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摘要：针对某黄金生产企业氰化尾渣选硫生产过程中，微细粒低品位金无法回收利用造成资源

浪费情况，开展系统试验研究。以现有氰化尾渣选硫系统为基础，以氰化尾渣及硫精矿为试验对

象，进行金回收技术方案条件试验，最终形成氰化尾渣经现有选硫系统进行金、硫富集后，进行旋流

器分级生产高金硫精矿和低金硫精矿技术方案。该技术方案成本低、易于工业化实施。现场改造

后，产出金品位大于３．０ｇ／ｔ、硫品位大于４６．５％的高金硫精矿和硫品位大于４６．５％的低金硫精
矿２种产品，最大限度地提高了经济效益。
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引　言

金因其特殊的物理化学性质，被广泛应用于航

空航天、制药、通讯等行业［１－２］。中国对黄金需求

量持续增长，但中国黄金资源储量仅占全球总储量

的４．１％［３－４］，供需失衡。因此，亟须开发低品位金

回收利用技术，提高资源利用率。

某黄金生产企业金精矿全泥氰化产生的氰化尾

渣粒度为 －０．０３８ｍｍ占 ９０％左右，金品位约
１．０ｇ／ｔ、硫品位２３％～２５％。为解决氰化尾渣堆存
问题，该企业前期建设了一套处理量６６万 ｔ／ａ的氰
化尾渣选硫系统生产硫精矿，该硫精矿采用沸腾焙烧

生产硫酸，剩余的烧渣含铁达６２％，可直接外售至钢
铁厂作为炼铁原料。在此过程中，由于氰化尾渣中金

品位低、颗粒粒度细，金未能有效回收利用，且未参与

计价，造成严重的资源浪费。难处理金回收常规方

法有氯化挥发、造锍捕金、焙烧氰化、生物氧化等，

但受限于生产成本，无法应用于低品位金回收利

用［５－１０］。

针对该企业氰化尾渣选硫生产现状，开展系统试

验研究，回收氰化尾渣中低品位金，获得金品位大于

３．０ｇ／ｔ、硫品位大于４６．５％的高金硫精矿和硫品位
大于４６．５％的低金硫精矿２种产品，最大限度地提
高经济效益。本文以现有氰化尾渣选硫系统为基础，

以氰化尾渣及硫精矿为试验对象，进行不同金回收技

术方案条件试验，开发低成本、易于工业实施的低品

位金回收技术。

１　现有氰化尾渣选硫系统

针对氰化尾渣性质，现有氰化尾渣选硫系统采用

预先酸浸破氰，然后添加活化剂及捕收剂浮选回收硫

工艺，工艺流程为一次粗选、两次精选、两次扫选。工

艺流程如图１所示。

图１　氰化尾渣选硫工艺流程
Ｆｉｇ．１　Ｃｙａｎｉｄｅｔａｉｌｉｎｇｓｓｕｌｆｕｒｓｅｐａｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｃｈａｒｔ

对氰化尾渣选硫过程中金、硫元素指标进行长期

生产统计，硫精矿金平均品位为１．５５ｇ／ｔ，金平均回
收率为８６．４８％；硫平均品位为４８．２３％，硫平均回
收率为９３．２０％。虽然在选硫过程中金得到了富集，
但由于金品位过低，无法参与计价。

该企业现有氰化尾渣选硫系统技术成熟、运行稳

定，本研究在不影响氰化尾渣选硫系统正常运行的前

提下，选取２种技术方案分别进行试验：①选硫前以
氰化尾渣为试验对象富集金，生产高金硫精矿，之后
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以现有选硫系统生产低金硫精矿；②以现有选硫系统
生产的硫精矿为试验对象富集金，生产高金硫精矿和

低金硫精矿。

２　氰化尾渣回收金试验研究

本方案的优点是氰化尾渣中所有金均进入作业

系统，无其他损失；缺点是金、硫品位低，生产合格产

品难度大。根据氰化尾渣特点，从粒度、密度、可浮性

等方面的差异入手，进行各种工艺试验研究，以获得

合格的金硫精矿。

２．１　氰化尾渣筛分试验
以氰化尾渣为原料进行筛分试验，工艺流程如

图２所示，试验结果如表１所示。

图２　氰化尾渣筛分试验工艺流程
Ｆｉｇ．２　Ｃｙａｎｉｄｅｔａｉｌｉｎｇｓｓｃｒｅｅｎｉｎｇｔｅｓｔｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｃｈａｒｔ

