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Значения параметров, являющихся исходными данными для определения необходимой вместимос
ти илоотстойников, принимаются без достаточного научного обоснования, что приводит к значительным 
расхождениям между проектными и фактическими параметрами очистных сооружений и необходимости 
корректировки процесса водоподготовки. Объект исследования – илоотстойники на разрабатываемых 
россыпных месторождениях. Цель исследования – анализ используемых методов расчёта вместимости 
илоотстойников и внесение рекомендаций по обоснованию некоторых составляющих расчётных фор-
мул. Задачи исследования: выполнить системный анализ существующих методик проектирования очист-
ных сооружений на россыпях и имеющихся проектных решений; провести полевые исследования на 
объектах россыпной золотодобычи; выявить факторы, оказывающие наибольшее влияние на парамет
ры илоотстойников; разработать рекомендации по корректировке существующей формулы определе-
ния необходимой вместимости илоотстойника. Методологию и методы исследования составили: анализ 
традиционных методов расчёта необходимой вместимости илоотстойников; сопоставление проектных 
и фактических параметров очистных сооружений; проведение полевых исследований с отбором проб 
эфелей и технологической воды на действующих объектах с последующим их лабораторным исследо-
ванием, в первую очередь гранулометрического состава хвостов обогащения и взвешенных частиц в 
технологической воде. На  основе системного анализа выявлены основные составляющие формулы, 
используемые для определения необходимой вместимости илоотстойников, которые принимаются без 
достаточного обоснования и могут изменяться в широких пределах при различных условиях водоподго-
товки, разработаны рекомендации по корректировке формулы расчёта необходимой вместимости ило-
остойников и принимаемых значений исходных данных. Результаты расчётов по предлагаемой формуле 
относительно традиционной отличаются до ± 75 %, однако в целом коррелируют с рекомендуемыми 
значениями Инструкции ВНИИИ-1 и данными полевых исследований, поэтому с учётом рекомендаций 
проектное значение необходимой вместимости илоотстойников будет более обоснованным, что поло-
жительно скажется на качестве водоподготовки и показателях работы промприборов. 
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вал, водоподготовка, водоснабжение, илоотстойники, взвешенные частицы, гидротехнические сооруже-
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The values of the parameters that are the initial data for determining the required capacity of sludge 
tanks are adopted without sufficient scientific justification, which leads to significant discrepancies between the 
design and actual parameters of treatment facilities and the need to adjust the water treatment process. The 
object of the study is sludge tanks at developed placer deposits. The purpose of the study is to analyze the 
methods used to calculate the capacity of sludge tanks and to make recommendations for the justification of 
some components of the calculation formulas. Research objectives are as follows: to perform a systems anal-
ysis of the existing design methods for treatment facilities at placers and existing design solutions; to conduct 
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Введение. В настоящее время, несмотря 
на снижение доли россыпей в золотодобыче 
страны, они остаются высокоэффективными 
объектами горнодобывающей промышленно-
сти1 [1–3]. При этом условия вовлечения их в 
эксплуатацию постепенно ухудшаются: увели-
чиваются глубина залегания [4], доля техно-
генных запасов [4–7], глинистость отложений 
[8–10], количество мелкого золота [11; 12]. В 
связи с последним повышается актуальность 
вопросов, связанных с водоподготовкой при 
обогащении полезных ископаемых, т. к. сни-
жение качества технологической воды влечёт 
повышенные потери ценных компонентов [13–
15] и, как следствие, создание техногенных 
месторождений. При разработке россыпей 
водоподготовка и складирование жидких хвос
тов обогащения осуществляются с использо-
ванием илоотстойников [10; 16; 17].

Термин «илоотстойник» в технической ли-
тературе чаще всего используется примени-
тельно к очистке сточных вод от взвешенных 
частиц. В горном деле, преимущественно при 
разработке россыпей, илоотстойники исполь-
зуются для очистки технологической (оборот-
ной) воды в основном от грубодисперсных 
взвесей крупнее 10–50 мкм. Для осаждения 
более мелких частиц, содержащихся в сточ-
ных водах, используются отстойники.

