《重金属冶炼企业（锌冶炼部分）单位产品能源消耗限额》

标准编制说明

1.  项目背景

1.1  任务来源
根据国家发展和改革委员会资源节约和环境保护司、工业和信息化部节能与综合利用司、国家标准化管理委员会工业一部、中国有色金属工业协会等相关单位要求，全国有色金属标准化技术委员会决定将《再生铅单位产品能源消耗限额》、《铜冶炼企业单位产品能源消耗限额》、《铅冶炼企业单位产品能源消耗限额》、《锌冶炼企业单位产品能源消耗限额》等8项强制性国家标准整合修订《重金属冶炼企业产品能源消耗限额》标准。

根据有色标秘[2020]42号 “关于印发《再生铅单位产品能源消耗限额》等8项强制性国家标准及计划整合修订任务落实会议纪要的通知” 精神，其中锌冶炼部分由葫芦岛锌业股份有限公司、中国有色金属工业标准计量质量研究所负责进行修订，代替标准GB 21249-2014《锌冶炼企业单位产品能源消耗限额》，并于2021年完成，计划编号*****。
1.2  工作过程

1.2.1  第一次网络会议

2020年7月20日，由全国有色金属标准化技术委员会主持，以网络会议的形式对国家强制性标准《重金属冶炼企业单位产品能源消耗限额》的整合与修订工作进行了任务落实和初步的讨论。葫芦岛锌业股份有限公司、株洲冶炼集团股份有限公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、深圳市中金岭南科技有限公司、白银有色集团股份有限公司、中条山集团公司、铜陵有色等单位的50多名代表参加了会议。会议决定其中的锌冶炼部分由葫芦岛锌业股份有限公司牵头，河南豫光锌业有限公司、云南驰宏锌锗股份有限公司、株洲冶炼集团股份有限公司、紫金矿业集团股份有限公司、云南云铜锌业股份有限公司、********、*******等单位参与组成工作小组。

此外，会议形成如下几点建议：(本次修订要做到全覆盖，单位产品综合能耗指标除包括原标准中从锌精矿到锌锭的综合能耗指标外，本次修订要增加含锌二次资源到锌锭的综合能耗指标；(锌冶炼工艺包括火法冶炼工艺和湿法冶炼工艺；(要综合考虑有价金属综合回收、地域差异、工艺差异、有无渣处理工艺、二次能耗以及环保设施的应用对能耗指标的影响；④要做好前期调研工作，做到准确、智慧地设计各项指标。

1.2.2 葫芦岛锌业股份有限公司成立工作组

接到任务后，葫芦岛锌业股份有限公司高度重视，为做好强制性国家标准《重金属冶炼企业单位产品能源消耗限额》的整合与修订工作，于7月21日专门成立了以公司技术副总经理为组长的“葫芦岛锌业股份有限公司标准修订工作组 ”。工作组成员包括生产部（能源管理中心）、规划发展部、铅锌厂、电解锌厂、精锌厂、硫酸厂、综合利用厂、热电厂等单位的骨干力量。

1.2.3 制定工作方案

为确保圆满完成任务，工作组成员纷纷表示将严格按全国有色金属标准化委员会的精神和工作部署认真、踏实地做好该项工作：(认真填写《落实任务书》，并按时报全国有色金属标准化技术委员会秘书处，严格按《落实任务书》的安排开展工作；(程序和格式严格按GB/T 1.1、GB/T 1.2、GB/T 20001.4和《有色金属冶炼产品、加工产品、化学分析方法国家标准、行业标准编写示例》的要求进行；(结合锌冶炼行业现状设计调研表，积极协调组织同行业兄弟单位开展各项调研工作；④按时、积极参加全国有色金属标准化委员会主持召开的各项会议；⑤综合考虑兄弟单位提出的各项意见和建议，准确、智慧设计各项指标；⑥保证按全国有色金属标准化委员会确定的各个时间节点完成各项工作。

1.2.4   广泛征集意见和建议     
   (为了掌握国内锌冶炼企业单位产品能源消耗的实际完成情况，使修订后的标准充分、合理、适宜，2020年7月，工作组起草了“ 关于强制性国家标准《重金属冶炼企业单位产品能源消耗限额（锌冶炼部分）》修订工作的征集意见函”，对葫芦岛锌业股份有限公司铅锌冶炼厂、葫芦岛锌业股份有限公司精锌冶炼厂、葫芦岛锌业股份有限公司电解锌厂、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司韶关冶炼厂、白银有色金属公司西北铅锌冶炼厂、东岭锌业股份有限公司、株洲冶炼集团、云南弛宏锌锗股份有限公司、巴彦淖尔紫金有色金属有限公司、豫光精铅锌业股份有限公司、江西铜业铅锌金属有限公司、赤峰中色锌业公司、内蒙紫金锌业公司、云南金鼎锌业有限公司、水口山有色金属集团有限公司等20多个单位进行了函调，收到回函12件，电话交流8家，提出意见和建议13条。

(利用中国有色金属工业协会公开的共享统计资料对国内多家锌冶炼企业产品能耗进行统计分析，以确定国内锌冶炼企业产品能耗总体水平。

(收集查阅国家十二五规划和国内相关锌冶炼企业产品能耗标准、文件，以确保修订后的标准与相关标准、文件的相容性。

④结合国内各企业实际生产状况、有价金属综合回收情况、地域差异、工艺差异、有无渣处理工艺、二次能耗以及环保设施的应用确定锌冶炼企业产品能耗限额标准指标。

   ⑤2020年11月提出《重金属冶炼企业单位产品能源消耗限额（锌冶炼部分）》标准草案（第一讨论稿），并挂网征集各有关单位意见。

⑥2020年11月2日至4日，国家标准《重金属冶炼企业单位产品能源消耗限额（锌冶炼部分）》讨论会在全国有色金属标准化技术委员会主持下，在浙江省桐乡市召开，来自中国有色金属工业协会、中国有色金属工业标准计量质量研究所、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司韶关冶炼厂、白银有色金属公司西北铅锌冶炼厂、东岭锌业股份有限公司、株洲冶炼集团、云南弛宏锌锗股份有限公司、巴彦淖尔紫金有色金属有限公司、豫光精铅锌业股份有限公司、江西铜业铅锌金属有限公司、赤峰中色锌业公司、内蒙紫金锌业公司、云南金鼎锌业有限公司、水口山有色金属集团有限公司等多家单位的60多名代表参加了会议。会议对葫芦岛锌业股份有限公司提交的标准讨论稿进行了逐字逐句、严肃认真的讨论，达成了一致意见。

⑦ 2020年12月份根据桐乡讨论会精神，重新设计了调查表发送给各企业，各企业分别如实填报了各自的产品能耗数据,我们对数据进行了认真细致的统计分析。

⑧根据桐乡讨论会各企业提出的意见及2020年12月份以后收集到的相关资料和调研情况，形成《重金属冶炼企业单位产品能源消耗限额（锌冶炼部分）》标准草案（第二讨论稿），于2021年4月报有色金属标准化技术委员会，并挂网征集各有关单位意见。

2 .  行业概况

2.1  国内锌冶炼行业能源消耗现状

2.1.1  所调研的企业近三年产量占全国锌产量比例

   近年来，国内锌冶炼产能不断扩大，2020年年末实际产量超过642万吨，表1为近三年来所调研的企业锌产量占全国总产量比例情况。 

表1： 近三年全国锌产量统计

                         单位：万吨
	序号
	　    年  份
	2018年
	2019年
	2020年

	
	全国锌产量合计
	5681119
	6236423
	6424876

	1
	企业1
	353456
	338011
	557186

	2
	企业2
	291687
	286458
	286142

	3
	企业3
	318241
	308580
	351718

	4
	企业4
	273721
	276023
	283050

	5
	企业5
	105449
	116168
	122298

	6
	企业6
	300879
	432737
	461915

	7
	企业7
	90509
	93641
	109126

	8
	企业8
	78892
	106386
	97439

	9
	企业9
	12058
	25837
	31531

	10
	企业10
	415429
	452519
	510551

	11
	企业11
	200032
	224397
	209935

	12
	企业12
	214423
	223017
	219326

	13
	企业13
	96468
	114434
	123327

	14
	企业14
	50785
	44833
	52055

	15
	企业15
	210562
	232056
	261482

	16
	企业16
	118876
	104406
	103229

	17
	企业17
	63622
	23154
	

	18
	企业18
	54246
	55178
	40287

	19
	企业19
	352445
	370092
	400000

	调研合计
	3601780
	3827927
	4220597

	调查企业产量占全国锌总产量比例 %
	63.4
	61.4
	65.7

	其中企业年产量在10万吨以上的占比%
	55.6
	57.5
	62.3


由表1可见，所调研的企业产能占全国总产量61.4-65.7%，其中企业年产量在10万吨以上的占比达55.6-62.3%，能够代表我国锌冶炼企业总体水平。

2.1.2  国内企业能耗现状调查
2012年1月份开始我们通过函调、网上调查、电话调研对国内各企业能耗现状进行了调查（见表2、3、4）：
2.1.2.1  火法炼锌工艺能耗现状调查
         火法炼锌工艺包括竖罐炼锌工艺好密闭鼓风炉炼锌工艺，主要企业的单位产品综合能耗调查情况（见表2）：
表3：火法炼锌工艺单位产品综合能耗能耗情况统计

单位：  kgce/t
	工艺
	企业名称
	项目
	2017年
	2018年
	2019年
	2020年

	密闭鼓风炉（ISP）炼锌工艺
	企业2
	粗锌综合能耗(精矿-粗锌)


	1515
	1367
	1251
	1184

	
	
	精馏锌综合能耗(精矿-精馏锌)
	1848
	1786
	1580
	1450

	
	企业15

	粗锌综合能耗(精矿-粗锌)


	1377
	1331
	1285
	1183

	
	
	精馏锌综合能耗(精矿-精馏锌)
	1722
	1607
	1580
	1426

	
	企业13
	粗锌综合能耗(精矿-粗锌)


	1413
	1300
	1146
	1105

	
	
	精馏锌综合能耗(精矿-精馏锌)
	1782
	1699
	1497
	1463

	
	企业3

	粗锌综合能耗(精矿-粗锌)


	
	
	
	

	
	
	精馏锌综合能耗(精矿-精馏锌)
	
	
	
	

	竖罐炼锌工艺
	企业2
	粗锌综合能耗(精矿-粗锌)


	1121
	1170
	1104
	1084

	
	
	精馏锌综合能耗(精矿-精馏锌)
	1465
	1506
	1398
	1406

	
	企业13

	粗锌综合能耗(精矿-粗锌)


	
	
	
	

	
	
	精馏锌综合能耗(精矿-精馏锌)
	
	
	
	


从表2可以看出，现有火法炼锌企业，精馏锌综合能耗为 1450     kgce/t左右.