由表 １可知：对氰化尾渣进行筛分处理，仅
＋０．０７４ｍｍ粒级的氰化尾渣金品位达到３ｇ／ｔ以上，

表１　氰化尾渣筛分试验结果
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｙａｎｉｄｅｔａｉｌｉｎｇｓｓｃｒｅｅｎｉｎｇｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

粒级／ｍｍ
产率／

％

品位／％ 回收率／％

Ａｕ１） Ｓ Ａｕ Ｓ

＋０．０７４ ０．５９ ３．２８ ７．７２ １．９２ ０．２０

－０．０７４～＋０．０３８１４．８５ １．９５ １４．２６ ２８．６６ ９．１３

－０．０３８～＋０．０２９１０．２２ １．７０ ２７．７７ １７．１９ １２．２３

－０．０２９ ７４．３４ ０．７１ ２４．４８ ５２．２３ ７８．４４

氰化尾渣 １００．００ １．０１ ２３．２０ １００．００ １００．００

　注：１）ｗ（Ａｕ）／（ｇ·ｔ－１）。

但硫品位只有７．７２％，说明难以通过筛分获得合格
的高金硫精矿。

２．２　氰化尾渣尼尔森重选试验
以氰化尾渣为原料进行尼尔森重选试验，工艺流

程如图３所示，试验结果如表２所示。

图３　氰化尾渣尼尔森重选试验工艺流程
Ｆｉｇ．３　ＰｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＮｅｌｓｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｏｒｇｒａｖｉｔｙ

ｓｅｐａｒａｔｉｏｎｔｅｓｔｏｎｃｙａｎｉｄｅｔａｉｌｉｎｇｓ

表２　氰化尾渣尼尔森重选试验结果
Ｔａｂｌｅ２　ＴｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆＮｅｌｓｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｏｒｇｒａｖｉｔｙｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｃｙａｎｉｄｅｔａｉｌｉｎｇｓ

试验条件

离心力 给矿速度／（Ｌ·ｍｉｎ－１）
产物 产率／％

品位／％ 回收率／％

Ａｕ１） Ｓ Ａｕ Ｓ
精矿 １６．８２ ２．４１ ３８．６４ ４１．７５ ２６．００

４０Ｇ ４．０ 尾矿 ８３．１８ ０．６８ ２２．２４ ５８．２５ ７４．００
氰化尾渣 １００．００ ０．９７ ２５．００ １００．００ １００．００
精矿 １０．８４ ２．７５ ３８．４３ ３０．５５ １７．０９

４０Ｇ ５．０ 尾矿 ８９．１６ ０．７６ ２２．６６ ６９．４５ ８２．９１
氰化尾渣 １００．００ ０．９８ ２４．３７ １００．００ １００．００
精矿 １４．８１ ２．２７ ３６．６５ ３５．０９ ２２．４４

６０Ｇ ６．０ 尾矿 ８５．１９ ０．７３ ２２．０２ ６４．９１ ７７．５６
氰化尾渣 １００．００ ０．９６ ２４．１９ １００．００ １００．００

　注：１）ｗ（Ａｕ）／（ｇ·ｔ－１）。

　　由表２可知：尼尔森重选可以一定程度富集氰化
尾渣中金、硫，但难以获得合格的高金硫精矿。

２．３　氰化尾渣浮选试验
以氰化尾渣为原料进行浮选试验，工艺流程如

图４所示，试验结果如表３所示。
由表３可知：浮选试验可以一定程度富集氰化尾

渣中金、硫，精矿硫品位可达５１．８４％，但金品位只有
２．３７ｇ／ｔ，难以获得合格的高金硫精矿。

上述试验研究结果表明：以氰化尾渣为原料直接

回收金，虽然可一定程度富集金，但难以获得合格的

金硫精矿。此外，考虑到与现有氰化尾渣选硫系统的

衔接问题，不宜直接以氰化尾渣为原料回收低品位

金。

３　硫精矿回收金试验研究

本方案的优点是经过选硫作业后，金、硫均得到

富集，生产合格的金硫精矿难度降低；缺点是选硫作

业过程中已经有一部分金损失于尾矿中，依据长期生

产统计，选硫作业金回收率为８６．４８％。以氰化尾渣
选硫工艺获得的硫精矿为试验对象，试验思路与氰化

尾渣回收金基本一致，进行各种工艺试验研究，以获

得合格的金硫精矿。
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图４　氰化尾渣浮选试验工艺流程
Ｆｉｇ．４　Ｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｆｌｏｔａｔｉｏｎｔｅｓｔｏｎｃｙａｎｉｄｅｔａｉｌｉｎｇｓ