Расчёт необходимой вместимости илоот-
стойников производится путём суммирования 
объёма складируемых в илоотстойнике хвос
тов обогащения и объёма водоема, обеспе-
чивающего необходимую степень осветления 

1   Кавчик Б. К. Роль россыпной золотодобычи в раз-
витии России: к 210-летию начала освоения россыпей. – 
URL: https://zolotodb.ru/article/13268 (дата обращения: 
30.01.2025). – Текст: электронный.

технологической воды за счёт осаждения бо-
лее крупных частиц (более 0,05 мм). Вместе с 
тем аналитический расчёт этих двух слагаемых 
не так прост, т. к. зависит от целого ряда фак-
торов, определяющих условия водоподготовки.

Сопоставление проектных решений по 
обоснованию параметров илоотстойников с 
результатами их эксплуатации показывает 
на имеющееся несоответствие расчётной и 
фактической степени осветления технологи-
ческой воды, а также объёмов илов, склади-
руемых ниже уровня воды. В связи с этим на 
практике часто необходимо либо увеличивать 
параметры илоотстойника, в том числе за счёт 
наращивания водоподпорных и ограждающих 
дамб, либо переносить промприбор на новую 
стоянку или осуществлять удаление эфелей и 
илов за пределы технологического водоёма.

В ряде случаев низкая степень осветле-
ния технологической воды в илоотстойниках 
существенно ухудшала условия водоснабже-
ния промприборов и обогащения полезного 
ископаемого [13]. Высокое содержание взве-
сей в оборотной воде ведёт к увеличению 
расхода электроэнергии на перекачку твёр-
дого материала, износа насосов и трубопро-
водов и к повышению технологических потерь 
ценных компонентов. Вместе с тем чрезмер-
ное увеличение параметров илоотстойников 
влечёт повышение затрат на строительство 
гидротехнических сооружений и, как правило, 
рост землеёмкости горных работ, а также по-
терь воды (в том числе на испарение и филь-
трационные утечки) и расхода сточных вод.

Актуальность исследования. Специ-
фика традиционной технологии водоподго-
товки при разработке россыпных месторожде-

field studies at placer gold mining sites; to identify the factors that have the greatest impact on the parameters 
of sludge tanks; to develop recommendations for adjusting the existing formula for determining the required ca-
pacity of a sludge tank. Research methodology and methods have become: analysis of traditional methods for 
calculating the required capacity of sludge tanks; comparison of the design and actual parameters of treatment 
facilities; conducting field studies with sampling of ephels and process water at operating facilities with subse-
quent laboratory testing, primarily of the granulometric composition of enrichment tailings and suspended par-
ticles in process water. As a result, based on a systems analysis, the main components of the formula used to 
determine the required capacity of sludge tanks have been identified, which are adopted without sufficient jus-
tification and can vary widely under different water treatment conditions; recommendations are developed for 
adjusting the formula for calculating the required capacity of sludge tanks and the accepted values of the initial 
data. The results of calculations using the proposed formula differ from the traditional one by up to ± 75 %, but 
generally correlate with the recommended values of the VNIII-1 Instruction and field research data. Therefore, 
taking into account the recommendations, the design value of the required capacity of sludge tanks will be more 
justified and it will have a positive effect on the quality of water treatment and performance of industrial devices.

Keywords: placer deposits, industrial device, process water, tiled dump, water treatment, water supply, 
sludge settling tanks, suspended particles, hydraulic structures, mineral dressing
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ний заключается в образовании значительных 
объёмов отходов обогащения при промывке 
продуктивных отложений. Применяемые с 
целью их складирования и утилизации илоот-
стойники рассчитываются ещё на стадии про-
ектирования горных работ, при этом значения 
параметров, являющихся исходными данны-
ми для определения необходимой вместимо-
сти илоотстойников, принимаются без доста-
точного научного обоснования, что приводит 
к значительным расхождениям между проект-
ными и фактическими параметрами очистных 
сооружений и необходимости корректировки 
процесса водоподготовки. 

Объект исследования – илоотстойни-
ки на разрабатываемых россыпных место-
рождениях.

Предмет исследования – существую-
щие методики расчёта параметров илоот-
стойников.

Цель исследования – анализ исполь-
зуемых методов расчёта вместимости ило-
отстойников и внесение рекомендаций по 
обоснованию некоторых составляющих рас-
чётных формул.

