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烟尘回收的资源环境意义

池继松 赵 平

(中国科学院地球化学研究所
,

贵阳 5 5 0 0 0 2) (贵阳医学院药学系
,

贵阳 5 5 0 0 0 2)

摘 要 在燃烧和 冶炼过程 中都有烟 尘产生
。

烟 尘污染环境
,

必须治理
。

烟

尘是重要 的二次资源
,

应 当回收利 用
。

文中例举一 些工业 冶炼烟 尘 的回收

效果
、

烟 尘的物质组成
、

烟 尘的综合利用 和烟 尘对环境的 污染及危害
,

从

可持续发展 角度论述烟 尘回收的资源和环境意义
。

关键词 烟 尘 回 收 利 用 资源 环境

烟尘
,

是在冶炼和燃烧过程中
,

随烟道

气体升腾沉积于烟道里或逸出烟道外的尘埃

物质
。

就其来源
,

可分为机械尘和化学尘
。

前

者是冶炼和燃烧原料的微细粉末
,

后者是冶

炼和燃烧时原料在高温下分解
、

化合而成的

新物质
,

它们都是普遍存在的
。

科学实验和

某些工业回收烟尘的实践证 明
,

烟尘不同程

度地富集 了其原料 中含量较少或稀少 的物

质
,

同时也含有一些新生成的有价的物质
。

这

些物质都是宝贵的二次资源
,

应 当回收利用
。

在粗放工业中
,

烟尘随烟道气排出
。

飘逸在

天空里
,

沉降在大地上
,

使大气和土壤受到

污染
。

尤其是一些烟尘中的有害物质
,

严重

破坏生态环境
,

影响人类健康
。

因此
,

烟尘

回收
,

又是一项保护环境洁净的重要措施
。

本

文就笔者参加棕刚玉冶炼烟尘 回收利用部分

的工作结果和所阅
t

有关资料摘要论述烟尘 回

收的资源环境意义
。

1 烟尘回收

烟尘回收的方法有多种多样
。

棕刚玉冶

炼 电炉烟尘回收方法有布袋收尘和电收尘两

种
。

锡精矿焙烧烟尘回收方法以电收尘为主
。

锡精矿熔炼烟尘的回收主推电收尘
,

有的也

采用湿法收尘
。

湿法收尘是电炉烟气经水冷

烟道和气体洗涤器洗涤后
,

烟气再 由烟囱排

放
。

湿法回收的烟尘为泥浆
。

铜转炉
、

锌氧

化沸腾焙烧炉和铅烧结机等的烟尘回收也多

采用电收尘法
,

但根据各种原料的特征和不

同的冶炼过程
,

需要对电收尘器进行结构和

性能的选型
。

这些方法的收尘效率都很高
。

如

贵州某厂 3 0 00 kV A 电炉采用电收尘法
,

收

尘效率达 95 % 以上
,

最高可达 99 % ; 焦作 电

厂燃烧低硫贫煤
,

用电收尘器
,

收尘效率达

99 % 以上 ;
沈阳冶炼厂铅烧结机烟气经电收

尘器收尘
,

效率亦可达 98 % ~ 99 %
。

我国锰

系铁合金 12 5 00 k V A 电炉用 电收尘器
,

回

收烟尘效率也达 97 % ~ 99 % lj[
。

白银有色金

属公司三冶烧结车间采用布袋和电收尘器收

尘
,

效率都在 91 % 以上田
。

随着有色冶金窑生产的强化
,

其外出烟

气含尘量亦大幅度增加
,

沸腾炉
、

闪速炉和
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载 流 干 燥 等 的 外 出 烟 气 含 尘 量 都 大 于