表３　氰化尾渣浮选试验结果
Ｔａｂｌｅ３　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｙａｎｉｄｅｔａｉｌｉｎｇｓｆｌｏｔａｔｉｏｎ

产物
产率／

％

品位／％ 回收率／％

Ａｕ１） Ｓ Ａｕ Ｓ

精矿　　 ３．８０ ２．３７ ５１．８４ ９．６３ ８．４４
中矿　　 ２５．２０ １．２４ ４２．６７ ３３．４２ ４６．０６
尾矿　　 ７１．００ ０．７５ １４．９６ ５６．９５ ４５．５０
氰化尾渣 １００．００ ０．９４ ２３．３４ １００．００ １００．００

　注：１）ｗ（Ａｕ）／（ｇ·ｔ－１）。

３．１　硫精矿筛分试验
以硫精矿为原料进行筛分试验，工艺流程如图５

所示，试验结果如表４所示。
由表４可知：对硫精矿进行筛分处理，＋０．０２９ｍｍ

粒级精矿金品位为３．６７ｇ／ｔ，硫品位为４６．９０％，满
足高金硫精矿质量要求，金、硫作业回收率分别为

３１．６１％、１３．６５％，综合回收率分别为 ２７．３４％、
１２．７２％；－０．０２９ｍｍ粒级精矿硫品位为４８．５６％，
满足低金硫精矿质量要求。

图５　硫精矿筛分试验工艺流程
Ｆｉｇ．５　Ｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｓｃｒｅｅｎｉｎｇｔｅｓｔｏｎｓｕｌｆｕｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

表４　硫精矿筛分试验结果
Ｔａｂｌｅ４　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆｓｕｌｆｕｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

粒级／ｍｍ
作业产

率／％
品位／％ 作业回收率／％ 综合回收率／％

Ａｕ１） Ｓ Ａｕ Ｓ Ａｕ Ｓ
＋０．０７４ ０．８０ ７．２０ ４１．２５ ３．５３ ０．６９ ３．０５ ０．６４

－０．０７４～＋０．０３８ ７．２９ ４．００ ４６．６９ １７．８４ ７．０４ １５．４３ ６．５６
＋０．０３８（合计） ８．０９ ４．３２ ４６．１５ ２１．３７ ７．７３ １８．４８ ７．２０

－０．０３８～＋０．０２９ ５．９８ ２．８０ ４７．９２ １０．２４ ５．９２ ８．８６ ５．５２
＋０．０２９（合计） １４．０７ ３．６７ ４６．９０ ３１．６１ １３．６５ ２７．３４ １２．７２
－０．０２９ ８５．９３ １．３０ ４８．５６ ６８．３９ ８６．３５ ５９．１４ ８０．４８

硫精矿 １００．００ １．６３ ４８．３３１００．００１００．００ ８６．４８ ９３．２０

　注：１）ｗ（Ａｕ）／（ｇ·ｔ－１）。

３．２　硫精矿尼尔森重选试验
以硫精矿为原料进行尼尔森重选试验，工艺流程

如图６所示，试验结果如表５所示。

图６　硫精矿尼尔森重选试验工艺流程
Ｆｉｇ．６　ＰｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＮｅｌｓｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｏｒｇｒａｖｉｔｙ

ｓｅｐａｒａｔｉｏｎｔｅｓｔｏｎｓｕｌｆｕｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ
表５　硫精矿尼尔森重选试验结果

Ｔａｂｌｅ５　ＴｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆＮｅｌｓｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｏｒｇｒａｖｉｔｙｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｓｕｌｆｕｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

试验条件

离心力 给矿速度／（Ｌ·ｍｉｎ－１）
产物

作业产率／

％
品位／％ 作业回收率／％ 综合回收率／％

Ａｕ１） Ｓ Ａｕ Ｓ Ａｕ Ｓ
精矿 １３．２２ ３．７６ ５２．９３ ３３．８３ １３．７３ ２９．２６ １２．８０

４０Ｇ ４．０ 尾矿 ８６．７８ １．１２ ５０．６６ ６６．１７ ８６．２７ ５７．２２ ８０．４０
硫精矿 １００．００ １．４７ ５０．９６ １００．００ １００．００ ８６．４８ ９３．２０
精矿 ９．１３ ４．４５ ５２．１５ ２８．００ ９．３８ ２４．２１ ８．７４

