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本发明涉及一种铅锌尾矿高效资源化的方

法，该方法将铅锌矿尾矿、碳酸钠与铁酸钙混合、

研磨后，进行焙烧、加入偏铝酸钠溶液、过滤后得

到第一滤液和第一溶出渣；第一滤液通入CO2进

行碳分；过滤，分别得第二滤液和第二溶出渣，将

第一溶出渣和第二溶出渣合并后加入浓氨水进

行浸出，一段时间后，过滤分离获得硅酸盐沉淀

和偏铝酸铵溶液；第二滤液浓缩固体碳酸钠，可

实现循环利用。本发明的方法具有其工艺过程简

单、对设备无特殊要求、能耗低、工艺参数，可控

性好，成本低，容易实现工业化等优点，为铅锌矿

尾矿高效资源化利用开辟了新的途径。
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1.一种铅锌尾矿高效资源化的方法，其特征在于，其包括如下步骤：

S1、将铅锌尾矿、碳酸钠和铁酸钙混合并研磨至150～200目，制成混合生料；

S2、将步骤S1混合生料在常压下焙烧30～50分钟，得到活性熟料；

S3、向所述步骤S3获得的活性熟料中加入偏铝酸钠溶液，进行加热搅拌溶出，之后，过

滤得到第一滤液和第一溶出渣；其中，第一溶出渣为硅酸盐；

S4、将获得的第一滤液通入CO2进行碳分；碳分后过滤，分别得第二滤液和第二溶出渣；

获得的第二溶出渣为硅酸盐和Al(OH)3混合物，第二滤液为Na2CO3溶液；

S5、将第一溶出渣和第二溶出渣合并后加入浓氨水进行浸出，一段时间后，过滤分离获

得硅酸盐沉淀和偏铝酸铵溶液；

S6、将第二滤液浓缩后，获得碳酸钠粉末循环利用。

2.如权利要求1所述的方法，其特征在于，在步骤S1中，所述铅锌尾矿的组分主要包括

Fe2O3：8～12％，Al2O3：7～12％，CaO：4～15％，MgO：1～4％，SiO2：40～70％。

3.如权利要求1所述的方法，其特征在于，在步骤S1中，所述铅锌尾矿、碳酸钠和铁酸钙

的质量比为1:1～3:0.01～0.02。

4.如权利要求1所述的方法，其特征在于，在步骤S2中，所述焙烧的温度为900～950℃。

5.如权利要求1所述的方法，其特征在于，在步骤S3中，所述偏铝酸钠溶液的质量分数

为5～10％；所述活性熟料与偏铝酸钠溶液按质量比为1:3～10。

6.如权利要求1所述的方法，其特征在于，在步骤S3中，所述加热的温度为50～60℃；搅

拌溶出时间20～30分钟。

7.如权利要求1所述的方法，其特征在于，在步骤S4中，所述第一滤液通入CO2的时间为5

～15分钟，通入速度为常压下，CO2每分钟0.5～1.5L/L第一滤液。

8.如权利要求1所述的方法，其特征在于，在步骤S5中，所述浓氨水的浓度为按质量分

数为25～28％。

9.如权利要求1所述的方法，其特征在于，在步骤S5中，所述第一溶出渣与第二溶出渣

的和，与浓氨水按固液质量比1:5～10加入，浸出时间为1.5～3小时。

10.如权利要求1所述的方法，其特征在于，在步骤S6中，所述浓缩的温度为80～100℃，

蒸干溶液获得碳酸钠粉末。
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一种铅锌尾矿高效资源化的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种铅锌尾矿高效资源化的方法，属于环境领域固体废弃物资源化技