1 0 0 mg / m
3 ,

有的高达 9 0 0 m g / m
3 ,

高于国家

规定排放量为 1 00 m g / m
3

的标准
。

我国某厂

一台 7 50 o kV A 冶炼 棕刚玉 电炉烟气量为

6 5 0 0 0 m
3

/ h
,

烟尘浓度为 1 5 5 0 m g / m
3 ,

超

过排放标准 15 倍以上
。

在国外
,

据资料介绍
,

前苏联西北利亚炼锡厂电收尘前焙烧炉烟气

含尘量约 4 o 00 m g /二
3 ,

反射炉烟气含尘量

8 0 0 0一 1 2 0 0 o m g /m
3 〔3〕 ; 德国弗赖贝格炼锡

厂焙烧炉烟气含尘量 4 0 00 一 9 4 00 m g / m
3 ,

反射炉含尘量 1 8 0 0~ 5 2 0 0 m g / m
3 。

它们超

过允许排放量的倍数更多
。

就收尘量而言
,

按我国棕刚玉年产量估

算
,

每 年 向 大 气 排 放 棕 刚 玉 烟 尘 量

4 0 0 0 0一 6 0 o o o t
。

贵溪冶炼 厂每年 (富氧

前 ) 产出转炉电收尘烟尘 1 5 0 0一 l s o o t 〔` 〕
。

广

东省年产高炉炼铁烟尘 1 5 0 0 0一 2 4 0 0 0 t 巨5〕
。

武汉钢铁公司第一炼钢厂每年通过静电除尘

器收集到的平炉烟尘约为 40 0 00 t
。

从 以上

仅举的几家企业排尘情况看
,

其烟尘量是十

分可观的
。

据 《贵州 日报 》 报道
,

1 9 9 9年贵

阳市的烟尘排放量为 1 15 o 00 t
,

其中工业烟

尘 97 o 00 t
,

烟尘的回收治理 已是刻不容缓

的事情困
。

我国产 出烟尘的大中型企业
,

已经

或正在采取切实有效的烟尘 回收措施
。

但是
,

正在发展中的小型和乡镇企业
,

在这方面的

力度还很不够
,

应当引起各方面的重视
。

2 烟尘成分

烟尘成分随其原料的不同各有差异
,

但

都有一个有价元素 (物质 )含量高于原料中含

量的特点
,

即烟尘对这些元素 (物质 )起着富

集的作用
。

白银公司炼钢厂在用反射炉或鼓

风炉熔炼铜精矿成冰铜后
,

再用转炉吹炼成

粗铜的生产过程中
,

转炉烟气经电收尘器收

集的烟尘含有大量的 P b
、

Z n 、

C u 、

C d 和 B i

等有价金属
,

还含有 nI
、

iT 等稀散金属
,

其

富集倍数也高得可观川
。

这些成分在铜精矿

及其冶炼烟尘 中的含量比较和相应的富集倍

数见表 1
。

白银公司三冶炼车间烧结烟尘与精矿成

分含量 比较及富集倍数见表 2
。

表 1 精铜矿与其烟尘成分含量 比较川

P b Z
n B i C d I

n

铜精矿 (纬 ) 0
.

2~ 0
.

7 2
.

0~ 4
.

5 0
.

0 1 4~ 0
.

0 7 5 0
.

0 1 7一 0
.

0 4 0 0
.

0 0 2~ 0
.

0 0 4

烟尘 (% ) 1 3~ 2 3 1 5一 2 0 1
.

5~ 3
.

5 0
.

7一 1
.

0 0
.

0 2
, 一 0

.

0 5

富集倍数 3 2
.

9~ 6 5 4
.

4~ 7
.

5 4 6
.

7一 1 0 7
.

1 2 5~ 4 1
.

2 1 0
.

0一 1 2
.

5

= 留二二二二二二二二二二二二二

T i A
s

C
u F e

铜精矿 ( % )

烟尘 ( % )

富集倍数

0
.

0 0 0 1 5~ 0 0 1 3 0 0

0
.

0 4~ 0
.

0 9

6 9
.

2~ 2 6 6
.

7

0 1 2~ 0
.

3 5

1
.

8~ 3
.

8

1 0
.

9~ 1 5
.

0

1 3~ 1 6

2
.

0 ~ 3
.

4

2 8~ 3 1

1
.

0 ~ 3
.

0

表 2 铅锌精矿与其烟尘成分含量比较川

( P b+ Zn )

铅锌精矿 ( % )

电收尘 (% )

富集倍数

4 3
.

3 3 0
.

1 5 0
.

