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摘要：对某湿法炼锌厂的铅银渣进行了综合提取锌铅银的探索试验。结果表明，采用“水洗脱锌一氧化焙烧一

氰化浸银一氯化浸铅”的湿法工艺，获得了锌、银、铅的浸出率分别为70％、96．42％、90．49％的技术指标，为该类型

冶炼废渣提供了一条新的综合利用途径。
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近年来随着世界经济的发展，有色金属价格大 资源，成为当前热门的科研难题。

幅度增长，可供人类开发、开采的富矿日趋减少，贵 铅银渣是湿法炼锌厂附带产出的物料，目前对

金属及有色金属矿石开采品位日趋下降。在这种情 这类废渣一般是用石灰、煤灰渣等先进行无害化处

况下，人们纷纷把目光投向各种难处理矿与含有价 理后填埋，也有的用于取代部分铁矿石和萤石生产

金属的复杂物料。如何经济、环保地开发利用这类 水泥。废渣中通常含有银、铅锌等有价金属，具有一
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定的经济价值，因此，研究从铅银渣中综合回收有价

金属有一定的必要性。

1 原料组成及工艺路线

1．1 原料组成

试验所用的原料是国内某湿法炼锌厂电解锌过

程中产生的铅银渣。其物质组分主要为冶炼过程中

生成的合成物质：以铁矾类为主，有一定量的铅锌矾

类，有少量的新生单质硫，呈粒度≤0．002l啪显微

隐晶一微粒状。此外，还有少量金属矿物，以铁的氧

化物、氢氧化物、含水氧化物为主，其中主要以纤铁

矿、针铁矿、赤铁矿等的微晶集合体存在，呈碎屑状，

粒度O．05—0．02姗。褐铁矿呈粉末状、土状，集合
体呈碎屑状，粒度0．08一O．20咖。而金属硫化物
的含量很少，只是偶见黄铁矿、黄铜矿和闪锌矿。铅

银渣的多元素化学分析结果见表l，银、铅、锌三种

元素的化学物相分析结果见表2—4。

表1 铅银渣多项化学分析结果／％

Au‘ Ag‘ Pb zn cu Fe203 FeO Si02 So SⅥA1203 Mn Na 烧失量

0．08 359．1 4．52 3．46 O．25 33．83 O．31 4．28 1．62 12．45 0．58 1．00 0．50 44．40

·含量单位为g／t。

表2银物相分析结果 铅、锌的原则工艺流程见图l。

项目 白铅矿方铅矿其他铅’ 铅矾 合计

含量／％ 1．48 O．12 2．43 0．27 4．30

分布率／％34．42 2．79 56．5l 6．28 100．00

毒硅酸铅、其他盐类的铅或是电解过程中产生的金属

铅等。

表4锌物相分析结果

从表2可知，银绝大部分以硫化银形式存在，少

量的为自然银和其他形式包裹银。

从表3可知，以白铅矿和铅矾形式存在的铅占

40．70％，少量的铅以方铅矿形式存在。

从表4可知，以硫酸锌形态存在的锌约为

70％，此部分锌易溶于水。以锌铁尖晶石存在的锌

含量约占29％，可考虑用酸浸出该部分锌。

通过激光粒度分析仪测试，结果表明该铅银渣

粒度极细，试样中一lO岬约占90％，平均粒度仅为
2．10斗m。

1．2工艺路线

根据铅银渣物质组成分析结果，结合现有各金

属提取工艺技术，试验拟定的综合回收铅银渣中银、

铅银渣

含锌溶液丛选童(返酬炼锌厂)函
广—工——]
匮蛔0

矿坝)

图l 综合回收银、铅、锌的工艺路线

硫酸锌易溶于水，采用水洗可使铅锌渣中接近

70％的锌进人溶液中。在高温下，银与氧的亲合力

相当大⋯、焙烧时银的硫化物瞬间氧化，最终形成

银的氧化物或硫酸盐，使银易于氰化提取。铅的化

合物在氯盐体系中反应生成多氯络合物进入液相

中，经固液分离得到PbCl2溶液，经冷却结晶出

PbCl2‘21。

2 结果与讨论

2．1铅银渣提锌
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由锌的物相分析可知，铅银渣中除了69．36％