2.1.2.2  湿法炼锌工艺能耗现状调查
     ① 近三年湿法炼锌工艺（有浸出渣火法处理）主要企业单位产品综合能耗调查（见表3）：
表3 湿法炼锌工艺单位产品综合能耗（有浸出渣火法处理）统计
                                                       单位：  kgce/t
	　年份
	2017年
	2018年
	2019年
	2020年

	电解锌综合能耗（有浸出渣火法处理）平均值
	1047
	1060
	992
	943

	企业4
	915
	912
	907
	907

	企业1
	1099
	1172
	1012
	864

	企业17
	1324
	1326
	1301
	1299

	企业6
	
	
	
	

	企业2
	1100
	1091
	914
	907

	企业20（2020年二期开始有渣处理）
	
	
	
	1032

	企业15
	933
	935
	864
	909

	企业16
	1063
	1065
	1045
	972

	企业7
	920
	945
	886
	850

	企业5
	1024
	1036
	1012
	1011

	企业19
	1086
	1013
	940
	927


     从表3可以看出，现有湿法炼锌企业单位产品综合能耗（有浸出渣火法处理）在550kgce/t到1326kgce/t之间，平均约为1000kgce/t左右。
   ② 近三年湿法炼锌工艺（无浸出渣火法处理）主要企业能耗调查（见表4）：

表4 湿法炼锌工艺单位产品综合能耗（无浸出渣火法处理）统计
                                      单位：  kgce/t
	　年份
	2017年
	2018年
	2019年
	2020年

	电解锌综合能耗（无浸出渣火法处理）平均值
	735
	728
	713
	731

	企业6
	708
	686
	688
	659

	企业20
	842
	845
	840
	

	企业12
	811
	810
	804
	812

	企业9
	551
	545
	554
	552

	企业22
	788
	786
	762
	882

	企业3
	625
	616
	623
	597

	企业14
	821
	805
	726
	881


 从表4可以看出，现有湿法炼锌企业单位产品综合能耗（无浸出渣火法处理）在545--882kgce/t之间，平均为720kgce/t左右。
  (  近三年火法处理浸出渣能耗调查
表5  火法处理浸出渣工艺能耗统计
                                      单位：  kgce/t
	　年份
	2017年
	2018年
	2019年
	2020年

	挥发窑处理浸出渣能耗平均值（浸出渣处理工艺能耗kgce/t）
	
	
	
	

	企业4
	
	
	
	

	企业1
	534
	524
	597
	490

	企业17
	
	
	
	

	企业2
	573
	525
	456
	498

	企业6
	336
	283
	327
	365

	企业5
	
	
	
	

	企业19
	220
	213
	214
	232

	企业20
	
	
	
	331


     从表5可以看出，现有湿法炼锌企业，采用挥发窑处理浸出渣的工艺综合能耗平均为500kgce/t左右。
④ 湿法炼锌工艺综合能耗有无浸出渣火法处理对比

根据我们的调查情况，目前我国采用常规浸出的几家湿法炼锌企业大多采用挥发窑处理浸出渣，而挥发窑处理浸出渣的工艺综合能耗平均为500kgce/t左右（见表5）。采用其他浸出方法的湿法炼锌工艺（一般不用挥发窑处理浸出渣）由于其浸出部分采用高温高酸，一般较常规浸出需要更多的蒸汽等热能，浸出工序能耗高于常规浸出100--200kgce/t，因此，在其余条件相同的情况下，湿法炼锌工艺综合能耗有无浸出渣火法处理相差为300--400kgce/t。随着浸出渣火法处理工艺节能减排技术的不断发展，余热回收水平的不断提高，这个差距有望缩小。

2.2国内冶炼工艺发展现状
2.2.1国内锌冶炼技术与工艺简介

现代锌冶炼工艺有湿法和火法两种。中国锌冶炼总体而言，近10年集中度有明显提高，10万吨/年以上的锌厂达30余家，整体装备水平达到国外同类企业标准，目前我国冶炼企业的能耗先进水平基本能够代表世界锌冶炼能耗先进水平。

湿法炼锌设备趋向于大型化，连续化，机械化，工艺过程实现计算机控制和管理。
152m2沸腾炉日处理已超过1500t精矿量；200m3机械搅拌槽的运用；电解1.6 m3大型阴极板的自动剥锌机的运用；2000kW～3000kW电炉感应电炉的运用以及全过程计算机控制和管理的运用。显著改善了操作条件，提高了劳动生产率，降低了生产成本。
上世纪70年代以来，焙烧一浸出常规湿法炼锌厂相继出现了热酸浸出黄钾铁矾法、低污染黄钾铁矾法、针铁矿法和赤铁矿法来处理浸出渣。处赤铁矿法在高压釜中进行，设备和操作费用较高而未广泛推广外，其他的热酸浸出和渣处理方法均已广泛运用。但无论是铁矾渣还是针铁矿渣，均存在如何经济、无害化治理和再利用问题。
2.2.1.1 火法炼锌工艺简介

火法炼锌首先将锌精矿进行焙烧（包括烧结焙烧），使精矿中的ZnS变为ZnO，以便为碳质还原剂所还原。由于锌的沸点低，在高于其沸点温度下还原出来的锌将呈蒸汽状态从炉料中挥发出来，这样，锌便与炉料中其他组分分离。锌蒸汽随炉气一道进入冷凝器，在冷凝器内冷凝成液体锌。与锌一道呈蒸汽状态进入气相的还有其他易挥发的杂质金属镉，同时机械夹带的还有铅、和铁。这些元素会影响锌的纯度，须将冷凝所得的粗锌进行精炼。火法炼锌的精炼方法是利用锌和杂质金属的沸点不同，采用蒸馏的方法来提纯的，称为锌精馏。将精馏锌浇铸成锭，得到纯度在99.995%以上的精镏锌锭。
火法炼锌有蒸馏法（包括平罐蒸馏法、竖罐蒸馏法、电热蒸馏法）和密闭鼓风炉法等。火法炼锌最初是世界炼锌的唯一方法，自20世纪80年代以来，国外火法炼锌逐步被湿法炼锌取代，国内葫芦岛锌业股份有限公司和陕西东岭锌业通过不断改进、完善炼锌工艺依然保留竖罐炼锌工艺，密闭鼓风炉炼锌（简称ISP法）于1950年开始在英国投入工业生产，该法由于对原料的广泛适应性，仍然具有一定的生命力和竞争力，目前采用该法炼锌约占世界锌产量的14%左右，我国有四家企业在使用（分别为葫芦岛锌业股份有限公司、白银有色金属集团有限公司、中金岭南股份有限公司和陕西东岭锌业）。
2.2.1.1.1密闭鼓风炉炼铅锌
是近代火法炼铅锌的先进方法之一，它合并了铅和锌两种火法冶炼流程。该方法第一步作业是鼓风烧结焙烧，即在高温下使硫化物转化为氧化物，并使细小分散的物料烧结成多孔的团块；第二步是密闭鼓风炉还原熔炼，即把烧结块、焦炭和熔剂加到密闭鼓风炉内，在高温和强还原气氛中进行还原熔炼。在熔炼过程中，脉石和其它杂质等造渣而除去，有价金属氧化物则还原成金属，锌呈蒸气状态，随炉气进入冷凝器，冷凝器分离后得到粗锌，铅和渣呈液体状态，定期从炉子下部渣口放出，一起进入前床，在前床内进行铅和渣的分离，分别得到铅和渣。粗锌在锌精馏工序精炼，得到精锌，粗铅在铅电解精炼工序得到精铅。炉渣经过烟化炉处理，回收其中的有价金属。
密闭鼓风炉炼铅锌工艺特点
（1）对原料的适应性强，可以处理多种铅锌的原生或次生原料，尤其适合处理难选的铅锌混合矿，简化了选矿工艺流程，提高了金属回收率。
（2）铅是在不额外消耗焦炭的条件下可以得到，因此每一吨金属消耗的燃料和生产成本比其它冶炼方法低。
（3）密闭鼓风炉炼铅锌直接加热，冶炼设备能力不受限制，可以实现大规模生产，有利于实现机械自动化，提高劳动生产率和热效率。
（4）余热利用好：
鼓风炉煤气经洗涤后，可用于预热空气，预热焦炭，经过不断改进，可送至熔剂槽、分离槽、储锌槽以及其它工序冶金炉做为辅助燃料
鼓风炉冷凝系统铅锌混合液，以及制酸干吸循环酸等部携带热能可采用换热方式降温的方式进行回收。
烟化炉及精馏塔烟气携带热量可采用余热锅炉换热处理，生产蒸汽供自用及外供。
（5）烟化渣为固化渣，无毒无害，达到环保要求可以外排。
2.2.1.1.2竖罐炼锌
竖罐锌冶炼系统首先将硫化锌精矿进行1100℃以上高温焙烧，也叫氧化焙烧，硫化锌全部转化成氧化焙烧矿。氧化焙烧矿、氧化锌物料、洗煤、粘合剂为原料，经配料、棒磨、碾磨、制团，得到合格的生团矿，生团矿经过干燥后，送去焦结。焦结原理是利用团矿中煤在400℃的中性气氛中，具有液化和粘度的特性，将焙烧矿均匀地包围在一起。并形成坚实多孔的骨架。提高了机械强度，又增大了化学反应面积。经过焦结后的焦结矿加入蒸馏炉、 通过连续地竖罐蒸馏过程，使焦结团矿中的锌，尽可能完全的被还原出来，并将生成的锌蒸汽，均衡地导入冷凝器中，使之最大限度地冷凝为液态金属锌。蒸锌送往精馏，精馏法是普遍采用的一种粗锌精炼方法，其原理是利用粗锌中锌与其它杂质金属沸点不同的特性，通过控制不同的温度，经过多次蒸发、冷凝回流过程，使锌与其它杂质金属分离，从而得到高纯度的金属锌，并使铅、镉、铟等金属分别得到富集回收。
竖罐锌冶炼工艺特点
（1）竖罐炼锌工艺可以处理含杂高的原料（如杂质Co、As、Sb、Clˉ、F、SiO2等对竖罐炼锌工艺生产影响很小）。
（2）竖罐炼锌还可处理一些湿法炼锌无法使用的锌物料。
（3）竖罐炼锌残渣为固化渣，且残渣含锌低（1.0%以下），无毒无害，达到环保要求可以外排。
2.2.1.1.3电炉炼锌
电炉炼锌是利用电能直接加热炉料连续蒸馏出锌，可直接使用氧化锌物料，其工艺流程包括混料、烧结、电炉还原熔炼和冷凝。我国建有80多台小型电炉， 采用热焙砂加焦粉电加热蒸馏、冷凝出锌。流程简短、投资抵，生产成本低，有一定竞争力 。
2.2.1.2  湿法炼锌工艺简介