４０Ｇ ６．０ 尾矿 ９０．８７ １．１５ ５０．６６ ７２．００ ９０．６２ ６２．２７ ８４．４６
硫精矿 １００．００ １．４５ ５０．８０ １００．００ １００．００ ８６．４８ ９３．２０
精矿 ３．１５ ５．１１ ５２．３３ １０．７６ ３．２９ ９．３１ ３．０７

４０Ｇ ８．０ 尾矿 ９６．８５ １．３８ ５０．０２ ８９．２４ ９６．７１ ７７．１７ ９０．１３
硫精矿 １００．００ １．５０ ５０．０９ １００．００ １００．００ ８６．４８ ９３．２０
精矿 ２０．９７ ２．７９ ５０．１１ ４０．３２ ２１．１３ ３４．８７ １９．６９

６０Ｇ ６．０ 尾矿 ７９．０３ １．１０ ４９．６４ ５９．６８ ７８．８７ ５１．６１ ７３．５１
硫精矿 １００．００ １．４６ ４９．７４ １００．００ １００．００ ８６．４８ ９３．２０
精矿 ３４．１１ ２．４３ ５０．７７ ５７．２３ ３５．２７ ４９．４９ ３２．８７

９０Ｇ ６．０ 尾矿 ６５．８９ ０．９４ ４８．２４ ４２．７７ ６４．７３ ３６．９９ ６０．３３
硫精矿 １００．００ １．４５ ４９．１０ １００．００ １００．００ ８６．４８ ９３．２０

　注：１）ｗ（Ａｕ）／（ｇ·ｔ－１）。
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　　由表５可知：硫精矿进行尼尔森重选试验可以获
得合格的金硫精矿，在保持离心力不变的情况下，随

着给矿速度的逐渐增加，精矿作业产率逐渐降低，金

品位逐渐增加，金回收率则逐渐降低；在保持给矿速

度不变的情况下，随着离心力的逐渐增加，精矿作业

产率逐渐增加，金品位逐渐降低，金回收率逐渐增加。

其中，离心力４０Ｇ、给矿速度４．０Ｌ／ｍｉｎ，离心力
４０Ｇ、给矿速度 ６．０Ｌ／ｍｉｎ，离心力 ４０Ｇ、给矿速度
８．０Ｌ／ｍｉｎ３组条件试验均能满足生产高金硫精矿
和低金硫精矿质量要求。当离心力４０Ｇ、给矿速度
４．０Ｌ／ｍｉｎ时，硫精矿中金、硫回收率最高，作业回
收率分别为３３．８３％、１３．７３％，综合回收率分别为

２９．２６％、１２．８０％。
３．３　硫精矿浮选试验

以硫精矿为原料进行浮选试验，工艺流程如

图７所示，试验结果如表６所示。

图７　硫精矿浮选试验工艺流程
Ｆｉｇ．７　Ｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｆｌｏｔａｔｉｏｎｔｅｓｔｏｎｓｕｌｆｕｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

表６　硫精矿浮选试验结果
Ｔａｂｌｅ６　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｕｌｆｕｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｆｌｏｔａｔｉｏｎ

抑制剂种类及用量／（ｇ·ｔ－１） 产物
作业产率／
％

品位／％ 作业回收率／％ 综合回收率／％

Ａｕ１） Ｓ Ａｕ Ｓ Ａｕ Ｓ

精矿 ３８．９３ １．７７ ５０．０２ ４１．９７ ４０．６０ ３６．３０ ３７．８４

不使用捕收剂 尾矿 ６１．０７ １．５６ ４６．６４ ５８．０３ ５９．４０ ５０．１８ ５５．３６

硫精矿 １００．００ １．６４ ４７．９６ １００．００ １００．００ ８６．４８ ９３．２０

精矿 ３９．５０ １．７１ ５０．８５ ４０．３６ ４１．８１ ３４．９０ ３８．９７

六偏磷酸钠２５０ 尾矿 ６０．５０ １．６５ ４６．２１ ５９．６４ ５８．１９ ５１．５８ ５４．２３

硫精矿 １００．００ １．６７ ４８．０４ １００．００ １００．００ ８６．４８ ９３．２０

精矿 ３８．２７ １．８４ ５０．８５ ４３．３６ ４０．５５ ３７．５０ ３７．７９

水玻璃２０００ 尾矿 ６１．７３ １．４９ ４６．２１ ５６．６４ ５９．４５ ４８．９８ ５５．４１

硫精矿 １００．００ １．６２ ４７．９９ １００．００ １００．００ ８６．４８ ９３．２０

　注：１）ｗ（Ａｕ）／（ｇ·ｔ－１）。

　　由表６可知：对硫精矿进行浮选试验，金富集
效果不明显，无法生产合格的高金硫精矿。

３．４　硫精矿旋流器分级试验
以硫精矿为原料，采用筛分和尼尔森重选２种

技术方案均可生产合格高金硫精矿及低金硫精矿。

因此，考虑采用技术原理相似、工业上更易实现、生

产成本低的旋流器分级技术方案。

试验采用 ＦＸ１５０－１２０型高效分级旋流器，控
制入料压力为０．１５ＭＰａ，分别使用１６ｍｍ、２０ｍｍ、
２４ｍｍ３种尺寸的沉砂口，以硫精矿为原料进行旋
流器分级试验，工艺流程如图 ８所示，试验结果如
表７所示。

图８　硫精矿旋流器分级试验工艺流程
Ｆｉｇ．８　Ｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｃｙｃｌｏｎｅｇｒａｄｉｎｇｔｅｓｔｏｎｓｕｌｆｕｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

由表７可知：随着沉砂口尺寸的增加，底流作业
产率逐渐增大，金、硫回收率随着沉砂口尺寸的增加

而增加。入料浓度为１５％时，金选别指标明显优于
入料浓度为１０％；入料浓度为１５％，沉砂口尺寸分
别为１６ｍｍ、２０ｍｍ时，试验均能满足生产高金硫精
矿和低金硫精矿质量要求。当入料浓度为１５％，沉
砂口尺寸为２０ｍｍ时，高金硫精矿中金、硫回收率最
高，作业回收率分别为３８．５３％、２０．８３％，综合回收
率分别为３３．３２％、１９．４１％。

试验结果表明：以氰化尾渣选硫系统生产的硫精

矿为原料，采用筛分、尼尔森重选、旋流器分级３种试
验方案均可生产合格高金硫精矿和低金硫精矿；采用

浮选方案，无法生产合格的高金硫精矿。

通过对比试验数据，综合考虑与原有氰化尾渣选

硫系统兼容性、生产成本等因素，决定采用氰化尾渣

经现有选硫系统富集金、硫后，进行旋流器分级生产

高金硫精矿和低金硫精矿的工艺路线。

４　工业应用

依据试验情况，对现场处理量６６万 ｔ／ａ的氰化
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表７　硫精矿旋流器分级试验结果
Ｔａｂｌｅ７　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｙｃｌｏｎｅｇｒａｄｉｎｇｏｆｓｕｌｆｕｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

