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复杂高硫铜金矿高效柔性分选工艺关键技术

获重大突破

塞尔维亚是紫金矿业集团公司重点战略投资区域，Timok

铜（金）矿是具有重要影响力的世界级项目，受到中、塞两国

政府高层高度关注以及紫金矿业集团公司高度重视。Timok 铜

（金）矿金铜资源量巨大，约占紫金矿业总量的 30%，未来将

成为紫金矿业最重要的经济效益增长点之一。

Timok 铜（金）矿矿石在选矿工艺开发及应用研究过程中

主要面临难高效回收、难分选的技术难题。为提高塞尔维亚紫

金矿业有限公司选矿技术经济指标，探索“提质增效降本”的

方法和措施，紫金矿业集团股份有限公司等单位开展了《高品

位复杂高硫铜金矿高效柔性分选关键技术及其应用》项目，针

对原矿开发了包括磨矿-全硫混浮闭路循环-混浮精矿铜快浮分

选-快浮尾矿再磨铜硫分离和铜精选等步骤的选矿新工艺，强化

伴生金回收的同时减少了再磨能耗，实现铜金矿物低碳低成本、

高效综合开发，相较于传统工艺，该工艺具有生产稳定和适应

性强的特点；该项目开发出采用同一套浮选设备，设计应用由

阀门、管路、浮选机等组成的柔性分选工艺，兼顾铜金全硫浮

选和铜快浮-铜硫依次优先浮选流程；首先采用弱捕收实现铜蓝

及载金矿物与黄铁矿的快速柔性分选，然后采用选择性强化捕
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获实现难浮铜矿物与黄铁矿的高效分选，实现不同品位原矿中

铜金矿物的极限高效回收。该项目针对浮选金回收率低的问题，

进行了不同种类活化剂探索试验和药剂制度优化研究工作，在

此基础上，开发和应用了一种新型铜及伴生金活化剂（TC190），

在铜精矿品位基本不变的情况下，铜和金回收率均实现了明显

提升。

该项目研究了典型高硫浅成热液型难分选铜金矿高效柔

性分选工艺及关键技术，查清了矿物学基本特征及富集规律，

明晰了铜矿物浮选行为及影响机制，研发并应用了灵活低碳高

效的柔性分选工艺和铜金新型活化浮选关键技术，工业生产应

用两年多来累计可获得含铜＞18%，铜回收率大于 95.5%，金

回收率＞50%的铜精矿，为该类型矿产资源的低碳高效开发提

供了解决方案，工艺技术具有创新性，与国内外同类工艺技术

相比，该项技术成果研发的工艺具有更好的灵活性和生产适应

性，较好的解决了高硫、高次生硫化铜等带来的分选难题。该

项目成果实现了矿产资源的高效开发，对“一带一路”矿产资

源开发具有示范作用，经济效益、社会效益显著。经中国黄金

协会组织专家委员会评价，该成果整体达到国际先进水平，其

中针对矿石性质灵活可变的分选技术达到国际领先水平。
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内蒙古矿业以党建聚合力，赋能高质量发展

为贯彻落实国家“双碳”目标部署，中国黄金集团内蒙古

矿业有限公司以“党建+”为抓手，把党建工作贯穿企业能源

管理全流程，将节能降耗渗透于绿色矿山建设各环节，通过采

取党支部与现场班组相互促进、党员群众互帮互助这一创新方

式，激发党员与班组成员创造潜力，以高质量党建引领高质量

发展。

一、“党建+节能宣传”植理念

作为推动能源高质量发展的主要部门，按照内蒙古矿业党

委有关能源管理工作安排部署，内蒙古矿业能源部党支部开展

了“节能降耗、绿色发展”主题党日活动。活动中，党员干部

进行节能宣讲和“双碳”目标宣讲，通过利用微信群发送节能

小知识、制作节能海报以及在公司各个车间、水房、办公区域

里张贴“请随手关闭电源”“节约用水”“爱护环境，绿色发

展”等节能宣传提示语等举措，引导职工树立节能环保理念，

弘扬勤俭节约传统美德，助力企业绿色发展。

二、“党建+升级改造”解难题

内蒙古矿业党委着力推进“党建+升级改造”各项进程，

让员工深刻体会到了“节能”而非“限能”，绿色矿山理念得

以深植内心。
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针对生产现场部分 Y 系列电动机能耗高、效率低、环保性