湿法炼锌（又称电解法炼锌）最早于1913年投入工业生产并得到迅速发展，目前世界锌产量的85%以上是由湿法炼锌生产的。湿法炼锌包括常规浸出法、热酸浸出法、氧压浸出法三大类，其中热酸浸出法又可分为黄钾铁钒法、针铁矿法、赤铁矿法（加压除铁）三类。常规浸出法在世界炼锌中应用较早，近年来该法有了很大的改进和完善，目前仍被广泛使用。热酸浸出法国内外也有很多厂家使用，氧压浸出法在加拿大等国家应用较多，其优点是取消了锌精矿焙烧过程，真正实现了全湿法炼锌流程。近年来我国云南冶金集团、中金岭南丹霞冶炼厂、株洲冶炼集团有限公司等先后引进氧压浸出法。
常规湿法炼锌工艺其焙烧、浸出、浸出液净化和电解是生产上的主要工艺过程。湿法炼锌处理硫化锌精矿一般要预先进行焙烧，使精矿中的ZnS变为易于被稀硫酸溶解的ZnO。在浸出过程中与氧化锌一道溶解进入溶液的还有杂质金属，ZnSO4浸出液中的这些杂质将严重影响下一步的电积过程，因此必须将这种溶液进行净化。净化过程得到的含杂质金属的滤渣送去回收有价金属（镉、钴、铜等），净化后的ZnSO4溶液经电解沉积后，阴极析出锌最终熔化铸锭，即产出电锌。
在工业上湿法炼锌根据不同的原料，分别采用如下冶炼工艺：（1）硫化锌精矿—焙烧—常规浸出—浸出液净化—电积工艺；（2）硫化锌精矿—直接浸出—浸出液净化—电积工艺；（3）氧化锌精矿和氧化锌烟尘—直接酸浸—浸出液净化—电积工艺。
20世纪90年代以来，国内湿法炼锌企业在提高锌的浸出率、降低浸出渣率方面应用了许多新技术，如焙烧矿热酸浸出黄钾铁矾沉铁法、焙烧矿热酸浸出针铁矿沉铁法和硫化锌精矿加压（或常压）直接浸出针铁矿沉铁法等，其优点是锌浸出率远远高于常规浸出法，因而能源消耗降低，但其渣含锌稍高造成弃之可惜回收又没有经济性的矛盾状态，堆存时其中可溶重金属会污染环境，在技术指标和环保指标上还有改进的必要。

2.2.1.2 .1 常规浸出法
常规浸出技术工艺成熟，应用广泛。焙烧形成的锌焙砂，采用稀硫酸进行中性、酸性两段浸出，中性浸出终点pH值控制在5.2～5.4，目的是使部分锌溶解，同时，中和除去铜、铁、镉、锗等杂质；中性底流进行二次浸出，即酸性浸出，其终点 pH 值控制在 2.5～3.5，目的是使剩余的锌能尽可能的溶解。经过两段浸出后，浸出渣经浮选产出含银4000g/t的银精矿。浸出渣中仍含有18%左右无法溶解的锌，这部分锌主要以铁酸锌形式存在，一般采用回转窑或烟化炉火法回收。总的来说，常规浸出流程金 属回收率高、设备简单，但由于回转窑的使用，使得投资成本高、燃料消耗大、环保治理成本较高。目前80%以上湿法炼锌企业采用此法，国内主要以株洲冶炼厂、葫芦岛锌厂，豫光金铅，驰宏锌锗等为代表。

2.2.1.2 .2热酸浸出法
热酸浸出法是在常规浸出流程的基础上，取消了回转窑烟化回收氧化锌的工序并将常规浸出流程中的第二段酸性浸出改为高温高酸浸出的流程。较常规浸出法，该法简化工艺流程、提高锌的浸出率、 解决渣的处理难题，因而被许多新建工厂和改建工厂所采纳。热酸浸出的浸出温度一般为 85～95℃，终点酸度为 20～60g/L，在此条件下，焙砂中的氧化锌可以全部被溶解，铁酸锌中90%的锌也能被浸出，但同时大量的铁（30g/L以上）也被溶出，对于这部分量大的铁杂质，需要采取特殊的方法除去。

热酸浸出黄钾铁钒法
热酸浸出黄钾铁钒法沉铁的浸出工艺包括5个过程，即中性浸出、热酸浸出、预中和、铁钒沉淀和铁钒渣的酸洗，比常规浸出法增加了热酸浸出、沉铁和铁钒渣酸洗等过程，可使锌的浸出率提高到97%。该法沉铁的特点是。既能在高温高酸条件下浸出中性浸出渣中的铁酸锌，又能使浸出的铁以铁钒晶体形态从溶液中沉淀分离出来。但渣量大，渣含量仅30%左右。目前，国内外有20多家工厂采用该法进行生产，国内以赤峰中色锌业、西北铅锌冶炼厂等为代表。

热酸浸出针铁矿法
热酸浸出针铁矿法是1970年在比利时开始应用于生产的。其浸出和沉铁包括中性浸出、热酸浸出、超热酸浸出、Fe3+还原、预中和、针铁矿沉铁等六个过程，可使锌的浸出率提高到97%以上。我国温州冶炼厂于1985年开始采用该方法生产电锌。目前，国内以丹霞冶炼厂、西部矿业等为代表。
热酸浸出赤铁矿法
热酸浸出赤铁矿法师1972年在日本开始应用于工业还原生产的。该法首先是锌浸出渣在高压釜中进行还原浸出，使三价铁离子还原成二价，然后将这种含二价铁离子的热酸浸出液送往沉铁高压釜中，通入氧气，将铁离子氧化成赤铁矿形态沉淀除去。赤铁矿法沉铁渣量小，渣含铁达60%左右，可作为炼铁原料使用，但该工艺需要昂贵的高压釜设备，建设投资较大。但赤铁矿法除铁渣量小、铁渣含锌低、含铁高，可实现锌精矿中有价金属的高效回收和铁的资源化利用，是处理高铁复杂锌精矿的有效途径，符合清洁冶炼、节能环保、绿色生产的行业发展方向，目前，赤铁矿法国内以云锡文山锌铟为代表。

2.2.1.2 .3锌精矿氧压浸出法（Sherritt法）

氧压浸出是在一定的压力（700 kPa）和温度（140～160 ℃）条件下 直接处理硫化锌精矿，获得硫单质和硫酸锌溶液，浸出溶液的净化、电解等工序通过传统工艺完成，因取消了传统的焙烧工序，而真正成为了全湿法炼锌工艺。加压浸出技术 具有良好的发展前景，其优点表现在锌回收率高、浸出生产过程污染小、浸出流程短、原料适应性强、能够实现选择性浸出等方面。

2.2.1.2 .4锌精矿常压浸出法
常压浸出与加压浸出的反应原理相似，简单来讲是在温度约95～100℃的常压条件下，将Fe2+氧化成为Fe3+来促使硫化锌转化为硫酸锌和硫单质。目前，应用常压浸出的企业有韩国锌业公司、芬兰的新波立顿公司和挪威欧达厂及我国的株洲冶炼厂。

2.2.1.2 .5细菌浸出

细菌浸出是指在含有细菌的浸出体系中，利用微生物自身及其代谢产物的氧化、还原作用与矿物发生反应，将矿石中的金属溶解的冶金过程。由于细菌浸出成本低、环境 友好、操作方便、可回收难选难冶炼矿石中的有价金属，故而倍受关注。目前，细菌浸出已经在铀、金、铜矿的冶金中显示出了巨大的潜力。国外硫化锌矿细菌浸出的工厂有巴西SaoBento和 加纳的Ashnti厂,国内虽然尚未有细菌浸出硫化锌矿的工厂，但其相关研究已进入扩大试验阶段。细菌浸出发展潜力大，但也存在自身的弊端 ：细菌培养条件苛刻、浸出速度慢、浸出过程复杂、机理尚不十分明确等。

2.2.1.2 .6活化浸出
为了强化浸出效果，在浸出前可对原料进行适当的预处理，如采用各种活化方法来处理原料。目前,一些常用的活化方法有:机械活化、微波辐射活化、超声波活化等。

2.2.1.2 .7其他
除上述浸出方法外，湿法炼锌方法还有碱性浸出、矿浆电解法、过硫酸盐法、O2-Cl2 混合气体浸出、悬浮电解浸出等。
2.2.1.3火法锌冶炼工艺与湿法炼锌工艺对比

