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一、任务来源及立项依据

1.1  任务来源

根据有色标委【2021】13号《关于征集2021年有色金属国家标准、行业标准、协会标准项目计划的通知》、工业和信息化部办公厅《关于引发2021年碳达峰碳中和专项行业标准制修订项目计划的通知》（工信厅科函[2021]291号）的计划安排，由株洲冶炼集团股份有限公司主编、鑫联环保科技股份有限公司、深圳海关工业品检测技术中心、云锡文山锌铟冶炼有限公司、梧州市永鑫环保科技有限公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司参编，进行标准编制工作，项目计划编号：2021-1762T-YS。

1.2  立项依据

2020年9月22日，在第75届联合国大会上，习近平主席向国际社会做出庄严承诺，中国力争二氧化碳排放2030年前达到峰值、2060年前实现碳中和。

2020年10月29日，中国共产党十九届五中全会通过的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标的建议》提出，到2035年，广泛形成绿色生产生活方式，碳排放达峰后稳中有降，生态环境根本好转，美丽中国建设目标基本实现。“十四五”期间，加快推动绿色低碳发展，降低碳排放强度，支持有条件的地方率先达到碳排放峰值，制定二〇三〇年前碳排放达峰行动方案；推进碳排放权市场化交易；加强全球气候变暖对我国承受力脆弱地区影响的观测。

2020年12月16日至18日，中央经济工作会议举行。会议将做好碳达峰、碳中和工作作为2021年八大重点任务之一，要求抓紧制定2030年前碳排放达峰行动方案，支持有条件的地方率先达峰。要加快调整优化产业结构、能源结构，推动煤炭消费尽早达峰，大力发展新能源，加快建设全国用能权、碳排放权交易市场，完善能源消费双控制度。要继续打好污染防治攻坚战，实现减污降碳协同效应。要开展大规模国土绿化行动，提升生态系统碳汇能力。

国家发展和改革委员会指出坚决贯彻落实党中央、国务院决策部署，抓紧研究出台相关政策措施，积极推动经济绿色低碳转型和可持续发展，将从六大方面推动实现碳达峰、碳中和：大力调整能源结构、加快推动产业结构转型、着力提升能源利用效率、加速低碳技术研发推广、健全低碳发展体制机制、努力增加生态碳汇。省、直辖市、自治区出台碳达峰碳中和的工作部署和行动方案，以碳达峰、碳中和任务为抓手，从全局高度、长远眼光思考谋划，不断激发绿色低碳的新动能，不断增加我国绿色发展的韧性、持续性、竞争力，加快推动绿色低碳转型步伐，促进资源循环利用，为国家碳达峰、碳中和作贡献。

我国锌矿山原料的供应相较于锌冶炼产能和消费量已呈现比较紧张的形式，我国持续大量进口锌精矿，导致多年来国际市场锌精矿加工费低迷，大量进口代价很大。在这种情况下，科学高效合理利用再生锌原料成为一个必然选择，这对提高我国锌资源保障力具有重要现实意义，也成为了锌冶炼行业关注的重点。

二、锌行业发展概况

2.1全球锌生产和消费概况

锌是现代生活中必不可少的金属。在自然条件下并不单一存在，一般与铅、铜等金属伴生。由于锌良好的物理、化学性能，如能在空气中长期稳定存在，而不腐蚀生锈，被广泛用于钢铁材料及制品的防锈，为钢铁制品提供了最经济有效并环境友好的防腐方法；由于熔点低、熔体流动性好、易于压铸成型，可用于制造各种精密铸件；锌能和多种金属形成合金，与铜形成的黄铜合金以及铝合金、镁合金广泛应用于机械制造业；锌是负电性金属，在化学电源中是应用最多的负极材料，如锌-锰干电池、锌-银蓄电池等；此外，锌还是人与动植物重要的营养元素。因此锌被广泛应用于汽车、建筑、船舶、轻工、农牧等行业。

2.1.1 全球锌资源概况

据美国地质调查局（USGS）《Mineral Commodity Summaries》公布的数据，全球锌资源主要分布在澳大利亚、中国、秘鲁、墨西哥、哈萨克斯坦、印度和美国等七个国家，这七个国家约占全球总储量的74%；2014年至今，全球锌资源呈逐渐减少的趋势。截至2019年，全球已证实的锌资源量约为19亿吨，锌的储量2.5亿吨。根据2019年全球锌精矿产量1316.3万吨进行简单测算，2.5亿吨储量可供全球静态开采年限为19年。

