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第一章 总论

1.1 项目简介

（1）项目名称：冶金固体废弃物（高炉瓦斯灰）资源综合

利用

（2）建设规模：年处理瓦斯灰 50000吨

（3）建设单位：六盘水盛世旭阳商贸有限公司

（4）企业类型：有限责任公司（自然人投资或控股）

（5）企业地址：贵州省六盘水市钟山区南苑小区 55-8号

（6）法人代表：杨卫东

（7）项目投资：总投资估算 5495万元。

（6）资金来源：业主自筹资金。

1.2 项目提出背景

高炉瓦斯灰（又称烟灰或烟道灰）是高炉冶炼过程中随着高

炉煤气携带出的原料粉尘及高温区激烈反应而产生的微粒经干

式除尘而得到的产物，其主要成分是氧化铁和炭，还含有少量锌、

铅、铟和铋等有回收价值的有色金属。

高炉瓦斯灰的主要金属元素有锌、铅、镁、铁等，它的主要

成分如表 1-1所示。

高炉瓦斯灰作为钢铁工业的副产品，每生产 l吨铁将产生约

20千克
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含锌 10％～20％的高炉瓦斯灰，按我国年产钢 3.4 亿吨计

算，我国瓦斯灰的年产出量估计在 680万吨，折合金属锌含量 68

万～136万吨，约相当于 1100万～2200万吨锌矿石的开采量。

随着我国经济的高速发展，对金属材料的需求不断扩大，急

剧膨胀的消费引发了资源、能源和环境等各方面的严重问题，成

为制约我国社会和经济可持续发展的重要因素。因此，对金属二

次资源进行循环利用研究，开发二次资源的高效分离技术以及循

环利用技术，开展对高炉瓦斯灰的回收利用，不仅可以使宝贵的

资源得到充分的利用，还可以减轻固体废料对环境的污染。高炉

瓦斯灰资源若得不到充分利用，不但会占用大量土地，还必然给

环境造成不利的影响；其次，随着铁矿石以及金属锌价格的不断

上涨，若不从高炉瓦斯灰中回收铁、锌、铅等有价元素来降低炼

铁成本和增加收入，势必是对高炉瓦斯灰的一种巨大的浪费。 

表 1-1 高炉除尘灰主要成分

元 素 含 量

铁 24.60%

锌 10.61%

铅 1.46%

镁 0.97%

此外，世界原生锌原料日趋紧张，而二次锌资源却越来越多，
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加上二次锌资源日益给环境造成的压力，迫使锌的生产格局进行
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重大改革。发达国家每年有 50%~60%的锌消费在镀锌行业。

据中国有色金属工业年鉴报道，中国锌的总产量为 271.95万吨，

总消费量为 255.12 万吨，其中镀锌的消费量占总消费的 47%。

据此推算，约有 120 万吨锌消耗在镀锌中。而锌循环量在 2004

年仅为 4.48万吨，占当年锌总产量的 1.6%，总消费量的 1.76%。

我国是世界第一钢铁生产和消费大国，如果不从钢铁冶炼产生的

固体废料中回收锌，将是资源的巨大浪费。美国、西欧和日本等

从钢铁行业含锌烟尘中回收的锌已占其锌循环利用中的最大份

额。各项数据表明，从高炉瓦斯灰中回收锌、铁、铅等有价元素

在国内具有巨大的市场和广阔的前景。

  高炉瓦斯灰处理及综合利用的优势如下：

（1）变有害废料为有价产品。

（2）回收高附加值产品并投入经济循环。即以金属或氧化

物的形式回收锌；将铁以金属或氧化物的形式返回到钢铁工业；

回收铅等。

（3）回收利用可创造巨大的财富，并大大降低钢铁冶炼对

环境造成的污染和破坏。

1.3 高炉瓦斯灰处理工艺

目前，处理的工艺主要有物理法、湿法、火法等，也可以将

这几种方法联合运用。

1.3.1 物理法工艺
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物理法处理工艺主要有 2种：磁性分离和机械分离。机械分

