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本发明属于金属提纯技术领域，涉及一种粗

锌提纯工艺，包括以下步骤：S1:将含锌物料加入

真空炉内，并将真空炉抽至50Pa以下后，再通入

保护气将真空炉恢复至常压；S2:待真空炉恢复

至常压后，在持续通入保护气的同时，开启设在

真空炉上的排气阀以维持真空炉为常压；S3:将

真空炉加热至500℃～850℃后保温，使得含锌物

料熔化并将析出杂质物挥发形成杂质气体，杂质

气体由排气阀排出；S4:将真空炉保温至所述真

空炉内压力无波动后，关闭排气阀并停止通入保

护气，然后取出提纯后的含锌物料。本发明在真

空条件下基于熔析法实现了含锌物料的快速除

杂，提升了金属锌的回收率，工序简单且适用性

强，过程不产生污染物，是一种绿色清洁型粗锌

提纯工艺。

权利要求书1页  说明书5页  附图2页

CN 115747510 B

2024.09.17

CN
 1
15
74
75
10
 B



1.一种粗锌提纯工艺，其特征在于，提供一种用于粗锌提纯工艺的装置，包括真空炉、

洗气池、进料管、压力表以及保护气罐，真空炉的两侧分别设有进气阀和排气阀，所述进气

阀连接保护气罐，所述排气阀连接洗气池，所述真空炉上还设有真空阀，所述真空阀连接外

界真空泵，所述压力表设置在所述真空炉内，所述真空炉内还设有用于加热的控温室以及

用于盛放含锌物料的刚玉坩埚，所述刚玉坩埚位于控温室内，所述进料管位于所述真空炉

的顶部且穿过所述真空炉的炉体，并且所述进料管的管体与所述真空炉的炉体之间为密封

连接，所述进料管用于向所述刚玉坩埚内添加NH4Cl，该工艺包括以下步骤：

S1:将含锌物料加入放置于真空炉内的刚玉坩埚内，并将所述真空炉抽至50Pa以下后，

再通入保护气将所述真空炉恢复至常压；

S2:待所述真空炉恢复至常压后，在持续通入保护气的同时，开启设在所述真空炉上的

排气阀以维持所述真空炉为常压；

S3:将真空炉加热至500℃~850℃后保温，使得所述含锌物料熔化并将析出杂质物挥发

形成杂质气体，所述杂质气体由排气阀排出，所述杂质气体通过所述排气阀排入外界的酸

洗池或水洗池中，经过酸洗或水洗后排放；

S4:将所述真空炉保温至所述真空炉内压力无波动后，关闭排气阀并停止通入保护气，

然后取出提纯后的含锌物料；

向所述含锌物料中加入用于破坏ZnO界面膜结构的NH4Cl，使得金属锌充分熔化，并根据

所述含锌物料的物料特性不同，则需要在不同的时间段向所述含锌物料中加入NH4Cl；

所述含锌物料呈粉状且成分均匀，则需要在步骤S1中将所述含锌物料加入真空炉前，

将NH4Cl加入所述含锌物料并混合均匀，所述含锌物料呈块状或成分不均匀，则需要在步骤

S3中待所述含锌物料熔化后，再将NH4Cl加入所述含锌物料中，且所述NH4Cl的质量小于含锌

物料质量的0.3%。

2.根据权利要求1所述的粗锌提纯工艺，其特征在于：步骤S1中，所述含锌物料为含单

质锌的固体物，所述含单质锌的固体物包括粗锌粉、锌皮以及锌渣。

3.根据权利要求1所述的粗锌提纯工艺，其特征在于：步骤S1中，所述保护气为N2气或Ar

气中的一种。