0 1 3 3 0
.

0 0 1 7 0
.

0 0 2 5

4 2
.

8 2
.

5 8 0
.

4 1 5 0
.

2 4 5 0
.

0 1

相 当 1 7
.

2 3 1
.

2 1 4 4
.

1
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棕刚玉烟尘 中富集率最高的是 Ga 。

Ga

在铝土矿中含量为 0
.

04 0% ~ 。
.

07 % 0
,

而在

烟尘中含量富集至 0
.

0 74 %一 0
.

1%
,

平均提

高 16 倍
。

G a 一般从铝土矿生产的 1A
2
0

3

母

液中提取
,

因而从棕刚玉烟尘浸出液中回收

G a ,

其意义特别重大
。

烟尘 中除富集原料里含量很少 的元素

外
,

还含有其他有用物质
,

对这些物质的回

收利用也具有重要的经济价值
。

如表 2 铅锌

精矿烟尘 中
,

铅锌含量与原料铅锌精矿相当
,

高达 42
.

8%
,

该烟尘产率高
,

最高时 占精矿

量的 32
.

3% 川 ; 广东两座主要钢铁厂高炉炼

铁烟尘经多年取样分析表明
,

含 Z n 10 % ~

1 6%
,

B i Z%一 6% ; 某厂烟尘含 Z n 1 1
.

5 7%
,

B i 3
.

5 3%
,

F e 9
.

3 1%
,

P b 0
.

5 5%
,

C 2 3
.

6% ;

据此数据计算
,

该厂每年烟尘含 Z n 1 1 00 t
,

B i 3 5 o t
,

F e 9 3 o t
,

P b 5 5 t
,

C 2 3 6o t 〔 5〕
。

平

炉炼钢烟尘中含氧化铁在 90 % 以上
,

按每年

烟尘 4 0 o o o t 计
,

其中含氧化铁 3 6 o o o t [ 8〕 。

这些物料都已在相应的企业得到合理利用
。

为了有效利用烟尘
,

除有其化学成分的

分析数据外
,

有的还要对烟尘进行粒度分布

分析和物相分析
。

在这方面
,

烟尘利用工作

者 已经积累了一些数据
,

例如
,

棕刚玉烟尘

的粒度分布 (表 3 )
、

铅锌烧结烟尘粒级与密

度 (表 4 )
。

表 3 棕刚玉布袋收尘粒度分布闭

粒度

(拜m )

百分数
( % )

累计

百分数

( % )

过 3 20 目筛之筛下物
(微细料 )

0 0 ~ 1
.

0 0 3 2
.

2 9 3 2
.

2 9

0 0 ~ 3
.

0 0 2 0
.

6 8 5 2
.

9 7

0 0一 6
。

0 0 6 8

9 8

6 2
.

6 5

0 0 ~ 1 0
.

0 0 6 5
.

5 4

1 0
.

0 0 ~ 1 5
.

0 0

1 5 0 0 ~ 2 0
.

0 0

9 3

3 4

6 7
.

4 7

7 0
.

8 1

2 0
.

0 0~ 2 5
.

0 0

2 5
.

0 0~ 3 0
.

0 0

过 320 目筛之筛上物
(粗粒料 )

3 3

8 6

7 3
.

1 4

7 6
.

0 0

2 4
.

0 0 1 0 0
.

0 0

表 4 烧结烟尘粒级与密度田

箕 斗 坑

旋 涡 尘 布 袋 尘

度度密密真堆

粒级

(拜m )

累计百分数
( % )

累计百分数
( % )

4856359310

?
....0613.14.6010048087958178307.0.13L乳46399672864155

?
乙.4.8..1216.63100967614551435均....4243L4736

一 8 4

一 5 7

一 4 5

一 3 0

一 2 0

一 1 0

+ 8 4

+ 5 7

+ 4 5

+ 3 0

+ 2 0

+ 1 0
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表 4 续完

烧 结 机 尾 部

旋 涡 尘 布 袋 尘

真 密 度 4
.

9 64
.

27

堆 密 度 2
.