离按分离状态又可分为湿式分离和干式分离。该工艺的原理是利

用锌富集粒度较小和磁性较弱粒子的特性，采用离心或磁选的方

式富集锌元素。磁性分离方法用于高炉粉尘时，要增加浮选除碳

工艺，以提高磁性分离的效率。磁性分离工艺较简单、易行，主

要缺点是锌的富集率较低。机械分离除工艺简单易行外，对处理

后的粗粉可直接用于炼铁，但该法的操作费用较高，富锌产品的

锌含量过低，价值较小。物理法一般只作为湿法或火法工艺的预

处理工艺。

1.3.2 湿法工艺

湿法处理适用于含锌较高的尘泥。氧化锌是一种两性氧化物，

不溶于水或乙醇，可溶于酸、氢氧化钠或氯化铵等溶液中。湿法

回收技术就是利用氧化锌的这种性质，用不同的浸出液，将锌从

混合物中分离出来。一般有酸浸、碱浸、氨与一氧化碳联合浸出

方法。

工艺包括浸出、萃取、反萃 3个步骤。首先，二次锌物料在

40℃和常压下用稀硫酸浸出过滤，浸出液用石灰或石灰石中和净

化除铝和铁。其次，将中性浸出液与煤油溶液在 pH=2.5 的条件

下进行混合，进行溶剂萃取，锌就进入有机相，萃余液返回浸出，

水相一小部分开路以除去碱金属，大部分返回浸出过程。负载有

机相经水洗和电解废液反萃后得到电解前液，送电解车间用传统

方法电解生产电锌，反萃后的有机相返回萃取过程。
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工艺主要包括浸出、渣分离、净化、电解及结晶等工艺步骤。

含锌烟尘浸出采用以氯化铵为主要成分的废电解液与氯化钠混

合液为浸出剂，浸出温度为 70～80℃，时间为 1 小时，主要反

应为：

ZnO + 2NH4Cl  Zn(NH3)2C12 + H2O

浸渣与作为还原剂的碳混合，磨匀后返回。浸出液用金属锌

置换存在于其中的 Cu、Cd、Pb 等金属杂质，置换渣送铅精炼厂

以回收铅和其它金属。净化后的溶液以钛板为阴极，石墨为阳极

进行电解从中回收锌，废电解液返回浸出。

一般湿法处理的缺点为：回收率低，浸渣不稳定(含铅)，酸

消耗高，资产投入和生产成本中等以及有机溶剂流失严重。

1.3.3 火法工艺

火法适用于处理低锌尘灰（锌含量一般在 8%左右）。该工艺

原理是利用锌的沸点低，在高温还原条件下，锌的氧化物被还原，

并气化挥发变成金属蒸气，随着烟气起排出，使得锌与固相分离。

在气化相中，锌蒸气又很容易被氧化而形成锌的氧化颗粒，同烟

尘一起在烟气处理系统中被收集。基本原理可用下述主要化学反

应表示

C + O2  CO2            (1)

2C + O2  2CO          (2)

ZnO + CO Zn(气) + CO2  (3)

CO2 + C 2CO           (4)
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2Zn + O2  2ZnO         (5)

目前火法处理冶金含锌尘灰的主要工艺有直接还原法和熔

融还原法两大类。

韦氏炉法回收氧化锌是一种直接还原蒸馏的方法，将瓦斯灰

配以适当的还原剂（煤粉）与粘合剂，破碎压制成团块，干燥后

送韦氏炉还原蒸馏，在往炉内加团块前先铺无烟块煤作燃料，.

使炉温达到 1000～1500℃，其团块中的煤粉既作燃料又作还原

剂，韦氏炉还原蒸馏出的锌蒸气在氧化室发生剧烈的氧化反应并

放出热量。温度高达 1300℃的含有氧化锌的高温烟气冷却收尘，

便得到氧化锌粉末。

1.3.4 使用的处理工艺

本工艺采用物理法+氯化湿法冶炼技术，主要工艺包括磁选、

重选、浸取、除硫、除铁、低酸浸取、硫化除铅、碱化沉锌、酸

再生等工序。

相比于其它湿法冶炼工艺而言，该工艺具有极高的金属回收

率，锌和铁的回收率为 98%，铅的回收率可达 99%，其它金属元

素如镁，其浸取率也均在 95%以上。

传统湿法冶炼工艺会产生大量残渣，这些残渣一般采用填埋

方式处理。由于浸取率不高，残渣中可能含有部分未浸取出的有

毒物质，填埋后不能自然转化，对土壤有一定的毒害作用。该工

艺的高浸取率则解决了这方面的问题，而且残渣中不含有害物质，

可做成耐火砖或道路填料。
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本工艺不仅可回收低品位的锌、铅和铟，还可回收铁、碳，