Задачи исследования: 
– выполнить системный анализ суще-

ствующих методик проектирования очистных 
сооружений на россыпях и имеющихся про-
ектных решений;

– провести полевые исследования на 
объектах золотодобычи; 

– выявить факторы, оказывающие наи-
большее влияние на параметры илоотстой-
ников; 

– разработать рекомендации по корректи-
ровке существующей формулы определения 
необходимой вместимости илоотстойника.

Методология и методы исследования. 
Методологию и методы исследования соста-
вили: анализ традиционных методов расчёта 
необходимой вместимости илоотстойников; 
сопоставление проектных и фактических па-
раметров очистных сооружений; проведение 
полевых исследований с отбором проб эфе-
лей и технологической воды на действующих 
объектах с последующим их лабораторным 
исследованием, в первую очередь грануло-
метрического состава хвостов обогащения и 
взвешенных частиц в технологической воде.

Разработанность темы исследова-
ния. Проблемам утилизации отходов обога-
щения и очистке технологической и сточных 
вод посвящено большое количество научных 
трудов. Традиционно решение этих вопросов 
совмещается путём создания илоотстойни-
ков, в которых складируются жидкие отходы 

обогащения и осуществляется очистка техно-
логической (оборотной) воды.

Вопросами проектирования водоочист-
ных сооружений и процессами водоподготов-
ки при разработке россыпных месторождений 
в разные годы занимались Институт проблем 
комплексного освоения недр РАН, ОАО «Ир-
гиредмет», Сибирский федеральный уни-
верситет (Институт цветных металлов и ма-
териаловедения), Иркутский национальный 
исследовательский технический универси-
тет, АО «ВНИИИ-1», Забайкальский государ-
ственный университет.

Результаты исследования. При разра-
ботке россыпных месторождений открытым 
способом большой объём работ связан с 
утилизацией отходов обогащения и очисткой 
технологической и сточных вод [17]. Решение 
этих вопросов чаще всего совмещается путём 
создания илоотстойников, в которых скла-
дируются жидкие отходы обогащения и осу-
ществляется очистка технологической (обо-
ротной) воды [16–18]. При разработке даже 
небольших россыпей сооружается несколько 
илоотстойников, занимающих иногда до 10–
30 % площади земельного отвода. Периодич-
ность сооружения илоотстойников зависит от 
технологии разработки россыпи, имеющегося 
горного и обогатительного оборудования и 
составляет в среднем от нескольких дней до 
2–3 лет. Анализ более 60 проектов горных ра-
бот по разработке россыпей в Красноярском 
крае, Иркутской и Амурской областях с пла-
нируемым сооружением порядка 250 илоот-
стойников позволил дать их общую характе-
ристику, приведенную в табл. 1.

Анализ проектных параметров илоот-
стойников показал, что с ростом глубины за-
легания продуктивного пласта наблюдается 
увеличение конструктивных параметров ило-
отстойников и объёма воды в них, при этом 
расчётный средний резерв на неглубоких 
россыпях (менее 6 м) значительно выше. 

В полевых условиях исследовано шесть 
илоотстойников. Исследования включали 
определение фактических параметров очист-
ных сооружений, а также отбор проб техноло-
гической воды и отложений, расположенных 
ниже уровня воды в илоотстойниках.

На  практике фактические параметры 
илоотстойников существенно отличаются от 
проектных, что связано как с неточностью 
определения параметров месторождения по 
результатам геологоразведочных работ, так и с 
отступлениями от проектных решений по техно-
логии горных работ, используемому оборудова-
нию и календарному плану отработки запасов. 
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В ряде случаев изменение технологичес
ких решений по эксплуатации россыпи было 
вызвано необходимостью увеличения пара-
метров илоотстойников или было связано с 
их очисткой и увеличением объёмов работ по 
разваловке эфелей. Последнее объясняется 
неточностью прогнозирования их необходи-
мой вместимости.