0 2 6
·

1 0

粒级

(拌m )

累计百分数
(% )

累计百分数
(% )

4 6048083837 50..L 7 n2 62 648 6 547273300170.0.乐3.1 5

一 8 4

一 7 5

一 4 5

一 3 0

一 2 ()

一 1 0

+ 8 4

十 57

+ 4 5

+ 3 0

十 2 0

+ 1 0

0
.

50

0
.

7 5

3
.

73

2490941
.

1 9

3 6

3 6
.

9 4

0
.

0 5

1
.

2 5

4
.

9 8

2 2 6

2 6
.

1 2

3 6
.

0 6

1 0 0
.

0 0

3 6

3 7 1 0 0
.

0 0

表 3
、

4 具有一般烟尘粒级及其分 布的 还有少量 K Z
S O

、
和褐铁矿等

,

是新的物相
。

代表性
。

尤其是 10 拼m 细微烟尘 占烟尘的相 在有色冶金炉窑高温冶炼过程中
,

大量金属

当大部分
。

如此大量的微细粉尘
,

机械破碎 挥发物随烟气带出
,

并形成新的氧化物
,

如

是很难达到的
。

它们 的极大部分必然是物料 氧化铅
、

氧化锌
、

三氧化二砷
、

氧化锡等
。

锡

在高温下经多种分解
、

化合反应的产物
,

因 矿中烟化炉挥发富集锡的烟尘和铜转炉电收

而被称为化学尘
。

研究棕刚玉烟尘的镜下特 尘 的烟尘物相研究进一步表明
,

同一金属挥

征和物相表明
,

其主要成分 (7 0 % ~ 80 % ) 是 发后形成的物相是多种多样 的 (表 5
、

6)
。

由 0
、

A I
、

iS
、

K 4 种元素组成的玻璃共融体
,

表 5 锡烟尘的物相分析 l0[ 〕

物相

含量 ( % )

S n O

5
.

7

S
n O Z

8 7
.

9

物相

含量 (% )

P b S O
;

2 5
.

1

P bO
.

5 7
.

1

P b S 不溶渣

1 1
.

7

物相

含量 (% )

A
s ZO s

3 2
.

3

M
Z (A s O

、
)

2

5 7
.

5

A
s Z S 3

物相

含量 (% )

S b ZO 3

2 1
.

6

Sb
z
S

3

M
3
( S bO

;

)
2

7 4
.

1

物相

含量 (% )

Z
n o

6
.

2

Z
n S

8 4
.

8

不溶渣
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表 6 铜烟尘的物相分析 , ’ 〕

00980036001.8210

含量

分配

含量

分配

含量

分配

含量

分配

硫酸盐

1 1
.

9 7

8 2
.

1 2

1 2
.

0 3

9 1
.

3 0

8
.

2 8

9 2 2 0

〕
.

0 0 0 乏

0
.

6 0

氧化物

1
.

0 3

6
.

9 6

0
.

] 7

1
.

3 0

0
.

2 0

2
.

2 0

)
.

0 0 9 ]

1 9
.

2 0

其他

1
.

9 4

1 2
.

9 2

0
.

9 8

7
.

4 0

0
.

5 0

5
,

6 0

.

0 2 9 6

8 0
.

2 0

总量

1 4
.

9 4

1 3
.

1 8

了解烟尘的粒级分布和物相成分
,

对于

拟定烟尘的综合利用方案和选取工艺流程是

十分重要的
。

例如粗铜冶炼烟尘中金属的基

本形态是硫酸盐
,

其中 C u 、

Z n 、

C d 的硫酸盐

易溶于水
,

而 P b
、

iB
、

S n 的硫酸盐则极少溶

于水和稀硫酸川
。

利用这一特性
,

用水浸出烟

尘
,

在不消耗任何试剂的情况下
,

使两类金

属得到分离
。

然后分别处理浸出液和渣
,

回

收各种金属
,

工艺流程较短
,

经济效益显著
。

烟尘利用

通过对烟尘的剖析研究
,

可以根据不同

烟尘的特点
,

研究资源化利用烟尘 的工艺方

法
,

并形成 一定层次的产品
。

对这些工艺方

法的要求是
,

尽量减少
、

甚至排除对环境的

二次污染
。

平 炉 炼 钢 烟 尘 的 氧 化 铁 含 量 很 高
,

( F e Z
O

3 9 1
.