以及生产高纯度的硫酸钙产品。得到的粗氧化锌经后处理后可制

得高品位的氧化锌或金属锌。高纯度的硫酸钙经加工后也可得到

具有高附加值的硫酸钙晶须产品。

此外，系统中的氯离子再生为盐酸后循环使用，既节约了能

源，也降低了成本。由于溶液在氯化系统中循环利用，因此本工

艺将不产生任何废水，可实现废水的“零排放”。

此外，该工艺还具有低酸耗、较低的生产成本和低资本投入

等优点。

1.4 环保效益

锌是人们生活中广泛应用的基本金属之一。近几十年来锌的

消费不断增长，特别是在镀锌市场。因此，锌面临着广阔的市场

前景。各种含锌废料和循环料可看作是易于开发的富锌矿。但是，

目前这部分原料仅少部分得到回收利用，大多数被填埋或者还无

回收利用。在很多发达国家，高炉瓦斯灰及电弧炉尘已被列为

“有毒固体废物”，必须处理并回收其中的有价金属。

回收锌和其它有价金属，在经济上、环境保护和资源回收利

用方面都有很重要的意义。

此工艺不仅能有效地处理过去许多填埋的高炉瓦斯灰，而且

能综合回收用高炉瓦斯灰中的有价金属元素，不但提高了经济效

益，而且为钢铁企业



冶金固体废弃物（高炉瓦斯灰）资源综合利用            *******工程技术有限公司

8

产生的固体废料所面临的日益严重的环保问题提供了一个

长期的解决方案。

本项目将高炉瓦斯灰处理后，使得铁、铅、锌等有价金属及

钙等都得以充分回收利用，不排放废渣，不产生废气，不排放废

水，不会对环境产生二次污染。

1.5 主要产品

高炉瓦斯灰经过本工艺处理后，主要生产以下产品：

（1）氧化锌

（2）硫酸钙

（3）铁精粉

（4）硫化铅
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第二章 产品方案及市场分析

2.1 氧化锌

2.1.1 简述

氧化锌别名锌氧粉、锌白粉、铅华、亚铅华、锌白。其英文

名为 Zinc Oxide，Zinc white。分子式为 ZnO，分子量为

81.39。CAS登记号为 1314-13-2。

该品为白色或微黄色微细粉末，比重 5.5～6.5克/立方厘米，

比表面积 8平方米/克，粒度 0.15～0.7微米，折光指数为1.95～

2.05，在 20℃时比热为 0.0915卡/(克·℃)，熔点 1973℃，在

1000℃时有蒸发现象。

在高温下，氧化锌能被碳、一氧化碳及氢还原为金属锌。氧

化锌是两性化合物，在水中微溶或不溶，该品与酸反应生成相应

的盐，与碱反应生成氢氧化锌[Zn(OH)2]。在空气中长时间存放

能与二氧化碳等酸性气体反应生成碱式碳酸锌。

普通氧化锌是一种传统产品，近几年，在普通氧化锌的基础

上发展了一些精细品种，其中比较有影响的是活性氧化锌及纳米

氧化锌。

2.1.2 用途 
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普通氧化锌目前广泛应用于橡胶工业、涂料工业、陶瓷工业、