В  настоящее время при расчёте необ-
ходимой вместимости илоотстойников, как 
правило, используется формула, рекомен-
дованная «Руководством по выбору и про-
ектированию систем водоснабжения, водо-
отведения и способам водоподготовки при 
разработке россыпных месторождений», под-
готовленным институтом ИРГИРЕДМЕТ [19]. 
Формула имеет следующий вид:

Wил = Ar ∙ λ ∙ [kp + (Д ‒ Д0,05) ∙ kн ∙ 10‒2] + Q ∙ R ∙ t,   (1)

где Аг – планируемый объём промывки горной 
массы за период эксплуатации очистных соо-
ружений, м3; λ – коэффициент, учитывающий 
условия складирования хвостов, доли ед.; kр – 
коэффициент разрыхления илисто-глинистых 
пород, доли ед.; Д – массовая доля частиц 
размером менее 1 мм в разрабатываемых пе-
сках; Д0,05 – массовая доля глинистых частиц 
менее 0,05 мм в разрабатываемых песках; kн – 
коэффициент набухания илисто-глинистых 
частиц, доли ед.; Q – часовая производитель-
ность промывочной установки, м3/ч; R – рас-
ход технологической воды 1 м3 промываемой 
массы, м3/м3; t – продолжительность работы 
промприбора в течение суток, ч.

Анализ формулы показывает, что объ-
ём эфельной фракции хвостов обогащения, 
складируемых ниже уровня воды, зависит от 
объёма промываемых песков, места установ-
ки промприбора относительно илоотстойни-
ка, доли частиц менее 1 и 0,05 мм, коэффи-
циентов разрыхления и набухания эфелей.

Наиболее трудноопределимым и зна-
чимым является коэффициент λ, учитываю-
щий долю эфелей, складируемых под водой 
(см.  далее). Относительно просто устанав-
ливается значение коэффициента разрыхле-
ния эфелей: для мелкозернистых песков ре-
комендуется принимать kр = 1,10–1,15, для 
крупнозернистых – kр = 1,40–1,50 [Там же]. 
Учитывая, что состав эфелей представлен 
разнозернистым материалом, в среднем ре-
комендуется принимать kр = 1,20–1,30. Одна-
ко в связи с тем, что крупнозернистые пески 
большей частью остаются на берегу, вблизи 
от места выпуска хвостов с промприбора бо-
лее приемлемо значение kр = 1,10 [16–18; 
20]. Анализ гранулометрического состава 

подводной части эфелей в илоотстойниках 
по результатам полевых исследований и по 
данным геологоразведочных работ, проводи-
мых с целью изыскания и утверждения техно-
генных запасов для повторной разработки, на 
золотодобывающих предприятиях Иркутской 
и Амурской областей показал, что основная 
часть этих отложений представлена фрак-
циями 1–5 мм (в среднем – 83,15 %), около 
16,8 % – фракциями 5–7 мм, частицы менее 
0,05 мм составляют в среднем 3,6 %.

При  расчёте объёма эфелей, связанно-
го с набуханием глинистых частиц, автора-
ми методики [19] справедливо приводится 
зависимость рекомендуемых значений ко-
эффициента набухания (kн = 1,05–1,50) от 
содержания в песках частиц менее 0,05 мм 
(3–33 %). Вместе с тем сомножитель коэф-
фициента набухания в формуле 1 – это доля 
частиц более 0,05 мм и менее 1 мм [21], по-
этому коэффициент набухания должен уста-
навливаться в зависимости от количества 
именно этих частиц. 

Величина набухания зависит от очень 
большого количества факторов, в том числе 
от минерального состава и крупности частиц, 
pH и химического состава воды, влажности 
пород и внешних условий (мощности и глу-
бины залегания отложений) и т. д. [Там же]. 
Однако в рассматриваемых условиях набу-
хание отложений в илоотстойниках в основ-
ном связано с содержанием в них глинистых 
и коллоидных частиц [9]. Доля таких частиц 
в эфельных отложениях весьма небольшая, 
т. к. их осаждение в небольших технологиче-
ских водоёмах практически не происходит. 
Набухание частиц размером 0,05–1,0 мм 
весьма незначительно [Там же] и в принципе 
поглощается включённым в формулу 1  ко-
эффициентом разрыхления. Гравийно-пес-
чаные и супесчаные породы при подводном 
отвалообразовании незначительно изменя-
ют свой объём по сравнению с объёмом в 
целике. Глинистые же породы обладают ма-
лой водоотдачей и при складировании в от-
вал значительно увеличивают свой объём (в 
1,2–1,5 раза). В илоотстойниках на россыпях 
глинистые породы (-0,05 мм) практически не 
осаждаются, поэтому основная часть эфель-
ного отвала представлена фракциями более 
0,05 мм [16; 22]. Соответственно, коэффици-
ент набухания будет составлять 1,05–1,15, 
что соответствует супесям, пылеватым пе-
скам. При этом в технической литературе 
учитывается либо коэффициент набухания 
(Г. А. Нурок, Ю. В. Бубис, Ю. В. Бруянин, 
В. Б. Добрецов, А. Г. Лутовинов), либо ко-
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эффициент разрыхления (С. М. Шорохов, 
В. Г. Лешков, В. А. Кудряшов, И. И. Пацев) 
складируемых в гидроотвал пород.

