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一、工作简况
1.1  任务来源及任务分工
2022年12月30日，工信部印发《2022年第三批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函〔2022〕312号），立项《黄金矿业尾渣资源综合利用技术指南》行业标准，计划号2022-2015T-YS，项目周期24个月。技术归口全国黄金标准化技术委员会，牵头单位为长春黄金研究院有限公司。
计划下达后，全国黄金标准化技术委员会（以下简称“黄金标委会”）组织牵头单位和参与单位成立了《黄金矿业尾渣资源综合利用技术指南》行业标准项目起草工作组，工作组对项目工作进行计划安排。起草单位、主要起草人及主要工作见表1。
表1  任务安排
	起草单位
	主要起草人
	主要工作

	长春黄金研究院有限公司
	
	提供相关产业政策要求和现有尾渣资源综合利用技术要求及最高水平，调研市场技术应用现状；
负责标准化文件的起草；
负责工作组内工作的协调、与标委会的沟通

	紫金矿业集团股份有限公司、辽宁天利金业有限责任公司、长春黄金设计院有限公司、湖南有色产业投资集团有限责任公司、内蒙古太平矿业有限公司、江西三和金业有限公司、嵩县金牛有限责任公司招金矿业股份有限公司、金翅岭金矿、烟台市金奥环保科技有限公司、山东金都冶炼股份有限公司、山东恒邦冶炼股份有限公司、山东金创金银冶炼有限公司、山东黄金矿业科技有限公司选冶实验室分公司、山东黄金冶炼有限公司、灵宝金源矿业股份有限公司
	
	提供企业当地产业政策要求和企业现有尾渣资源综合利用技术应用现状和未来计划；
负责补充完善标准依据、技术要求是否合理，参与工作组讨论，提出各自的意见


1.2  主要工作过程
1.2.1  预阶段（2021年4月—2022年8月）
2020年4月，长春黄金研究院有限公司向黄金标委会秘书处提交立项提案材料，同年7月，项目在黄金标委会于内蒙古包头组织召开的年中会议上通过提案表决，随即牵头单位开始标准草案的研制，并通过黄金标委会秘书处的审核。
1.2.2  立项阶段（2022年9月—2022年11月）
2021年9月，黄金标委会秘书处通过中国黄金协会向工信部节能与综合利用司提交申报制定《黄金矿业尾渣资源综合利用技术指南》黄金行业标准的新工作项目立项建议。
2022年8月26日—2022年9月25日，工业和信息化部科技司公开征集对《碳氮化钛基硬质材料规范》等761项行业标准、34项行业标准外文版和33项推荐性国家标准计划项目的意见，《黄金矿业尾渣资源综合利用技术指南》位列其中。
2022年9月27日，项目通过科技司组织的专家组答辩。
2022年11月22日，工业和信息化部办公厅下达《黄金矿业尾渣资源综合利用技术指南》项目计划。
1.2.3  起草阶段（2022年12月—2024年8月）
[bookmark: _Hlk136197994]工作组在前期预研基础上开展标准起草工作。
a） 查阅资料
GB/T 29514  钢渣处理工艺技术规范标准
GB/T 32965  钢渣中金属回收处理技术规范
GB/T 34167  黄金矿业术语
GB/T 37821  废塑料再生利用技术规范
GB/T 39778  铜阳极泥回收利用技术规范
GB/T 39781  废旧纺织品再生利用技术规范
GB/T 40298  钢材热浸镀锌锌渣回收处置利用技术规范
GB/T 41012  含有色金属固体废物回收利用技术规范
b） 调查研究
本标准预阶段调查研究工作已非常充分，为深入了解黄金行业尾渣综合利用现状，切实做好本行业标准制定工作，2022年12月至2023年6月间，工作组到各大黄金集团重点生产企业现场补充调研，对企业尾渣综合回收金、银、铜、铅、锌、铁等有价金属的现状和存在问题做了详实的调查研究。工作组在查阅大量文献资料的同时，对国内、国际相关的技术标准进行了认真地研究，完成初稿。
c） 标准草案初审
2023年12月9日，黄金标委会组织在广东省深圳市召开了《黄金矿业填充式贵液池技术要求》初审会，工作组成员代表参加了会议。审查组对标准草案的制定原则、适用范围、标准文本格式、相关技术内容进行了讨论和初步审查，一致通过标准草案的初审。会后工作组根据审查意见对标准草案进行了修改完善，形成预审稿。