表1-1 2015-2019年全球主要国家锌储量（单位：万吨金属）

	
	2015 
	2016 
	2017 
	2018 
	2019

	全球
	20000
	22000
	23000
	23000
	25000

	澳大利亚
	6300
	6300
	6400
	6400
	6800

	中国
	3800
	4000
	4100
	4400
	4400

	秘鲁
	2500
	2500
	2800
	2100
	1900

	墨西哥
	1500
	1700
	2000
	2000
	2200

	哈萨克斯坦
	400
	1100
	1300
	1300
	1200

	印度
	1000
	1000
	1100
	1000
	750

	美国
	1100
	1100
	970
	1100
	1100

	玻利维亚
	460
	400
	480
	480
	480

	加拿大
	620
	570
	540
	300
	220

	瑞典
	-
	300
	380
	140
	360

	爱尔兰
	110
	110
	-
	-
	-

	俄罗斯
	-
	-
	-
	-
	2200

	其他
	2710
	3310
	3300
	3300
	3400


数据来源：USGS年度报告 Mineral Commodity Summaries 

2.1.2 全球锌精矿主要生产与消费概况

2015年以来，全球锌精矿产量总体呈现触底回升的趋势。

2015年之前，全球锌精矿产量基本稳步增长，2014年创下1320.8万吨的历史高值。2015年，国际矿业巨头嘉能可宣布大量减产，Century和Lisheen等多座世界级矿山因资源枯竭而闭坑；叠加中国大力加强环保安全整治，大量小矿山关停，导致2015-2016年全球锌精矿产量大幅度下降。其中，中国和澳洲产量下降最为明显，2016年全球锌精矿产量降至近十年最低的1202万吨。

随后，供应收紧导致锌价大幅回升，矿山企业盈利能力提高，刺激停产项目复产以及新项目投产，全球锌精矿产量自2017年起恢复正增长，2019年达到1316.3万吨，接近减产前的最高水平，其中中国以外地区锌精矿产量接近900万吨，创下历史新高。
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数据来源：ILZSG, 安泰科

图1-5  过去十年全球锌精矿产量及产量区域构成

从全球锌精矿产量构成不难看出，中国是最大的锌精矿生产国，2019年产量占了全球的32%，除中国以外的亚洲占15%，因此亚洲是全球产量占比最大地区。美洲产量占全球的31%，其中北美洲14%，南美洲17%。

2008年之后，中国四万亿经济刺激政策提振了经济，金属价格快速回升，但也催生了过剩产能。锌消费与基建密切相关，较强的消费强度预期下，2008-2014年间，仅在2010-2011期间短暂供应紧张，其他时间长期过剩。

2014年后，大宗商品开始持续下跌，2015年锌价触及1444.5美元/吨的低位，迫使矿山大量减产，2015-2017年锌精矿供应持续大量短缺。

2017年开始，国外矿山首先恢复增长，改善了全球供应，往后持续几年时间，精矿产量稳步增长，原料供应走向宽松。

表1-4 全球锌精矿市场供求平衡（单位：万吨金属）

	
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	产量
	1278.1
	1202
	1256
	1281.2
	1316.3

	需求量
	1320.3
	1291.3
	1297.6
	1272.8
	1287.5

	平衡
	-42.2
	-89.3
	-41.6
	8.4
	28.8


数据来源：安泰科

2020-2025年，精矿产量将呈现先增后降趋势，原料供应也将从宽松再度走向紧缺。

首先，从周期上看，回顾2008年以来的全球锌精矿市场，从极度过剩到极度短缺，基本上是3年一周期，本质是价格的调节、资源条件的变化和中国的冶炼厂需求变化，而中国需求变化的背后除了市场因素以外，更多的是国内供给侧结构性改革所带来的政策性结构调整。周期的轮转由资金与资源时间上的错配导致，矿山基建一般在3-5年，所以精矿供应转换周期一般在3年以上。2020年疫情的爆发延缓了矿山产能的释放，同时一些高成本矿山项目被加速出清，原预计2020-2021年出现的矿山产量高峰被磨平，供应由之前预期的大量过剩，转为稳定过剩。稳定过剩的原料市场将导致较长时间的锌市低迷，长期低迷锌价再次挤压高成本矿山退出，原料供应在2023年前后重新平衡。