Считаем, что одновременно использо-
вать в расчётах и Кр, и Кн нет никаких ос-
нований. По  нашему мнению, в связи с тем 
что учёт процесса набухания даёт весьма 
небольшое приращение необходимой вме-
стимости илоотстойников (в среднем на 0,5–
2,0 %) для упрощения вычислений составля-
ющую (Д  ‒ Д0,05) · kн · 10–2 можно исключить 
из формулы 1. 

Наиболее слабое обоснование в форму-
ле 1 дано коэффициенту λ, определяющему 
долю эфелей, складируемых ниже уровня 
воды в илоотстойнике. Вместе с тем он име-
ет доминирующее значение в определении 
вместимости илоотстойника. Значение λ = 1, 
рекомендуемое к использованию при склади-
ровании всей горной массы в илоотстойнике, 
не может быть применено, т. к. при любом 
промприборе галечная фракция либо сразу 
же складируется вне илоотстойника, либо 
из-за больших углов отвалообразования она 
периодически удаляется горным оборудова-
нием с площади илоотстойника. Перевалку 
галечных отвалов в сторону илоотстойника 
осуществлять нецелесообразно, что может 
иметь место только после окончания срока 
его эксплуатации.

Рекомендуемое значение λ = λэ (где λэ – 
коэффициент эфельности песков) может 

иметь место при очень большой глубине 
илоотстойника у места выпуска в него жид-
ких хвостов обогащения. В противном случае 
крупнозернистые породы (5–50 мм), не пе-
реносимые водным потоком, сразу же у ме-
ста выпуска формируют надводную насыпь, 
которая может составлять до 20–50 % всего 
объёма эфельной фракции. В большинстве 
случаев эта часть эфелей периодически 
разваловывается бульдозером либо пере-
мещается погрузчиком на борт илоотстойни-
ка. Следовательно, максимальное значение 
l практически не может быть больше 0,5–0,6.

Третье рекомендуемое значение λ = λэ × 
× Д · 10–2 при некотором удалении промпри-
бора от илоотстойника также не обосновано, 
т. к. величина Д устанавливается относитель-
но гранулометрического состава полезного 
ископаемого, а не эфелей. Отсюда при сред-
нем содержании эфельных фракций в песках 
0,4–0,6 коэффициент  λ будет занижен при-
мерно в 2 раза. Кроме того, без какого-либо 
обоснования принято значение Д (доля ча-
стиц – менее 1 мм), т. к., по результатам на-
блюдений, с жидкими хвостами обогащения 
переносятся частицы крупностью до 5 мм. 
Анализ подводной части эфелей в сопостав-
лении с исходными песками, представленный 
в табл. 2, показывает, что около 70–80 % ча-
стиц менее 2 и более 0,05 мм (относительно 
исходного количества в песках) складируется 
ниже уровня воды в илоотстойнике.

Таблица 2 / Table 2

Баланс песков при их промывке на промприборе / Table 2. Sand balance during washing at the industrial device
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-0,05 10,0 0,1 2,2 0,5 7,2
+0,05–1,0 3,2 0,05 2,0 0,05 1,1
+1,0–2,0 5,0 1,1 3,8 0,1 –
+2,0–5,0 10,8 8,1 2,65 0,05 –
+5,0–20,0 35,0 31,2 3,8 0,6 –
+20,0–50,0 36,0 – – 36,0 –
+50,0 – – – - –

Значительная часть пород фракции – 
2–5  мм (около 50 %) – также складируется 
ниже уровня воды. Существенно меньше по-
род (25–30 %) крупнее 5 мм остаётся в над-

водной части отвала, которые не переносят-
ся водным потоком и формируют надводную 
часть эфельного отвала. Следовательно, при 
расположении промприбора рядом с ило-
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отстойником рекомендуется коэффициент 
λ принимать равным λ = Д-5 · 10–2, при уда-
лении промприбора на расстояние 10–50  м 
рекомендуется λ = Д-2 · 10–2, и только при 
удалении промприбора от илоотстойника на 
расстояние более 50 м может быть использо-
вано значение λ = Д-1 · 10–2. При расположе-
нии промприбора и хвостовых колод на водо-
подпорной (ограждающей) дамбе или борту 
глубокой выработки значение λ  может быть 
принято равным λ = 0,7–0,8 λэ.

