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摘要：针对金精矿氰化炭浆提金过程中活性炭吸附残留浮选有机药剂及富集其他杂质元素，导

致载金炭解吸电解回收金效果差、贫炭金品位高等问题，开展了载金炭解吸电解工艺优化，并进行

了生产实践。结果表明：通过强化源头水洗载金炭，补加氢氧化钠解吸液由２．５％降低到１．２５％，
解吸流量由６ｍ３／ｈ降低到４．５ｍ３／ｈ，电压由２．０Ｖ提高到２．５Ｖ，电流由２４００Ａ提高到２９００Ａ，
在相同解吸电解时间下贫炭金品位由２００ｇ／ｔ以上降至５０ｇ／ｔ以下，金解吸率由７４．８％提升至
９６．７％，电解贫液金质量浓度由２．０～４．０ｇ／ｍ３降至１．０ｇ／ｍ３以下，极大改善了金精矿氰化炭浆
提金工艺载金炭解吸电解效果，提高了金回收率。
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引　言

某矿山矿石类型较为单一，主要为含金硅钾蚀变

岩型和含金石英脉型两种金矿石，均属易选冶类型。

目前，该矿山生产能力为２０００ｔ／ｄ，破碎采用三段一
闭路破碎工艺，磨矿采用球磨机与旋流器组成的闭路

磨矿工艺，选别采用浮选—炭浆法—解吸电解—冶炼

工艺，最终产品为粗金锭。解吸规模为３ｔ／批次，解
吸过程中，载金炭不可避免地受有机浮选药剂的影

响，解吸困难。当载金炭金品位为 ８００～１０００ｇ／ｔ
时，解吸电解贫炭金品位高达２００～２６０ｇ／ｔ，金解吸
率平均为７７．８％，最高不超过８０％，远低于预期，存
在解吸电解贫炭金品位高、金回收效果差等问题，亟

须开展载金炭解吸电解工艺优化研究。

１　解吸电解工艺

矿石三段一闭路破碎、磨矿、分级、调浆后，经浮

选得到浮选金精矿，浮选金精矿压滤脱水脱药后进入

氰化炭浆提金工艺，得到载金炭。载金炭通过空气提

升器提出后，经水洗筛分进入解吸电解系统。载金炭

解吸电解采用高温高压解吸同温电解工艺。载金炭

输送至解吸柱，２．５％氢氧化钠溶液作为解吸液，在
温度（１５０±２）℃、压力 ０．５ＭＰａ、电压 ２．０Ｖ、电流
２４００Ａ、解吸流量６ｍ３／ｈ条件下进行解吸电解，使
载金炭吸附的贵金属进入液相，并在电解槽内电沉积

得到金泥。运行１０～１２ｈ停车，完成本批次载金炭
的解吸电解。连续解吸１２批次，打开电解槽取出电

解金泥，金泥冶炼得到粗金锭产品。由于受前序浮选

工艺的影响，载金炭解吸电解贫炭金品位高、金回收

率低，解吸电解效果有待优化提高。解吸电解工艺流

程见图１。

图１　解吸电解工艺流程
Ｆｉｇ．１　Ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｃｈａｒｔ

２　解吸电解工艺优化

２．１　源头优化
为降低前序浮选工艺对解吸电解效果的影响，

可适当降低氰化炭浆提金工艺过程中活性炭与金

精矿矿浆的接触时间，即吸附时间［１］。由于金精矿

金品位高，降低吸附时间对载金炭金品位影响较

小。

此外，增加载金炭的二次清洗，减少矿泥覆盖对

解吸的影响［２］。载金炭在初次清洗的基础上，在解

吸柱内进行二次清洗，直到解吸柱排水变清为止。减

少载金炭表面覆盖的矿泥，从而减轻矿泥对载金炭金

洗脱的阻碍作用。
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２．２　调整药剂投加量及工艺参数
载金炭解吸，指在一定工艺条件下，如 ＯＨ－、

