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摘 要：采用全泥氰化工艺取代浮选－金精矿氰化工艺、氰化尾矿脱水用陶瓷过滤机替代板框压滤机、新型实
用专利洗涤装置对滤饼二次清洗等新技术，金综合回收率提高了 ６％，消除了黄药、黑药等药剂离子污染物，
含氰废水实现零排放，达到了降耗、减排、增效目的，实现了清洁生产。
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　　清洁生产作为一种全过程的防治污染策略，业
已成为 ２１世纪新的环保理念和战略，它将整体预防
的战略持续应用于生产过程、产品和服务中，它强调
污染物的“源削减”，即在污染物产生之前即予以削
减，彻底改变了过去被动的、滞后的污染控制手段，
是一种主动的环境保护的方法。 浙江省遂昌金矿有
限公司从工艺改革、技术进步和生产管理等入手，多
年来，依靠改进生产工艺、采用新设备、新技术等措

施来消除和减少生产过程中的污染物产生，使生产
过程中排放的污染物及其对环境的影响最小化，实
现了清洁生产。

1　原生产工艺及存在的问题
浙江省遂昌金矿有限公司位于浙西南山区遂昌

县濂竹乡治岭头，隶属于浙江冶金集团杭州钢铁集
团公司，矿山日处理能力 ３００ ｔ，是一家集采、选、冶
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炼为一体的中型黄金矿山企业。
在 ２００３ 年 ７月以前，遂昌金矿有限公司选冶车

间采用“浮选—金精矿氰化”的生产工艺进行生产，
金精矿氰化采用再磨—浸前浓缩—两浸两洗—氰渣
压滤—贵液锌粉置换工艺流程；置换金泥送冶炼工
段炼金；置换贫液部分返回，部分处理达标后外排。
氰渣脱水后作为制酸原料外销（原工艺流程见图
１）。

图 1　原工艺流程

该工艺流程存在的主要问题有：
（１）工艺流程长，有两段浮选作业，设备多、电

力消耗大、生产成本较高；
（２）生产指标低，原工艺流程浮选金回收率

９３％，氰化金回收率 ９６％，两项综合金回收率低于
９０％；

（３）污染物种类多，有丁基黄药、丁胺黑药、松
油等选矿药剂离子随废水外排；

（４）废水量大，选矿过程每吨原矿需用水 ４ ～５
ｍ３ ，从而产生大量的选矿废水（尾矿水、精矿水）；

（５）含氰废水虽经处理达标排放，但外排废水
中仍残留微量氰根，污染下游水体，对下游人民的生
产和生活造成一定影响。

2　采用新技术改进工艺，实现清洁生产

2．1　全泥氰化取代浮选金精矿氰化工艺
经公司组织科技人员进行试验、改造，用全泥氰

化取代浮选金精矿氰化工艺，于 ２００３ 年下半年投
产，生产工艺为：两段闭路磨矿—浸出—洗涤—氰渣
压滤—贵液锌粉置换工艺流程，贫液全部返回工艺
流程；并采用富氧浸出技术，使金银回收率指标有较
大幅度的提高，金综合金回收率达到 ９６％（全泥氰
化工艺流程见图 ２）。

图 2　全泥氰化工艺流程

全泥氰化工艺取消了原工艺的浮选作业，消除
了丁铵黑药、丁基黄药、松油等选矿药剂产生的污染
物，没有了浮选产生的选矿废水（尾矿水、精矿水）；
实现了含氰贫液（或滤液）全部循环使用，消除了含
氰废水外排；工艺流程简单，设备较少，生产成本较
大幅度下降。 同时，全泥氰化工艺大幅度降低了水
资源消耗，从原来每吨原矿需用水 ４ ～５ ｍ３

下降到

０．２５ ｍ３
以下。

2．2　TT系列陶瓷过滤机取代板框压滤机
全泥氰化技改成功后，氰尾脱水使用的

ＸＭＧ３００ ×１２５０（３００ ｍ２ ）厢式压滤机，在运行过程
中，成本高，滤饼水份高，自动化程度低，人工劳动强
度大，操作人员多，维护工作量大，容易喷浆，场地卫
生差，滤液浑浊等诸多问题。
公司科技人员和生产部门一起进行试验研究，
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在小型试验取得成功的基础上，公司于 ２００６ 年 ３ 月
投资 １００ 多万元，采用具有高新技术的 ＴＴ系列陶瓷
过滤机取代板框压滤机，陶瓷过滤机具有设计独特、
结构紧凑、自动化程度高、能耗低、操作方便、劳动强
度低、维护工作量小等优点，改变了其传统的过滤方
式，每吨原矿生产成本下降了 ７．４元，脱水产品水份
低于 ２０％，不喷浆，场地清洁，滤液清晰，不跑浑，指
标较为理想。

2．3　滤饼二次洗涤装置新型实用专利技术
应用

　　ＴＴ系列陶瓷过滤机经多年使用后，因氰尾颗粒
细，陶瓷滤板毛细孔易堵塞，不易清洗，导致氰尾水
份偏高，造成已溶金、银和药剂氰化钠流失，直接影
响企业经济效益，且可能发生二次环境污染。
公司科技人员经多年努力，于 ２０１３ 年 ３ 月研究

了一种洗涤装置，安装在陶瓷过滤机的干燥区，通过
贫液和清水两段洗涤装置对陶瓷过滤机滤饼进行充

分的洗涤，滤饼中的水分在真空吸附下，母液与洗水
得到强制性交换，有效的回收滤饼中的已溶金、银和
药剂氰化钠，减少了金属流失和药剂的外排；同时，
通过不间断的两段洗涤，陶瓷滤板毛细孔在母液与
洗水强制性交换中得到及时清洗，有效延长了陶瓷
滤板的使用寿命，降低了生产成本，比常规的洗涤效
率更高、更有效。
项目实施后氰尾平均氰根从 ５００ ｇ／ｔ 降至 １５０

ｇ／ｔ，氰尾氰根消减率为 ７０％；氰尾中的已溶金属金
的洗涤回收率达 ７０％，银的洗涤回收率 ６０％；目前
黄金矿山为了实现氰化尾矿干堆处理，利用陶瓷过
滤进行氰化尾矿脱水作业中，未曾见滤饼增加再洗
涤装置的报道，该技术获得新型实用技术专利（专
利号 ＺＬ２０１３２０１３５２１０．２）。

3　结 语
（１）浙江省遂昌金矿有限公司通过全泥氰化工

艺改造、使用陶瓷过滤机脱水、新型实用专利技术应
用等，消除了选矿药剂离子等污染物外排，实现了含
氰污水零排放，企业降耗、减排、增效成果明显。

（２） 通过改进生产工艺，实现污染物“源削减”
的同时，企业也获得了可观的经济效益，据浙江省遂
昌金矿有限公司生产统计资料统计，仅全泥氰化工
艺改造、陶瓷过滤机系统脱水、新型实用专利技术应
用三项目实施，每年可增加收入 ６００ 余万元。

（３） 实施清洁生产，从源头消除了氰根、选矿药
剂离子等污染物，减轻了企业环保压力，保护了水体
资源，下游人民的生产和生活环境得到质的改善，社
会效益显著。
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