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(57)摘要

本发明公开了一种氰化尾渣资源化利用的

综合处理方法，涉及有色金属冶金及环境治理领

域，是将金铜精矿、氰化尾渣、石英石、煤等配料

后，经过高温熔炼，将氰化尾渣中的氰根转化为

二氧化碳和氮氧化物进入烟气，当烟气进入余热

锅炉，在高温条件下与烟气中一氧化碳发生氧化

还原反应转变为氮气。氰化尾渣中的有价金属

金、银、铜、铅等金属进入冰铜中被回收，锌、铁进

入炉渣中被回收。该方法采用富氧侧吹炉对氰化

尾渣进行协同处置，不产生二次污染，同时综合

回收氰化尾渣中的有价金属，具有良好的经济效

益和环境效益。
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1.一种氰化尾渣资源化利用的综合处理方法，其特征在于包括以下步骤：

a、配料：

将金铜精矿、氰化尾渣、石英石、煤块按照（85~95）:（3~10）:（1~3）:（1~3）的比例进行配

料，控制Cu:11~15%、S:24%～26%、Fe:26%～28%、SiO2:12%～14%、As:0.5%～1.5%、Pb:2.2%～

3.2%、Zn:2.7%～3.5%、H2O:9%～11%，Au:0.002%～0.0025%、Ag:0.015%～0.04%、其他:0.2%

～0.7%，调整产出的炉渣铁硅比达到1.2～1.6，得到符合工艺要求的混合炉料，加入侧吹炉

内；

b、熔炼：

1）、采用富氧侧吹炉熔炼，在1200℃～1250℃的高温下，鼓入炉内的富氧空气与混合炉

料发生水分蒸发等物理反应，同时高价硫化物分解、氧化，杂质元素进行氧化还原反应，并

进行造锍及造渣等一些列化学反应，产生冰铜、炉渣和烟气；

2）、富氧侧吹炉内保持1.8  m~2.2  m深度由冰铜和炉渣组成的熔池，氧气及压缩空气混

合，在1.4  m处的风眼吹向渣层；

3）、块煤作为还原剂从炉顶加入，保证熔池上部的还原气氛，将氧化铅还原成单质铅，

实现铅的挥发；

4）、侧吹炉炉顶通入加热后的二次风，保持烟气中残氧浓度控制在2%~6%，控制侧吹炉

内的弱氧化气氛；

5）、冰铜送吹炼炉系统，炉渣送渣缓冷场，烟气进入余热锅炉内进行脱硝；

c、脱硝：

熔炼过程生成的氮氧化物进入余热锅炉内与过剩的一氧化碳反应，生成氮气和二氧化

碳进入电除尘器、骤冷塔、布袋除尘器去往烟气制酸系统，制酸尾气经脱硫后达标排放，尾

气控制NOX＜80mg/Nm3、SO2＜50mg/Nm3、颗粒物＜10mg/Nm3。

2.根据权利要求1所述的一种氰化尾渣资源化利用的综合处理方法，其特征在于所述

的步骤a中的石英石粒度5~10mm，其中二氧化硅含量≥90%；所述煤块粒度20~40mm，热值≥

6000kcal/kg，灰分≤20%，挥发分≤10%，固定碳≥80%。

3.根据权利要求1或2所述的一种氰化尾渣资源化利用的综合处理方法，其特征在于所

述的步骤b中，在熔炼过程中氰化尾渣中的氰根离子在1200℃～1250℃的高温下分解为二

氧化碳和氮氧化物进入烟气中；在熔炼过程中氰化尾渣中的金、银、铜、铅、锌、铁进入熔体

中，其中金、银、铜、铅进入冰铜中回收，锌、铁进入炉渣中回收。

4.根据权利要求1或2所述的一种氰化尾渣资源化利用的综合处理方法，其特征在于所

述的步骤b中，采用富氧侧吹炉熔炼，氧料比为140~150，鼓入炉内的富氧空气富氧浓度为80

~85%，压力0.10~1.14  MPa。
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一种氰化尾渣资源化利用的综合处理方法