2000年以后，全球锌消费重心由美、日、韩、德等发达国家向中国、印度等新兴发展中国家转移，其中，以中国锌消费增速最为迅猛。目前，中国、欧盟、美国是主要的锌消费地区，2018年上述三地的精锌消费约占全球总消费的68%；中国消费的全球占比不断提高，这主要得益于城镇化所带来的建筑、基础设施、交通运输、耐用品等领域的普遍快速发展。

2.2 中国锌精矿生产和消费概况

2.2.1 我国锌资源概况

我国锌资源总量位居全球第二，但人均拥有量远低于世界平均水平。自2008年开始，随着中国锌矿山产量的快速增长，资源消耗很快，储量和基础储量曾经连续多年递减，但从2011年开始，这种局面得以扭转。随着勘查投入增加，基础储量、资源量和探明资源储量开始恢复增长。

根据自然资源部公布的年度储量报告，截止2018年底，全国共有锌矿区2516处，锌查明资源量为18755万吨、资源量为14114万吨，基础储量为4641万吨，其中储量为839万吨。按照2018年矿山产量417万吨大致核算，锌基础储量的静态可采仅为11年，远低于全球平均水平。

中国锌资源主要集中在内蒙古、云南、甘肃、四川等地，上述四个地区的锌基础储量均在200万金属吨以上，占全国的66.2%，其中内蒙和云南远高于其他省份。从近年基础储量新增情况来看，主要在内蒙古和新疆地区。

2.2.2 我国锌精矿主要生产与消费概况

从地区分布来看，中国有锌精矿产出的省份有22个，但主要集中在内蒙、滇川、湖南、两广和西北地区。2019年锌精矿年产量在10万吨以上的地区有内蒙古、云南、甘肃、广西、陕西、湖南、四川、广东、新疆和青海等，上述10个省区产量超过全国总产量的85%，其中内蒙古和滇川地区产量遥遥领先，是最大的铅锌基地之一。中国铅锌工业发展史，基本上遵从了资源分布和消费分布的特征，但随着部分地区资源量的消耗，以及内蒙、新疆等新资源大省的出现，存在一些地区性的资源错配和供需失衡问题，尤其是后来各地争上冶炼产能，或者企业扩建，加剧了地区资源供需失衡。

从2000年开始，我国自产的锌精矿不能满足国内的需求，长期持续短缺，从此精矿需要大量的进口，进口量最高时达到近200万吨金属量，对外依存度达到40%以上。2009年开始，锌精矿的进口量开始下滑，最低降至100万吨下方，对外依存度也降至30%，主要是由于国内的产量开始稳步的提升。但2015年开始，国内的环保高压以及资源整合，国内矿山产量大幅下滑，进口重新恢复增长。

从初级消费领域来看，未来几年，镀锌仍是主要增长领域，可保持年均1.9%的速度增长，2025年预计可达477万吨，占当年锌消费的66%。中国锌消费水平与基建密切相关，线性相关度很高。自2008年开始中国基建提速，锌消费增长受基建投资带动明显。基建用锌的体现主要集中在镀锌领域，如：高速公路护栏、铁路（站）、机场、地下管廊、电力设施、水利、运输管道、城市道路建设等。未来几年，中国锌消费增长主要靠基建、汽车、家电带动，但更长远时间里，基建、房地产投资增速放缓趋势不变，新一轮家电、汽车刺激消费政策过后，锌消费增速或放缓；地下管廊、装配式建筑或成为未来锌消费的增长点，但仍需要一定市场培育时间；铝的替代、涂镀技术进步、产业转移会对锌消费增长形成压力；黄铜、电池领域无明显增长亮点。

2.3 锌冶炼技术发展趋势

锌的冶炼方法可以分为火法和湿法两大类。火法炼锌包括平罐（竖罐）炼锌、密闭鼓风炉炼锌(ISP工艺)、电炉炼锌等。湿法炼锌包括锌精矿直接浸出和焙烧浸出两种，直接浸出又可分为常压富氧浸出和加压富氧浸出，焙烧浸出分为常规浸出法和热酸浸出法，其中热酸浸出法又可分为黄钾铁矾法、针铁矿法、赤铁矿法（加压除铁）等。
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图1  锌冶炼工艺类别

湿法炼锌的标准流程是：锌精矿焙烧→浸出→净液→电积→电锌产品。基本过程是通过酸性浸出将锌从锌精矿和焙砂中提取出来，浸出液经净化、电积得到电锌产品，各家湿法工艺的区别主要在浸出方式上。2019年湿法炼锌产能大约498万吨。

