
从精矿焙烧作业中回收三氧化二砷

G
.

A
.

达克沃思等

砷及其化合物

砷是一种灰白色金属
,

加热时挥发
。

有氧存在时易生成三氧化二砷
。

有催化剂碘存

在时
,

三氧化二砷易与硝酸氧化生成五氧化二砷
。

对金属砷的需求是有限的
,

因此
,

通常是作为三氧化物 ( 砷氧化物
、

砷酸
、

白砷 )

销售
。

三氧化二砷是一种剧毒性污染物
。

空气中含有 A s Z o 。

会引起鼻腔腐烂和穿孔
,

它也

是一种可疑的致癌物质
。

目前
,

环境条例限制排入空气中的砷和砷化物为 10 毫克 /米
“ 。

但是
,

空气中存在 C d
、

S b
、

P b或 H g时
,

砷与这些金属的总容许量也为 10 毫克 /米
“ 。

在

美国职业安全及卫生管理局建立 了一座工厂
,

它排放的气体中砷 含量为 0
.

5毫米 /米
” 。

三氧化二砷的生产

在许多矿石和精矿中都含有少量砷
。

在澳大利亚
,

目前开采的一些金
、

锡和铅复合

矿石中都伴生有三氧化二砷
。

在西澳大利亚和维多利亚
,

一些潜在的金矿床伴生有以砷

黄铁矿为主的砷矿物
。

在塔斯 马尼亚的西 海岸
,

砷黄铁矿还与锡矿床伴生
。

世界上的砷大部份是在铜和铅精矿的焙烧过程中生产的
。

三氧化二 砷在培烧过程中

易挥发
,

并与烟尘一起富集
。

原烟尘含 A s : 0 3

高达 30 %
。

原烟尘进一步富集
,

以便生产

粗的三氧化二砷产品 ( 95 % 以上 A s Z O 3
) 或精制的三氧化二砷产品 ( 99 % 以上 A s 2 0 3

)
。

在大规模焙烧作业 中 ( 各传统的铜冶炼 )
,

从焙烧机中排出的气体和蒸气送到一个

冷却烟道 ( 一组串联的衬有耐火砖被叫做
“ 炉灶

” 的铅盒 )
,

通过这些 “
炉灶

” 保持温

度梯度
,

第一个灶的标准温度为 2 00 ℃ ,

而最后一个灶的温度降至 1 00 ℃或更低
。

三氧化

二砷在炉灶的冷却壁上冷凝
,

其纯度达90 一 95 % A 、 : O 。 。

净化过程 中含二氧化硫的烟气

可以废弃或制酸
。

通过在 G od fr e y焙烧机中再次蒸发粗三氧化二砷和在炉 灶 中再 次 冷

凝
,

可以使其达到较高的纯度
。

从这一作业中回收的三氧化二砷纯度达 99 一 99
,

9 %
。

也可以选择一些 回收神的湿法工艺
。

有一种方案包括
:

在制酸厂先把砷洗涤出来
,

然后在一台独立 的小型焙烧机中焙烧这种硫化物 ( A s Z S 。
)

,

以 生产三氧化二砷
。

这 种

方法在 日本成功地用于三氧化二砷的生产中 ( 70 吨 /天 )
。

一种类似的方法是以潮湿的气体洗涤和再结晶为基础
。

然后可用离心法回收结晶的

三氧化二砷以生产一种粗产品
。

在小规模的焙烧作业 ( 如与金精矿的焙烧有关的那些作业 ) 中
,

专门应用一种冷空

气骤冷法
。

这种方法是
,

焙烧机的含砷废气直接与冷空气气流混合
,

以便脱除升华的三



氧化二砷
。

然后在布袋收尘器中收集粗三氧化二砷
。

在这种方法中
,

焙烧机的热气体和

冷淬的空气混合具有重要意义
。

混合是用一种低能耗的风机完成的
。

使用这种装置时
,

在进气口 和冷却表面上形成三氧化二砷
,

从而造成大的系统压降和洗涤困难
。

为了解决这些问题
,

哈奇公司设计了一种独特的气体混合器
。

该设计的 基 本 特 点

是
:

在管道中央热和冷气流之 间形成固体
。

为了减少混合器的长度和节省所 需 要 的 空

间
,

所研制的混合器从构造上看
,

基本上是一种具有若干重要变量的同辊混合器
。

在哈奇法中 ( 用于含黄铁矿和砷黄铁矿的金矿石焙烧 )
,

金硫化物精矿在一固定床

或流态床焙烧机中焙烧
。

焙烧机的尾气含有尘粒
、

二氧化硫和气体三氧化二砷
,

在热旋

风收尘器和静电收尘器中净化这种尾气以回收焙砂
。

然后
,

在气体混合器中用冷空气把

热气流冷却至 1 00 ℃
,

以便脱除升华的三氧化二砷
,

其标准纯度达 95 %
,

而产 生 的废气

适于制酸或排入大气中
。

在这一流程中
,

包括下列一些重要的设计条件
:

1
.

粉尘运行路程尽可能短
,

并很好地隔离
,

以便使热损失减少到最少和由此开始形

成 A s 2 0 3 。

2
.

在静 电收尘器中
,

热损失最少并且无冷却点
。

3
.