压力、温度等，打破吸附平衡，主要通过脱附作用

使吸附在载金炭微孔壁上的金氰络合离子转移到

解吸液中［３］。调整药剂制度及工艺参数是提高载

金炭解吸率、贵液电解率的有效途径［４］。试验考

察了补加氢氧化钠用量及解吸流量的影响，结果

见图２。

图２　解吸电解指标优化结果
Ｆｉｇ．２　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

　　由图２－ａ）可知：补加１．２５％ＮａＯＨ时，解吸效
果最好。主要原因为活性炭上的金氰络合离子被解

吸液中的ＯＨ－置换出来，载金炭经过首批解吸电解
后，活性炭上的金氰络合离子减少，此时如果补加

２．５％ＮａＯＨ会导致 ＯＨ－过量，从而抑制解吸过程，
降低金解吸率［５］。当补加ＮａＯＨ过少时，水易发生电
解产生氢气，存在安全隐患。由图２－ｂ）可知：解吸
率随解吸流量减小而增加，但当解吸流量特别低时，

由于解吸传质条件变差，解吸率变差［６］；试验过程中

发现，贵液金电解率随解吸流量减小而增加，这是因

为解吸流量减小后，避免了解吸柱及电解槽内循环液

的短路现象，有效增加了解吸液与载金炭的接触面积

和时间，进而提高了解吸电解效果。综合考虑，解吸

流量确定为４．５ｍ３／ｈ。由图２－ｃ）可知：解吸电解优
化前电压为２．０Ｖ、电流为２４００Ａ，优化后电压提高
到２．５Ｖ、电流提高到２９００Ａ，贵液第一次电解率最
高达到８７．８５％，电解效果明显提高。通过提高电解
电压及电流，可以提高电解效果［７］。

２．３　其他改进措施
原电解液循环泵为磁力驱动泵，存在易泄漏、故

障多等问题，给生产带来不利影响。经考察，购进新

型屏蔽泵取代原有磁力驱动泵，取得了良好的效果。

屏蔽泵具有无泄漏、自润滑、耐高温、故障率低、流量

稳定波动小等优点，提升了设备运转率。

原循环泵前的过滤器体积较小，存在易堵塞、过

滤效果差等问题，影响解吸电解工艺正常运行［８］。因

此，更换了体积大的过滤器。通过改造，进一步去除了

解吸液中的矿泥，并拦截了携带的微细金泥，减少了细

泥对钢棉的覆盖，提高了电解效率，同时减少了管路结

垢现象，降低了维修频率，减少了贵金属流失。

３　生产实践效果

通过源头增加载金炭的二次清洗，减小了矿泥对

解吸电解的影响，同时调整药剂投加量及其他工艺参

数［９］，如降低ＮａＯＨ补加用量、减小解吸流量、提高电
解电压及电流，解吸泵重新选型及增加泵前过滤器体

积等，解决了因有机浮选药剂影响导致金精矿氰化炭

浆工艺载金炭解吸电解效果差的问题，最终确定金精

矿载金炭解吸电解工艺的最佳参数为：首批次解吸液

为５％ＮａＯＨ，其余循环使用时每次补加 １．２５％
ＮａＯＨ，解吸电解温度（１５０±２）℃、压力０．５ＭＰａ、电压
２．５Ｖ、电流２９００Ａ、解吸流量４．５ｍ３／ｈ、时间１０～
１２ｈ。优化后，解吸贫炭金品位从２００～２６０ｇ／ｔ降低
到５０ｇ／ｔ以下，金解吸率由７４．８％提升至９６．７％，
电解贫液金质量浓度由原来的２．０～４．０ｇ／ｍ３降低
到１．０ｇ／ｍ３以下，改善了金精矿氰化炭浆提金工艺
载金炭解吸电解效果，提升了金回收率。

４　结　论

１）在金精矿氰化炭浆提金工艺过程加快炭的流
通，增加载金炭的二次清洗等源头控制措施，可减少

矿泥对解吸电解的不利影响。

２）优化后载金炭解吸电解工艺流程的最佳参数
为：首批次解吸液为５％ＮａＯＨ，其余循环使用时每
柱补加１．２５％ＮａＯＨ，解吸电解温度（１５０±２）℃、
压力０．５ＭＰａ、电压２．５Ｖ、电流２９００Ａ、解吸流量
４．５ｍ３／ｈ、时间１０～１２ｈ。

３）载金炭解吸电解工艺流程优化后，解吸贫炭
金品位＜５０ｇ／ｔ，金解吸率 ＞９６．５％，第一次电解率
最高达到８７．８５％，有效解决了矿山生产实际问题，
且可为类似矿山企业在提高解吸电解技术指标和贵

金属回收率方面提供参考。
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