再生锌的冶炼多采用的是火法+湿法工艺，即前端钢厂烟灰用回转窑富集之后，再采用常规浸出、溶剂萃取或者氨法浸出，通过净化电解等湿法流程，最终生产的是锌锭，并提取铟、锗、金银等稀贵金属，也有少数再生企业采用电炉法生产锌锭。2019年再生锌锭产能大约96万吨（不含原生锌冶炼使用二次物料的量）。

中国锌冶炼能力总体呈现不断增加趋势，增加产能的情况有几种：新建扩建项目投产、前几年投产项目的技术成熟和达产、现有运行项目消除瓶颈后产能释放、利用二次物料的再生锌生产项目扩大规模。

2.4  二次锌资源及再生锌发展趋势

锌的二次资源主要分为三类。一类是锌矿、锌伴生矿铅矿、铜矿在提炼锌、铅、铜的生产过程中产生的含锌物料。炼铅炉渣含锌3%～20%，铜精矿熔炼产生的铜烟灰含锌2%～10%。此类含锌物料主要被铜、铅、锌联合冶炼企业搭配在原生矿冶炼过程回收，单一的炼铅或炼铜企业此类渣（灰）料外卖，被再生锌冶炼厂收购利用。

高炉炼铁烟尘（瓦斯灰或瓦斯泥），俗称“铁灰”，是在高炉冶炼过程中，铁矿所含的杂质锌、铅等被还原并形成蒸气，矿石、焦炭和熔剂等微细粒尘一起被高炉煤气携带至炉外，由煤气除尘净化系统捕集而得到的产物。高炉瓦斯灰（泥）除含主要成分铁（20%～30%）和碳（10%～30%）外，有色金属铅为0.5%～5%，锌为5%～20%，铟、镉等的含量亦相当可观。随着我国钢厂产量的日益增大，瓦斯泥的量也日益增多，据中国钢铁工业协会统计，2013年全国粗钢产量7.09亿吨，高炉瓦斯灰（泥）单位产生量20.1Kg/T铁,高炉瓦斯灰(泥)产生量约为1425万吨，其中含锌烟尘产生量约为800万吨，其平均锌含量7%左右，其中已得到有效处理的含锌烟尘量不足30%，平均锌含量为10%左右，另有70%以上的含锌烟尘尚未得到有效处理，其平均锌含量不足6%。

另一类是锌的下游产品或终端产品在使用过程中产生的含锌废料，包括利用热镀锌合金进行钢材的热镀时产生的镀锌渣，利用锌电镀时产生的电镀泥，利用铸造用锌合金锭压制成品时产生的锌渣等。

2019年我国粗钢产量9.96亿吨，镀锌钢材产量1.6亿吨，原生铅产量273万吨，原生锌产量537万吨，上述行业产生的含锌废渣、灰、泥等二次资源产生量超过8000万吨，但只有含锌5%以上的电炉含锌烟尘、部分高炉-转炉布袋灰、镀锌渣、冶炼渣可经济利用，随着我国锌冶炼产能和消费量的不断扩大，原生资源的保障力非常吃紧，我国锌的生产以原生锌为主，以钢厂烟灰等二次物料为原料的再生锌产量只占10%左右，因此，提高再生锌原料利用的有效率，杜绝可回收利用资源流失，是解决锌资源缺乏的有效途径。

三、项目编制组和工作过程

3.1 主编单位简介
株洲冶炼集团股份有限公司由始建于1956年的株洲冶炼厂改制而成，2002年公司通过改制成立株洲冶炼集团股份有限公司，2004年发行股票并在上海证劵交易所上市。2007年以上市公司为平台，通过增发扩股，将经营性资产进一步整合，实现整体上市。2010年中国五矿集团公司通过增资扩股并购了株冶的控制人湖南有色金属控股集团有限公司，成为株冶的最终控制人。株冶集团产能转移30万吨锌冶炼项目落地湖南省衡阳市常宁，与中国五矿湖南有色铜铅锌产业基地项目融为一体，由控股子公司湖南株冶有色金属有限公司（简称株冶有色）承接。项目按照国内最严格的环保标准进行设计，采用了世界最大的152m2焙烧炉、世界最大的单系列30万吨浸出和OTC溶液深度净化系统、行业最大的富氧挥发回转窑、铟直接萃取提炼锌铟、全厂智能化生产控制/决策支持系统及废水零排放等一系列新技术。

株冶集团有雄厚的标准化工作基础，先后起草国际、国家、行业标准和团体标准200余项，获得全国有色金属标准化技术委员会颁发的“国际标准研制创新示范基地”，2020年10月成为“国家技术标准创新基地（有色金属）共建单位”。