差这一现状，2022 年至今，由公司能源部牵头逐步淘汰了分

布在选矿工艺流程、锅炉房等高耗能电动机 20 台，将不符合

现行能效标准的电动机升级换型，功率累计达 2013 千瓦。

内蒙古矿业能源部将持续推进高耗能电动机淘汰工作，同

时将能效等级体现在设备采购参数要求上，确保新进厂电动机

必须符合国家标准，为公司高质量发展筑牢基础。

尾矿喂料泵系统变频技术改造是公司 2023 年技改工程重

头戏，目前，已将 16 台喂料泵升级为变频控制。改造后，新

安装的 16 台高压变频器可以实现远程 DCS（分散控制系统）

实时控制，降低了喂料泵能耗的同时，提升了工艺流程控制的

准确性和实时性。

主厂房照明系统金卤灯功耗大且亮度低，照度不足、故障

频发等问题一直困扰着现场维护人员，经技术人员测试，使用

45 瓦功率的 LED（发光二极管）灯具不仅提升了现场亮度，降

低了灯具能耗，同时减少了灯具维护量。两年来，能源部更新

LED（发光二极管）灯具 100 余盏，逐步解决了生产现场照度

不足的问题。

三、“党建+体系建设”树标杆

近年来，内蒙古矿业党委积极响应国家碳中和碳达峰目

标，认真落实节能降耗措施，通过科技创新、技术改造不断降
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低能耗，并以能源管理体系认证为抓手，切实提升了能源管理

水平。

2023 年，内蒙古矿业能源管理体系认证顺利通过中国船

级社质量认证公司评审，各部门党员干部职工积极配合审核组

的审查工作，耐心且有条不紊地回答审核组的提问，并提供了

强有力的文件数据支撑，充分体现了公司党员干部职工的优良

品质，该举措是公司深入贯彻习近平生态文明思想，加快推进

内蒙古矿业生态文明建设进程，促进绿色发展、循环发展、低

碳发展，扎实做好碳达峰、碳中和各项工作的生动实践，标志

着内蒙古矿业在能源管理工作上取得新突破，踏上了降本增

效、节能减排新征程。

同年 9 月，新巴尔虎右旗市场监督管理局审查小组进驻公

司，开展了能源计量现场审查及现场指导工作，并一致同意公

司通过新巴尔虎右旗重点用能单位能源计量现场审查。作为新

巴尔虎右旗重点用能企业，公司能源管理水平受到了新巴尔虎

右旗市场监督管理局的高度评价，树立了能源管理新标杆。

见微知著，内蒙古矿业以党建聚合力引领重点工作有条不

紊高质量推进，势必取得新成就和新突破。
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三山岛金矿多措并举，筑牢安全生产防线

为进一步做好安全生产工作，山东黄金矿业（莱州）有限公

司三山岛金矿以问题为导向，多措并举，进一步拧紧安全责任“阀

门”，全力确保安全生产工作万无一失。

一、严把监督检查关，拧紧责任链条

三山岛金矿按照任务落实到人、制度落实到岗的原则，加大

现场安全检查覆盖面和检查力度，领导干部、安全管理人员严格

执行带班跟班制度，加强现场事故隐患的排查、治理、验收、考

核，形成“环环相扣、步步紧跟、层层推进”的隐患排查治理体

系，通过层层分解管理职责，确保横向监管到位、纵向责任到人，

实现设备和人员状态的本质安全。

二、严把思想教育关，守牢安全关口

三山岛金矿把安全法规知识教育、事故案例分析教育作为开

展安全活动宣传教育工作的一项重点内容，采取线上和线下培训

相结合的方式，对查找和发现的各类问题及危害程度进行深入剖

析，教育生产作业人员时刻做到安全生产常抓不懈、警钟长鸣，

不断提升职工的安全素养，筑牢不想“三违”不敢“三违”的意

识。同时，根据生产目标，再鼓劲、再动员，引导干部职工提升

安全意识、落实安全责任，全力筑牢安全生产防线。

三、严把现场管理关，做好防治工作
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三山岛金矿严把“现场管理关”，针对当前作业区域及设