A s Z o 3

以最低的压降升华
,

无粉尘形成
,

需要的空间最小
,

无机械运动部件
,

混

合程度高
。

4
.

采用重型带状刮板螺旋运输机运送 A s Z O 3

产品
。

5
.

车间需要操作工的人数最少
。

静电收尘器具有双层壁构造
。

从电阻加热器中出来的热空气通过气套循环以解决热

损失和防止三氧化二砷粉尘形成
。

粗三氧化二砷产品含 95 一99 % A s : 0 3 ,

其量取决于收尘器的大小
、

操作和矿石特点
。

对三氧化二砷的需求和供应

三氧化二砷的供应量是有限的
,

因为它是作为一种副产品从其他金属的生产过程中

生产的
。

因此
, A s Z O 。

的产量取决于对原生金属的需求量
,

不取决于对 A s 2 0 3

本身的需

求量
。

世界实际上需要三氧化二砷的数量还尚未公布
,

但 1 97 8一 !9r 年的 “
矿物年鉴

”
中

报道
, 19 7 8和 1 9 7 9年中世界需要三氧化二砷的量超过了供应量

。

三氧化二砷的世界年产量约为 5万吨
。

准确的数字难以确定
,

因为一些主要生 产 者

不公布实 际产量 ( 尤其是在美国 )
。

在澳大利亚
,

A s Z o 3

是金矿工业的重要副产品
,

占本国产量的一半 ( 尤其是在西澳

大利亚 )
。

W il u n a 金矿公司实际上把所有的三氧化二砷都加工成产品
。

rF as er 金矿只生

产极少量的三氧化二 砷
。

三氧化二砷的消耗

表 1概括了 1 9 5 8一 1 9 R 2年澳大利亚进 口 的三氧化二砷量
。

除在 M
.

I
.

M生产少 量砷铜

化学产品外
,

这些数字代表澳大利亚砷的总消耗量
。



净化烧结机排气中二氧化硫的利废工艺

10
.

M
.

苏普鲁恩等

全苏黑 色冶金动力净化科学研究设计院进行了利用废泥准备工艺的研究和制订了利

用废泥的工艺
。

这种废泥是在用石灰石法除去烧结机中废气二氧化硫时形成的
,

其中硫酸

钙和碳酸钙的含量分别为 40 % 和 60 写
。

这些泥可以作为肥料或作为酸性和碱性土壤的改

良剂 ( 这种改良剂是由哈尔科夫斯克农业学院研制的并命名为多库恰叶瓦 )
。

在普里乌

拉尔田间试验和乌克兰的草原森林区域试验表 明
,

在酸性和碱性土壤中每公 顷土地施加

4一 5吨这种泥
,

谷物和饲料的产量就能增产 25 一 50 % ( 每公顷土地施加一吨这样的泥即

可增产谷物二百斤
,

增产饲料用的甜菜二千斤 )
。

在按的焦化硫酸盐络合物中
,

可以成功地使用这种泥
。

泥和铁的硫酸盐的混合物料

( 9 5 , 5 ) 对于农作物的生长比单独使用一种组份的效果要好
。

在这种情况下
,

农作物

的产量可提高 60 一 70 %
。

研究表 明
,

利用玛格尼托尔斯克冶金联合企业烧结厂捕硫装置的废泥时
,

将这些泥

施加在工厂邻近区土壤中的第一年
,

就可以多产谷子 5万— 0] 万吨
。

由玛格尼托尔斯克冶金联合企业的捕硫装置排出废弃的石灰石悬浮液中
。

固体含量

为 40 一 50 克 /升
。

排出的悬浮液固相密度为 2
.

6一 2
.

7克 /厘米
“ ,

其粒度组成在很宽的范围内波动
:

粒级 ( 毫米 ) 含蚤 ( % ) 粒级 ( 毫米 ) 含量 ( % )

0
.

0 5一 0
.

2 5 0
.

0 2一 0
.

3 5 0
.

0 3一 0
.

0 2 1 2
.

5一 5 9
.

0

0
.

2 5一 0
.

1 5 0
.

4一 4
.

5 0
.

0 2一 0
.

0 1 1 0
.

5一 5 5
.

0

0
,

1 5一 0
.

0 5 1 3
.

0一 4 4
.

0 0
.

0 1一 0
.

0 0 5 1
.

5一 6
.

0

0
.

0 5一 0
.

0 4 3
.

5一 2 0
.

0 小于 0
.

0 0 5 4
.

0一 8
.

0

0
.

0 4一 0
.

0 3 3
.

0一 1 1
.

5

各粒级的含量波动范围宽
,

其原因是试图提高石灰的磨矿细度来增加石灰的利用系

数
,

这就导致 0
.

15 一 0
.

似毫米粒级的含量减少
, 。

.

01 一。
.

03 毫米粒级的含量增加
。
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澳大利亚砷 ( A s Z o 3

) 的总进 口量

年
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吨 : 2 , 6 3 7 2 , 6 6 0 1 , 2 1 7 1 , 2 3 7 7吐5 1 , 1 1 8 1 , 0 7 3

澳大利亚三氧化二砷总消耗量中大约有 7几%用于生产铬酸砷 酸 铜 ( C C A )
,

木 材

防腐剂和砷基火焰阻滞剂
。
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