公司近五年主持完成的国家、行业标准有：

GB/T 20510-2017  氧化铟锡靶材

GB/T 4103.17-2018  铅及铅合金化学分析方法 第17部分：钠量、镁量的测定 火焰原子吸收光谱法

GB/T 38389-2019  氧化铟锡靶材化学分析方法

YS/T 1348.6-2020  铅冶炼分银渣化学分析方法 第6部分：铅、铜、锑和铋含量的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法

GB/T 8152.16-2022  铅精矿化学分析方法 第16部分：氧化钙含量的测定 火焰原子吸收光谱法

3.2 拟要解决的主要问题

我国锌精矿产量与精锌的消费量的差额自2015年以来超过200万吨，充分挖掘、合理利用锌二次资源是有效补充锌资源的唯一出路，这对提高我国锌资源保障力具有重要现实意义。修订《再生锌原料》行业标准，对再生锌原料进行术语定义，明确规定产品的技术要求、试验方法、检验项目及检验结果的判定等内容，为企业组织生产和再生锌原料贸易过程提供技术规范依据，从而促进我国再生锌冶炼行业的绿色、高速发展，更有利于国家循环经济以及环保事业的发展。

3.3  标准编制原则

3.3.1  随着我国社会主义市场经济的建立与完善和对外开放的深入，再生锌原料已逐步面向国内市场，制定标准需满足国内市场的用户需求。

3.3.2  制定标准应根据我国国情，积极采用国外先进标准，以保护我国矿产资源和生态环境。

3.3.3  制定标准应充分考虑生产企业的产品质量和相关单位的意见，以及用户的需求，为用户提供满意的产品。

3.3.4  制定的标准应科学合理、切实可行、具有可操作性。

4  标准主要内容的确定

4.1  范围

本文件规定了再生锌原料的要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存、随行文件及订货单内容。

本文件适用于锌冶炼过程和镀锌过程产生的含锌尾矿、锌灰、粗制氧化锌、钢铁烟尘、含锌烟尘和含锌物料等再生锌原料。主要用于回收金属锌及其他有价金属。

根据目前国内二次资源处置情况，与中国锌产量统计范围相对应的二次锌产量主要是来自镀锌渣、高炉布袋灰、电炉烟灰、铅锌冶炼渣，相比之下，钢铁行业是主要的二次锌资源。国内产生的废旧黄铜、废旧压铸件很难统计，一般在铜合金和锌合金产业链中自我循环，与锌产量相对应的消费不包括这部分二次资源。废旧干电池迄今基本上不能经济回收。加工过程产生的碎屑一般返回工厂循环。一概不在二次锌产量统计之内。

4.2 产品分类

2021年对再生锌原料市场进行调研，相关情况如下：

1、次氧化锌

铅锌矿冶炼是将锌富集在渣中，然后用烟化炉处理炉渣，产出氧化锌或者次氧化锌。此外，湿法炼锌厂产出的浸出渣以及贫氧化锌矿经过回转窑烟化得到氧化锌或者次氧化锌。次氧化锌的主要成分是ZnO，只是品位一般为45%~65%。所谓“次"是指品位次。在我国广西、贵州、云南、湖南等等地方产量较大，其用途主要是进一步加工电解锌或氧化锌。冶锌过程中产出的大量冶锌废渣，次氧化锌所占比例相当大，其主要产自氧化锌厂和铅、锌冶炼厂。

2、钢铁烟灰

炼铁高炉布袋灰锌含量一般5-15%不等，产生量为炼铁产量的1-1.5%；转炉布袋灰含量3-6%不等，产生量为1-1.5%；电炉炼钢红灰含锌一般15-30%，还有一种白灰，锌含量40-60%，量较少；转体炉灰锌30-45%，现在转体炉不多，每年产量不大。

3、镀锌渣

对典型镀锌板和镀锌结构件企业进行调研，镀锌过程产生的废料数据如下：镀锌板平均锌废料产生量为3.0～3.5Kg/T镀锌板，镀锌结构件和镀锌管废料产生量这4～5kG/T成品，2015年镀锌业消费量357万吨，热镀锌产品占所有镀锌产品90%以上，则锌废料为10万吨左右。