电子工业等。活性氧化锌可用作橡胶或电缆的补强剂、活化剂

（天然橡胶），白色胶的着色剂和填充剂，天然橡胶和氯丁橡胶

的硫化剂。加入活性氧化锌后能使橡胶具有良好的耐磨性，耐撕

裂性和弹性。颗粒细小的活性氧化锌（粒径 0.1 微米左右），可

用作聚烯烃和聚氯乙烯等塑料的光稳定剂。合成氨生产中用作催

化剂等。                                                                                                   

还有一种是涂料专用氧化锌，该种氧化锌具有良好的颜料性

能，因而被广泛应用于涂料工业，特别是防锈漆和底漆的配方中

氧化锌用量有时可高达 30%。

2.1.3 生产现状 

随着中国经济的发展，对氧化锌的需求量日益增加，近年中

国氧化锌生产发展很快。10年前，中国生产氧化锌的企业不多，

年产 3000吨以上的企业不超过 20家。随着国民经济的高速发展，

氧化锌在中国需求不断增大，推动了氧化锌生产企业的发展，产

能不断扩大。从 2010～2014 年不完全数据统计，间接法氧化锌

的产能从 10万吨/年上升到 30万吨/年以上；湿法活性氧化锌原

来不足 3000吨/年，现已上升到了 3 万吨/年以上。总之，中国

的氧化锌行业是一个分布较广，数量较多，原料较杂，管理技术

较粗放的行业。

2010～2014 年，中国氧化锌的产能之所以增长较快，尤其

是间接法氧化锌发展较快，主要受益于中国汽车工业和高速公路、
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电力电网以及家电、数字通信等行业的高速发展。如子
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午线轮胎要用到间接法氧化锌，近 3 年子午线轮胎每年以

25%～30%的速度发展，使得间接法氧化锌同步快速发展。同时，

国际国内磁性材料也快速发展，特别是软磁材料的生产已是世界

产能第一，中国已成为磁材铁氧体的世界制造中心。在锌锰铁氧

体中，氧化锌是主要原料。在中高档的软磁材料制造上，须用间

接法生产的压敏电阻级的高档氧化锌。磁性材料的发展又推动了

高品质氧化锌生产的技术进步。

由于氧化锌原料价格大幅度增长，部分下游企业不得不采用

低度氧化锌（氧化锌含量为 70%～90%）作原料。同时由于这些

产品达不到国家质量标准要求，属于副产品或不合格产品，无法

进行统计。

2.1.4 消费市场现状与预测

氧化锌广泛应用于橡胶工业、涂料工业、陶瓷工业及塑料、

造纸、油墨、印染、医药、火柴、磁性材料、高能蓄电池、玻璃

制品、天然气脱硫、饲料、焰火及烟雾弹等各种工业品的生产制

造。随着氧化锌新产品的开发及新的应用领域的开拓，其应用将

越来越广泛。由于氧化锌用途广，消费量大，各国用于生产氧化

锌的锌量，约占其总锌量的 5%～10%。

预测到 2016年，国内氧化锌的消费量将达到 84万吨。

列出了氧化锌市场消费情况和 2016年的预测数据。
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近年中国氧化锌消费情况及预测

2014 年 2015 年 2016 年

用 途 消费量

/万吨
构成/%

消费量

/万吨
构成/%

消费量

/万吨
构成/%

橡胶工业 12.6 55 23 58 57 68
涂料工业 6 26 8.5 21 14 17
玻璃、陶瓷

工业
1.4 6 2.5 6 4 5

其他 3 13 6 15 9 10
合计 23 100 40 100 84 100

2.1.5 价格现状与预测 

近年来，受中国锌锭价格不断上涨影响，氧化锌厂家成本压

力不断加大，氧化锌生产厂家不同程度地上调氧化锌出厂报价，

其市场价格不断走高。其价格暴涨最主要的原因是原料（锌粉、

锌灰）价格上涨，即氧化锌价格随着原料锌的价格变化而变化。

但从 08 年开始，氧化锌市场价格有明显回落。这是因为受到原

料价格持续回落以及氧化锌下游厂家接货逐渐转淡等因素的影

响，氧化锌厂家开始对其产品价格进行小幅下调，幅度大多在

300 元/吨。目前，大多厂家主要以订单生产为主，价格已开始

处于下行通道之中。

氧化锌售价因规格而异。直接法氧化锌 99.5%售价在 24～28

元/千克；间接法氧化锌售价在 27～29 元/千克；工业活性氧化

锌一等品价格在 25.5元/千克；纳米氧化锌因生产成本较高，估

计市场售价约高于 100元/千克。
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氧化锌价格与原料价格的变化趋势

年份 锌粉/ 元·吨-1 锌灰/ 元·吨-1 氧化锌/ 
元·吨-1

2009 10100 3300 6100
2010 9500 3700 6300
2011 13600 4500 8300
2012 15200 5800 10300
2013 29400 10500 18700
2014 32000 11000 23000

国内氧化锌价格与原料价格的变化趋势

 