8 4%
、

F e O 2
.

3 6%
,

共 9 4
.

2 0% )
,

部分返回烧结厂用作铁精矿的掺料闭
。

为提

高烟尘利用的附加值
,

可以用它来制造氧化

铁红
、

铁氧体材料和水处理剂— 液体聚合

硫酸铁
。

对于炼铁高炉烟尘 (或瓦斯泥 ) 的

资源化
,

可用硫酸分别浸出锌和秘
。

浸渣含

锌和秘甚微
,

适合作铁矿粉烧结配料
。

在国

外
,

H el it e H G 等用等离子技术的直接还原

法
,

回收钢厂烟尘中的 F e 、

Z n 和 P b l2[ 〕。

转

炉炼铜烟尘 中的 P b
、

iB
、

Z n 和 C d 含量分别

为 3 0
.

6 2%
、

9
、

3 1%
、

4
.

8 3 %和 1
.

2 9 % [ , 〕
。

不

先经硫酸化焙烧
,

直接采用两段逆水浸出或

稀酸浸 出
,

浸出液用铁屑置换
,

并经氧化除

砷铁处理
,

置换后
,

得海绵镐
,

浓缩置换液

得硫酸锌
。

浸渣经二次浸出后
,

用鼓风炉还

原熔炼
,

再经加硫除铜和电解处理得 电铅
。

电

解 阳极泥经加硫除铜熔炼
,

碱法除锑
,

加锌

除银
,

再氯化除锌和铅后
,

精炼得精秘
。

所

除物质或返 回母体再炼
,

或作原料提取精品
,

实现资源化利用
。

白银公司炼铜厂综合利用

车间转炉 电收烟尘生产七水硫酸锌 ( Z n S O
;

·

7 H
Z
O )

,

同时回收其他金属
,

9年共生产硫

酸锌 8 7 4 2 t
,

精 C d 4 3 t
,

粗 I n 4 4 6 k g
,

粗

T I 3 0 6 k g
,

粗 p b 4 0 6 k g 〔2〕
。

某锰系铁合金企

业烟尘含 M n 24 % ~ 31 %
,

烧结成锰矿
,

年

回收 1 20 o t
,

获 利 24 万元
;
若 将它 制造

M n S 0
4 ,

每年获利 60 万元 l[]
。

由此可见
,

烟尘

的回收利用
,

既有 良好的社会效益
、

环境效

益
,

也有 良好的经济效益
。

笔者参加的棕刚玉烟尘 回收利用
,

系采

用 自净式大循环分段提取棕刚玉烟尘中 G a 、

K
、

A l
、

iS 等有价成分的新方法
。

烟尘 中的硅

化物 以硅钙渣形 式进人渣泥 富集
,

效率 达

9 8 %以上
。

渣泥可制建材产品
。

90 % 以上的

K
、 、

80 %以上 的 G a 和 70 %以上的 A I可以

转到溶液 中
,

有利于进一步分别回收
。

若不

加以 回收
,

估计全国在冶炼棕刚玉过程中
,

每

年随烟尘排放 K
Z
O 1 2 0 0 0 t

、

G a 3 0 ~ s o t和

A 1
2
O

, 1 0 0 0 0~ 1 5 o o o t 、

宝贵资源的流失和
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1

经济效益的损失是巨大的
。

资源利用的途径与方法是多种多样 的
,

依据不同需求和条件而异
。

烟尘在固体废弃

物中所占的比例虽然是很小的尚未引起足够

重视的一部分
,

但它的资源效益却是不可忽

视的
。

4 烟尘与环境

烟尘 由烟气带出炉体
。

众所周知
,

烟气

中含有的硫氧化物
、

氮氧化物等对人和动物

的健康
、

植物的生长
、

植被和建筑物的保护

等都 有严重损 害
。

烟气 中的烟尘 含有 P b
、

A s 、

C d
、

N i
、

M n 、

T I
、

B e
等几十种有害元

素
.