对典型压铸厂进行调研，利用铸造用锌合金压铸成品时产生的锌废料在3%～10%之间，2015年铸造用锌合金消费量95万吨，则锌废料在2.85万吨～9.5万吨之间。

镀锌渣和压铸锌渣含锌在90%以上，同时含有铁、铝、铜、镁、硅、锑等元素。目前由于经济、技术指标都理想的回收技术尚未成熟。此类物料没有得到合理的利用。

多膛炉锌灰

    多膛炉锌灰是锌冶炼湿法炼锌多膛炉除氟氯生产过程中产生的锌烟灰，主要用于生产纳米氧化锌、锌盐等。多膛炉锌灰多为高杂锌灰，一般为含锌物料火法除杂或分离过程杂质元素富集产生的锌烟灰，多膛炉除氟氯产生的高氟氯烟灰、铅渣烟化炉产生的高镉烟灰等。高镉烟灰成分大概Zn 17.43、Cd 30.7、Cu 3.7、Pb 1.8、Fe 1.5、Si 1.5、A1 1.2。
粗制碱式碳酸锌
转炉白烟尘（铜冶炼烟尘）中富含铜、铅、锌、铋等多种有价金属，且此烟尘已入列国家危险废物名录，代码为321-002-48。为了回收烟尘中的有价元素、回收增效、防止污染，利用现有废弃硫化工序、污水处理工序场地改建一套3240t /a的白烟尘回收处理系统。通过研究确定白烟尘采用湿法与火法结合的处理方式，将烟尘进行浸出，从浸出液中回收铜、锌等；浸出渣送稀贵车间卡尔多炉生产粗铅铋合金，在现有废弃旋流电积车间新建一台真空蒸馏炉处理粗铅铋合金，产出铅铋合金及高银合金两种产品。
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工艺流程描述：

1）白烟尘浸出工序

在白烟尘库中加湿后的白烟尘用不锈钢烟尘罐储存，叉车运输烟尘罐至白烟尘处理车间处理，白烟尘与水在烟尘浆化槽中按液固比~4:1的比例调浆，均匀后泵送旋流器，旋流器底流自流到摇床进行黑渣白渣分离，密度较大的大颗粒铜从摇床端部放出来返回铜厂处理，密度较小的含铅铋白渣浆液从摇床侧边收集槽收集后同旋流器溢流液从浆液地坑泵送浓密机沉降，摇床部分中矿返回浆化槽调浆。浓密机底流浆液泵送浸出反应槽，上清液溢流自储槽送泵送烟尘浆化槽调浆使用。

浸出反应槽内液固比为6：1，反应起始酸浓度50g/L，浸出反应槽在常温下反应，均匀搅拌～90min后泵送压滤机压滤、洗涤，生成含水＜20%的铅滤饼，送稀贵车间还原熔炼产铅铋合金，滤液作为浸出后液输送至铜砷共沉工序。

经过黑白分离及浸出，铜的分离效率可达94.2%，锌的分离效率可达96.4%，砷的分离效率可达74.3%，烟尘中的绝大多数As、Zn、Cu等元素进入溶液，Pb、Bi等留在浸出渣中。

2）铜砷共沉工序

浸出后液泵送铜砷共沉槽，加入后续工艺返料碱式碳酸锌，将溶液pH调整至~1后，再加入石灰乳浆液，进一步提升溶液pH至~5.5，常温下均匀搅拌60mim，待反应完全，溶液中大部分铜、砷以砷酸铜、砷酸钙形式共沉淀。反应后浆液泵送至压滤机进行压滤，得到的铜砷渣返回铜厂配料，铜砷共沉后液送至中和沉锌工序。

4）中和沉锌工序

铜砷共沉后液泵送沉锌反应槽，缓慢加入碳酸钠溶液，边搅拌边反应，控制pH8~10，含游离碱0.4%~0.5%，常温下均匀搅拌60mim，待反应完全，泵至碱式碳酸锌压滤机进行压滤，压滤后的碱式碳酸锌堆存外售。沉锌后液送废水处理站处理达标排放。
综合以上情况，将再生锌原料按照来源可以分为锌渣、钢铁烟尘、粗制氧化锌、多膛炉锌灰、粗制碱式碳酸锌。