锌冶炼工艺起初以火法为主，后来逐步被湿法取代，其原因主要是由于湿法炼锌具有生产规模大、能耗较低、劳动条件较好、易于实现机械化和自动化等优点，但由于火法炼锌具有自己的独特优势，目前仍被一些企业选用，我国现存使用火法炼锌工艺的厂家有葫芦岛锌业股份有限公司、陕西东岭锌业、深圳中金岭南股份有限公司、白银有色金属集团股份有限公司第三冶炼厂、和云贵广地区电炉炼锌等。火法炼锌优势主要表现在以下方面：
火法炼锌工艺原料的适应性强，原料价格低，符合循环经济综合利用的国家产业政策。
火法竖罐炼锌工艺可以处理含杂高的原料（如杂质Co、As、Sb、Clˉ、F、SiO2等对竖罐炼锌工艺生产影响很小），还可处理一些湿法炼锌无法使用的锌物料。ISP法炼锌的原料可以是各种等级的锌精矿、含铅锌的二次氧化物料（如湿法炼锌铅银渣、浮渣、挥发窑烟尘、炼钢含锌烟灰、污水处理废渣等），低品位铅锌混合杂矿、贫矿，难选的高铜（2%～4%）铅锌混合矿。此类铅锌混合矿难以进行铅锌分选，即使能够分选，其分选能耗和成本都很高，且造成铅锌金属回收率的大幅度降低。总之，鼓风炉炼锌可以在同一座炉内同时生产锌并回收粗铅，从而不需要用费用高昂的泡沫浮选法来分选那些由于细颗粒浸染所形成的硫化锌和硫化铅的复合矿。
随着国家铅锌矿产资源的日益紧缺，铅锌混合矿已逐步成为冶炼铅锌的主要原料。“ISP”工艺在冶炼低品位铅锌原料方面的能力和适应性方面是其它工艺不可以替代的。这样既可缓减原料紧张的矛盾，又可降低原料价格。
火法炼锌工艺的产品精馏锌锭质量好，纯度高。
从金相分析来看，火法炼锌工艺和湿法炼锌工艺生产出的同一牌号锌锭是有区别的。
牌号同为Zn99.995%的精馏锌锭比电解锌锭的含杂低，尤其是使镀锌发乌不亮的有毒杂质铅含量低。因此，精馏锌锭具有独特的优点，是某些行业的指定用锌。以葫锌牌精馏锌锭为例来说明，据客户反映，加工电力行业的镀件，用葫锌牌火法锌镀层均匀、致密，亮度高，使用寿命长，并且液体锌流动性好、造渣低，单位产品消耗锌量低。还有南孚电池厂家生产的优质电池也是指定用葫锌牌低铁高纯度锌。有些出口欧美等国家的镀锌及锌合金产品也指定必须用葫锌牌低铅锌锭。因此，尽管葫锌牌0#锌市场售价升水在1000—2000元/吨，即高于上海有色交易网报价1000—2000元/吨，远远高于同行业水平，一些用户企业（用于电力行业使用的镀件、各种工艺品、日用品及一些出口加工品等）仍然坚持指定用葫锌牌精馏锌锭，葫锌牌知名度已誉满世界。
 火法炼锌锌锭能达到更高纯度99.997%以上。
火法炼锌生产的锌锭，其纯度可以更高，可达到99.997%以上，随着社会的进步，精密产品的需求不断增加，高纯度锌锭需求量更大，目前葫芦岛锌业股份有限公司生产的Zn99.997%锌锭深受一些高端客户欢迎。
 ③火法炼锌工艺的渣含锌低，有利于资源的综合利用。
火法炼锌残渣为固化渣，且残渣含锌低（1.0%以下），无毒无害，可以随意堆放，也可以再次利用，葫芦岛锌业股份有限公司竖罐炼锌产出的残渣（含碳30%，还含有少量的Zn、Pb、Ag），经旋涡炉处理（已获专利），产出蒸汽用于发电和自用，残渣里的Zn、Pb、Ag、Cu等 80%得到回收。旋涡炉产出的水淬渣和鼓风炉炼锌产出的烟化水淬渣，含Fe、Ca、SiO2等，是生产水泥的最好原料，以200元/t以上出售水泥厂。而湿法炼锌工艺的浸出渣含锌高达20%左右，不利于资源的充分利用，需要进一步处理，有的湿法炼锌工艺厂家不进行渣处理，这些渣必须通过防护堆存，长期堆放是个很大问题，环保压力很大，堆存费用很高，同时也是对日渐减少的有价金属资源的浪费。
    此外，火法炼锌综合利用效果好。在冶炼铅锌的同时，可综合回收原料中铜、金、银、锑、镉、铟等有价金属，提高了有价金属的综合回收率。
    ④完全达到国家环保政策的要求
经过近几十年的发展，特别是近十年来新技术（烧结机刚性滑道、两转两吸制酸工艺、PLC、DCS控制技术、大型长袋低压收尘系统以及渣烟化）等技术的运用、水系统的封闭运行和综合治理，加之近几年冶炼过程的精细化控制和严格管理，火法炼锌工艺在水、气、渣等方面可完全达到国家环保政策的要求。
综上所述，尽管火法炼锌工艺消耗一定的煤炭等一次能源，能耗相对较高，但基于原料的适应性（原料成本低）、综合利用优势（含量低的金、银、锑、镉、铟等有价金属可通过该工艺最大限度的富集和回收）、产品质量的优越性、符合循环经济综合利用的国家产业政策以及目前国内外仍然具有相当广阔的原料市场等因素，火法炼锌工艺包括ISP法是其它工艺不可以替代的。
2.2.1.4  关于密闭鼓风炉炼锌（简称ISP法）的其他说明：

    密闭鼓风炉炼锌（简称ISP法），由于使用的原料大多为铅锌混合矿，以往将其视为铅锌混合熔炼工艺，近年来，考虑到铅锌混合矿中含锌品位在30%以上，而含铅品位较低，一般只有8-10%(生产中需配入一定的含铅物料以满足工艺要求），因此，国内有专家提出应将该工艺应视为炼锌工艺，同时综合回收铅金属更为合理，我们与目前使用该工艺的几家企业沟通，普遍认为这种观点更能反映实际生产情况，因此在此次制定标准时我们采用了这种观点。即在制定密闭鼓风炉（简称ISP法）炼锌工艺单位产品能耗限额限定值时，将该工艺视为炼锌工艺，同时综合回收铅金属，计算粗锌综合能耗时先计算从备料到产出合格粗锌（回收粗铅）消耗的所有能源消耗量，再扣除回收粗铅能源量，其中单位粗铅综合能耗按GB21250«铅冶炼企业单位产品能源消耗限额»中现有粗铅工艺单位产品综合能耗限额限定值计算。而事实上由于从含铅8到10%的原料中回收粗铅，消耗能源比用含铅50%的铅精矿炼铅要高出很多，此外，该工艺还可以很好地回收银铋等有价金属，所以在本次能耗标准制定时进行了适当考虑。
2.1.1.5火法、湿法炼锌发展动态
1）火法炼锌目前能源回收力度加大，竖罐炼锌把产出的残渣经漩涡炉处理，利用残渣里的碳产出蒸汽，发电。同时残渣里的锌、锌、银、铜等80%以上得到回收。高温烟气经余热锅炉产出蒸汽并发电。密闭鼓风炉炼锌高温烟气、烟化炉余热、铅流配槽余热、低热值煤气等都已回收，制酸余热也已回收。火法综合能耗已接近传统湿法炼锌。如果把电的折标按等量计算，低于湿法很多。
2）火法炼锌加大环保治理，系统烟气、环境烟气都已上脱硫脱硝，达到国家环保要求。并已在线监测。
3）火法炼锌由于对原料的适应性强，目前电炉炼锌逐步兴起，电炉炼锌投资少，流程短，见效快，并逐步大型化，效益高。国家也放开进口氧化锌物料限制条件，近一年来约有近20万吨产能兴建和准备兴建。
4）湿法炼锌常规的炼锌方法，挥发窑渣是固化渣，可直接外排，同时窑渣经浮选产出碳精粉（含碳60%以上），铁精粉（含铁70%，含Ag700g/t左右），可回收利用。葫芦岛锌厂的挥发窑渣直接用于澳斯麦特铜冶炼，综合回收能力更强。
其他湿法炼锌渣不是固化渣，环保要求严，堆存成本上升且困难很大，被迫又进行火法处理。目前新上湿法炼锌趋于常规炼锌方式。
2.3国外发展现状

2.3.1  世界锌冶炼概况

世界锌冶炼主要集中在34个国家，排位依次为：中国、澳大利亚、秘鲁、美国、加拿大墨西哥、印度等， 2020年世界矿锌产量1500万吨，中国产量600万吨，占40%。
湿法炼锌是当今世界最主要的炼锌方法，其产量占世界总锌产量的85%以上。近期世界新建和扩建的生产能力均采用湿法炼锌工艺。湿法炼锌技术发展很快，主要表现在：硫化锌精矿的直接氧压浸出；硫化锌精矿的常压富氧直接浸出；设备大型化，高效化；浸出渣综合回收及无害化处理；工艺过程自动控制系统等几个方面。
火法炼锌中的竖罐蒸馏炼锌国外已淘汰，电炉炼锌规模小，国外也不发展。等离子炼锌技术及喷射炼锌技术在上世纪80年代实现了钢厂烟灰回收锌的示范工厂。密闭鼓风炉炼铅锌由于其在原料适应性方面的优势，是世界上最主要火法炼锌方法，目前世界上总共有10余台（包括国内ISP工厂）密闭鼓风炉在进行锌的生产，占锌的总产量8%，其技术发展主要是增加二次含铅锌物料的处理措施；改进冷凝效率；富氧技术的运用等。
2.3.2 2222* Y3 T8 y! m6 E; b$ f) p8 M 国外炼锌主要工艺发展现状：
2.3.2.1  焙烧—浸出—电积常规湿法炼锌厂现状

设备趋向于大型化，连续化，机械化，工艺过程实现计算机控制和管理。
152m2焙烧炉日处理已超过850t精矿量；200m3机械搅拌槽的运用；电解车间3.2 m33.4m3大型阴极板的自动剥锌机的运用；2000kW～3000kW电炉感应电炉的运用以及全过程计算机控制和管理的运用。显著改善了操作条件，提高了劳动生产率，降低了生产成本。
上世纪70年代以来，焙烧一浸出常规湿法炼锌厂相继出现了热酸浸出黄钾铁矾法、低污染黄钾铁矾法、针铁矿法和赤铁矿法来处理浸出渣。处赤铁矿法在高压釜中进行，设备和操作费用较高而未广泛推广外，其他的热酸浸出和渣处理方法均已广泛运用。但无论是铁矾渣还是针铁矿渣，均存在如何经济、无害化治理和再利用问题。