备现状，要求各分矿、车间严格落实安全生产标准化相关要求，

狠抓采掘工程顶帮全支护至迎头、无轨设备、通风防尘、机电

设备、提升运输等方面的标准化管理，持续开展安全薄弱环节、

薄弱地点、特殊岗位隐患排查，从系统建设、装备管理、施工

环境、人员管控等方面入手，对重点工程作业地点和重点区域

施工场所进行超前分析会诊，真正把安全隐患消灭在萌芽状态。
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“小红书”助力挖掘黄金消费新增量

在小红书这个年轻消费趋势的发源地，“黄金首饰”相关笔

记已累计 160 万+：有人分享挑选金饰的“经验贴”；有人用氛

围感美照，力证“黄金珠宝绝非中年标配”；还有人晒出自己的

“叠戴技巧”，演绎传统金饰的当代国风，在小红书商业化的助

力下，不少黄金珠宝企业将营销玩出新意，实现了品牌和销售双

收，这种新的消费趋势，也为黄金珠宝市场带来新的增长机遇。

一、以“旧”颂“新” 聚焦品牌解决方案

在黄金首饰品类，小红书相关话题阅读量累计超 2 亿的“古

法金”，是今年不容小觑的品类趋势。春节礼遇季，小红书商业

化就提前洞察到“古法金”103%的搜索增速，通过绑定趋势的材

质种草，助老庙乘势上新。

从节点下“礼赠祝福”的消费心理入手，老庙先用一句“事

事金安”，为古韵系列古法黄金新品，打响开场话题。之后，又

联动小红书博主植入新年礼赠场景，多角度打造种草内容；借力

小红书“KFS 产品种草组合投放方式”，定向触达目标人群；用

品牌代言人的明星效应卷动跨圈层关注；最终，在小红书这个“趋

势发源地”，老庙礼赠人群渗透排名提升至 TOP3、古韵系列环

比搜索提升 45 倍，实现趋势材质的消费引领。

从审美感知入手，周大福推出鎏光时代艺术展，与小红书博
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主合作，用多元化的逛展内容展前预热；与小红书华流黄金时代

IP 联动，用独具视觉风格的焦点曝光展中聚势；将线上用户引

流线下观展的同时，上万篇 UGC 内容，也为品牌铺下展后口碑的

发酵。周大福借此跃升至“黄金”搜索下游词前列，达成周大福

传承系列的种草与品牌调性的升维。

小红书独有的“KFS 产品种草组合投放方式”，能帮助品牌

匹配合适的博主资源、融合信息流和搜索优势定向投流；“人群

反漏斗模型”，能以递进的种草模式，为品牌规划更清晰的人群

破圈路径；站内丰富的 IP 资源，也可协助品牌用精确的传播策

略，做深层次、价值向的用户沟通。

二、良性社区生态更适合品牌提质种草的阵地

追本溯源，小红书商业化能为本土黄金珠宝品牌提供如此丰

富的打法，本质在于优质社区生态托底，形成了小红书“人”与

“场”的基础能力。

好产品的全域转化、好品牌的稳健生长，都有了充足适配的

土壤与养分。在“以人为本”的商业时代，毫无疑问，人群在哪

里，品牌营销的场就在哪里。小红书月活用户 2.6 亿，其中 95

后占比 50%、00 后占比 35%，且 50%分布于一二线城市。这些数

字代表着，小红书拥有品牌需要的“高购买力人群”。所以，我

们看到以“买手”为特色的小红书直播间，客单价数千依然卖爆。

进一步而言，小红书也有时尚奢服行业需要的、有较高品类
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消费意愿的“活跃人群”。正如小红书联合尼尔森 IQ 发布的《后