,

由于它们在烟尘中高度富集
,

其浓度超

过地壳中相应浓度的若干倍
,

而且其粒度非

常之小
。

它可以随风飘逸到很远很远的空间

和地方
,

污染那里的 自然环境
。

对人体来说
,

呼吸器官的绒毛挡不住那些烟尘的有毒微细

颗粒
,

它们可径直被吸进肺的深部
,

其毒性

比被肠胃吸收要增大四五倍
。

有资料说明
,

肺

癌 的高发与大气 中的这些 小颗粒有明显关

系
。

烟尘的沉降污染着大地
。

富集 了的高于

土壤本底若干倍的有害元素或某些有害价态

元素溶于水后
,

通过土壤~ 水~ 植物~ 人
、

土

壤 , 水~ 植物~ 动物、 人或土壤~ 水~ 动物

~ 人 的迁移形式
,

影响人的健康
。

被称 为
“
鬼剃头

”
元素的 T l

、

导致罗马帝 国衰亡的

P b
、

急性和慢性中毒的 A s 、

与心血管病密切

相关的 C d
、

M n 、

iN 等等
,

都是 由于水土 中

这些元素含量太高而致人疾病的明显例子
。

烟尘的沉降也污染着水体
。

溶解于水的过量

有害元素或有害价态元素也同样影响人类健

康和动物
、

植物的生长
。

未经治理的烟气带着烟尘扩散
,

对环境

的影响程度受源强
、

烟囱高度
、

烟气温度
、

环

境温度
、

风向
、

风速及大气稳定度等诸多因

素的影响和制约
。

在人类文明发展到 20 世纪

.

6
·

末的今天
,

检测表明空气污染没有 国界
,

烟

尘扩散是全球性的
。

人类需要一个清洁的环

境
。

烟气必须治理
,

烟尘应当回收
,

已经成

为人们的共同要求
。

贵州某厂在设计建新厂时
,

同时设计 了

电炉冶炼棕刚玉烟尘的收尘工艺
。

用年均风

速与静风状态
,

分别对应年均气温及 1 月

(冬季 ) 和 7 月 (夏季 ) 平均气温
,

选择大气

稳 定 度 出现 频率 最 多 的 B ( n
·

9% )
、

D

( 6 7
.

2 % ) 和 E ( 1 4
.

6% ) 3 个类型 (合 计

9 3
.

7% )
,

组合成 12 个状态和 24 个系列进行

预测计算和分析
。

结果表明
,

收尘前
,

在所

测范围 (远至离源 4 00 m ) 内
,

大气质量为

三级
,

最好为二级
; 经收尘治理后

,

由于布

袋收尘系统和电收尘 系统 的收尘率分别在

95 %和 85 % 以上
,

收尘后的环境大气质量得

到了极大改善
,

由收尘前的三级
、

二级均变

为一级的优良状态
。

该厂棕刚玉烟尘的回收

利用
,

正在进行工业性试验
,

资源的有效利

用和环境的清新洁净
,

保证该厂朝着可持续

方向发展
。

蔚蓝的天空
,

碧绿的大地
,

清亮的河流
,

是保证人类安居乐业
、

健康长寿的需要
,

也

是人类物质文明和精神文明进一步发展的需

要
。

我们相信
,

通过对污染治理的不懈努力
,

人类的地球村
,

必将是一个美好的乐园
。

致谢
:

笔者在工作和写作中得到田元江研究员
、

李惠文研究员和池家祥高级工程师的指导和帮助
,

谨致诚挚谢意
.
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始终使渣场地面形成一个向厂区内倾斜的平

面
,

降雨时能迅速形成向厂区方向的地表径

流
,

一方面可减少渗漏量
,

另一方面地表径

流能流向厂内排水沟
,

不产生地面积水
。

5
.