术领域。

背景技术

[0002] 铅锌是重要的金属资源，其广泛应用于电器、机械、冶金、军事、化工、医药等领域。

因铅、锌矿产资源的储量很丰富，但是原矿品位不高，从铅锌原矿石分选出铅、锌矿后残留

的固体废弃物即铅锌尾矿产率超过70％，尾矿年均排放量1000万吨以上，但是尾矿利用率

仅7％，铅锌尾矿的总量已达到1.6～2亿吨，当前处理铅锌尾矿的主要方式是修建尾矿库堆

存尾矿。而尾矿库容易发生泥石流的危险，引起安全事故，且它的建设投资与维护的费用比

较高。尾矿堆存引起资源的浪费，环境的污染。即使尾矿库闭库100多年后，库中尾矿仍然会

污染环境。

[0003] 有资料显示，铅锌尾矿目前主要用于二次选矿、充填开采和制备各类建筑材料、农

业及环境的恢复和治理等方面的利用，但是利用率非常少，且利用的经济价值也很低，究其

原因，根本问题是缺少能产出高附加值产品的铅锌尾矿综合利用技术。因此，积极开发和采

用铅锌尾矿综合利用新工艺、新技术，实现从铅锌尾矿废弃物到资源化利用新产品的实质

性突破和升级，是解决铅锌尾矿的大量堆存、消除环境污染，延长相关企业生产产业链、保

障可持续发展的有效途径。

发明内容

[0004] (一)要解决的技术问题

[0005] 为了解决现有技术的上述问题，本发明提供一种铅锌尾矿高效资源化的方法，该

方法可将铅锌矿尾矿中的主要组分分离成高附加值的产品，实现铅锌矿尾矿的资源化高效

利用。

[0006] (二)技术方案

[0007] 为了达到上述目的，本发明采用的主要技术方案包括：

[0008] 一种铅锌尾矿高效资源化的方法，其包括如下步骤：

[0009] S1、将铅锌尾矿、碳酸钠和铁酸钙混合并研磨至150-200目，制成混合生料；

[0010] S2、将步骤S1混合生料在常压下焙烧30～50分钟，得到活性熟料；

[0011] S3、向所述步骤S3获得的活性熟料中加入偏铝酸钠溶液，进行加热搅拌溶出，之

后，过滤得到第一滤液和第一溶出渣；其中，第一溶出渣为硅酸盐；

[0012] S4、将获得的第一滤液通入CO2进行碳分；碳分后过滤，分别得第二滤液和第二溶

出渣；获得的第二溶出渣为硅酸盐和Al(OH)3混合物，第二滤液为Na2CO3溶液；

[0013] S5、将第一溶出渣和第二溶出渣合并后加入浓氨水进行浸出，一段时间后，过滤分

离获得硅酸盐沉淀和偏铝酸铵溶液；

[0014] S6、将第二滤液浓缩后，获得碳酸钠循环利用。在一个优选的实施方案中，在步骤

说　明　书 1/4 页

3

CN 111039299 A

3



S1中，所述铅锌尾矿的组分主要包括Fe2O3：8～12％，Al2O3：7～12％，CaO：4～15％，MgO：1～

4％，SiO2：40～70％；所述铅锌尾矿、碳酸钠和铁酸钙的质量比为1:1～3:0.01～0.02。

[0015] 在一个优选的实施方案中，在步骤S2中，所述焙烧的温度为900～950℃。

[0016] 在一个优选的实施方案中，在步骤S3中，所述偏铝酸钠溶液的质量分数为5～

10％。