d） 标准研讨
2024年8月2日，黄金标委会在吉林省长春市召开了《黄金矿业尾渣资源综合利用技术指南》行业标准工作组研讨会，来自中国黄金协会、山东黄金集团、湖南黄金集团、赤峰黄金、恒邦冶炼、招金集团、长春黄金研究院、长春黄金设计院的17位专家和代表参加了会议。审查组听取了工作组关于标准制定背景、标准起草过程及标准研究等主要内容的说明，本着科学求实、认真负责的原则，对标准预审稿的各项内容进行了逐条逐句地审查和充分、细致地讨论。会后工作组根据审查意见对标准预审稿进行了修改完善，形成标准征求意见稿。
1.2.4  征求意见阶段（2024年8月—2024年9月）
[bookmark: _GoBack]2024年8月，工作组提交标准征求意见稿及编制说明，依次经黄金标委会秘书处和初审机构中国黄金协会审核通过后，于2024年8月19日，由黄金标委会通过黄金标委会网站、微信工作群、微信公众号、邮件等形式发出《关于征求<黄金矿业尾渣资源综合利用技术指南>（征求意见稿）行业标准意见的通知》，向社会广泛征求意见，征求意见时间为30天。
二、标准编制的主要原则和内容
2.1  编制原则
本标准化文件严格按照GB/T 1.1—2020和GB/T 20001.7—2017的规定起草，并通过在标准制定各阶段的不断完善，保证文件的科学性、指导性以及内容的完整性。制定过程充分考虑最新技术水平和当前市场情况，认真分析所涉及领域的标准化需求，在准确把握标准化对象、文件使用者和文件编制目的的基础上，明确文件的类别和功能类型，选择和确定文件的规范性要素，合理设置和编写文件的层次和要素，准确表达文件的技术内容；规范性要素的选择遵循标准化对象原则、文件使用者原则和目的导向原则；标准的表述遵循一致协调、易用性原则。
2.2  主要内容
本文件为黄金行业标准，为首次发布。编制过程中借鉴了国内外黄金尾矿综合利用的成功应用案例，结合黄金行业尾渣种类的特殊性，将尾矿综合利用技术与黄金行业特点相结合，制定本文件。
本文件由前言、范围、规范性引用文件、术语和定义、尾渣分类、总体原则、综合利用工艺技术、产品管理、规范性附录、资料性附录构成。
1．范围
明确标准的主要技术内容和适用边界。规定了黄金矿业尾渣分类，提供了尾渣综合利用总体原则、工艺技术及产品管理的指导信息，可作为黄金矿业尾渣资源综合利用项目的指导文件。
2．术语、定义
对标准中涉及到的重要概念进行解释。
尾渣：选矿厂或分选作业回收目的矿物后剩余的固体物料。
预选抛废尾渣：在选别作业前，采用手选、光电分选技术分离出的低品位固体物料。
浮选尾渣：浮选或以浮选为主的联合工艺（重选、磁选、浮选）回收目的矿物后剩余的固体物料。
氰渣：含金物料经氰化浸出、固液分离后获得的固体物料。
在线尾渣：选矿过程中回收目的矿物后即时产生的固体物料。
库存尾渣：回收目的矿物后存放在堆存场或尾矿库的固体物料。
3．尾渣分类
黄金矿业选冶工艺包括8种，分别为堆浸工艺、浮选工艺、原矿全泥氰化工艺、原矿焙烧工艺、金精矿氰化工艺、金精矿焙烧工艺、生物氧化工艺、压力氧化工艺，各工艺产生的尾渣性质差距较大。
为能够体现黄金矿业尾渣特性，将尾渣产出工艺特性分为预选抛废尾渣、浮选尾渣、氰渣。其中预选抛尾尾渣主要是经手选或光电选的低品位固体物料；浮选尾渣主要是来源于浮选或以浮选为主的联合工艺（重选、浮选、磁选）产出的尾渣；氰渣根据入选原料和工艺特性，分为堆浸氰渣、原矿全泥氰化氰渣和金精矿氰渣；堆浸氰化渣来源于堆浸工艺，原矿全泥氰化工艺来源于原矿全泥氰化和原矿焙烧工艺，金精矿氰渣来源金精矿氰化工艺、金精矿焙烧工艺、生物氧化工艺和压力氧化工艺。
另外根据尾渣存在形式，将尾渣分为在线尾渣和库存尾渣。在线尾渣来源现场生产，库存尾渣来源尾矿库和堆浸场，库存尾渣综合利用前需办理开发利用手续。
4．总体原则
总体原则为尾渣综合利用提供了框架和方向。
尾渣综合利用前根据国家相关法律法规及政策从必要性、技术性、经济性、政策合规性及安全环保评价等方面对尾渣进行综合评估。库存尾渣综合利用前按照国家和地方有关规定办理相关手续。