4.根据权利要求1所述的粗锌提纯工艺，其特征在于：所述真空炉上还设有用于安全预

警的放散阀。

5.根据权利要求1所述的粗锌提纯工艺，其特征在于：步骤S4中，保温时间为20min‑

40min。
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一种粗锌提纯工艺

技术领域

[0001] 本发明属于金属提纯技术领域，涉及一种粗锌提纯工艺。

背景技术

[0002] 在钢铁或有色工业冶炼各工序下通常会产生含多种含锌固体物料，经常规冷却除

尘后也会生成含Pb、Zn、Cd等重金属粉尘或炉渣、浸出渣，并且在加工工艺末端也会产生粗

锌、锌皮或锌渣，上述冶金固体废弃物均为HW31危险废弃物。

[0003] 针对上述冶金与加工过程产生的含锌物料，现行处置工艺为火法处置工艺，火法

处置工艺多是采用直接还原、熔融还原或物理熔分等方式回收有价金属，但在各类资源化

利用工艺下大多是以粗锌产品形式富集，杂质含量较高，若采用常规熔析方式会产生部分

含锌渣，导致金属回收率低，若采用蒸馏或精馏方式，则对设备要求较高，而且处置成本也

相对较高，若采用水洗或浸出等方式则工序较繁琐，且处理过程中会产生二次污染。

[0004] 因此，目前亟需一种工序简单、适应性良好、处置成本低且过程无污染的绿色清洁

处置工艺。

发明内容

[0005] 有鉴于此，本发明的目的在于提供一种粗锌提纯工艺，通过将粗锌粉或锌渣置于

真空炉内并抽真空至50Pa以下，再填充保护气至常压后连续通入保护气，尾气经水洗后排

放，然后加热物料至500℃～850℃，实现含锌物料熔化和杂质析出，过程加入NH4Cl(0.3％

以下)以破坏ZnO膜结构以提升金属Zn的回收率，保温至真空炉炉体压力基本不变后，工艺

结束。本工艺在真空条件下基于熔析法实现了粗锌粉或锌渣的快速除杂，并提升了金属锌

的回收率，工序简单且适用性强，过程不产生污染物，是一种绿色清洁型粗锌提纯工艺。

[0006] 为达到上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0007] 一种粗锌提纯工艺，包括以下步骤：

[0008] S1:将含锌物料加入真空炉内，并将所述真空炉抽至50Pa以下后，再通入保护气将

所述真空炉恢复至常压；

[0009] S2:待所述真空炉恢复至常压后，在持续通入保护气的同时，开启设在所述真空炉

上的排气阀以维持所述真空炉为常压；

[0010] S3:将真空炉加热至500℃～850℃后保温，使得所述含锌物料熔化并将析出杂质

物挥发形成杂质气体，所述杂质气体由排气阀排出；

[0011] S4:将所述真空炉保温至所述真空炉内压力无波动后，关闭排气阀并停止通入保

护气，然后取出提纯后的含锌物料。

[0012] 进一步，步骤S1中，所述含锌物料为含单质锌的固体物，所述含单质锌的固体物包

括粗锌粉、锌皮以及锌渣。

[0013] 进一步，步骤S1中，所述保护气为N2气或Ar气中的一种。

[0014] 进一步，步骤S3中，所述杂质气体通过所述排气阀排入外界的酸洗池或水洗池中，
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经过酸洗或水洗后排放。

