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湿法炼锌系统所产锌浮渣回收技术要求
范围
本文件规定了湿法炼锌系统所产锌浮渣回收的术语和定义，质量要求及试验分析，贮存要求，元素回收和脱除技术，元素回收和脱除的工艺过程和技术要求，资源、环境及安全要求。 

本文件适用于铅锌冶炼企业湿法炼锌系统所产锌浮渣中有价元素的回收。
规范性引用文件
下列文件的对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 2946   氯化铵
GB 8978     污水综合排放标准
GB 18597    危险废物贮存污染控制标准

GB 16297    大气污染物综合排放标准
GB 25323    有色重金属冶炼企业单位产品能源消耗限额
GB 25466    铅、锌工业污染物排放标准
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
锌浮渣 zinc dross
锌浮渣是使用感应电炉处理锌电积锌片的物料过程中产生的中间产物。该冶炼废渣中含有锌、氧、氯等元素，是一种重要的含锌二次资源。

回收 recovery 

对锌浮渣进行处理，回收部分返回熔铸生产或用于其它用途的过程。
质量要求及试验分析
质量要求

对湿法炼锌系统所产的锌浮渣，需回收并符合4.1.3的质量要求，以满足回收要求。

若不符合本技术标准的锌浮渣，需优化熔铸工艺操作，延长捞渣时间减少锌液残存量，选用高质量氯化铵（如农业用氯化铵优等品）或无氯类造渣剂，提高一次熔铸直收率减少锌损和降低锌浮渣含氯。

用于回收的锌浮渣质量要求应符合表1要求。

表1 回收的锌浮渣质量要求

	序号
	指标项目
	单位
	质量指标

	1
	全Zn
	%
	≤85

	2
	Cl
	%
	≤3


试验分析

全锌

按以下操作进行：

准确称取3.0000g（精确至0.0001g）于300ml烧杯中，用少量水润湿，加50ml盐酸，10ml硝酸，盖上表皿，置于电炉上加热分解至近干，取下稍冷。

加入水吹洗表面皿及杯壁至20～30ml左右，置于电炉上加热使可溶性盐类溶解，取下冷却（视样品中铁含量高低，适当补加三氯化铁溶液（80g/L）1～3ml。

加5g氯化铵，摇动使其溶解，加氨水30ml，加过氧化氢1ml，置于电炉上加热微沸1～2min，摇匀冷却至室温，将溶液移入盛有50ml氨水的1000ml容量瓶中，以水稀至刻度摇匀，干过滤后移取10ml滤液于300ml烧杯中，加入少量氟化钠，1ml饱和硫脲，0.1g抗坏血酸，1～2滴二甲酚橙溶液（5g/L)，用盐酸溶液（1+1）调至黄色，加入20ml乙酸-乙酸钠缓冲溶液（pH约为5～6），用EDTA标准液滴定至溶液由紫红色变为亮黄色为终点。

氯

按以下操作进行：

根据含量称取0.1000～0.5000g试样，于预先加有1g过氧化钠的镍坩埚中，混匀。上面再铺盖1g过氧化钠，于750℃的马弗炉中熔融至桃红色透明状，取出冷却。用热水浸取熔块，可置电炉上加热至熔融物溶散，取下，用水吹洗净表皿及坩埚内外，冷却至室温。将浸取液连同沉淀移入100ml容量瓶中，用水稀至刻度摇匀，干过滤。

移取适量滤液及标液于50ml比色管中，加2滴酚酞溶液（10g/L），用硝酸溶液（1+1）调至溶液无色，再过量3ml，加入2ml丙酮，加入2ml硝酸银溶液（20g/L），用水稀释至刻度，于近沸的热水中保温10min，再用冷水冷至室温，于分光光度计波长490nm处，测其吸光值。

