердого топлива. Отработавший горячий газ теплогенератора 30
направляется через отводящий патрубок 33 по газопроводу 34 через открытую
распределительную задвижку 35 в систему 14 орошения. Через 1÷3 часа система 14
орошения нагревается до положительной температуры (+15÷18°C°). Охлажденный газ
на дальнем конце системы 14 орошения по газоотводу 36 выходит в атмосферу. В
указанный период времени в устройстве 20 для подогрева раствора, снабженном
замкнутой системой 26 теплоснабжения, которой соединены последовательно водяная
рубашка 27 газификатора 28 твердого топлива и водяной котел 29 теплогенератора,
нагревается раствор (до температуры +15÷48°C°). Распределительную задвижку 35
перекрывают и отработавший газ теплогенератора 30 направляют напрямую в
атмосферу. Подогретый раствор дополнительным насосом 18 через дополнительный
напорный трубопровод 19 подают в систему 14 орошения. Происходит инфильтрация
раствора в рудный штабель 3 и его насыщение благородными металлами. При
достижении количеством раствора в системе 14 орошения предела, необходимого для
его полной инфильтрации в рудный штабель 3, производят технологический перерыв в
подаче нагретого раствора для достаточного насыщения раствора благородными
металлами в рудном штабеле 3. По продолжительности он может составлять в
зависимости от технологических свойств руды 3÷16 суток. Насыщенный
благородными металлами раствор по системе 4 дренажа стекает к борту 2
железобетонной кюветы 1, затем по дополнительному самотечному трубопроводу 15
поступает в дополнительную буферную емкость 16 и далее в устройство 7 для
осаждения благородных металлов, из которого обедненный раствор поступает в
дополнительную приемную емкость 17, где посредством устройства 11 для
доукрепления раствора восстанавливается концентрация цианида и гидрооксида
натрия в растворе. Во время технологического перерыва по газопроводу 34 через
открытую распределительную задвижку 35 в систему 14 орошения подают
отработавший газ от теплогенератора 30. Это позволяет поддерживать в системе 14
орошения и в рудном штабеле 3 положительную температуру (+15÷18°C°).
Охлажденный газ по газоотводу 36 на дальнем конце системы 14 орошения выходит в
атмосферу. За период технологического перерыва в дополнительной приемной
емкости 17 скапливается раствор. Излишки раствора поступают в аварийную
емкость 22, сообщенную аварийными трубопроводами 21 с дополнительной буферной
емкостью 16, устройством 7 для осаждения благородных металлов и дополнительной
приемной емкостью 17. После завершения технологического перерыва
распределительную задвижку 35 перекрывают и отработавший газ теплогенератора 30
направляют напрямую в атмосферу. Раствор вновь подают дополнительным
насосом 18 по дополнительному напорному трубопроводу 19 через устройство 20 для
подогрева раствора в систему 14 орошения, и технологический цикл повторяется. Так
как технологическое оборудование отделено от многолетнемерзлых пород 23
криолитозоны теплоизолирующим кожухом 25, то теплопотери в этом направлении
минимальны. Положительная температура (+15÷18°C°) в рабочей зоне указанного
технологического оборудования над теплоизолирующим кожухом 25 поддерживается
притоком тепла от замкнутой системы 26 теплоснабжения, соединенной с водяной
рубашкой 27 газификатора 28 твердого топлива и с водяным котлом 29
теплогенератора 30.

Таким образом, поточная линия позволяет обеспечить надежную и эффективную
работу при круглогодичном кучном выщелачивании благородных металлов в летнее
и зимнее время.
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Временное теплоизолирующее сооружение 38 позволяет дополнительно уменьшить
тепловые потери подогретого раствора в дополнительных самотечных
трубопроводах 15, дополнительном напорном трубопроводе 19 и снизить затраты
тепла системы 26 теплоснабжения на нагревание атмосферы, оттаивание снега и льда,
чем достигается дополнительное повышение эффективности процесса
круглогодичного кучного выщелачивания при более низких температурах в зимний
период, а также дополнительно повышается надежность работы указанного
технологического оборудования за счет снижения вероятности замерзания раствора.

В целом представленная поточная линия позволяет решить проблему эффективного
всесезонного обогащения бедных руд благородных металлов на месте их залегания в
районах распространения многолетнемерзлых пород криолитозоны и обеспечить
надежную и безаварийную работу указанного технологического оборудования.

Формула изобретения
1. Поточная линия для круглогодичного кучного выщелачивания благородных

металлов в криолитозоне, включающая железобетонную кювету с бортом,
отсыпанный на нее рудный штабель, установленную под ним систему дренажа,
соединенную с комплексом устройств для работы в летний период, состоящим из
последовательно соединенных самотечными трубопроводами буферной емкости и
расположенных ниже границы сезонного промерзания-оттаивания грунтов устройства
для осаждения благородных металлов, вспомогательного насоса, приемной емкости,
которая сообщена с устройством для доукрепления раствора и основным насосом,
соединенным напорным трубопроводом с системой орошения, заглубленной в
приповерхностный слой рудного штабеля, а также комплекс устройств для работы в
зимний период, состоящий из последовательно соединенных дополнительными
самотечными трубопроводами и расположенных ниже границы сезонного
промерзания-оттаивания грунтов дополнительной буферной емкости, указанного
устройства для осаждения благородных металлов, дополнительной приемной емкости,
которая сообщена с указанным устройством для доукрепления растворов и
дополнительным насосом, соединенным дополнительным напорным трубопроводом
через устройство для подогрева раствора с системой орошения, при этом указанное
устройство для осаждения благородных металлов сообщено аварийными
трубопроводами с аварийной емкостью, дополнительной буферной емкостью и
дополнительной приемной емкостью, отличающаяся тем, что она снабжена
теплоизолирующим экраном и теплоизолирующим кожухом, которыми система
дренажа и указанное технологическое оборудование отделены от многолетнемерзлых
пород криолитозоны, причем устройство для подогрева раствора имеет замкнутую
систему теплоснабжения, которой соединены последовательно водяная рубашка
газификатора твердого топлива и водяной котел теплогенератора, причем газовые
горелки последнего соединены газоходом с газификатором, при этом отводящий
патрубок отработавшего газа теплогенератора соединен газопроводом через
распределительную задвижку с системой орошения, имеющей газоотвод в
теплоизолирующем покрытии системы орошения на ее дальнем конце.

2. Поточная линия по п.1, отличающаяся тем, что над теплоизолирующим кожухом
имеется временное теплоизолирующее сооружение для защиты указанного
технологического оборудования от воздействия низких температур и атмосферных
осадков в зимнее время.
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