2.3.2.1.1 黄钾铁矾法处理浸出渣

黄钾铁矾法是20世纪70年代由挪威诺尔斯克锌公司、澳大利亚电锌公司和西班牙的亚斯士里安锌公司，在同一时期各自进行研究开发的，并获得了专利权。此后加拿大、荷兰、比利时、德国、美国以及中国均将此方法引入工业实际应用。
1）黄钾铁矾法浸出工艺流程通常包括5个过程，即中性浸出、热酸浸出、预中和、沉矾和铁矾渣酸洗。挪威、西班牙等国外锌冶炼厂的黄钾铁矾工艺流程基本相同，其不同之处是采用高酸浸出和沉矾除铁的段数等作业过程多少的差异。
韩国锌业有限公司（KZC）温山冶炼厂与1978年从比利时引入典型的两段黄钾铁矾法工艺流程，
2）工艺特点
铁矾渣能带走少量硫酸根，有利于湿法炼锌过程中的酸平衡。
黄钾铁矾渣是由黄钾铁矾晶形固体颗粒组成，有利于沉淀、过滤和洗涤。
黄钾铁矾化合物仅含有少量的Na+、K+、NH4+等，沉矾剂消耗量少。
黄钾铁矾沉淀反应析出的酸量少，pH值控制到1~1.5，中和剂用量少，且得到有效利用。
常用碱作沉矾剂，需要消耗碱。
铁矾渣含铁低（30%）左右，不便于利用，渣量大，且渣的堆存性能不好，不利于环境保护。
3）应用现状及展望
芬兰Outokumpu公司Kokkola锌厂开发了基于黄钾铁矾法的简化改良工艺，称为转化法。该法是把高温高酸浸出与黄钾铁矾沉淀除铁在同一个工序中完成，故也称混合型黄钾铁矾法。
澳大利亚Risdon电锌厂研究成功了低污染黄钾铁矾法，该法是基于黄钾铁矾法工艺中通常以锌焙砂作为沉矾的中和剂，而中和剂中有价金属的浸出率较低，造成锌、铅、银、镉、铜等在铁矾渣中的损失。
从综合情况看，低污染黄钾铁矾法的各项经济技术指标明显优于黄钾铁矾法和转化法，技术成熟，是湿法炼锌技术发展方向之一。
2.3.2.1.2 针铁矿法处理浸出渣

针铁矿法是在20世纪60年代由比利时Vieille Mentagne公司研究成功，简称VM法。1970年开始应用于工业生产，此后在比利时、美国、韩国相继得到应用。
1）工艺特点
铁沉淀完全，溶液最后含Fe3+<1kg/m3。
针铁矿渣为晶体结晶，澄清过滤性能好。
沉铁同时有效地去除As、Sb、Ge，并可除去溶液中大部分氟。
VM法需要对铁进行还原——氧化过程。
针铁矿渣含有一些水溶性阳离子和阴离子，有可能在渣堆存时渗漏而污染环境。
沉铁过程pH值的控制要比黄钾铁矾法严格。
2）应用现状及展望
1970年在比利时Bale厂开始应用于工业生产，之后推广到其他企业。1977年，Viveiz厂将热酸浸出和还原工序合并为一个工序，这样大大缩短了操作时间，既节约了蒸汽用量，又节省了设备投资。
 韩国锌业公司1987年引入针铁矿法代替黄钾铁矾法进行生产，使锌生产规模从7万吨扩大到16万吨。由于针铁矿法渣量比黄钾铁矾法少，含铁量高，火法处理更加适宜，该公司于1995年采用Ausmult技术处理针铁矿渣，效益显著。
2.3.2.1.3  赤铁矿法处理浸出渣

日本秋田公司饭岛锌冶炼厂和德国鲁尔锌公司达特伦电锌厂均采用赤铁矿法处理锌厂中性浸出的浸渣，回收其中以铁酸锌存在的锌及其他有价组分。用赤铁矿法处理湿法炼锌的铁渣源于环境保护的压力。
1）工艺特点
锌及伴生金属浸出率高，综合回收好。回收Au、Ag、Cu、Pb以及稀有金属是非常好的，而且渣中含铁很高，沉积下来的氧化铁在水泥生产中很有用。目前正在开发新的工艺来回收更多的稀有金属，同时使沉积的氧化铁纯度更高，以便拓宽其应用领域。
产渣量少，渣含铁较高，可以直接利用或出售。
工艺过程需要高压设备，投资较高，操作条件控制困难。
2）应用现状及展望
日本饭岛锌冶炼厂产能已接近200000t/a电锌。日本秋田锌有限公司饭岛锌冶炼厂运行着两台道尔型焙烧炉及附属的一套余热锅炉和旋风收尘器。电解680个电解槽组成，极板为常规的Pb-Ag合金阳极和铝阴极，阴极板有效析出面积为1.67m2。
除饭岛锌冶炼厂之外，只有德国鲁尔公司达特伦电锌厂也在使用赤铁矿法处理锌浸出渣。
2.3.2.2  氧压浸出技术

氧压浸出技术是由加拿大Sherritt Gordon公司于20世纪50年代开发的，最早应用于碱金属硫精矿的处理。至70年代，开始用于处理硫化锌精矿，1981年加拿大Cominco Trail锌厂建成了第一套锌精矿氧压浸出装置，到目前全世界已有5座工厂采用该技术生产电锌。
1）工艺原理
硫化锌精矿氧压浸出流程分一段氧压浸出和二段氧压浸出。一段氧压浸出为加压浸出与焙烧、浸出、电积的联合流程，二段氧压浸出为独立一体的浸出工艺。
氧压浸出工艺过程分物料准备、压浸、闪蒸及调节、硫回收等工序。
2）工艺特点
硫化锌精矿氧压浸出新工艺的特点是：锌精矿不经焙烧直接加入压力釜中，在一定的温度和氧分压条件下，直接酸浸获得硫酸锌溶液，原料中的硫、铅、铁等则留在渣中，分离后的渣经浮选、热滤、回收元素硫、硫化知残渣及尾矿，进入硫酸锌溶液中的部分铁，经中和沉铁后进入后续工序处理。该工艺浸出效率高。对高铁闪锌矿和含铅的锌精矿适应性强。与常规炼锌方法相比无需建设配套的焙烧车间和酸厂，有利于环境的治理，尤其是对于成品硫酸外运交通困难的地区，氧压浸出工艺更显优势，产出的元素硫便于储存和运输。锌的浸出率可达到97~99%，综合回收好。氧压浸出技术的锌浸出率大于98%，通过浮选及加热过滤可获得纯度为99.9%的元素硫，总硫回收率可达88%。同时可回收高含量的Pb-Ag渣。

原料适应性广，生产成本低。氧压浸出可处理含铁高的低品位锌精矿、铅锌混合精矿及锌冶炼厂产出的含铁酸锌和铁氧体的残渣，生产成本低。
投资省，环保效果好。氧压浸出的最大特点是以元素硫的形态回收锌精矿中的硫，工艺流程简单，不需要沸腾焙烧、烟气制酸工序，基建投资省，对大气不产生环境污染。同时，铁可以赤铁矿作为副产品回收。
以元素硫的形态回收硫，便于储存和运输，且不受硫酸市场的限制。
设备制作标准高，自动化程度高。工艺主要过程都是在密闭容器中进行，现场环境条件好。
3）应用现状及展望
目前世界上采用氧压浸出技术提取镍、钴、铜、锌、金及铀的工厂已有40余家。自1981年Cominco Trail锌厂建成了第一套锌精矿氧压浸出装置，到现在已经有5家锌冶炼企业采用该技术。这些企业简介如下表。
    表3-1 氧压浸出炼锌工厂实例
	工厂
	国家
	投产时间
	电锌规模
(万t/a)
	生产方式

	Cominco Trail
	加拿大
	1981，1997
	5，8
	一段氧压浸出与原焙砂浸出混合

	Kidd  reek
	加拿大
	1983
	2
	一段氧压浸出

	Ruhr   Zink
	德国
	1991
	5
	一段氧压浸出

	Hudson Bay
	加拿大
	1993
2000
	9.5
11.5
	二段氧压浸出全部处理锌精矿

	Balkhash
	哈萨克斯坦
	2003
	10
	二段氧压浸出全部处理锌精矿


4）案例
①加拿大Cominco Trail锌厂
Trail锌厂是Cominco公司的主要铅锌冶炼基地，目前产能为锌29万吨，铅12万吨，同时副产硫酸、硫酸铵、镉、铟等产品。锌冶炼主流程采用酸化焙烧方法，约有25%左右的锌产量采用一段氧压浸出技术，浸出液经浓密后进入焙砂浸出工序的主流程，与主流程净化——电积联合作业生产电锌，同时对浓密底流产出的硫精矿进行元素硫回收。
②加拿大梯明斯厂
氧压浸出系统设计能力为处理精矿105t/d，该厂也是在传统湿法炼锌厂基础上扩建的。加压浸出的矿浆经浓密后，溢流在氧化槽中氧化，中和，焙烧作氧化步骤的中和剂，氧化步骤排出的浆化物由硫酸锌溶液，未反应的焙烧砂矿和沉淀的氧化铁组成，送至老厂的中性浸出工序与主工艺流程合并，氧压浸出矿浆浓密底流即合硫浸出渣，与老厂产生的残渣一起洗涤过滤并储于尾矿坝。
③德国鲁尔锌厂
鲁尔锌厂是第三家采用氧压浸出工艺的公司，加压浸出和原有的湿法炼锌老系统的设备结合起来提高了电锌的生产能力，年增产5万t电锌，占全厂总量三分之一以上。老系统的流程包括：焙烧、中性浸出、热酸浸出、高热酸浸出、净液、电积等工序。高热酸浸出的铅、银渣出售给铅厂，热酸浸出液用锌精矿还原，使溶液中的三价铁还原成二价铁，然后焙砂中和，使铁以赤铁矿的形式沉淀下来。还原渣含有硫化锌和大量硫送往焙烧炉。新增氧压浸出系统后，改变了这部门工艺，即将还原渣与锌精矿二次研磨后的矿浆混合，同时加入高压釜，其作用是增加焙烧炉处理的精矿量，也使还原渣中的硫不以硫酸产出而以元素硫形式产出。
④加拿大哈德森湾矿冶公司锌厂：
原有锌厂采用焙烧——浸出——电积工艺，经过整改后，完整的两段氧压浸出流程完全取代了老工艺的焙烧浸出工艺。至今是世界上第一座完全采用氧压浸出的炼锌厂，而其它的锌氧压浸出都是与焙烧工艺并存。
哈德森湾氧压浸出处理的混合精矿先经球磨机细磨、旋流闭路分级，浓密机浓密，高酸浸出矿浆在进入高酸浸浓密机前也通过两级闪蒸槽和中间槽降温、降压，回收蒸汽用于加热反应溶液，高酸浸出浓密机底流用水浆化，再经浮选得到硫精矿。浮选尾矿经浓密，过滤和洗涤后送尾矿坝，硫精矿浆经过滤、洗涤、溶融、热滤产出元素硫出售，热滤渣主要含未反应的硫化物送公司铜厂处理。
第五座氧压浸出厂于2003年在哈萨克斯坦的巴尔喀什厂建成，生产规模为10万t/a电锌能力。