2 渣场防渗效果

渣场东边分布着若干岩溶泉水点
,

当地

称为龙潭
,

呈串珠状分布
,

距离渣场最近的

杨丘湾龙潭不到 600 m
,

1 9 9 7 年初渣场发生

渗漏事故时
,

杨丘湾泉水首先受到污染
,

接

着李广堡龙潭
、

小寨龙潭也受到污染
。

采取

上述防渗措施后
,

安顺地区环境监测中心站

对这些地方进行监测
,

水质已大为好转
。

2 0 0 0

年省环保局对该渣场进行验收
,

贵州省环境

监测中心站和安顺地区环境监测中心站对该

厂周 围地下水点进行 了监测
,

将这次监测结

果与 1 9 9 7 年初发生渣场渗漏时的监测结果

比较 (表 8 )
,

不难看出这些测点水 中的 B a “ 十 、

5
2一

浓度已恢复了正常
,

说明渣场经治理后 已

没有发生渗漏
。

5
.

3 确保现有渣场安全运行应进一步采取

表 8 1 9 9 7 年发生渗漏时泉水中的 B
a “ 十 、

S
“ 一
浓度与 2 0 0 0 年监测结果对 比

污染物 监测时间 杨丘湾 李广堡

1
.

0 1 7

小寨

0
.

9 3 0

均值

0
.

9 4 7

B a Z+

13217170164.32
.07么.01

25()72270175260IC
曰00
-

)l(巧5(创5

宁曰曰卜
.减.

,上`朽̀j,
.J

、

.汗

:
、
ō

ǎ日

.0..0191

248803

( m g /L )

1 9 9 7 年 3 月

2 0 0 0年 3 月

倍数

0C
U八曰Qù)日一̀ù自

曰O口11们ùù成
`O乙1 9 9 7年 3 月

5
2 -

(m g /L )
2 0 0 0 年 3 月

倍数

的措施

( 1) 进一步提高钡渣的浸取率
,

建议再

用清水对钡渣进行一次洗涤
,

使钡渣中 B a S

的浓 度 降 低 到 0
.

06 % 以 下
,

可 减 排 B a S

6 5万 t
,

按回收率 50 %计算
,

可生产碳酸钡产

品 3 3 O t
,

价值 6 0 万元
。

( 2) 进一步加大碾压次数
,

可以加速钡

渣的固结
,

降低孔隙率
,

进而可以提高钡渣

防渗透的能力
。

( 3 ) 钡渣堆高后
,

为防止东面边坡失稳
,

应在堆放钡渣时采取相应措施
,

如采用堆放

编织袋加固边坡
、

沿边坡植树种草进行绿化等
。

( 4) 钡渣是生产砖
、

水泥
、

筑路等的建筑

材料
,

该厂现正抓紧开展这方面的试制工作
,

开辟钡渣综合利用的途径
。

收稿 日期
:

2 0 0 0一 0 6 一 2 1

之 言之 公之冷之 矛之 矛己 矛之嘴己全去今

(上接第 G页 )

6 步之梅
.

贵州 日报
,
1 9 9 9一 1 2一 2 7

7 陈洪立
.

有色金属
,
1 9 8 9 ( 5 )

:
5~ 7

8 蒋馥华
,

张萍
,

陶武阳等
.

环境污 染与防治
.

1 9 9 5 ( 3 )
:
6~ 8

·

9 李惠 文
,

田元江
,

池家祥等
.

贵 州 地质
,

1 9 9 9
,

1 6 ( 4 )
:
5 7~ 6 5

1 0 罗 庆文
,

李星 龄
,

冯 干明等
.

有色金 属
,

1 9 8 9 ( l )
:
1 5~ 1 8

1 1 李晋生
.

有色金属
,

1 9 9 6 ( 6 )
:
2 7~ 2 8

1 2 H
e
li t

e
G H

,

S a m t e n
5 0

.

I
r o n a n d S t e e

l

E
n g

,

1 9 8 5
,
6 2 ( 8 )

:
6 4~ 6 7

1 3 程一聪
.

有色冶炼
,
1 9 8 8 ( 6 )

:
2 1~ 2 8

1 4 朱梅年
.

微量元素与健康
.

贵阳
:

贵州人

民出版社
,

1 9 8 0
.

8 9

1 5 李继 昌
.

有色金属
,

1 9 9 3 ( 6 )
:
1~ 3

收稿 日期
: 2 0 0 0一 0 5一 1 6