[0015] 进一步，向所述含锌物料中加入用于破坏ZnO界面膜结构的NH4Cl，使得金属锌充

分熔化。

[0016] 进一步，根据所述含锌物料的物料特性不同，则需要在不同的时间段向所述含锌

物料中加入NH4Cl；

[0017] 所述含锌物料呈粉状且成分均匀，则需要在步骤S1中将所述含锌物料加入真空炉

前，将NH4Cl加入所述含锌物料并混合均匀，所述含锌物料呈块状或成分不均匀，则需要在

步骤S3中待所述含锌物料熔化后，再将NH4Cl加入所述含锌物料中。

[0018] 进一步，所述NH4Cl的质量小于含锌物料质量的0.3％。

[0019] 进一步，步骤S3中，在停止向所述真空炉入保护气之前，需要先关闭排气阀。

[0020] 进一步，所述真空炉上还设有用于安全预警的放散阀。

[0021] 进一步，步骤S4中，保温时间为20min‑40min。

[0022] 本发明的有益效果在于：

[0023] 本发明提供的一种粗锌提纯工艺，通过将含锌物料置于真空炉内并抽真空至50Pa

以下，再填充保护气至常压后连续通入保护气，并开启设置所述真空炉上的排气阀以维持

所述真空炉为常压，将真空炉加热至500℃～850℃后保温，使得所述含锌物料熔化并将析

出杂质物挥发形成杂质气体，所述杂质气体由排气阀排出，并向所述含锌物料加入NH4Cl

(0.3％以下)以破坏ZnO膜结构可提升金属Zn的回收率，本工艺在真空条件下基于熔析法实

现了粗锌粉或锌渣的快速除杂，并提升了金属锌的回收率，工序简单且适用性强，过程不产

生污染物，是一种绿色清洁型粗锌提纯工艺。

[0024] 本发明的其他优点、目标和特征在某种程度上将在随后的说明书中进行阐述，并

且在某种程度上，基于对下文的考察研究对本领域技术人员而言将是显而易见的，或者可

以从本发明的实践中得到教导。本发明的目标和其他优点可以通过下面的说明书来实现和

获得。

附图说明

[0025] 为了使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图对本发明作优

选的详细描述，其中：

[0026] 图1为一个实施例中用于粗锌提纯工艺的装置的结构示意图；

[0027] 图2为一个实施例中含锌物料提纯前的SEM下的表面结构图；

[0028] 图3为一个实施例中含锌物料提纯后的SEM下的表面结构图。

[0029] 附图标记：流量计1、进气阀2、真空阀3、真空炉4、进料口5、压力表6、放散阀7、排气

阀8、洗气池9、刚玉坩埚10。

具体实施方式

[0030] 以下通过特定的具体实例说明本发明的实施方式，本领域技术人员可由本说明书

所揭露的内容轻易地了解本发明的其他优点与功效。本发明还可以通过另外不同的具体实

施方式加以实施或应用，本说明书中的各项细节也可以基于不同观点与应用，在没有背离

本发明的精神下进行各种修饰或改变。需要说明的是，以下实施例中所提供的图示仅以示
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意方式说明本发明的基本构想，在不冲突的情况下，以下实施例及实施例中的特征可以相

互组合。

[0031] 其中，附图仅用于示例性说明，表示的仅是示意图，而非实物图，不能理解为对本

发明的限制；为了更好地说明本发明的实施例，附图某些部件会有省略、放大或缩小，并不

代表实际产品的尺寸；对本领域技术人员来说，附图中某些公知结构及其说明可能省略是

可以理解的。

[0032] 本发明实施例的附图中相同或相似的标号对应相同或相似的部件；在本发明的描

述中，需要理解的是，若有术语“上”、“下”、“左”、“右”、“前”、“后”等指示的方位或位置关系

为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或

暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此附图中描述

位置关系的用语仅用于示例性说明，不能理解为对本发明的限制，对于本领域的普通技术

人员而言，可以根据具体情况理解上述术语的具体含义。

[0033] 一种粗锌提纯工艺，包括以下步骤：

[0034] S1:将含锌物料加入真空炉内，并将所述真空炉抽至50Pa以下后，再通入保护气将

所述真空炉恢复至常压；

[0035] S2:待所述真空炉恢复至常压后，在持续通入保护气的同时，开启设在所述真空炉

上的排气阀以维持所述真空炉为常压；

[0036] S3:将真空炉加热至500℃～850℃后保温，使得所述含锌物料熔化并将析出杂质

物挥发形成杂质气体，所述杂质气体由排气阀排出；

[0037] S4:将所述真空炉保温至所述真空炉内压力无波动后，关闭排气阀并停止通入保

护气，然后取出提纯后的含锌物料，保温时间通常为20min‑40min。

[0038] 进一步，步骤S1中，所述含锌物料为含单质锌的固体物，所述含单质锌的固体物包

括粗锌粉、锌皮以及锌渣，所述保护气为N2气或Ar气中的一种。

[0039] 进一步，步骤S3中，所述杂质气体通过所述排气阀排入外界的酸洗池或水洗池中，

经过酸洗或水洗后排放，并且，在停止向所述真空炉入保护气之前，需要先关闭排气阀

[0040] 进一步，向所述含锌物料中加入用于破坏ZnO界面膜结构的NH4Cl，使得金属锌充

分熔化，根据所述含锌物料的物料特性不同，则需要在不同的时间段向所述含锌物料中加

入NH4Cl；所述含锌物料呈粉状且成分均匀，则需要在步骤S1中将所述含锌物料加入真空炉

前，将NH4Cl加入所述含锌物料并混合均匀，所述含锌物料呈块状或成分不均匀，则需要在

步骤S3中待所述含锌物料熔化后，再将NH4Cl加入所述含锌物料中；具体的，所述NH4Cl的质

量小于含锌物料质量的0.3％。

[0041] 具体的，所述真空炉上还设有用于安全预警的放散阀，所述常压为标准大气压。

[0042] 实施例1

[0043] 请参阅图1，本实施例中提供一种用于粗锌提纯工艺的装置，包括真空炉4、洗气池

9、进料管、压力表6以及保护气罐，真空炉4的两侧分别设有进气阀2和排气阀8，所述进气阀

2连接保护气罐，并且在所述进气阀2与保护气罐之间设有流量计1，所述排气阀8连接洗气

池9，所述洗气池9用于处置有排气阀8中排出的杂质气体，所述真空炉4上还设有真空阀3和

放散阀7，所述真空阀3连接外界真空泵以实现对真空炉4的真空处理，所述放散阀7用于安

全预警，避免真空炉4出现压强过大出现安全事故；所述压力表6设置在所述真空炉4内，用
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于监控真空炉4内的压强，所述真空炉4内还设有用于加热的控温室以及用于盛放含锌物料