根据尾渣类别选择国家鼓励和推荐的技术综合利用尾渣，利用和处置过程符合国家和地方环境保护要求，在保证全过程环境安全的前提下实现尾渣的减量化、资源化、无害化，避免或减少二次污染。
5．综合利用工艺
不同类型尾渣综合利用方向存在一定差异，因此根据尾渣类别，从产出工艺角度，列出尾渣综合利用技术。
1）预选抛废尾渣
黄金矿业生产过程中，为提高入选矿石品位，提升选矿效率，常利用人工手选或者光电选矿技术，将矿石中接近尾矿品位的低品位矿石分离出来，从而得到预选抛废尾渣。预选抛废尾渣除矿石品位外，矿石性质与开采的原矿产品基本相当，可作为砂石骨料，用于建筑材料或路基材料。
2）浮选尾渣
黄金矿业浮选尾渣中常含有可进一步回收利用的金、银、铜、铅、锌、铁、石英和长石等有价矿物，金、银宜采用重选、浮选或全泥氰化工艺回收利用；铜、铅、锌等有价金属宜采用浮选方法回收利用；赤铁矿、磁铁矿宜采用磁选、浮选或联合工艺回收利用；石英、长石等非金属矿物宜采用浮选方法回收利用。
浮选尾渣通常属一般固废范畴，因此符合条件的浮选尾渣可作为矿山充填/回填材料利用，可作为建筑材料，或用于生产免烧砖、水泥、混凝土、陶瓷、陶粒、泡沫陶瓷、陶瓷釉料和微晶玻璃等产品。
3）氰渣
（1）堆浸氰渣：
①堆浸氰渣可进一步利用的有价金属与浮选尾渣基本相同，包括金、银、铜、铅、锌等，有价金属的综合利用技术与浮选尾渣基本相同，因此堆浸尾渣回收有价金属可参考浮选尾渣利用的工艺技术。
②堆浸尾渣中含有大量粒度为5～50mm的固体颗粒，是理想的砂石骨料产品，但鉴于堆浸尾渣中通常含有少量的氰化物，因此在综合利用前需进行无害化处理，符合HJ 943技术要求的产品可作为建筑砂石骨料利用，属于一般工业固体废物的可用于回填或充填。
（2）原矿全泥氰化氰渣
①原矿全泥氰化中常含有粉炭、颗粒金、硫化物包裹金、颗粒银、硫以及氧化铁包裹金。粉炭、颗粒金、颗粒银采用重选、浮选方法回收。硫和硫化物包裹金宜采用浮选方法回收，产出的硫精矿可用作制酸或余热发电原料，硫酸渣可采用湿法工艺提取金，提金尾渣经无害化处理后可用作铁矿球团原料。氧化铁矿物及氧化铁包裹金宜采用浮选、还原焙烧-磁选或联合工艺，氧化铁包裹金可采用强酸消除包裹状态，酸浸渣采用湿法工艺提取金，提金尾渣渣经无害化处理后可用于制作氧化铁颜料。
②原矿全泥氰化氰渣经无害化处理和鉴别后，属于一般工业固体废物的可用于回填或充填。
（3）金精矿氰渣
金精矿氰渣中含有金、银、铜、铅、锌、硫等有价矿物。金、银宜采用重选、浮选方法回收；铜、铅、锌等有价矿物宜采用浮选方法回收；硫宜采用浮选方法回收，硫精矿可用于余热发电，硫酸渣可采用湿法工艺提取金，提金尾渣经无害化处理后可作为铁矿球团原料；
金精矿氰渣中含有硅、铁、金等成分，是制备水泥熟料、陶瓷瓦、有色金属火法冶炼配料的理想原料，因此符合条件的可采用水泥窑协同处置方式生产水泥熟料，或可作为氰化高硅物料，用于生产陶瓷瓦；或可作为氰化硅金物料/氰化铁金物料，用于有色金属火法冶炼配料（熔剂和含金物料）。
6.产品管理
综合利用生产的产品，符合国家、地方制定或行业通行的被替代原材料生产的产品标准，符合固体废物污染环境防治技术标准及后续环境管理要求和下游产业技术要求，并有稳定市场需求的，可按产品进行管理。
7.产品管理
附录A：为规范性附录，主要对黄金矿业尾渣综合利用过程中的产品进行规范。浮选尾渣综合利用的有价矿物产品包括金精矿、银精矿、铜精矿、铅精矿、锌精矿、铁精矿、硫精矿、石英、长石；建筑材料产品包括砂石骨料、免烧砖、硅酸盐水泥、陶粒、泡沫陶瓷、微晶玻璃。氰渣综合利用产品包括氰化铜金精矿、氰化铅金精矿、氰化铅锌金精矿、氰化硫金精矿、氰化制酸硫精矿、氰化铁精矿、氰化铁金精矿、氰化铁硅物料、氰化硅金物料、氰化高硅物料、氧化铁颜料。
附录B：为资料性附录，列出了黄金矿业尾渣综合利用参考工艺流程，包括回收金属和非金属工艺流程、生产建筑材料工艺流程两个部分，供标准的使用者参考。
三、主要试验（或验证）情况分析、综述报告
工作组根据目前国内外黄金矿业尾渣综合利用研究和发展趋势，提炼了尾渣综合利用工艺技术，结合工作组各参与单位的尾渣综合利用现状，以及行业内各大黄金集团公司及其下属黄金工业企业的意见征集汇总，合理编排标准结构，制定全面、切实可行的标准技术内容。