技术领域

[0001] 本发明属于有色金属冶金及环境治理领域，具体地说涉及一种氰化尾渣资源化利

用的综合处理方法。

背景技术

[0002] 黄金冶炼过程中产生的氰化尾渣为危险固体废物，其中含有Au，Ag，As，Cu，Pb，Zn，

CN‑等具有高度迁移性的有价金属元素和有毒元素，长期堆存不仅导致大量的有价金属流

失，而且对土壤、地下水等周边生态环境造成严重的潜在污染和危害。随着国家对环保要求

越来越严格，企业面临的形势越来越严峻。因此，黄金冶炼行业氰化尾渣无害化处理意义十

分重大。

[0003] 目前国内外对危险固废处理的工艺方法主要有：固化、安全填埋、地表处理（与土

壤混合自然降解）、高温焚烧、热解法（主要用于有机物）、海洋处置（为海洋倾倒及远洋焚

烧）、化学处理等。针对氰化尾渣这种危险固体废物，这些方法中的固化、填埋、高温焚烧等

成本均很高，黄金冶炼企业的利润本来就十分微薄，企业难于实施；氰化尾渣中含有重金

属，不能自然降解，因此，与土壤混合降解方法也不可行；只有化学处理方法可考虑。但目前

我国黄金冶炼行业还没有推荐一个有效的、较广泛适应的、技术成熟的、经济可行的尾渣无

害化技术方法。

[0004] 工业上主要采用浮选方法回收氰化尾渣中的有价元素，但由于尾渣中残余部分氰

化物，对铜、锌等金属矿物产生强烈的抑制作用，导致其回收率很低。为了消除氰化物的抑

制作用，大多采用酸化法脱除氰化物，但是操作过程中会产生剧毒的氢氰酸，工作环境存在

严重安全隐患。

[0005] 近年来，有关单位又研发出氯化焙烧氰化尾渣挥发多金属综合回收技术，该技术

虽金银等贵金属的回收率较高，但处理过程中产生的氯化物蒸汽对设备的腐蚀严重，生产

运行故障多，且产生大量污酸处理难度大、存在二次污染等缺点。

发明内容

[0006] 基于背景技术存在的技术问题，本发明克服现有技术存在的不足，提供了一种氰

化尾渣资源化利用的综合处理方法。

[0007] 本发明的技术方案是这样实现的：一种氰化尾渣资源化利用的综合处理方法，包

括以下步骤：

a、配料：

1）、将金铜精矿、氰化尾渣、石英石、煤块按照（85~95）:（3~10）:（1~3）:（1~3）的比

例进行配料，控制Cu:11~15%、S:24%～26%、Fe:26%～28%、SiO2:12%～14%、As:0.5%～1.5%、

Pb:2.2%～3.2%、Zn:2.7%～3.5%、H2O:9%～11%，Au:0.002%～0.0025%、Ag:0.015%～0.04%、

其他:0.2%～0.7%，调整产出的炉渣铁硅比达到1.2～1.6，得到符合工艺要求的混合炉料，

加入侧吹炉内；
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2）、加入金铜精矿的目的是在富氧侧吹熔炼时产出铜锍，铜锍对氰化尾渣中的金、