[0017] 在一个优选的实施方案中，在步骤S3中，所述活性熟料与偏铝酸钠溶液按质量比

为1:3～10。

[0018] 在一个优选的实施方案中，在步骤S3中，所述加热的温度为50～60℃；搅拌溶出时

间20～30分钟。

[0019] 在一个优选的实施方案中，在步骤S4中，所述第一滤液通入CO2的的时间为5～15

分钟，通入速度为常压下，CO2每分钟0.5～1.5L/L第一滤液。

[0020] 第一滤液中含有部分偏铝酸钠，通入CO2后，生成Na2CO3，第二滤液为Na2CO3溶液，将

其蒸发浓缩获得碳酸钠粉末，可应用于步骤S1，实现循环利用。需要注意的是CO2向第一滤

液中通入的速度优选为按每分钟每L第一滤液中通入CO2  0.5～1.5L进行，通入速度过慢会

使反应不能充分进行，过快会生成碳酸氢钠；且通入CO2的时间不可过长，不可超过15分钟，

超过15分钟之后会生成碳酸氢钠。在一个优选的实施方案中，在步骤S4中，所述浓缩的温度

为60～80℃；浓缩时间为20～30分钟。

[0021] 在一个优选的实施方案中，在步骤S5中，所述浓氨水的浓度为按质量分数为25～

28％。

[0022] 在一个优选的实施方案中，在步骤S5中，所述第一溶出渣与第二溶出渣的和，与浓

氨水按固液质量比1:5～10加入，浸出时间为1.5～3小时。

[0023] 在一个优选的实施方案中，在步骤S6中，所述浓缩的温度为80～100℃，蒸干溶液

获得碳酸钠粉末。

[0024] 本申请中的高效资源化方法主要是针对铅锌尾矿中主要组分的含量为Fe2O3：8～

12％，Al2O3：7～12％，CaO：4～14％，MgO：1～4％，SiO2：40～70％；这个范围的铅锌尾矿，如

大量含有S、Ag的尾矿并不适用，不能将S、Ag有效利用，超过这些范围内均不能实现高效资

源化利用。

[0025] 本发明中将铁酸钙添加到碳酸钠中首先水化成水化铁酸钙，预脱硅过程中溶液中

的二氧化硅，进入到水化铁酸钙中形成铁水化石榴石；添加量按照铅锌尾矿、碳酸钠和铁酸

钙的质量比优选为1:1～3:0.01～0.02，铁酸钙过少不能保证二氧化硅完全转化为硅酸盐，

用量过多导致后续步骤中出现铁酸钙，不易去除。

[0026] 添加铁酸钠时，铁酸钠为铁矿物在一定温度下与碳碱合成，添加到铝酸钠溶液中

首先水解成氧化铁，在溶出过程中替换脱硅产物水化石榴石，进而生成硅酸盐具体为钙铁

榴石(X3Y2(SiO4)3，X可以为Mg、Ca、Fe2+；Y则为Al3+、Fe3+)。

[0027] 第一滤液即浓度较低的铝酸钠溶液中通入二氧化碳气体进行碳分，得到粗氢氧化

铝和Na2CO3溶液；Na2CO3溶液浓缩后获得Na2CO3粉末进入步骤1循环利用；实现节约能源的目

的。

[0028] (三)有益效果

[0029] 本发明的有益效果是：
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[0030] 本发明的方法，可将铅锌矿尾矿中的主要组分得到有效分离，成为高附加值的产