锌金属国际市场价格趋势图
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2.2 硫酸钙

2.2.1 半水硫酸钙

2.2.1.1简述

半水硫酸钙，别名熟石膏或烧石膏、煅石膏。化学分子式为

CaSO4·1/2H2O，CAS 登记号 10034-76-1，分子量145.14。由二

水硫酸钙加热至 100～200℃脱去部分结晶水而得。由 α 和 β

二种形态，都是菱形结晶，但物理性能不同。α 型半水石膏结

晶良好，坚实；β 型是片状的、又裂纹的晶体，结晶很细，比

表面积比 α 型大的多。通常用蒸压釜在饱和蒸汽介质中蒸炼而

成的是 α 型半水石膏，亦称高强石膏。用炒锅或回转窑敞开装

置燃烧而成的是 β 型半水石膏，亦即建筑石膏。后者生产设备

简单，效率高。半水石膏溶解度约为 10克 CaSO4/升水。与水拌

合所成浆体在干燥过程中重新形成 CaSO4·2H2O，迅速凝结硬化

而获得强度。在干燥状态强度最高，遇水剧烈软化。在凝结硬化

过程中体积稍有膨胀，是一种气硬性胶凝材料。常加沙子或纤维

材料制成砂浆或灰浆用于建筑装饰抹灰，制做石膏制品，也用作

模型等；美术工艺上用作雕塑模型；医疗上用于外科绷带；中医

学上用于生肌敛疮。

2.2.1.2 生产现状
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中国天然石膏矿资源极其丰富。已探明的石膏产地有 150多

处，总储量达 600多亿吨，居世界首位。同时，石膏资源分布十

分广泛，中国有 24 个省（市、自治区）已探明有石膏资源，其

中储量超过 10亿吨的 9个省（市自治区），依次是山东（375.17

亿吨）、内蒙古（34.53亿吨）、青海（26.82亿吨）、湖南（24.74

亿吨）、湖北（15.75亿吨）、宁夏（15.77亿吨）、西藏（12.20

亿吨）、安徽（11.04亿吨）、江苏（10.03亿吨），石膏比较贫乏

的地区是东北和华北地区。

按中国各石膏年产量排列，前 6位是：山东、山西、湖南、

湖北、江苏和广东。

中国幅员辽阔，各省石膏生产和需求存在一定差异，其中：

（1）山东、山西、湖南、湖北、甘肃、宁夏、青海、内蒙

和四川等石膏生产自给有余。（2）江苏、云南、贵州、陕西、西

藏和新疆等省石膏生产基本自给。

（3）广东、广西、辽宁、安徽、河南、吉林和河北等省石

膏生产自给不足，需部分从外省运进。

（4）黑龙江、浙江、福建、江西和海南等省全部依靠外省

运进。

由此可见，本工艺生产的半水硫酸钙可在区内直接销售，或

销往附近的广西、海南省。

2.2.1.3 消费市场现状与预测
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目前国内石膏市场，水泥工业继续保持石膏用量第一的地位，

但在具体应用上有较大变化。石膏建材已向质轻、高强、多功能、

环保等方向发展，正逐步取代粘土砖和水泥作为墙体材料，代替

木制板作为装饰与装修材料，并开发了保温、节能、防水、吸声、

装饰、抹灰、地坪及屋面新材料。发达国家 80%的石膏用于建筑

制品，如按人均占有量计，我国仅为 0.3平方米，远远低于加拿

大 13.2 平方米的水平。因此，石膏板在中国仍然是朝阳行业，

在今后的几年内石膏板用量还会呈上升趋势。

除建材及水泥工业外，目前石膏在化工、轻工、机械、电气、

食品、医药和农业等领域的用途正在不断拓宽，用量亦在逐年增

加，其中超高强石膏材料、硫酸钙晶须、石膏超细粉等深加工产

品的开发利用大大增强了石膏的市场潜力。随着工业技术进步和

人类对物质文明不断增长的要求，石膏必将有更广阔的应用前景。

中国硫酸钙的消费量及消费结构

产品 应用领域
消费量/万

吨
消费比例/%

水泥缓凝剂 2440 84.9%
建筑石膏粉 400 13.9%
模型石膏 20 0.7%

食品石膏及其他 15 0.5%
石膏

总计 2875 100%
膨胀剂 40 42.1%
建筑 30 31.6%

特种水泥 15 15.8%
硬石膏

医用石膏 10 10.5%
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2.2.1.4 价格现状与预测

合计 95 100%
半水石膏 建筑石膏粉 2000 -
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近几年，石膏价格变化不大。预计未来几年石膏价格不会有