同步做空白试验。

锌浮渣的贮存

锌浮渣堆存场所应符合下列要求：

a）不得在江河、湖泊、建成水库、饮用水源地及河道管理范围内布设堆放场所；
b）堆放场所应有一定水土保持措施，防止新的水土流失；
c）堆放场所应考虑必要的安全、环保措施；

d）按照GB 18597要求进行设计建设。

锌浮渣中元素回收和脱除技术
锌元素

锌浮渣锌元素宜采用干法工艺，即初步筛选-风选-球磨-风选方式回收锌元素或采用干法-湿法工艺，即初步筛选-球磨筛选-水洗方式回收锌元素。
氯元素

锌浮渣中氯元素的处理，可采用以下两种工艺：
干法-湿法工艺：先通过球磨筛选，再进行水洗；含氯水洗液送废水处理。

干法工艺：依次经过初步筛选、风选、球磨、再次风选，富集氯元素形成的浮渣筛下物，可外售或进行火法处理。
锌浮渣中元素回收和脱除工艺过程和技术要求

干法工艺过程及技术要求

工艺过程

干法工艺原则流程图（范例），见图1所示。
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图1 干法工艺原则流程图（范例）
初步筛选

锌浮渣自然冷却后初步筛选，筛选出筛上物，即大块锌直接返回锌熔铸进行二次生产。
一次风选

锌浮渣经初步筛选后的筛下物，进行一次风选，筛下物送球磨处理，筛上物返回初步筛选。

球磨

一次风选筛下物经球磨处理（干磨）后送二次风选。

二次风选

二次风选后筛下物，即锌粒子直接返回锌熔铸进行二次生产。
收尘

初步筛选、一次风选、二次风选进行布袋收尘处理，废气达标排放，收集浮渣筛下物进行处理：

火法处理：使用多膛炉、挥发窑、沸腾焙烧炉挥发氯元素；

用于生产高品位氧化锌的生产原料；
外售。

技术要求

锌浮渣筛选≤60℃；

初步筛选、一次风选、二次风选目数选择范围分别为4～8目、10～20目、60～80目。

球磨要求-60～80目通过率90%以上。

干法-湿法工艺过程及技术要求

工艺过程

干法-湿法工艺原则流程图（范例），见图2所示。
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图2 干法-湿法工艺原则流程图（范例）

筛选

锌浮渣自然冷却后球磨筛选，筛选出筛上物返锌熔铸或直接返回继续球磨筛选，筛下物及烟尘可送硫酸浸出、碱洗或置换。
硫酸浸出

球磨筛选后的筛下物和布袋收尘的烟尘进行硫酸浸出，浸出液送铜渣脱氯处理。

碱洗
球磨筛选后的筛下物和布袋收尘的烟尘进行碱洗，含氯废水可循环使用并定期外排，脱氯后碱洗渣可作为中和剂使用。

置换
球磨筛选后的筛下物和布袋收尘的烟尘作为还原剂进行置换，置换高价值元素如镓、锗、铜等，置换渣进行深度回收或外售处理。
氯

脱氯方式：

铜渣脱氯：使用铜渣作为脱氯剂对硫酸体系浸出液进行脱氯，产出含氯铜渣外售，脱氯后液返主流程。

碱洗脱氯：使用碱液对进行碱洗脱氯，产出含氯废水继续循环使用并定位外送水处理，碱洗渣可以作为中和剂使用。

收尘

球磨筛选进行布袋收尘处理，废气达标排放，收集烟尘直接送浸出处理：

技术要求

锌浮渣筛选≤60℃；

球磨后要求-120目通过率80%以上。

铜渣脱氯产出的脱氯后液含氯＜200mg/L；碱洗脱氯产出的含氯废水循环使用，当达到一定含量时送水处理。

资源、环境及安全要求
资源

回收过程中涉及处理用水应循环利用或含氯废水处理达标后方可排放。

回收产出的锌产品能源消耗应符合GB 25323的要求。

环境

回收过程污染物排放应符合GB 16297、GB 25466的要求。

回收过程产出的固体废物贮存应符合GB 18597的要求。
回收过程生产污水、初期雨水的排放应符合GB 8978的要求。

回收过程中有声源产生的噪声应符合GB 12348的要求。
安全要求

回收生产企业应明确安全生产责任人，配备从业人员职业健康安全防护措施，进行人员岗前技术及安全责任培训。

回收全过程中应关注及采取有效措施（如定期检查等），如避免所产锌浮渣因高温，聚集热量而引起的烫伤、火灾等风险；球磨过程避免锌单质爆炸，操作人员注意粉尘防护。
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