2.3.2.3  富氧常压浸出技术

奥托昆普公司（Outotec）开发的硫化锌精矿富氧常压直接浸出工艺已在世界上三座工厂实现了工业化生产。这三家企业都将富氧常压浸出系统与原有湿法炼锌系统相结合，目的是扩大电锌产量。
富氧常压浸出基本反应过程仍基于氧作为强氧化剂，三价铁离子作催化剂，硫以元素硫产出，与常规炼锌方法相比具有氧压浸出相同的优势，与氧压浸出工艺相比，由于过程在常压下进行，反应温度低于100℃，所以反应速度较慢。富氧常压浸出的核心设备是DL反应器，DL反应器为立式封闭搅拌槽，搅拌器设在底部，反应器体积大，但总投资仍低于氧压浸出工艺。由于是在常压下浸出，反应热回收不如氧压浸出工艺，所以蒸汽消耗量较大。无高压设备，所以粘结清理等维护工作量少，且安全性较好。扩建富氧常压浸出系统的目的是为了扩大锌产量，而不是增加硫酸产量。
1）工艺原理
富氧常压浸出技术是在氧压浸出之后发展起来的新工艺，其基本反应过程仍基于氧作为强氧化剂，三价铁离子作催化剂，硫以元素硫产出。与常规炼锌方法相比具有与氧压浸出相同的优势，与氧压浸出工艺相比，由于过程在常压下进行，反应温度低于100℃，所以反应速度较慢，一般反应时间不低于24小时。在相同的酸度下，富氧常压浸出终液铁含量明显高于氧压浸出终液铁含量，即增加了溶液除铁工作量，锌回收率略低于或接近氧压浸出工艺。
①芬兰科科拉厂
分别于1998年和2001年建设了两座50,000t/a锌规模的富氧常压浸出系统，共有8台DL反应器，四台为一个系列，每个系列（50,000t/a）三台生产，一台备用。科科拉厂，原有常规流程生产能力为170,000t/a锌，共计总产能为270,000t/a。进入DL反应器的物料包括精矿浆，焙烧二段浸出底流经转化后的矿浆，电积废液和氧，反应器产出物经浓密、过渡、上清液返回焙烧一段中性浸出与常规流程合并。
②挪威欧达厂：
于2004年建设了一座50,000t/a锌规模的富氧常压浸出系统，原有常规流程生产规模为100,000t/a锌，共计总产能为150,000t/a锌。进入DL反应器的物料包括精矿浆，焙砂系统的热酸浸出矿浆，电积废液和氧。反应器产出物经浓密、过滤后的上清液用焙砂中浸底进行黄钾铁矾法沉铁，除铁后液返回焙砂中浸工序，与常规流程合并。
上述两厂常压浸出的滤渣均未设回收硫系统，滤渣送渣场堆放。
③韩国锌业公司温山冶炼厂
韩国锌业公司温山冶炼厂于1994年建设了一座200,000t/a锌的富氧常压浸出系统，原有的焙烧、浸出、针铁矿除铁流程生产能力为200，000t/a锌。常压富氧浸出工艺产出的酸浸出液用针铁矿法除铁，针铁矿渣采用Ausmelt炉烟化处理，1998年常压富氧浸出和焙砂浸出共生产电锌420,000t。

2.3.2.4  炼锌厂浸出渣无害化处理

任何湿法炼锌厂都面临渣处理方法的选择，随着技术的发展，国外工厂锌浸出渣处理以高酸、热酸浸出技术为主，热酸浸出后沉铁方法有黄钾铁矾法，针铁矿法和赤铁矿法。产出的高酸浸出渣视铅银含量或直接送铅厂处理，或经浮选后送铅厂处理，产出的铁渣多数送渣场堆存，存在二次污染问题。如何使这类渣无害化处理是湿法炼锌厂一个共性问题。比较普遍的一种观点认为，采用烟化法处理湿法炼锌厂残渣，尽可能回收其中有价金属产出固化无害渣，有利于环境保护，也有利于弃渣的进一步的利用。传统的威尔兹法处理弱酸浸出的残渣（所谓的半溶渣）作为丢弃渣也不是十分安全，且焦炭耗量也高，操作成本高，操作环境也不理想。韩国锌业公司温山冶炼厂为建成一座“绿色”工厂，曾对渣处理流程做过多方案的比较和改进。其原则是消除浸出渣的堆场，使未来不可知责任最小化，而不是公司当前利益的最大化，其目标是研究一种与铅渣烟化炉相同的化学反应过程，实现连续化操作的锌渣处理工艺，渣烟化的连续化过程有利于含硫烟气的后续处理，也有利于操作管理。在澳大利亚进行试验后，于1995年建成两段Ausmelt炉处理炼锌厂残渣，投产初期遇到了许多机械问题，经过一段时间的设计修改取得了很好的效果，证明两段连续烟化炉处理锌浸出渣或铅锌冶炼过程残渣，产出无污染可利用的废渣是一个比较好的方法。该项目的正常生产逐步消除了该厂生产过程产出的钍铁矿渣和堆存的铁矾渣。烟化炉放出的渣经水淬后出售给水泥厂，从而真正的实现了“无弃渣锌冶炼厂”的初衷。
温山锌冶炼厂Ausmelt渣处理工艺，设计能力为120,000t/a（干基）渣。含水25%浸出渣与粒煤（5mm～20mm），石英溶剂经配料、混合后加入第一段Ausmelt熔炼炉。熔炼炉顶部喷枪送入富氧空气、粉煤，二次燃烧空气进行浸没熔炼，产出的含锌氧化物烟尘和二氧化硫烟气经沉降室余热锅炉降温，电收尘机除尘后，尾气含有二氧化硫1%左右，通过氧化锌吸收后排空。沉降室收集的粗尘返回熔炼炉，余热锅炉和电收尘器收集的混合氧化物作为尾气洗涤吸收剂，经洗涤产出亚硫酸锌矿浆回炼锌厂回收锌和硫酸。熔炼炉下部排渣口将熔融渣送往第二段Ausmelt炉进一步贫化，第二段炉设有单独的烟气处理系统，由于第二段炉的烟气不含二氧化硫，所以无尾气吸收装置。烟气经沉降室、热回收降温至200℃，再经布袋收尘器除尘后直接排放，二段炉的氧化锌烟尘送浸出厂。二段炉设有放渣口和底部放出口，废渣由放渣口排出后水淬外售，冰铜由底部放出口间断排放，送铜厂处理。熔炼炉操作温度1270℃，贫化炉操作温度为1300℃～1320℃。锌回收率86%，铅回收率91%，银回收率88%（其中71.5%进入氧化锌烟尘，其余进入冰铜）。废渣含锌小于3%，含铅小于0.3%，铜、锑以黄渣形式得以回收。

2.3.2.5  密闭鼓风炉火法炼锌（铅）的现状

密闭鼓风炼锌（铅）在上世纪50年代发展起来的技术，上世纪60年代～70年代发展迅速，后因湿法炼锌技术的发展，环保要求日益严格，焦炭价格的上涨以及铅锌矿分选技术的提高等多种原因，20世纪后期外国炼锌厂的新建和扩建不再采有该法炼锌。原有密闭鼓风炉炼锌厂技术发展主要是：提高鼓风与焦炭预热温度，以增加产量；处理低品位的复杂原料；采用热压团或粉状含锌物料直接喷吹入炉方式提高二次物料的处理量；低浓度高氧在烧结和鼓风炉中的试验和应用；溜槽汽化冷却，以及喷淋冷却炉壳的运用等。
3    标准制修订的必要性

3.1相关法律法规要求

为了推动全社会节约能源，提高能源利用效率，保护和改善环境，促进经济社会全面协调可持续发展，我国2018年10月26日发布《中华人民共和国节约能源法》，本标准的发布实施有利于国家实行节能和环境保护的产业政策，限制发展高耗能、高污染行业，发展节能环保型产业。

3.2产业政策及行业发展规划中的节能要求

3.2.1.《有色金属工业十三五发展规划》节能要求
3.2.2 《铅锌行业规范条件》相关要求

      为进一步加快铅锌产业转型升级，促进铅锌行业技术进步，提升资源综合利用率和节能环保水平，推动铅锌行业高质量发展，根据国家有关法律法规和产业政策，工业和信息化部制定《铅锌行业规范条件》（2020年第7号公告）
，其中规定：锌湿法冶炼工艺须配套浸出渣无害化处理系统及硫渣处理设施。鼓励锌冶炼企业搭配处理锌氧化矿及含锌二次资源，实现资源综合利用。含锌二次资源企业，须采用先进的工艺和设备，须配套建设冶炼渣无害化处理设施，采用火法工艺须配套余热回收利用系统、烟气综合处理设施。处理含氟、氯的含锌二次资源项目应建有完善的除氟、氯设施。铅锌冶炼企业，应配套建设有价金属综合利用系统。采用火法工艺的冶炼企业，工业炉窑产生的烟气应配套建设烟气制酸或烟气除尘脱硫净化装置，设置高效环集烟气收集处理系统，防止有害气体和粉尘无组织排放，设置监测报警系统和应急处理系统，冶炼烟气不得设置烟气旁路直接排空。铅冶炼企业，粗铅工艺综合能耗须低于250千克标准煤/吨。锌冶炼企业，含浸出渣火法处理的电锌锌锭工艺综合能耗须低于920千克标准煤/吨，阴极板面积为1.6m2及以下的电锌直流电耗应低于3000千瓦时/吨，阴极板面积为1.6m2以上的电锌直流电耗应低于3080千瓦时/吨。含锌二次资源企业，火法富集工序综合能耗须低于1200千克标准煤/吨金属锌，湿法锌冶炼工序电锌锌锭工艺综合能耗须低于900千克标准煤/吨。