太大变化。石膏价格见表。

石膏的价格

产品
石膏原矿

/ 元·吨-1

石膏粉

/ 元·吨-1

半水石膏

/ 元·吨-1

硫酸钙晶须

/ 元·吨-1

硫酸钙（分析

纯）

/ 元·吨-1

价格 40～100 200～500 250～600 8000～14000
16000～
19000

 

2.2.2 硫酸钙晶须

2.2.2.1 简述

硫酸钙晶须又称石膏晶须，国际商品名称为“ONODA-GPF”，

是半水硫酸钙和无水硫酸钙的纤维状单晶体，白色疏松针状物，

具有完善的结构、完整的外形、特定的横截面、稳定的尺寸，硫

酸钙晶须长度为 50～200 微米，直径 1～4 微米，平均长径比一

般为 50～80，拉伸强度可达 20.5GPa，拉伸弹性模量可达 178GPa，

微溶于水，在水溶液中呈中性。具有耐高温、抗化学腐蚀、韧性

好、强度高、易进行表面处理以及与橡胶塑料等聚合物的亲和力

强等优点，与树脂、塑料、橡胶相容性好，能够均匀分散，pH

值接近中性。优良的增强功能和阻燃性。与其他无机晶须相比，

硫酸钙晶须是毒性最低的绿色环保材料。而价格却仅为碳化硅晶

须的 200～300分之一，具有很强的市场竞争力。

2.2.2.2 用途
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硫酸钙晶须主要用于树脂、橡胶、涂料、造纸中的增强剂或

功能型填料，又可以用于磨擦材料、建筑材料、密封材料、保温

及阻燃材料等。硫酸钙晶须具有优良的性能，作为增强剂可提高

制品强度 30%左右。

（1）填充剂：可用作中等强度的填充剂，细径纤维的补强

效果与其它高性能纤维增强材料的补强效果接近；金属铝与经高

温煅烧的硫酸钙晶须制得的复合材料强度高、硬度大，是很好的

载重材料。硫酸钙晶须作为纸张的填充剂，可改善其不透明性、

可塑性、阻燃性以及印刷性能。

（2）硫酸钙晶须在聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯等塑料中可

以改善制品的性能。以聚丙烯为例，拉伸强度、弯曲强度提高。

工程中会用到复合材料，PP/EPDM（聚丙烯/三元乙丙橡胶）是其

中的一种，硫酸钙晶须在复合材料中同样具有较好的增强作

用，拉伸强度、弯曲强度提高。在环氧树脂粘结剂中加入硫酸钙

晶须，可改善粘结剂的粘结强度。 

（3）硫酸钙晶须可以代替石棉（石棉毒性大）用于：磨擦

材料、建筑材料、密封材料、保温、保冷材料、还可部分代替玻

璃纤维。 

（4）硫酸钙晶须可用作阻燃和抗静电添加剂。 
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（5）用作增粘材料、阻燃材料，可以增强聚合物及金属的

强度，使其具有良好的加工流动性，获得表面光洁度高的制件；

尼龙具有优越的耐热性和机械强度，多用于汽车部件。为改进其

成型收缩性和弹性模量，主要使用玻璃纤维进行增强，但制件的

表面光洁度并不理想。尼龙中含有 20%的硫酸钙晶须，其弯曲强

度达 115N/mm2，拉伸强度达 3437N/mm2，不仅大大增强了尼龙 6

的强度，而且使制品光洁度有了很大改善； 

（6）用于环境工程：硫酸钙晶须的松散密度极小，具有巨

大的比表面积。硫酸钙晶须无毒，特别适合饮料、药品的过滤。

在使用硫酸钙晶须过滤高温或有腐蚀性的液体或气体时，过滤前

不必进行冷却或中和，可以直接过滤。

2.2.2.3 市场价格

硫酸钙晶须是很好的造纸原料，长径比≥100（50 以上），

即可代替部分或大部分纸浆，（50%～70%）作为制造特种石膏纸，

长径比≤50 的可作纸张的高级填料（15%～20%），这样可以大大

增加纸的产量，降低木材（木浆）消耗，即保护了环境，又减少

造纸厂中的废水排放，减少污染。目前全国年消耗纸张 3000～

4000万吨，仅按占其中 1%计算，每年将有 30～40万吨的硫酸钙

晶须需求量。

目前行业内把硫酸钙晶须作为陶瓷、塑料等制品的添加剂，

以 4000元/吨出厂价折算。硫酸钙晶须是一种高附加值产品，其

市场价格对比普通石膏制品的市场价有明显的优势，业内正积极
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开发造纸用硫酸钙晶须。