的刚玉坩埚10，所述刚玉坩埚10位于控温室内，所述进料管位于所述真空炉4的顶部且穿过

所述真空炉4的炉体，并且所述进料管的管体与所述真空炉4的炉体之间为密封连接，所述

进料管用于向所述刚玉坩埚10内添加NH4Cl。

[0044] 具体的，所述保护气罐为N2气罐或Ar气罐中的一种。

[0045] 一种粗锌提纯工艺，包括以下步骤：

[0046] 步骤一：将粗锌粉和锌渣混匀后放入刚玉坩埚10，送入真空炉4；

[0047] 步骤二：打开真空阀3，启动真空泵控制真空炉4内真空度在10～20Pa；

[0048] 步骤三：关闭真空泵和真空阀3，打开Ar气罐和进气阀2，通入保护气，真空炉4恢复

至常压，打开排气阀8，真空炉4内的气体经洗气池9排出气体；

[0049] 步骤四：启动控温室，升温至750～850℃，保温15‑20min后，打开进料管向刚玉坩

埚10内加入质量为含锌物料质量0.3％的NH4Cl试剂，；

[0050] 步骤五：继续保温15‑20min后，粗锌粉和锌渣的熔析反应结束，关闭控温室、Ar气

罐和所有阀门，冷却至室温后打开放散阀7，取出坩埚。

[0051] 具体的，粗锌粉和锌渣中析出的杂质挥发为杂质气体由排出阀排出。

[0052] 请参阅图2～图3，经SEM‑EDS分析，经检测含锌物料提纯前元素的重量百分比和原

子百分比如表1，含锌物料提纯后元素的重量百分比和原子百分比如表2，Zn质量分数由

86％提升至95％，含锌物料中的杂质成分在洗气池9中捕集，主要为氯化物。

[0053] 表1

[0054] 元素 重量百分比 原子百分比

O 8.68 26.95

Al 0.58 1.07

Cl 3.51 4.92

K 1.46 1.86

Zn 85.77 65.21

[0055] 表2

[0056] 元素 重量百分比 原子百分比

O 4.95 17.40

Al 0.28 0.58

Zn 94.77 82.01

[0057] 本实施例中，当通入保护气使真空炉4恢复常压后，开启排气阀8后需持续通入保

护气以维持真空炉4内的气体处于动态平衡，并保持真空炉4始终处于保护气的氛围下，避

免金属锌被氧化，从而使得杂质气体能够从排气阀8排出(含盐类等杂质)流经水洗/酸洗系

统后可安全外排，金属锌能够进一步提纯；通过控制控温室使得真空炉4内的温度处于500

℃以上，使含锌物料快速熔化并析出杂质物，形成熔渣，并且保证温度不超过900℃，从而金

属锌不会随杂质气体挥发。

[0058] 本实施通过将含锌物料置于真空炉4内并抽真空至50Pa以下，再填充保护气至常

压后连续通入保护气，并开启设置所述真空炉4上的排气阀8以维持所述真空炉4为常压，将

真空炉4加热至500℃～850℃后保温，使得所述含锌物料熔化并将析出杂质物挥发形成杂
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质气体，所述杂质气体由排气阀8排出，并向所述含锌物料加入NH4Cl(0 .3％以下)以破坏

ZnO膜结构可提升金属Zn的回收率，本工艺在真空条件下基于熔析法实现了粗锌粉或锌渣

的快速除杂，并提升了金属锌的回收率，工序简单且适用性强，过程不产生污染物，是一种

绿色清洁型粗锌提纯工艺。

[0059] 最后说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管参照较

佳实施例对本发明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明的技

术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本技术方案的宗旨和范围，其均应涵盖在本发明

的权利要求范围当中。
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图1

图2
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图3

说　明　书　附　图 2/2 页

9

CN 115747510 B

9


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008
	DRA00009