银进行捕集；

3）、氰化尾渣中含有较高的铁，加入石英的目的是为了调整炉渣的渣型，使炉渣有

合适的密度和较好的流动性，便于铜锍与炉渣的分离；

4）、加入煤块的目的，一方面是给富氧侧吹炉补充热量，另一方面是为了保持熔池

上部的还原性气氛；

b、熔炼：

1）、采用富氧侧吹炉熔炼，在1200℃～1250℃的高温下，鼓入炉内的富氧空气与混

合炉料发生水分蒸发等物理反应，同时高价硫化物分解、氧化，杂质元素进行氧化还原反

应，并进行造锍及造渣等一些列化学反应，产生冰铜、炉渣和烟气；

2）、富氧侧吹熔炼产生的铜锍对氰化尾渣中的金、银有较好的捕集效果，使氰化尾

渣中的金、银大部分富集在铜锍中，便于进一步的回收；

3）、富氧侧吹炉熔炼温度一般控制在1200℃~1250℃，该温度条件下，氰化尾渣中

的氰化物氧化分解生成二氧化碳和氮氧化物，氮氧化物在余热锅炉内进行脱硝；

4）、富氧侧吹炉内保持1.8  m~2.2  m深度由冰铜和炉渣组成的熔池，氧气及压缩空

气混合，在1.4  m处的风眼吹向渣层；

5）、块煤作为还原剂从炉顶加入，保证熔池上部的还原气氛，将氧化铅还原成单质

铅，实现铅的挥发；

6）、侧吹炉炉顶通入加热后的二次风，保持烟气中残氧浓度控制在2%~6%，控制侧

吹炉内的弱氧化气氛；

7）、冰铜送吹炼炉系统，炉渣送渣缓冷场，烟气进入余热锅炉内进行脱硝；

c、脱硝：

熔炼过程生成的氮氧化物进入余热锅炉内与过剩的一氧化碳反应，生成氮气和二

氧化碳进入电除尘器、骤冷塔、布袋除尘器去往烟气制酸系统，制酸尾气经脱硫后达标排

放，尾气控制NOX＜80mg/Nm3、SO2＜50mg/Nm3、颗粒物＜10mg/Nm3；优选的，所述的步骤a中的

石英石粒度5~10mm，其中二氧化硅含量≥90%；所述煤块粒度20~40mm，热值≥6000kcal/kg，

灰分≤20%，挥发分≤10%，固定碳≥80%。

[0008] 优选的，所述的步骤b中，在熔炼过程中氰化尾渣中的氰根离子在1200℃～1250℃

的高温下分解为二氧化碳和氮氧化物进入烟气中；在熔炼过程中氰化尾渣中的金、银、铜、

铅、锌、铁进入熔体中，其中金、银、铜、铅进入冰铜中回收，锌、铁进入炉渣中回收；

优选的，所述的步骤b中，采用富氧侧吹炉熔炼，氧料比为140~150，鼓入炉内的富

氧空气富氧浓度为80~85%，压力0.10~1.14  MPa。

[0009] 本发明的有益效果是：本方法相对于其他氰化尾渣处置方法相比，具有以下几个

方面的优点：

1）可以低成本处理氰化尾渣，处理成本在380~400元/吨，同时可综合回收氰化渣

中的金、银、铜等有价金属，具有良好的经济效益。

[0010] 2）氰化尾渣熔炼过程中不产生二次污染，氰根分解产生的绝大多数氮氧化物在余

热锅炉内被还原成氮气，尾气排放的氮氧化物低于大气污染物排放标准。

[0011] 附图说明：
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图1为本发明的工艺流程图。

具体实施方式

[0012] 为了更好的理解与实施，下面结合附图对本发明作进一步描述：一种氰化尾渣资

源化利用的综合处理方法，包括以下步骤：

实施例1：

a、配料：

1）、将金铜精矿、氰化尾渣、石英石、煤按照权利要求书中的比例进行配料，调整产

出的炉渣铁硅比达到1.5，得到符合工艺要求的混合炉料，加入侧吹炉内，氰化尾渣成分见

表1，混合炉料元素分析表见表2；

表1 氰化尾渣成分（w/%）

Au Ag Fe S Cu Pb Zn CN‑

1.89g/t 34.62g/t 41.56 0.84 0.35 0.10 0.14 0.075

表2 混合炉料成分（w/%）

元素 Cu Fe S SiO2 Zn As Pb H2O Au（g/t） Ag(g/t) 其他

物料 12.7 27.6 25.5 13.4 3.2 1.31 2.9 10.8 23.5 317 0.45

2）、处理过程中所需的石英石及煤要求如下：

石英石：粒度7mm，二氧化硅92%；

煤：粒度30mm，热值6500kcal/kg，灰分14%，挥发分5%，固定碳85%。

[0013] b、熔炼：

1）、采用富氧侧吹炉熔炼，炉内保持1.8  m‑2.2  m的熔池深度，氧料比控制在145，

在1230℃的高温下，鼓入炉内的富氧空气（富氧浓度83%，压力0.12MPa）与混合炉料发生一

系列物理化学反应，并进行造锍及造渣等，产出冰铜、炉渣和烟气；

2）、生产过程中需对铜锍、炉渣等进行控制，其要求如下：

铜锍控制：铜铁硫≥90%；

出渣控制：铁硅比1.2~1.6，渣含铜＜1%；

电除尘器出口控制：氧含量：2~6%；

3）、块煤作为还原剂从炉顶加入，保证熔池上部的还原气氛，将混合炉料中的氰渣

高温分解产生的NOx还原成N2，实现脱销反应；

4）、侧吹炉炉顶通入加热后的二次风，保持烟气中残氧浓度控制在5%，控制侧吹炉

内的弱氧化气氛；

5）、冰铜送吹炼炉系统，炉渣送渣缓冷场，烟气进入余热锅炉内进行脱硝，冰铜成

分见表3，炉渣成分见表4，炉渣经过选矿后尾渣成分见表5；

表3  冰铜成分（w/%）

Au Ag Cu Fe S Pb Zn

82.2g/t 1708.1g/t 58.7 9.3 24.8 2.83 1.78

表4  侧吹炉渣成分（w/%）

元素 Cu Fe   SiO2 Zn   Pb   

物料 0.92 45.05 28.24 3.83 0.60
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表5  尾渣成分（w/%）

Au Ag Cu Fe Pb Zn

0.12g/t 4.1g/t 0.19 41.41 0.36 2.13

6）、氰化尾渣经上述流程处理后，金综合回收率93.6%，银综合的回收率88.1%。

[0014] c、脱硝：

熔炼过程生成的氮氧化物进入余热锅炉内与过剩的一氧化碳反应生成氮气和二

氧化碳，然后进入电除尘器、骤冷塔、布袋除尘器去往烟气制酸系统，制酸后的尾气经过脱

硫后达标排放，锅炉入口烟气成分见表6，脱硫后的尾气成分见表7。

[0015] 表6  锅炉进出口烟气成分监测

烟气主要成分 O2(%) SO2(%) NOx（mg/Nm3）

入口 8.3 26.1 256.2

出口 5.2 25.3 75.7

表7  尾气成分（mg/Nm3）

SO2 NOx 颗粒物

24.0 50.29 9.2
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图1
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