四、标准涉及专利说明
经检索，黄金矿业尾渣资源综合利用方面专利较多，大多集中在与综合利用技术及设备相关的领域。
本标准化文件为指南类标准，其中涉及尾渣综合利用的方向，但将具体的工艺技术以流程框图的形式（不涉及工艺细节）作为资料性附录，供标准使用者参考，本标准化文件的技术内容不涉及必要技术专利。
五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况
我国是黄金生产大国，2023年，中国黄金产量375.2吨，连续17年保持全球第一；黄金消费量1089.69吨，连续11年保持全球第一，黄金市场总交易量8.79万吨，连续11年位居全球第三大黄金市场。随着经济的发展资源不断开发，长年累积下来黄金矿业尾渣（浮选尾矿、氰化浸出渣、堆浸渣）量已经十分巨大，并仍在快速增长。几十年来，绝大多数尾渣主要以尾矿库或临时堆存场堆存的方式处置，尾渣堆存除占用土地、投资维护费用大、造成环境污染及安全隐患。
由于黄金生产中选冶工艺的特殊性，使得其所产生的尾渣与铁和有色金属矿业产生的尾矿存在较大差异。首先，在过去黄金矿业开发利用过程中往往只注重金的回收，部分有价伴生金属没有得到较好的利用，使得黄金矿业的老尾渣中含有较高品位的伴生有价金属元素。其次，在黄金矿业生产流程中产出的氰化浸出渣直接综合利用必须首先进行无害化处理。黄金矿业尾渣的这些特殊性，使得其综合利用环节更多、流程更长、工艺更复杂。
“十九大”以来，随着国家将生态文明建设置于越发突出的战略位置，国家政策的收紧，对新建尾矿库的审批、管控愈发严格，环境保护和大宗固废的综合利用在国家产业政策的引导下蓬勃兴起，尾矿资源特别是黄金尾渣资源以其特有的性质而被广泛研究与应用。迄今为止，国内外各大矿业集团、高校、科研院所都对尾矿进行了系统而深入的研究，提出很多尾矿处理的新方法、新工艺。传统概念的矿山尾矿固体废料，已从消极的环保处置转变为积极的资源化利用，在尾矿中回收有价金属与非金属元素、尾矿制作建筑材料、尾矿充填、无害化处理等方面，均取得了实用性成果。对尾矿资源的开发利用，具有建设周期短、投资少、见效快、可进大规模生产、成本较低、可综合回收各种有价元素和非金属元素等优点。因此，尾矿作为二次资源综合利用，是资源开发领域内重要的发展方向，具有广阔的应用前景。
从目前国内尾矿利用成果看，我国尾矿利用起步虽然较晚，但是发展较快，随着近年来的技术攻关，形成了一批具有自主知识产权的尾矿综合利用的技术，并在部分黄金矿山实现无尾排放。目前，在尾矿中回收有价金属与非金属元素、尾矿制作建筑材料、进行无害化处理等方面，我国相关技术已居于国际先进水平。但是黄金矿业领域目前缺乏统一的技术标准及规范性的指导，在一定程度上制约了行业大部分企业尾渣的高效合理综合利用。
在此背景下，本标准的制定和发布将有助于推动全行业的黄金矿业尾渣无害化、减量化与资源化处理综合利用，促进黄金行业科技创新、产业升级、绿色发展，发挥标准的引领和支撑作用，有效支撑黄金产业高质量发展。
六、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况
本文件在制定过程中对国际、国内标准进行了广泛的查阅，未查到同类国际、国内标准。本文件技术内容科学合理、切实可行，标准的总体技术水平属于国际先进水平。
七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本文件规定的内容，符合国家现行的法律法规及相关标准要求。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
本文件在制定过程中未出现重大分歧意见。
九、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法、实施日期等）
建议本文件在批准发布6个月后实施。
本文件发布后，应向黄金行业生产单位进行宣贯，向所有从事行业内相关工作的人员推荐执行本文件。
十、废止现行有关标准的建议
本文件为新制定标准，无废止标准。
十一、其他应予说明的事项
无。
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