试验条件

入料浓度／％ 沉砂口尺寸／ｍｍ
产物

作业产率／

％

品位／％ 作业回收率／％ 综合回收率／％

Ａｕ１） Ｓ Ａｕ Ｓ Ａｕ Ｓ

底流 ９．４５ ３．１６ ５１．２５ １８．３２ ９．６１ １５．８４ ８．９６

１０ １６ 溢流 ９０．５５ １．４７ ５０．３０ ８１．６８ ９０．３９ ７０．６４ ８４．２４

硫精矿 １００．００ １．６３ ５０．３９ １００．００ １００．００ ８６．４８ ９３．２０

底流 １６．９５ ２．６０ ５２．１１ ２６．２６ １７．５１ ２２．７１ １６．３２

１０ ２０ 溢流 ８３．０５ １．４９ ５０．１１ ７３．７４ ８２．４９ ６３．７７ ７６．８８

硫精矿 １００．００ １．６８ ５０．４５ １００．００ １００．００ ８６．４８ ９３．２０

底流 ２９．１０ ２．５２ ５２．１０ ４６．９２ ２９．９１ ４０．５８ ２７．８８

１０ ２４ 溢流 ７０．９０ １．１７ ５０．１０ ５３．０８ ７０．０９ ４５．９０ ６５．３２

硫精矿 １００．００ １．５６ ５０．６８ １００．００ １００．００ ８６．４８ ９３．２０

底流 １６．８５ ３．１７ ５１．２５ ３２．４０ １７．１１ ２８．０２ １５．９５

１５ １６ 溢流 ８３．１５ １．３４ ５０．３０ ６７．６０ ８２．８９ ５８．４６ ７７．２５

硫精矿 １００．００ １．６５ ５０．４６ １００．００ １００．００ ８６．４８ ９３．２０

底流 ２０．１９ ３．２７ ５２．１１ ３８．５３ ２０．８３ ３３．３２ １９．４１

１５ ２０ 溢流 ７９．８１ １．３２ ５０．１１ ６１．４７ ７９．１７ ５３．１６ ７３．７９

硫精矿 １００．００ １．７１ ５０．５１ １００．００ １００．００ ８６．４８ ９３．２０

底流 ２６．２４ ２．８５ ５２．１０ ４２．５３ ２７．００ ３６．７８ ２５．１６

１５ ２４ 溢流 ７３．７６ １．３７ ５０．１０ ５７．４７ ７３．００ ４９．７０ ６８．０４

硫精矿 １００．００ １．７６ ５０．６２ １００．００ １００．００ ８６．４８ ９３．２０

　注：１）ｗ（Ａｕ）／（ｇ·ｔ－１）。

尾渣选硫系统进行技术改造，主要增加ＦＸ１５０－ＧＪ－
１２０×１２旋流器组及附属设施１套、２００ｍ２板框压滤
机及其附属设施１套。技术改造完成后，系统工艺顺
畅，生产指标稳定，工艺流程如图９所示，３个月平均
生产数据统计结果如表８所示。

图９　技术改造后工艺流程
Ｆｉｇ．９　Ｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｃｈａｒｔａｆｔｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

经过实践应用，本次技术改造具有如下优点：

１）与原有系统兼容性好，易于工业化实施。
２）投资少，成本低，效益高。本次技术改造合

计投资 ２００万元，无新增操作人员，新增成本
１５元／ｔ高金硫精矿；与原硫精矿相比，高金硫精矿销售价
格提高３００元／ｔ；低金硫精矿虽然硫品位略有降低，

表８　技术改造后生产数据统计结果
Ｔａｂｌｅ８　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄａｔａｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

ａｆｔｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

产物
矿量／

（ｔ·ｄ－１）

品位／％ 回收率／％

Ａｕ１） Ｓ Ａｕ Ｓ

氰化尾渣　 ２０３６ １．０３ ２４．４７ １００．００ １００．００

高金硫精矿 ２１９ ３．２６ ４７．７６ ３４．０４ ２０．９９

低金硫精矿 ７８５ １．４１ ４６．９３ ５２．７８ ７３．９４

尾矿　　　 １０３２ ０．２７ ２．４４ １３．１８ ５．０７

　注：１）ｗ（Ａｕ）／（ｇ·ｔ－１）。

但仍能达到４６．５％的质量标准，且铜、铅、锌等杂质
元素含量也略有降低，销售价格与原硫精矿基本持

平，年新增利润１８７２．４５万元。

５　结　论

本文以氰化尾渣选硫系统中的氰化尾渣及硫精

矿为试验对象，进行不同金回收技术方案的条件试

验，结果表明：

１）以氰化尾渣为原料直接进行金回收试验，虽
然可使金得到一定程度的富集，但难以获得合格的金

硫精矿。

２）以硫精矿为原料，采用筛分、尼尔森重选、旋
流器分级３种试验方案均可生产合格高金硫精矿和
低金硫精矿；采用浮选方案，无法生产合格的高金硫

精矿。
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３）采用ＦＸ１５０－１２０型高效分级旋流器，控制入
料压力０．１５ＭＰａ，入料浓度为１５％，沉沙口尺寸为
２０ｍｍ时，高金硫精矿中金、硫回收率最高，作业回收
率分别为 ３８．５３％、２０．８３％，综合回收率分别为
３３．３２％、１９．４１％。

４）综合考虑与原有选硫系统兼容性、生产成本
等因素，推荐氰化尾渣经现有选硫系统进行金、硫富

集后，进行旋流器分级生产高金硫精矿和低金硫精矿

的工艺路线。

５）技术改造完成后，系统工艺顺畅，生产指标稳
定，经济效益显著。
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