Как показали исследования качества во-
доподготовки на промывке песков с отбором 
и исследованием проб технологической воды 
по мере их осветления в илоотстойниках, 
суточного запаса воды для промприборов 
вполне достаточно. Однако учитывая боль-
шое разнообразие условий водоподготовки, в 
формулу 1 во второе слагаемое рекомендует-
ся добавить сомножитель n, учитывающий ко-
личество и состав глинистых фракций в про-
мываемых песках, а также срок эксплуатации 
илоотстойника. При относительно неболь-
шой глинистости песков (Д0,05<5 %) и эксплу-
атации илоотстойника менее полугода зна-
чение n может быть принято равным 0,5, при  
Д0,05 = 5–15 % и тех же сроках эксплуатации 
рекомендуется n = 1,0, при Д0,05 >15 % значе-
ние следует принимать более 1,5. С увеличе-
нием срока эксплуатации илоотстойника до 
одного сезона значение n следует увеличить 
в 1,2–1,5 раза, т. к. постепенное накопление 
глинистых частиц в технологической воде 
может заметно ухудшить качество водопод-
готовки с увеличением негативного влияния 

как на процесс обогащения, так и на работу 
оборудования по водоснабжению.

Как  показали натурные наблюдения, 
значительное увеличение объёма воды в 
илоотстойниках не даёт существенного по-
вышения степени осветления, поэтому при-
нимать значение n > 2–3 не целесообразно, 
т. к. это может привести к росту потерь воды 
(отсюда – и забору свежей воды) и повыше-
нию расхода сточных вод (за счёт фильтра-
ционных утечек).

При  сооружении илоотстойников пред-
приятия стремятся к снижению затрат на 
строительство гидротехнических сооруже-
ний, в том числе водоподпорных, огражда-
ющих и струенаправляющих дамб, на орга-
низацию водоснабжения. Соответственно, 
параметры илоотстойников далеко не всегда 
обеспечивают благоприятные условия для 
складирования хвостов обогащения и освет-
ления технологической воды. Часто в дей-
ствующих илоотстойниках возникают застой-
ные зоны, которые не используются ни для 
складирования эфелей, ни для осветления 
технологической воды. Учесть наличие и объ-
ём неиспользуемой вместимости илоотстой-
ников можно с помощью коэффициента их 
использования kис, значение которого прини-
мается в основном в зависимости от формы 
технологического водоёма, в первую очередь 
от соотношения его длины L и средней ши-
рины B. Ориентировочные значения kис могут 
приниматься исходя из усреднённой его за-
висимости от соотношения L/B, представлен-
ной на рисунке.

Зависимость коэффициента использования илоотстойника (kис) от соотношения его длины (L, от места 
выпуска хвостов до насосной станции) и ширины (B) / Dependence of the sludge tank utilization coefficient (kис) 

on the ratio of its length (L, from  the tailings discharge point to the pumping station) and width (B)

Для повышения kис илоотстойников сле-
дует использовать струенаправляющие и 
струеразделительные дамбы.

С учётом отмеченных факторов для опре-
деления необходимой вместимости илоот-
стойников предлагается следующая формула:
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,      (2)

где Аr, λ, kр, Q, R, t, n, kис – см. ранее. Рекомен-
дуемые значения Кр = 1,1; λ = 0,1 – 0,5, при 
этом λ = 0,1 принимается при расположении 
промприбора на значительном (более 50 м) 
удалении от илоотстойника, λ = 0,3–0,5 – при 
расположении промприбора рядом с илоот-
стойником (см. ранее); n = 0,5–2,0 (n = 0,5 – 
для легкопромывистых отложений и срока 
службы илоотстойника около половины сезо-
на, n = 1,0 – для среднепромывистых отло-
жений и эксплуатации илоотстойника от 0,5 
до 1,0 года, n = 1,5–2,0 – для труднопромы-
вистых песков и срока службы свыше года); 
kис = 0,3–0,8 (в зависимости от соотношения 
длины и средней ширины илоотстойника; см. 
рисунок).