4.3 化学成分

对部分锌冶炼企业、再生锌生产企业、用户和第三方检测机构进行了调研，相关调研数据汇总如下：

表1  钢铁烟尘化学成分表（%）
	批次
	Zn
	Pb
	Fe
	F
	Cl

	1
	9.6
	1.18
	6.23
	0.33
	0.68

	2
	17.33
	1.35
	4.09
	0.12
	1.93

	3
	48.61
	2.8
	5.88
	0.47
	5.34

	4
	45.69
	0.5
	0.66
	0.26
	1.23

	5
	47.51
	1.71
	2.78
	0.67
	4.89

	6
	22
	3.5
	21
	0.7
	1.2


结合调研数据和生产企业实际情况，在原标准钢铁烟尘成分表中增加四级品的要求。

表2  粗制氧化锌化学成分表（%）

	批次
	ZnO
	Cd
	Fe
	F
	Cl

	1
	73.75
	0.049
	0.82
	1.62
	5.19

	2
	72.11
	0.076
	1.04
	0.52
	8.80

	3
	60.90
	0.019
	4.58
	0.10
	7.98

	4
	57.56
	0.090
	7.30
	0.33
	5.74

	5
	59.84
	0.015
	5.04
	0.10
	8.61

	6
	56.76
	0.020
	3.87
	0.18
	7.40

	7
	52.02
	0.097
	3.04
	0.05
	8.39

	8
	63.80
	0.093
	5.10
	0.22
	7.03

	9
	56.86
	0.076
	7.28
	0.42
	7.28

	10
	46.26
	0.077
	10.34
	0.56
	7.55

	11
	59.78
	0.034
	3.64
	0.12
	9.18

	12
	71.10
	0.022
	3.12
	0.11
	5.38

	13
	63.94
	0.016
	3.50
	0.094
	7.38

	14
	72.8
	0.085
	-
	0.74
	7.99

	15
	70.56
	0.082
	-
	0.98
	8.06

	16
	53.00
	0.010
	4.53
	0.20
	3.23


锌渣化学成分与原标准保持一致。

表3   多膛炉锌灰化学成分表（%）

	序号
	Zn(%)
	F(%)
	Cl(%)
	In(%)
	Pb(%)
	Fe(%)
	As(%)
	Sb(%)
	Ca(%)
	S(%)