品，实现铅锌矿尾矿的高效资源化利用。其工艺过程简单、对设备无特殊要求、能耗低、工艺

参数，可控性好，成本低，容易实现工业化等优点。本发明的方法获得所得铅锌尾矿活性熟

料具有良好的可溶性，结构疏松，可以将其中硅有效活化，并将其转化为硅酸盐，硅酸盐可

用于制作硅酸盐水泥的原料，以及铝的相关高附加值产品，实现铅锌尾矿的高效资源化利

用。

附图说明

[0031] 图1为本发明方法的流程图。

具体实施方式

[0032] 为了更好的解释本发明，以便于理解，下面结合附图，通过具体实施方式，对本发

明作详细描述。

[0033] 实施例1

[0034] 通过对大量铅锌尾矿的主要化学成分进行分析，可知不同产地的铅锌尾矿，化学

组成和含量不一样，其主要是氧化铝、氧化钙、氧化镁、二氧化硅，部分含有三氧化铁等。本

发明主要适用于不含硫的铅锌尾矿，本实施例中采用的铅锌尾矿来自桥口铅锌尾矿，常规

方法检测测得其主要化学组分为Fe2O3：11.3％，Al2O3：11.4％，CaO：14.57％，MgO：3.04％，

SiO2：49％。

[0035] 一种铅锌尾矿高效资源化的方法，如图1所示，其具体包括如下步骤：

[0036] S1、将铅锌尾矿、碳酸钠和铁酸钙按质量比为1:3:0 .015混合并研磨至150～200

目，制成混合生料；

[0037] S2、将上述混合生料在常压下进行900℃焙烧45分钟，得到活性熟料；

[0038] S3、向所述步骤S3获得的活性熟料中加入质量分数为7％的偏铝酸钠溶液中，活性

熟料与偏铝酸钠溶液的质量比为1:5；进行加热温度为50℃搅拌30分钟进行溶出，之后，过

滤得到第一滤液和第一溶出渣；其中，第一溶出渣为硅酸盐；

[0039] S4、将获得的第一滤液通入CO2进行碳分；通入速度为常压下，CO2每分钟1.2L/L第

一滤液进行，碳分10分钟后过滤，分别得第二滤液和第二溶出渣；获得的第二溶出渣为硅酸

盐和Al(OH)3混合物，第二滤液为Na2CO3溶液；

[0040] S5、将第一溶出渣和第二溶出渣合并后，按固液质量比为1:6.5加入质量浓度为

25％的浓氨水进行浸出，2小时后，过滤分离获得硅酸盐沉淀和偏铝酸铵溶液；

[0041] S6、将第二滤液即Na2CO3溶液90℃浓缩蒸干溶液获得固定粉末可用于步骤S1中碳

酸钠的使用。

[0042] 实施例2

[0043] 本实施例中所用的铅锌尾矿来自东昌铅锌尾矿，常规方法检测测得其的主要组分

为：Fe2O3：8.73％，Al2O3：7.3％，CaO：5.57％，MgO：3.84％，SiO2：45.6％。

[0044] 一种铅锌尾矿高效资源化的方法，其包括如下步骤：

[0045] S1、将铅锌尾矿、碳酸钠和铁酸钙按质量比为1:3:0 .015混合并研磨至150～200

目，制成混合生料；
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[0046] S2、将上述混合生料在常压下进行950℃焙烧35分钟，得到活性熟料；

[0047] S3、向所述步骤S3获得的活性熟料中加入实施例获得的质量分数为8％的偏铝酸

钠溶液中，活性熟料与偏铝酸钠溶液的质量比为1:9；进行加热温度为60℃搅拌20分钟进行

溶出，之后，过滤得到第一滤液和第一溶出渣；其中，第一溶出渣为硅酸盐；

[0048] S4、将获得的第一滤液通入CO2进行碳分；通入速度为常压下，CO2每分钟0.9L/L第

一滤液进行，碳分7分钟后过滤，分别得第二滤液和第二溶出渣；获得的第二溶出渣为硅酸

盐和Al(OH)3混合物，第二滤液为Na2CO3溶液；

[0049] S5、将第一溶出渣和第二溶出渣合并后，按固液质量比为1:10加入质量浓度为

28％的浓氨水进行浸出，1.5小时后，过滤分离获得硅酸盐沉淀和偏铝酸铵溶液；

[0050] S6、将第二滤液85℃浓缩，蒸干溶液获得碳酸钠粉末。

[0051] 实施例3

[0052] 本实施例中所用的铅锌尾矿来自丙村铅锌尾矿，常规方法检测测得主要组分为：

Fe2O3：11.55％，Al2O3：7％，CaO：11.07％，MgO：2.11％，SiO2：54.24％。

[0053] 一种铅锌尾矿高效资源化的方法，其包括如下步骤：

[0054] S1、将铅锌尾矿、碳酸钠和铁酸钙按质量比为1:1.5:0.02混合并研磨至150～200

目，制成混合生料；

[0055] S2、将上述混合生料在常压下进行930℃焙烧40分钟，得到活性熟料；

[0056] S3、向所述步骤S3获得的活性熟料中加入质量分数为7％的偏铝酸钠溶液中，活性

熟料与偏铝酸钠溶液的质量比为1:8；进行加热温度为55℃搅拌25分钟进行溶出，之后，过

滤得到第一滤液和第一溶出渣；其中，第一溶出渣为硅酸盐；

[0057] S4、将获得的第一滤液通入CO2进行碳分；通入速度为常压下，CO2每分钟0.5L/L第

一滤液进行，碳分15分钟后过滤，分别得第二滤液和第二溶出渣；获得的第二溶出渣为硅酸

盐和Al(OH)3混合物，第二滤液为Na2CO3溶液；

[0058] S5、将第一溶出渣和第二溶出渣合并后，按固液质量比为1:8加入质量浓度为26％

的浓氨水进行浸出，2.5小时后，过滤分离获得硅酸盐沉淀和偏铝酸铵溶液；

[0059] S6、将第二滤液95℃浓缩，蒸发蒸干溶液获得碳酸钠粉末用于下一次铅锌尾矿高

效资源化方法中的步骤S1中，实现循环利用。

[0060] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非是对本发明做其它形式的限制，任

何本领域技术人员可以利用上述公开的技术内容加以变更或改型为等同变化的等效实施

例。但是凡是未脱离本发明技术方案内容，依据本发明的技术实质对以上实施例所作的任

何简单修改、等同变化与改型，仍属于本发明技术方案的保护范围。
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