Необходимая вместимость илоотстойни-
ков, рассчитанная по предлагаемой формуле 
2, заметно (в среднем на ±75 %) отличается 
от величины, установленной по формуле 1. 
При разработке легко- и среднепромывистых 
песков необходимая вместимость илоотстой-
ников получается существенно меньше (в 
среднем на 34,7 %), а при разработке труд-
нопромывистых отложений приблизительно 
на 84,8 % больше значений, вычисленных по 
анализируемой зависимости. Вместе с тем 
полученные результаты достаточно хорошо 
коррелируют с рекомендуемыми значени-
ями, приведёнными в Инструкции по про-
ектированию водоохранных мероприятий 
и получению разрешений на специальное 
водопользование при разработке многолет-
немёрзлых россыпных месторождений, раз-
работанной ВНИИ-1, в которой предложена 
графическая зависимость вместимости ило-
отстойника (Wил) от объёма промывки горной 
массы (Aг) и промывистости песков, а также 
с некоторыми данными из опыта работы гор-
ных предприятий.

Выводы
1. Значения параметров, используемых 

для определения необходимой вместимости 
илоотстойников в традиционной методике 
расчёта, часто принимаются без достаточного 
обоснования, что влечёт снижение качества 
проектных решений. На  основании анализа 
проектных данных и результатов полевых 
исследований авторами предлагается прини-
мать значение коэффициента складирования 
хвостов обогащения λ в зависимости от усло-
вий расположения промприбора, а также от 

расстояния до места выпуска загрязнённой 
технологической воды.

2. Используемый в известной методике 
совместный учёт коэффициентов набухания 
частиц и разрыхления пород ведёт к завы-
шению расчётных объёмов. Значительную 
часть набухающих частиц представляют со-
бой фракции менее 0,05 мм, содержание ко-
торых в эфельном отвале крайне мало, поэ-
тому учёт набухания илов даёт приращение 
необходимой вместимости илоотстойника 
всего на 0,5–2,0 %, чем в целях упрощения 
вычислений можно пренебречь.

3. С  целью учёта изменяющихся усло-
вий водоподготовки (количества глинистых 
фракций в промываемых песках, срока экс-
плуатации илоотстойника) предлагается 
ввести во второе слагаемое анализируемой 
формулы сомножитель, величина которого 
будет составлять от 0,5 для легкопромыви-
стых песков и небольшого срока службы ило-
отстойника до 2,0 при высокой глинистости 
продуктивных отложений и продолжитель-
ной эксплуатации очистных сооружений. 
Дальнейшее увеличение этого коэффициен-
та не целесообразно из-за сопутствующего 
нарастания потерь воды за счёт испарения 
и фильтрации.

4. При  проектировании очистных соо-
ружений следует руководствоваться прин-
ципом максимизации использования всего 
объёма илоотстойника и сокращения доли 
застойных зон, не используемых для склади-
рования хвостов обогащения и очистки тех-
нологической воды. Это позволит сократить 
необходимый объём работ по разваловке га-
ле-эфельных отвалов и приведёт к снижению 
количества потребных территорий под раз-
мещение отходов промывки. 

5. На  основе анализа известной мето-
дики и результатов полевых исследований 
предлагается внести в формулу расчёта не-
обходимой вместимости илоотстойников не-
которые поправки, позволяющие учитывать 
условия сброса технологической воды в ило-
отстойник, его параметры, сроки эксплуата-
ции, а также доли частиц менее 0,05, 1,0, 2,0 
и 5,0 мм, содержащиеся в исходных песках. 
Полученные значения необходимой вмес
тимости по традиционной и предлагаемой 
формулам отличаются до ± 75 %. При этом 
результаты расчётов по предлагаемой фор-
муле в целом коррелируют со значениями, 
рекомендуемыми в Инструкции ВНИМИ-1, и 
данными полевых исследований на объектах 
россыпной золотодобычи.
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