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! 利废工艺!

冶锌工业废渣中提取粗锌和氯化锌的研究

曾懋华&，奚长生&，彭翠红&，龙来寿#

（&’ 韶关学院化学系，广东! 韶关! (&#$$(；! #’ 广东工业大学，广东! 广州! (&$$)$）

! ! 摘要：为了探讨冶锌工业废渣综合利用的新途径，采用湿磨分离金属锌、酸浸制取锌盐的工艺

进行了试验研究。通过对球磨机转速、湿磨时间、温度等条件的考察，找到了湿磨的最佳工艺条

件，分离出的金属锌含锌高达 *#+以上，湿磨后的溢流浆可生产氯化锌，该工艺具有较好的经济效

益和环境效益。
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&! 前! ! 言

我国金属锌产量名列世界第一位，#$$#
年产量约为 &0$ 万 1，占世界产量的 & 2 - 强。

因此每年都要产生大量的铸型浮渣、含锌烟

尘、焙砂等，加上热镀熔池产生的含锌废料，

以及铅烟化炉氧化锌、锌回转窑氧化锌、氧化

矿回转窑等产生的氧化锌渣等，使锌渣的年

产量达到数十万吨［&］。锌渣中含锌量高达

"$+ 3)$+，其中含有 0$+ 左右的金属锌和

($+ 3 "$+ 的氧化锌，此外，还含有少量的

45、67、68、98、6:、;<、;、=8、>?、=5、@A 等杂

质。锌渣是宝贵的二次资源，可以充分地回

收利用。本次实验采用韶关冶炼厂的冶锌废

渣，经分析测定锌元素的含量为 -#’ (+。

传统的锌渣回收方法是将锌渣用 #(+
的硫酸浸取后制取硫酸锌，或将锌渣用火法

还原出金属锌［#］。前一种方法的缺点是生

产成本较高，酸浸时间较长，并且在浸取过程

中会产生大量的氢气，恶化生产环境；后一种

方法的缺点是重复提取锌，浪费了大量的能

源。研究表明，将锌渣湿磨分离出金属锌后，

再将湿磨后的溢流浆用酸浸取制锌盐是一种

较理想的锌渣综合回收方法。

#! 实! ! 验

#’ &! 试剂与仪器

试剂：工业用盐酸、工业用硫酸。

仪器：武汉探矿机械制造厂锥形球磨机、

北京第二光学仪器厂 B4, C &4#D# 型原子

吸收分光光度计。

#’ #! 实验步骤

取韶关冶炼厂的冶锌废渣 "$$E 于锥形

球磨机中，加入 &’ (F 水。控制锥形球磨机的

转速 为 #$$G 2 HA?，在 室 温 下 湿 磨 &(HA?，用

&$$ 目方孔筛过筛分离出金属锌，干燥后称

重，计算出金属锌的回收率，并用原子吸收分

光光度法和 IJK. 标准溶液滴定分离出的金
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属锌的纯度。筛余物用 $"% 的盐酸分两段

浸取 $& 后过滤，滤液经净化后蒸发浓缩，低

温干燥得到产品氯化锌。

!’ () 实验工艺流程

工艺流程见图 $。

图 $) 锌渣提取工艺流程

() 结果与讨论

(’ $) 湿磨分离金属锌

(’ $’ $) 湿磨时间对金属锌的分离效果

取 *""+ 锌渣，加入 $’ ,- 水，温度为室

温，球磨机转速为 !"". / 012，磨矿时间为 , 3
!,012，湿磨后用 $"" 目方孔筛过筛分离出金

属锌，其实验结果见表 $。

表 $) 湿磨时间对金属锌的分离效果

湿磨时间 / 012 产量 / + 产率 / % 锌品位 / %
, $,4’ # !*’ ! 55’ !$
$" $#"’ * !(’ # 6$’ #(
$, $("’ 5 !$’ 5 6!’ 4*
!" $!*’ # !$’ " 6#’ $#
!, $!(’ * !"’ * 6,’ ,4

) ) 由表 $ 可知，磨矿时间越长，锌的纯度越

高。这是因为锌渣中的金属锌在高温冶炼时

表面会被氧化，湿磨有利于去除表面的氧化

膜。但从经济效益的角度考虑，选择 $,012
左右即可满足生产要求。

(’ $’ !) 湿磨温度对金属锌的分离效果

取 *""+ 锌渣，加入 $’ ,- 水，湿磨时间为

$,012，球磨机转速为 !"". / 012，控制加入水

的温度为 !" 3 *"7（球磨机内因快速搅拌等

原因，温度基本能够保持加入的水温不变，不

需要另外加热），湿磨后用 $"" 目细筛过筛

分离，其实验结果见表 !。

表 !) 湿磨温度对金属锌的分离效果

湿磨温度 / 7 产量 / + 产率 / % 锌品位 / %

!" $#(’ # !(’ 6 6!’ $#
(" $#$’ " !(’ , 6!’ #(
#" $#"’ 4 !(’ # 6!’ 5*
," $(6’ ( !(’ ! 6(’ "#
*" $(5’ * !(’ " 6(’ (4

) ) 由表 ! 可知，其他条件不变的情况下，升

高温度对锌的分离效果影响不明显，只对金

属锌的纯度略有提高。因此，湿磨分离金属

锌时保持室温即可。

(’ $’ () 球磨机转速与金属锌的分离效果

取 *""+ 锌渣，加入 $’ ,- 水，湿磨时间为

$,012，温度为室温，控制球磨机转速为 $""
3 ("". / 012，湿磨后用 $"" 目细筛过筛分离，

其实验结果见表 (。

由表 ( 可知，其他条件不变的情况下，增

大球磨机的转速对金属锌的分离效果影响较

大。转速较低时，分离出金属锌的产量多但

纯度较低，转速高则得到的金属锌产量较少

但纯度较高。综合各方面条件可知，湿磨分

离金属锌的最佳球磨机转速为 !"". / 012。

(’ $’ #) 湿磨分离锌渣的最佳工艺条件

综合分析上述实验条件可知，球磨机湿

磨的最佳工艺生产条件为：在室温下，转速为

!"". / 012，湿磨时间为 $,012。在此条件下进

行实验，其结果见表 #。
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表 #! 球磨机转速与金属锌的分离效果