的锌以硫酸锌形式存在，还有30％左右的锌以锌铁

尖晶石等矿物存在，因此采用硫酸作为浸出剂考察

这部分锌的浸出率。

试验条件：按L：s=3加入铅锌渣和水，加人硫

酸，升温至95℃，机械搅拌2h后过滤。初始硫酸浓

度与锌浸出率的关系见图2。
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硫酸浓度／g．L一’

图2初始硫酸浓度与锌浸出率的关系

从图2可知，对铅银渣采用直接水洗作业，可使

铅银渣中绝大部分以硫酸锌形态存在的锌被浸取出

来，锌浸出率为70％左右。而采用硫酸浸出对锌浸

出率的提高没有非常明显的优势。因此，确定采用

水洗提取铅银渣中锌。

2．2水洗渣焙烧一氰化浸出提银

对水洗渣，经调浆后用石灰调节pH值，进行直

接机械搅拌氰化浸出72h，氰化过程中控制NaCN浓

度约为l‰，其银的浸出率小于60％。为了提高银

的氰化浸出率，采用对水洗渣先进行氧化焙烧后，再

对焙砂进行氰化浸出银。试验对影响银浸出的主要

因素：焙烧温度、焙烧时间、氰化时问等进行了条件

试验。

试验条件：将氯化钠和水洗渣混匀，平铺在瓷舟

中。放置在马弗炉内，加热至焙烧温度后恒温一段时

间；将冷却后的焙砂置于烧杯中，按照L：S=4加入

水，用片碱调节pH值lO一11，加入氰化钠，使矿浆

的氰化钠初始浓度为l‰，机械搅拌浸出一段时间

后过滤。试验结果分别见图3—5。

从图3—5可知：

1．当焙烧温度为650℃时，银的浸出率可以达

到95％。

2．焙烧时间为l h时，银的氰化浸出率达到
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焙烧温度／℃

图3焙烧温度对银浸出率的影响

焙烧时问／h

图4焙烧时间对银浸出率的影响

图5浸出时间对银浸出率的影响

96．25％，延长焙烧时间至3h，银的浸出率没有明显

变化。

3．氰化浸出6h，银的浸出率可以达到95．28％。

为了保证银的浸出率，选择浸出时间为9h。

根据焙烧浸出条件试验结果，在已选定的较优

条件下进行综合条件试验，其结果见表5。

由表5可知，水洗渣经过氧化焙烧后再氰化浸
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表5 氧化焙烧一氰化浸出综合条件试验结果

试验 渣率 氰化尾渣中银含量 银浸出率
编号 ／％ ／g·t_1 ／％

1 85．2 19．46 96．91

2 81．8 24．32 95．93

平均 一 一 96．42

出，银的浸出率可达到96％以上。

2．3氰化渣氯化浸出铅

提银后的氰化渣用盐酸调节pH值后，加热至

一定的温度搅拌浸出铅。试验对影响铅浸出的主要

因素三氯化铁浓度、氯化钠用量、浸出时间等进行了

条件试验。

试验条件：按L：S=4加入氰化渣和水，用盐酸

调节pH值约为l，加入氯化钠和三氯化铁，升温至

95℃，机械搅拌一段时间后，趁热过滤，用热水洗涤。

试验结果见图6—8。

从图6—8可知：

1．浸浸出液中初始Fe3+浓度达到20．79／L时，

Fe孙浓度／g．L’‘

图6三氯化铁浓度对铅浸出率的影响
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图7氯化钠用量对铅浸出率的影响
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图8浸出时间对铅浸出率的影响

铅的浸出率达到90．50％。

2．当氯化钠用量为lookg／t时，铅的浸出率已

达到85．25％，继续增加氯化钠用量，铅浸出率没有

明显提高。为降低氯化钠原料的消耗，试验选择氯

化钠用量为100k∥t。

3．浸出时间为2h时，可达到最佳浸出效果。

根据氯化浸出铅的条件试验结果，在已选定的

较优浸出条件下进行了综合条件试验，其结果见表

60

表6 氧化焙烧一氰化浸出综合条件试验结果

试验 渣率 浸铅渣中镑含量 铅浸出率

从表6可知，氰化渣采用氯化浸出，铅的浸出率

可达到90．49％。

3 结 论

该铅银渣含有锌、银、铅等有价元素，采用“水

洗脱锌一氧化焙烧—氰化浸银一氯化浸铅”的湿法

工艺对其进行综合回收，可获得锌、银、铅浸出率分

别为70％、96．42％、90．49％的技术指标，为该类型

冶炼废渣提供了一条新的综合利用技术途径。
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从表l可知：单台高效射流浮选机选别细粒级