疫情时代消费心理研究报告》所指，在整体消费理性回归的大环

境下，仍有 58%的小红书用户，追求时尚、愿意购买潮流商品。

更有甚者，在酝酿着当代文化多样性的小红书，时尚和传统

也并不互斥。国风浏览量 49 亿+，新中式穿搭被看过超 14 亿次，

对潮流奢品兴趣浓厚的小红书用户们，正将国风项链、古风穿搭、

中式下午茶融入衣食住行。而这批对传统与时尚有着同样关注的

国潮青年，也是隐藏的黄金珠宝“易感人群”。

作为一个基于用户兴趣互动形成的社区，小红书作为“场”

的优势还在于，良性的社区氛围形成的平台易种草性。

首先，消费趋势在这里酝酿。美拉德、新中式、静奢风……

社交平台上风行的时尚热词，都自小红书风起。“古法金”“攒

金豆子”“戴金吸金”……赛道里的小趋势，也酝酿于此。品牌

扎在这里，离年轻人、离消费趋势更近，也能如老庙那般，将产

品种在趋势里，提前锁定增长。其次，内容种草在这里更易生效。

这首先还是和“人”相关。小红书的种草转化生态中，多类型的

种子用户、意见人群，帮助品牌完成从浅层到深层、从线上到线

下的内容转化；真实、有人情味的社区里，每个乐于分享的用户，

也能随时调换身份从“被种草者”到“种草者”，推广好产品。

良好的社区生态下，聚集了超 8000 万内容分享者的小红书，

也能为品牌的曝光出圈、长尾种草，创作内容利好。一方面，955



12

万+珠宝相关笔记、160 万+黄金首饰相关笔记，为本土珠宝提供

了一片方便植入的天然种草场。另一方面，真实交流的社区氛围

下，既生动、贴近日常，又涵盖图文、短视频、直播等内容形式，

也为品牌带来优质的内容供给。据悉，小红书上这些真诚分享的

内容，比企业内容平均水平好 40%。

前链路的种草完成后，后链路上，小红书逐渐成熟的商城、

直播体系，能直接落下“商品销售-价值种草”的内循环；更完

善的外链通道，也能将小红书的站内流量、人群价值更畅通地外

溢至各电商平台，缩短转化。不仅如此，打通种草数据，与各大

电商平台建立起深度合作的小红书，还能以更精准的种草效果识

别，反向优化种草动作。有了这些，小红书对于黄金珠宝品牌而

言，就不只简单的产品种草，更能助其打通“人群触达-内容种

草-转化落地”全链路经营的正态循环，这正是小红书商业化，

能为品牌打开全域增量的底气。

三、品牌种草的增量空间

小红书“人群穿透力强、社区种草力强，能提供多元的工具、

打法和策略”的优势是确定的。品牌只要根据营销痛点对号入座，

某种程度上，就可以说是抓住种草的确定性。

得益于小红书商业化种草策略的多样性，品牌可以在产品全

生命周期，让种草持续发生。产品引入期，明确卖点；产品成长

期，抢占心智；产品成熟期，扩大增量可能；产品焕新期，推进
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产品创新、产品价值的最大化，据此成为可能。

小红书商业化落点于人的生意连接，也让品牌价值资产的多

维培植有了土壤。品牌认知资产、内容资产、用户资产的开发与

沉淀，得以落地。另一方面，贯穿全生活场景、泛兴趣人群，品

牌种草的类目也变多了。覆盖全生活场景、泛兴趣人群的小红书，

也酝酿着海量的新需求、新趋势，以及新的增长机遇。当这些与

小红书商业化的能力相佐，不同行业、不同业态下的好品牌、好

产品，也都有了高效匹配产品、人和需求，斩获增长的可能。