3.3  目前存在的节能问题

 使用原料主品位不断下降                     
由于资源不断减少，采选企业生产的锌精矿和混合精矿含主品位有降低趋势，锌冶炼企业使用原料主品位下降，含杂越来越高，造成冶炼过程中造渣率提高，导致能耗一定程度地提高。此外，使用原料品位不断下降也使得选矿企业避免了对一些难选品种进一步精选，可以说上游企业的部分能耗转嫁到了冶炼企业。

低热值能源的使用

为了充分利用资源，提高经济效益，企业纷纷使用低热值煤、低热值焦炭代替以往使用的高热值煤、高热值焦炭，能源利用率降低，此外也导致冶炼过程造渣率提高，也会在一定程度上提高产品能源单耗。

(随着环境保护和质量发展的高要求，锌冶炼企业处理低品位渣物料将成为必然趋势，固废的无害化处理、工业废水的零排放、废气排放的控制等要求必然迫使企业进行技改和环保设施的投运，将会带来一定的能耗增加。

3.4现行有关标准和技术法规情况

      目前锌冶炼企业执行《锌冶炼企业产品能源消耗限额》（GB 21249—2014 ）要求，现将该要求列出。
3.4.1.1  GB 21249—2014规定现有锌冶炼企业单位产品综合能耗限额应符合表6的要求。

表6   锌冶炼企业单位产品综合能耗限额 （GB 21249—2014）   

	生产工艺
	限定值/（kgce/t）

	火法炼锌工艺
	粗锌（精矿--粗锌）
	≤1650

	
	精馏锌（精矿--精馏锌）
	≤2100

	湿法炼锌工艺
	电锌锌锭（有浸出渣火法处理工艺）（精矿--电锌锌锭）
	≤1300

	
	电锌锌锭（无浸出渣火法处理工艺）（精矿--电锌锌锭）
	≤1000

	
	电锌锌锭（氧化锌精矿--电锌锌锭）
	≤1000


3.4.1.2  GB 21249—2014规定新建锌冶炼企业单位产品综合能耗限额准入值应符合表7的要求。

表7  锌冶炼企业单位产品综合能耗限额准入值 （GB 21249—2014） 

	生产工艺
	准入值/（kgce/t）

	火法炼锌工艺
	粗锌（精矿--粗锌）
	≤1600

	
	精馏锌（精矿--精馏锌）
	≤2000

	湿法炼锌工艺
	电锌锌锭（有浸出渣火法处理工艺）（精矿--电锌锌锭）
	≤1250

	
	电锌锌锭（无浸出渣火法处理工艺）（精矿--电锌锌锭）
	≤900

	
	电锌锌锭（氧化锌精矿--电锌锌锭）
	≤900


3.4.1.3 GB 21249—2014规定锌冶炼企业单位产品综合能耗限额目标值应达到表8的要求。

表8  锌冶炼企业单位产品综合能耗限额目标值  （GB 21249—2014 ）       

	生产工艺
	先进值 /（kgce/t）

	火法炼锌工艺
	粗锌（精矿--粗锌）
	≤1500

	
	精馏锌（精矿--精馏锌）
	≤1850

	湿法炼锌工艺
	电锌锌锭（有浸出渣火法处理工艺）（精矿--电锌锌锭）
	≤1150

	
	电锌锌锭（无浸出渣火法处理工艺）（精矿--电锌锌锭）
	≤850

	
	电锌锌锭（氧化锌精矿--电锌锌锭）
	≤850


4   标准主要技术内容

4.1本标准锌冶炼部分适用范围

本标准锌冶炼部分规定了锌冶炼企业单位产品能源消耗限额的技术要求、统计范围、计算方法及计算范围和节能管理与措施。

本标准适用于以锌精矿铅锌混合精矿、含锌二次资源为为原料生产锌锭的锌冶炼企业单位产品能耗的计算和考核评定，以及新建项目的能耗控制。

4.2  技术要求

4.2.1  现有锌冶炼企业单位产品综合能耗限额应符合表9的要求。

表9   现有锌冶炼企业单位产品综合能耗限额             

	工艺
	其中
	能耗限额 / kgce/t

	火法炼锌工艺
	粗锌（精矿--粗锌）
	≤1190

	
	精馏锌（精矿--精馏锌）
	≤1490

	湿法炼锌工艺
	电锌锌锭（含浸出渣火法处理工艺）（精矿--电锌锌锭）
	≤990

	
	电锌锌锭（氧化锌精矿--电锌锌锭）
	≤770

	
	电锌锌锭（含锌二次资源--电锌锌锭）
	≤


4.2.2  新建锌冶炼企业单位产品综合能耗限额准入值应符合表10的要求。

表10  新建锌冶炼企业单位产品综合能耗限额准入值            

	工艺
	其中
	能耗限额 / kgce/t

	火法炼锌工艺
	粗锌（精矿--粗锌）
	≤1170

	
	精馏锌（精矿--精馏锌）
	≤1470

	湿法炼锌工艺
	电锌锌锭（含浸出渣火法处理工艺）（精矿--电锌锌锭）
	≤940

	
	电锌锌锭（氧化锌精矿--电锌锌锭）
	≤750

	
	电锌锌锭（含锌二次资源--电锌锌锭）
	≤


4.2.3 锌冶炼企业单位产品综合能耗限额目标值应符合表11的要求

表11  锌冶炼企业单位产品综合能耗限额目标值            

	工艺
	其中
	能耗限额 / kgce/t

	火法炼锌工艺
	粗锌（精矿--粗锌）
	≤1150

	
	精馏锌（精矿--精馏锌）
	≤1450

	湿法炼锌工艺
	电锌锌锭（含浸出渣火法处理工艺）（精矿--电锌锌锭）
	≤920

	
	电锌锌锭（氧化锌精矿--电锌锌锭）
	≤730

	
	电锌锌锭（含锌二次资源--电锌锌锭）
	≤


4.3  指标值的确定

4.3.1 指标值确定的依据

4.3.1.1企业能源消耗现状（见2.1.2）

4.3.1.2 国家相关政策（见3.1和3.2）

4.3.1.3 影响炼锌企业能耗状况的因素（见3.3）

4.3.1.4技术改进等有利于降低能源消耗

随着锌冶炼工艺技术的不断改进，能源综合利用水平的提高，节能技术的不断应用，资源的合理利用，新能源替代等等锌冶炼能耗降低仍有较大潜力。

4.3.1.5  主要炼锌企业建议

2020年7月份以来我们积极与多家企业联系，征求对标准修订指标的意见，多家企业纷纷提出自己的建议。

    ①采用火法炼锌工艺的企业建议：
    ②采用湿法炼锌工艺的企业建议：

4.4 指标值的确定

综合考虑有价金属综合回收、地域差异、工艺差异、有无渣处理工艺、二次能耗以及环保设施的应用对能耗指标的影响，结合我们的调研数据及代表企业的建议，同时参照《有色金属工业十三五发展规划》、《铅锌行业规范条件》（中华人民共和国工业和信息化部公告2020年第7号）等国家相关政策及文件精神，我们最终确定了锌冶炼企业单位产品能源消耗限额的具体指标要求，包括“现有锌冶炼企业单位产品综合能耗限定值(见4.2技术要求表9）”、“新建锌冶炼企业单位产品综合能耗准入值(见4.2技术要求表10）”、“锌冶炼企业单位产品综合能耗先进值(见4.2技术要求表11）”。

电锌锌锭（含锌二次资源--电锌锌锭）
4.5  工艺划分及能耗计算范围

4.5.1  锌冶炼工艺及工序划分

4.5.1.1  锌冶炼工艺划分为：火法炼锌工艺（包括竖罐炼锌工艺和密闭鼓风炉炼锌工艺）和湿法炼锌工艺。

4.5.1.2  火法炼锌工序划分：粗锌生产工序（竖罐炼锌工艺包括备料、氧化焙烧、制团、焦结蒸馏等工序，密闭鼓风炉炼锌工艺包括备料、烧结、熔炼、烟化等工序）和精馏锌生产工序。

4.5.1.3  湿法炼锌工序划分：阴极锌生产工序（包括备料、酸化焙烧、浸出净液、浸出渣处理、锌电积或其他相似工序等）和电锌生产工序。

4.5.2  火法炼锌工艺的计算范围

4.5.2.1   粗锌生产工序产品能耗：

4.5.2.1.1  竖罐炼锌工艺粗锌生产工序的产品耗能：包括从备料、氧化焙烧、制团、焦结蒸馏等到产出合格粗锌所有消耗的各种能源量，不包括综合回收硫酸所消耗的能源量。

4.5.2.1.2  密闭鼓风炉炼锌工艺粗锌生产工序产品耗能：包括备料、烧结、熔炼等到产出合格粗锌（综合回收铅）所消耗的各种能源量及烟化回收氧化锌的有关能源量，不包括综合回收硫酸所消耗的能源量，再扣除粗铅工艺产品综合能耗限额限定值能源量。
4.5.2.2  精镏锌生产工序产品能耗：包括粗锌分馏、除杂等到产出精馏锌所有消耗的能源量。

4.5.2.3  火法炼锌产品工艺能耗计算范围：包括粗锌生产工序产品能耗和精镏锌生产工序产品能耗。

4.5.2.4  火法炼锌综合能源单耗的计算范围包括工艺能耗、辅助能耗（辅助生产系统用于产品生产的能源消耗，以下相同）分摊量及损耗量。

4.5.3  湿法炼锌工艺的计算范围

4.5.3.1 阴极锌生产工序产品能耗： 包括备料、酸化焙烧、浸出净液、浸出渣处理、锌电积或其他相似工序等到产出合格阴极锌所有消耗的各种能源量，不包括综合回收硫酸及浸出渣火法处理后进一步处理所消耗的能源量。