	1
	44.66
	0.6
	0.77
	0.044
	11.56
	3.61
	0.56
	0.47
	1.4
	3.79

	2
	35.13
	3.89
	4.92
	0.019
	18.67
	1.06
	0.53
	0.58
	0.82
	4.37

	3
	36.49
	4.13
	4.87
	0.026
	18.75
	0.89
	0.58
	0.48
	0.67
	4.12

	4
	35.51
	1.96
	6.42
	0.027
	18.59
	0.71
	0.76
	0.48
	0.61
	6

	5
	27.49
	1.41
	5.97
	0.033
	21.68
	0.85
	0.83
	0.51
	0.93
	6.57

	6
	33.49
	1.34
	5.79
	0.025
	19.79
	1.08
	0.98
	0.5
	0.74
	6.52

	7
	32.83
	2.52
	6.78
	0.025
	17.1
	1.67
	0.58
	0.67
	0.96
	6.15

	8
	27
	2.43
	7.66
	0.028
	24.3
	0.53
	0.55
	1
	
	7.22

	9
	21.68
	2.03
	6.21
	0.034
	27.93
	0.4
	0.51
	0.23
	0.51
	7.9

	10
	24.32
	2.35
	5.77
	0.023
	24.89
	0.81
	0.56
	
	
	4.02

	11
	19.19
	1.37
	7.36
	0.024
	33.68
	0.18
	0.49
	
	
	6.38

	12
	27.74
	2.74
	5.42
	0.01
	21.75
	0.23
	0.44
	
	
	6.04

	13
	29.33
	2.69
	8.45
	0.029
	26.41
	0.25
	0.41
	
	0.29
	5.66

	14
	28.89
	2.81
	8.99
	0.026
	25.3
	0.32
	0.41
	
	
	6.13

	15
	39.83
	3.48
	7.03
	0.022
	17.22
	1.57
	0.46
	
	
	6

	16
	30.81
	3.05
	9.42
	0.029
	21.23
	1.05
	0.48
	
	
	7.5

	17
	28.18
	1.35
	11.98
	0.027
	24.89
	0.43
	0.42
	
	0.66
	7.59

	18
	36.48
	1.7
	12.77
	0.034
	16.59
	1.43
	0.37
	
	
	4.97

	19
	32.13
	1.85
	7.14
	0.031
	20.3
	1.02
	0.39
	
	
	5.11

	20
	25.84
	1.64
	6.93
	0.029
	27.05
	0.44
	0.34
	
	
	9.87

	21
	23.49
	2.29
	9.06
	0.027
	28.21
	0.34
	0.37
	
	
	9.24

	22
	35.19
	0.34
	7.79
	0.055
	15.22
	2.03
	0.35
	
	0.72
	5.77

	23
	43.54
	
	
	0.09
	12.8
	2.86
	0.33
	
	
	5.83

	24
	29.25
	2.1
	8.34
	0.038
	22.17
	0.91
	0.31
	
	0.32
	5.74

	25
	28.84
	3.96
	8.02
	0.054
	22.9
	1.39
	0.35
	
	0.23
	5.7

	26
	33.93
	2.89
	8.94
	0.03
	19.01
	1.52
	0.37
	
	
	6.92

	27
	28.32
	6.84
	7.02
	0.034
	28.85
	0.19
	0.35
	
	
	8.6

	28
	19.89
	1.25
	7.59
	0.11
	30.63
	0.26
	0.36
	
	
	6.64

	29
	30.15
	0.84
	7.4
	0.022
	19.24
	3.23
	0.32
	
	
	6.3

	30
	26.09
	1.03
	10.04
	0.043
	23.84
	0.59
	0.37
	
	
	4.29

	31
	26.78
	1.41
	11.71
	0.019
	29.75
	2.63
	0.49
	
	
	5.43

	32
	30.11
	2.38
	7.51
	0.0311
	22.08
	0.94
	0.47
	0.51
	0.65
	6.59


表4  粗制碱式碳酸锌成分表（%）

	序号
	Cd
	Sb
	H2O
	Cu
	As
	Pb
	Bi
	Zn
	Fe
	Cd
	Na

	1
	11.24
	<0.01
	56.67
	4.22
	2.54
	0.02
	0.01
	39.79
	0.07
	11.24
	9.13

	2
	11.3
	<0.01
	66.01
	0.28
	1.19
	0.01
	0.01
	38.6
	0.04
	11.3
	9.17

	3
	11.21
	<0.01
	63.93
	0.29
	2.81
	0.04
	0.01
	38.25
	0.07
	11.21
	8.23

	4
	11.27
	<0.01
	66.19
	0.76
	2.1
	0.01
	0.01
	38.83
	0.07
	11.27
	9.09

	5
	11.31
	<0.01
	67.48
	0.77
	2.48
	0.01
	0.01
	39
	0.05
	11.31
	9.07

	6
	11.22
	<0.01
	70.89
	0.3
	2.22
	0.02
	0.01
	38.51
	0.07
	11.22
	9.12

	7
	11.25
	<0.01
	68.78
	0.44
	2.36
	0.02
	0.01
	38.74
	0.07
	11.25
	9.04

	8
	11.3
	<0.01
	67.86
	0.56
	2.02
	0.01
	0.01
	39.08
	0.07
	11.3
	9.03


4.4 试验方法

试验方法部分是本次修订的主要内容之一，主要变化是将原标准中引用的化学分析方法修订成引用YS/T 1171《再生锌原料化学分析方法》第1~7部分和第10部分。

五、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

YS/T 1343-2019《锌冶炼用氧化锌富集物》的制订，对氧化锌富集物进行术语定义，明确规定产品的技术要求、试验方法、检验项目及检验结果的判定等内容，解决氧化锌富集物一直无产品质量标准规范的问题，为企业组织生产和国内、国际间氧化锌富集物贸易过程提供技术规范依据，同时为国家环保和进出口管理部门清晰界定产品或是固废提供技术支撑，维护国家和企业的共同利益，从而促进我国再生锌冶炼行业的绿色、高速发展，更有利于国家循环经济以及环保事业的发展。YS/T 1343-2019《锌冶炼用氧化锌富集物》与本标准相互衔接，更加完整地规定了目前再生锌原料的主要种类。

YS/T73-2011《副产品氧化锌》适用于含锌的冶炼渣料和合金经综合回收所得的氧化锌，主要指锌浸出渣、炼铅炉渣经回转窑或烟化炉烟化挥发产生的氧化锌。其氟、氯含量较低，氟最高不大于0.2%，氯不大于0.3%，主要供原生锌冶炼行业作为炼锌原料少量搭配使用。该标准不涵盖以电炉灰、高炉瓦斯灰(泥）为原料的氧化锌。

六、标准中涉及的专利或知识产权说明

无。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

八、标准作为强制性或推荐性行业标准的建议

无。

九、贯彻标准的要求和措施建议

无。

十、废止现行有关标准的建议

无。

                                 《再生锌原料》编制组

2022年3月

[image: image1.emf]0%

20%

40%

60%

80%

100%

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

中国 亚洲-除中国 欧洲 非洲 美洲 澳洲

