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17.含砷重金属冶炼废渣治理与资源化利用技术

技术依托单位：中南大学

技术发展阶段：推广

适用范围：有色冶炼含砷多金属物料、含砷危废等无害化与

资源化处理。

主要技术指标和参数：

一、工艺路线及参数

采用自行研发的选择性脱砷剂为原料，在高压富氧条件

下对含砷物料进行选择性脱砷处理。反应完成后，脱砷液经

砷矿相调控技术及含砷危废高效安全处置技术，形成稳定的

高密度固砷体。脱砷渣经过氯盐浸出、分步水解及低温吹炼

技术，可分别回收废渣中的铜、铋、锑、银等有价金属。

二、主要技术指标

砷源头脱除率 97.42%；含砷危废高效安全处置技术可实

现砷浸出毒性降低至 0.36mg/L，与水泥固化技术相比，体积

可减少 80%，彻底消除了砷的无序分散对生态环境污染；有

价金属锑铋回收率大于 95%。

三、技术特点

重点围绕重金属冶炼含砷固废的治理与高值、安全利用

技术展开创新性研究。研制了高选择性捕砷剂，发明了选择

性脱砷、无砷物料有价金属梯级分离的新工艺。建立仿天然

矿物的砷稳定矿相重构方法，突破高毒性砷渣危废处置工程
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难题，形成了满足各种固砷需求的系列技术。

四、技术推广应用情况

2013年，郴州市金贵银业股份有限公司含砷多金属物料

治理与清洁利用工程（10000吨/年）；

2015年，湖南辰州矿业股份有限公司砷碱渣固化解毒工

程（3000吨/年）；

2016年，湖北大冶有色金属公司污酸中和含砷废渣解毒

处理工程（40000吨/年）。

五、实际应用案例

案例名称
郴州市金贵银业股份有限公司含砷多金属物料治理与清

洁利用工程

业主单位 郴州市金贵银业股份有限公司

工程地址 湖南省郴州市有色金属产业园福城大道 1号
工程规模 含砷多金属物料处理量 1万吨/年
项目投运

时间
2013年

验收情况

2013年 7月，国家 863计划重点项目课题“多金属复杂高

砷物料脱砷解毒及综合利用关键技术开发”通过验收。验

收结论：已完成项目合同要求的各项指标。

工艺流程

含砷物料经干燥和球磨车间配料后，采用脱砷剂在高压

富氧条件下选择性脱砷，料浆经冷却、过滤后，滤液中

砷经亚铁盐空气氧化转化为稳定的臭葱石，经低增容固

砷技术形成高密度固砷体；脱砷渣经控电位浸出实现铋、

铜与铅、锑等的分离，铋、铜通过分步水解富集回收，

含铅、锑物料中的铅、银、锑则通过低温富氧熔池熔炼

进行回收利用。

主要工艺

运行和控

含砷物料经过高温富氧选择性浸出，砷选择浸出率达

97.42%; 脱砷液在宽 pH 范围下实现沉砷稳砷及低增容
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制参数 安全固化；无砷污染清洁冶金短流程新工艺，较传统方

法减少锑白除砷、收铜净化、提铋除杂、贵铅除铜 4道
工序，实现锑铋等伴生元素低能耗、高效回收。

关键设备

及设备参

数

加压浸出槽 V=50m3，压浸缓冲槽 V=50m3，氯化浸出槽

V=50m3，压浸液二效蒸发器，下卸式离心过滤机，机械

力化学解毒-胶凝固化集成设备 500t/年。

污染防治

效果和达

标情况

采用富氧强化选择性脱砷工艺，脱砷率由 83.21%提高到

97.42%以上，脱砷时间缩短 1倍。含砷危废高效安全处

置技术可实现砷浸出毒性降低至 0.36mg/L以下。

二次污染

治理情况

脱砷液经过沉砷稳砷等工艺处理后，出水砷等重金属浓

度低于《铅、锌工业污染物排放标准》（GB 25466-2010）
中水污染物排放限值；含砷固废经过处理后浸出毒性最

低降至 0.36mg/L，优于《危险废物填埋污染控制标准》

（GB 18598-2019)；锑回收环节产生的含砷烟尘量大幅

降低，废气经过常规处理后可达标排放。

投资费用

处理 2000 吨含砷物料规模估算，本项目需建设投资为

3146.99 万元，流动资金 6937.07 万元，项目总投资为

10084.06万元。

运行费用

处理一吨含砷物料成本 1034.22 元，其中包括辅助材料

278.91 元/t、燃料及动力 172.02 元/t、人员工资 234.00
元/t、折旧费 219.24元/t、维护费 76.97元/t。

能源、资源

节约和综

合利用情

况

砷源头脱除率 97.42%；高密度固砷体浸出毒性低于危险

废物填埋污染控制标准；开发无砷污染清洁冶金短流程

新工艺，实现低能耗回收锑白，吹炼温度降低 350℃，

有价金属回收率较现有工艺大幅提高，伴生金属锑铋回

收率大于 95%。
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