别黄铁矿硫品位从5．2％降至2．52％，与中粒级别

的原矿品位相近；中粒级别硫品位从2．6％降至O．

49％，基本浮选干净；粗粒级别硫品位从6％降至3．

43％，单机回收率46．3％，其浮选浓度为15％左右，

只有中、细粒级别浮选浓度的一半，也就是说处理量

只有中、细粒的一半。根据以上选别指标分析，如果

浮选尾矿硫品位以中粒的O．49％为底线，则细粒级

别需二台高效射流浮选机串联使用，中粒级别一台，

粗粒级别需要三台串联使用。

水采方法采尾矿库的尾砂，工艺简单，操作简

便，投资省，但输出的矿量和浓度大小不稳定，直接

人选，后续作业操作困难。因此，应在格渣筛脱渣后

浮选机搅拌槽前设置浓缩斗，调节浮选给矿量和浮

选人选浓度，脱除矿泥，为浮选提供稳定的入选物

料。

4结 语

拌浮选结合在一起的结构新颖的高效浮选机，该设

备单槽富集比高，应用于生产可简化浮选流程，浮选

机数量少，节电，节省占地面积，节省基建费用。

2．单台高效射流浮选机选别某尾矿粗、中、细三

种级别的黄铁矿，一次粗选硫品位可从2．6％一6％

富集到38％一55％，富集比达到7．3倍一17．15倍。

根据该选别结果分析：如果浮选尾矿硫品位均降至

0．49％，则粗粒级别需配置三台，细粒级别配置二

台，中粒级别配置一台即可。

3．高效射流浮选机选别中粒级别的黄铁矿，设

备运行稳定，处理量达到设计能力，选别效率较高。

4．选别粗粒级别物料，设备运行正常，可获得高

品位硫精矿，但浮选浓度要求较低，单台处理量降低

了50％，且药耗较高，砂泵过流部件磨损严重。高

效射流浮选机选别粗粒级别矿物是可行的，但一般

不主张选用。

1．高效射流浮选机是一种将射流浮选和机械搅

Co瑚【mercial Tests仰Comprehensive Recovery of

Sulphur from a TaiHng by High—effectiVe Jet—cyclo Flotators

MU“an—sheng

(Shen曲ong Mineral Processing Science锄d Technology Co．，L【d，Huangshi，Hubei，Chin8)

Abs仃act：By using 8 hi曲一e肫ctiVe jet—cyclo notator，t}Ie flotation te8ts for recoverirIg tllree products of coaII∞，

medi唧舳d fine一舯ined pyrite f而m a tailing were c痂ed伽t．Commercial te8t results indicated mat tIlrough叩e
—time mugh no嘶on witll 8indeⅡotator，satisfactory techno—ec锄伽ic iIldexes were already obtained．

Key words：H砂一e如c矗ve jet—cyclo notator；P两te；notati∞
笞电器苷嘲萍留鞠滓留岣滓笞的辩苕她净笞啦昏留的滓留岣$留的滓留的彝留的淬留的萍留嘲同留电器留的淬留的舜留的辩留的海窜的≯电$棼她芦牙甥黔i商

(上接18页)

Experimental Research on Comprehe璐iVe RecoVery of

Lead．ZiIIc锄d Silver from a Lead—Silver Residue

U b-ting

(萄iIl Mi撕llg alld Metallurjgy Tecllno虹黟Co．，王王d，Ⅺ缸I％，Fuji鲫，Chilla)

Abs仃act：An explom时test for comp融le璐ive recover)，0f lead，五nc蛐d Bilver舶m a lead一8ilver residue p胁
duced f而m a hydromeLauurgical zinc pL肌t w鹊c硎ed out．The results showed t}Iat when tIle hydrometaUu晒eal

teehnoiogical丑owsheet of“elu￡ing zinc—oxidizing ro雒dng—cyanide leaching of silyer—ch玉晒de leaching of王ead”

i8 adopted，出e rccoVery mte8 of zinc，lead明d silver c蚰re∞h 70％，96．42％趴d 90．49％，respectively．It p胁
vided a new way for comp陀hensive utili盟tion of simil盯锄elting residu眠
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