球磨机转速
$ %·&’( )* 产量 $ + 产率 $ , 锌品位 $ ,

*-- *"#. / 01. 0 2#. 3/
*3- */4. - 0/. 2 22. 1#
0-- */0. 2 0#. 2 40. "4
03- *#1. / 0#. - 4#. *#
#-- *#-. 2 0*. 2 4#. /"

表 /! 湿磨分离锌渣的综合实验结果

序号 产量 $ + 产率 $ , 锌品位 $ ,
* */0. / 0#. " 4#. -/
0 */3. - 0/. 0 40. *#
# */#. 0 0#. 2 40. 24
/ *//. " 0/. - 40. "#

! ! 由表 / 可知，在上述综合实验条件下，可

以达到较好的分离效果，金属锌的回收率较

高，分离出的金属锌纯度高达 40, 以上。该

金属粗锌可以代替部分工业产品，也可以供

吹制锌粉或进一步熔炼提纯。

#. 0! 水洗锌渣分离金属锌

为了节约生产成本，找到更多的锌渣分

离方法，对冶锌废渣不进行湿磨，只进行水洗

过筛，同样用 *-- 目方孔筛分离。对比实验

后发现：水选过筛分离出的锌粒中含有较多

的杂质。经原子吸收分光光度法和 5678 络

合滴定法分析，分离出的金属锌含锌量仅为

2-,左右，不能作为工业品出售，也不能直接

用于吹制锌粉；筛余物用酸浸出时反应速度

较慢，比湿磨后的筛余物酸浸速度慢 /-, 左

右，且酸浸液中杂质含量较多，对后续工艺不

利。由此可见，湿磨对锌渣中分离出的金属

锌的纯度以及酸浸的效果都起到了重要的作

用。

#. #! 湿磨后溢流浆制取 9(:;0
氯化锌是一种易潮解的白色晶体。主要

用于有机合成工业的脱水剂、催化剂，染织工

业的媒染剂、丝光剂、上浆剂、防腐剂，还可以

用于电池工业［#］。利用冶锌工业废渣特别

是湿磨后的溢流浆来生产氯化锌，生产工艺

简单，操作方便，经济效益和环境效益好。盐

酸浸出的主要反应为：

###9(< =0>:; 9(:;0 = >0<（主反应）

###9( = 0>:; 9(:;0 = >0$（次反应）

湿磨后溢流浆的颗粒都在 *-- 目以下，

固液反应的接触面积成倍地增大，使酸浸反

应的速度大大加快，酸浸反应所需时间明显

缩短。因为金属锌单质大部分已在湿磨后分

离，使反应过程中的放热量减少，反应放出的

氢气和产生酸雾的机会明显地减少。为进行

比较，取相同质量未湿磨的锌渣等量加入

*-,的盐酸 0--&? 进行反应，发现湿磨后的

溢流浆只需 /-&’( 即可完全反应，而未湿磨

的锌渣却要 0@ 才能反应完全，产生的酸雾和

刺激性气体明显增多，说明湿磨对提高生产

效益和保护生产环境十分有利。

酸浸后的溶液含二价铁离子较多，必需

加入 #-,的 >0<0 使 AB0 = 氧化为 AB# = ，同时

控制浸出终点的 C> 值为 3 左右，使 AB# = 水

解沉淀而除去。滤液中加入少量的 DE:;0 溶

液以除去溶液中的 F<0 )
/ ，再加入少量的锌粉

以除去 GH 和 :I 等金属杂质离子，过滤后得

到纯净的 9(:;0 溶液，控制在 0--J左右蒸发

结晶即得到产品 9(:;0。由于 9(:;0 的熔点

较低（只有 02#J），蒸发温度不宜过高，在蒸

发后期如产物带黄色，可加入过氧化氢除去，

产品在空气中易潮解，制得后应立即包装成

工业产品［/］。

对锌渣湿磨后的溢流浆，如用 0-, 的硫

酸分两段浸取可以制备硫酸锌，将硫酸锌溶

液中和、水解除铁后，蒸发冷却结晶，可制得

七水硫酸锌晶体。也可将净化后的硫酸锌溶

液进一步电解制高纯度的电解锌。还可以根

据市场供求变化，改变酸的种类，对锌渣湿磨

后的溢流浆的酸浸进行调整，即可生产其他

高档锌盐。而且生产工艺流程无需进行大的

改变，只要对个别除杂环节的流程进行适当

的调整即可。这种简便灵活的生产方法特别

适合多变的市场经济，具有较强的市场竞争力。
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#$ 结$ $ 论

利用锥形球磨机湿磨分离锌渣的方法操

作简单、方便，生产成本低，分离出来的锌粒

纯度高达 %!& 以上。湿磨后的溢流浆用盐

酸浸取时速度快、浸取率高，作业条件安全环

保，反应速度比直接用水洗过筛的锌渣快，效

率可提高约 #"&，与锌渣直接用酸浸取相比

更具有明显的优势。对湿磨后的溢流浆最好

的回收方法是酸浸制取锌盐，特别是制取

’()*! 或 ’(+,! 等高档锌盐，以及由 ’(+,#

来电解制高纯度的金属锌。
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