4.5.3.2  电锌生产工序产品能耗：包括从阴极锌输送、电炉、熔铸等到产出电锌锌锭所有消耗的能源量。

4.5.3.3  湿法炼锌产品工艺能耗：包括阴极锌生产工序产品能耗和电锌生产工序产品能耗。

4.5.2.4  湿法炼锌产品综合能耗：包括产品工艺能耗、辅助能耗分摊量及损耗量。

4.6 计算方法

4.6.1通用计算公式

4.6.1.1  单位产品工序实物消耗计算公式
    　　　　　　　　　eis＝mis/ pis ………………………………………………………（2）

式中：

eis──某工艺第i道工序的单位产品实物消耗，单位为千克每吨（kg/t）、千瓦时每吨（kW·h/t）、立方米每吨(m3 /t)；

mis──某工艺第i道工序消耗的某种能源实物量，单位千克（kg）、千瓦时（kW·h）、立方米(m3)；

pis──某工艺第i道工序合格工序产品量，单位为吨（t）。

4.6.1.2  单位产品工序能耗计算公式

    　　　　　　　　　ei＝mi/pi      ……………………………………………………（3）

式中：

ei──某工艺第i道工序的单位产品能耗，单位为千克标煤每吨，(kgce/t)；

mi──某工艺第i道工序消耗的能源量，单位为千克标煤，(kgce)；

pi──某工艺第i道工序合格工序产品量，单位为吨（t）。

注：密闭鼓风炉炼锌工艺见5.2.2。

4.6.1.3  单位产品工艺能耗（工艺生产过程中生产每吨合格产品消耗的能源量，以下相同）计算公式

4.6.1.3.1 　火法炼锌单位产品工艺能耗（从原料--精馏锌）计算公式　

EJ= e1×T+ e2     …………………………………………………(4)

  式中：

   EJ──火法炼锌工艺单位产品能耗，单位为千克标煤每吨，(kgce/t)；

   T──每吨精馏锌耗粗锌量；

     e1──粗锌生产工序的单位产品工序能耗，单位为千克标煤每吨，(kgce/t)；

e2──精馏锌生产工序的单位产品工序能耗，单位为千克标煤每吨，(kgce/t)。

4.6.1.3.2  湿法炼锌单位产品工艺能耗（从原料--电锌）计算公式　

 ED= e1×D+ e2     …………………………………………………(5)

  式中：

   ED──湿法炼锌单位产品工艺能耗，单位为千克标煤每吨，(kgce/t)；

   D──每吨电锌耗阴极锌量；

     e1──阴极锌生产工序的单位产品工序能耗，单位为千克标煤每吨，(kgce/t)；

e2──电锌生产工序的单位产品工序能耗，单位为千克标煤每吨，(kgce/t)。

4.6.1.4  单位产品综合能耗的计算公式：

EZ=EI+EF  ………………………………………………………………(6)

式中：

EZ──单位产品综合能耗，单位为千克标煤每吨，(kgce/t)；

EI──单位产品工艺能耗，单位为千克标煤每吨，(kgce/t)；

EF──单位产品辅助能耗分摊量及损耗量，单位为千克标煤每吨，(kgce/t)。

4.6.2  密闭鼓风炉炼锌（ISP法）工艺计算公式：

4.6.2.1   ISP法粗锌生产（综合回收铅）单位产品工序能耗计算公式

                 　ecx＝(mcxq-mcq)/p1     ………………………………………………（7）

                   mcq＝ecq×P2                   ………………………………………………（8）

         式中：ecx ──粗锌生产（综合回收铅）工序的单位产品工序能耗，单位为千克标煤每吨，    

                     (kgce/t)；

      mcxq──粗锌生产（综合回收铅）工序消耗的能源量，单位为千克标煤，(kgce)；

      mcq ──粗锌生产（综合回收铅）工序粗铅消耗的能源量，单位为千克标煤，(kgce)；

      P1  ──粗锌生产（综合回收铅）工序合格粗锌生产量，单位为吨（t）。

              ecq──单位粗铅综合能耗（执行本标准铅冶炼部分中现有粗铅工艺单位产品综合能耗限  

                    额限定值），单位为千克标煤每吨，(kgce/t)；

     P2──粗锌生产（综合回收铅）工序回收合格粗铅量，单位为吨（t）。
4.6.2.2 ISP法精馏锌工序单位产品工序能耗计算公式：

　                      ej＝m/ pj         …………………………………………（9）

式中：

ej──ISP法精馏锌工序的单位产品工序能耗，单位为千克标煤每吨，(kgce/t)；

m──ISP法精馏锌工序消耗的能源量，单位为千克标煤每吨，(kgce/t)；

pj ──ISP法精馏锌工序合格精馏锌产量，单位为吨（t）。

4.6.2.3  密闭鼓风炉炼锌（ISP法）单位产品工艺能耗（从原料--精馏锌）计算公式　

EJx= eicx ×T+ ej    …………………………………………(10)

  式中：

   EJx──密闭鼓风炉炼锌（ISP法）单位产品工艺能耗，单位为千克标煤每吨，(kgce/t)；

   T──每吨精馏锌耗粗锌量；

    eicx ──粗锌生产（综合回收铅）工序的单位产品工序能耗，单位为千克标煤每吨，

             (kgce/t)；

ej──精馏锌工序的单位产品工序能耗，单位为千克标煤每吨，(kgce/t)。

5   实施本标准的意义
5.1 政策支撑

①符合《有色金属工业十三五发展规划》发展循环经济要求

《有色金属工业十三五发展规划》主要任务中强调提高资源保障能力，大力发展循环经济，指出：“鼓励低品位矿、共伴生矿、难选冶矿、尾矿和熔炼渣等资源开发利用。促进铜、铅、锌等冶炼企业原料中各种有价元素的回收，冶炼渣综合利用，以及冶炼余热利用。”，本标准中的火法炼锌企业具备这方面的优势。
②符合《有色金属工业十三五发展规划》大力推进节能减排要求

《有色金属工业十三五发展规划》主要任务中强调大力推进节能减排，加快淘汰落后产能，指出锌冶炼要淘汰：“采用马弗炉、马槽炉、横罐、小竖罐等进行焙烧、简易冷凝设施进行收尘等落后方式炼锌或生产氧化锌工艺装备。”，本标准符合该要求。   

③符合《有色金属工业十三五发展规划》控制高耗能产业过快增长，提高节能环保市场准入门槛要求，本标准所确定的指标符合《铅锌行业规范条件》。
5.2 经济效益

    本标准指标的确定是以大量调研数据为基础，结合国家相关政策确定的，具有较强的实用性、指导性和可操作性。同时有利于规范行业投资行为，促进行业转型升级和持续健康发展；有利于促进公平竞争，保护企业和社会利益；有利于有效、合理利用和保护国家能源、推广科技成果、提高经济效益。
6  标准实施的建议

建议本标准批准发布后尽快开始实施。

7  分歧意见的处理情况

本标准在制定过程中得到了同行业企业的大力支持，各主要企业纷纷提出自己的意见和建议，我们逐一进行了讨论和仔细考虑，并尽可能采纳大家的意见，以使标准更加具有实用性、指导性和可操作性。

 8  本标准的编制原则

①有利于有效、合理利用和保护国家能源、推广科技成果、提高经济效益；

②做到适应锌冶炼企业技术先进，经济合理的要求；

③坚持在生产实际中具有较强的实用性、指导性和可操作性。

④有利于促进公平竞争，保护企业和社会利益。

    ⑤有利于规范行业投资行为，促进行业转型升级和持续健康发展
9  本标准与原标准对比情况

本标准与GB 21249—2014相比主要变化如下：

——对现有锌冶炼企业单位产品综合能耗限额分别进行了修改：火法炼锌工艺：粗锌（精矿--粗锌）由1650kgce/t修改为1190kgce/t；精馏锌（精矿--精馏锌）由2100kgce/t修改为1490 kgce/t；湿法炼锌工艺：电锌锌锭（含浸出渣火法处理工艺精矿--电锌锌锭）由1300kgce/t修改为990kgce/t，电锌锌锭（湿法炼锌无浸出渣火法处理工艺精矿--电锌锌锭）由1000kgce/t修改为730kgce/t，电锌锌锭（氧化锌精矿--电锌锌锭）由1000kgce/t修改为720kgce/t。

——对新建锌冶炼企业单位产品综合能耗限额准入值分别进行了修改：火法炼锌工艺：粗锌（精矿--粗锌）由1600kgce/t修改为1170 kgce/t；精馏锌（精矿--精馏锌）由2000kgce/t修改为1470kgce/t；湿法炼锌工艺：电锌锌锭（含浸出渣火法处理工艺精矿--电锌锌锭）由1250kgce/t修改为940kgce/t，电锌锌锭（氧化锌精矿--电锌锌锭）由900kgce/t修改为710kgce/t。

——对锌冶炼企业单位产品综合能耗限额目标值分别进行了修改：火法炼锌工艺：粗锌（精矿--粗锌）由1500kgce/t修改为1150 kgce/t；精馏锌（精矿--精馏锌）由1850kgce/t修改为1450kgce/t；湿法炼锌工艺：电锌锌锭（含浸出渣火法处理工艺精矿--电锌锌锭）由1150kgce/t修改为920kgce/t，电锌锌锭（氧化锌精矿--电锌锌锭）由850kgce/t修改为700kgce/t。

—— 删除了电锌锌锭（无浸出渣火法处理工艺）（精矿--电锌锌锭）的单位产品综合能耗新建准入值和目标值的要求。

10   标准水平及属性                                                                                        

本标准在修订过程中，广泛征集了同行业的意见，同时考虑行业实际情况及国家相关政策，该标准客观反应了目前锌冶炼企业的能耗水平，具有适用性、可操作性，同时有利于指导企业节能减排，有利于规范行业投资行为，促进行业转型升级和持续健康发展。 

本标准为国家强制性标准。

本标准达到国际一般水平。

                         葫芦岛锌业股份有限公司标准起草小组

                                   2021年4月10日 


47