2.3 铁精粉

2.3.1简述
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理论上，凡是含有铁元素或铁化合物的矿石都叫做铁矿石，

铁矿石（含有铁元素或铁化合物的矿石）经过破碎、磨碎、选矿

等加工处理成矿粉叫铁精粉。铁精粉是烧结的主要原料，其中铁

的含量的波动将直接影响成品烧结矿的质量

2.3.2 市场分析

在我国的铁矿石分布中大多数为贫矿，也就是说含铁量比较

低，在现有的技术水平下，不适合直接用于炼钢或炼铁，必须要

经过精细加工来提高矿石品位，再用于炼钢或炼铁。

随着国家 4万亿元直接投资等政策将持续刺激内需，钢铁需

求也将逐步回暖，将增加对铁矿的需求，铁矿价格将稳中有升，

项目所产的铁精粉作为炼铁原料出售，将会有良好的市场前景。

2.4 硫化铅/硫化锌

铅锌在自然界里特别在原生矿床中共生极为密切，它们具有

共同的成矿物质来源和十分相似的化学行为---都具有强烈的亲

硫性。目前地壳上已发现的铅锌矿物约有 250多种，大约 1/3是

硫化物和硫酸盐类。

铅锌用途广泛，用于电气工业、机械工业、冶金工业、化学

工业、轻工业和医药等领域，此外，铅金属在核工业、石油工业

等部门也有较多用途。

http://www.so.com/s?q=%E7%9F%BF%E7%9F%B3%E5%93%81%E4%BD%8D&ie=utf-8&src=wenda_link
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本项目可回收高炉瓦斯灰中 99%的铅，在硫化工序生成硫化

铅和硫化锌的混合物，此混合物可用于再次提炼铅、锌，是一种

很好的次级循环原料。其中硫化物含铅 64.1%、含锌 11.2%，此

有价值产品可当铅锌矿出售给冶炼厂。
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第三章 厂址选择

本项目位于贵州省六盘水市水钢石灰矿老破碎尾矿积砂坪。

3.1 自然条件

（1）地理位置

六盘水位于贵州省西部、云贵高原一、二级台地斜坡上，地

跨北纬 25°19’44"至 26°55’33"、东经 104°18’20"至 105°

42’50"，总面积 9965平方公里，占全省总面积的 5.63%。

(2)地质地貌

六盘水市大地构造属扬子准地台上扬子台褶带。位于扬子准

地台（I级构造）上扬子台褶带（II级构造）的威宁至水城迭陷

断褶束、黔西南迭陷褶断束以及黔中早古拱褶断束和黔南古陷褶

断束的极西边缘。地势西高东低，北高南低，中部因北盘江的强

烈切割侵蚀，起伏剧烈。一般地区海拔在 1400至 1900米之间。

(3)水文

六盘水市地处长江、珠江流域分水岭地带，大致以滇黔铁路

为分水岭线，以北属长江流域乌江水系，以南属珠江水系。乌江

水系在市境以三岔河为干流，地处北部地区，包括水城县、六枝

特区及钟山区的部分地区。珠江水系以北盘江为干流，自西向东

贯穿市腹部，南盘江支流分布在南部边缘。
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全市长 10 公里以上或集水面积 20 平方公里以上的河流 71

条，其中乌江水系 14 条，珠江水系 57 条。按流域面积划分：

10～50平方公里的河流 24条，51～100平方公里的 19条，101～

500 平方公里的 19 条，501～1000 平方公里的 3 条，1001 平方

公里以上的 6条。河网密度为每平方公里 0.167公里。境内河流

除几条干流外，多属雨源性河流，源匮流短，枯水季节常出现断

流。

 (4)气象

六盘水市属于亚热带高原季风湿润气候，春秋相连，常年无

夏，年平均气温在 12°C 左右，最冷的 1 月和最热的 7 月，月

平均气温分别为 3.1°C 和 19.8°C，形成了相对而言的冬无严

寒，夏无酷暑气候特征。

3.2 基础设施

六盘水市自开发建设以来就高效推进基础设施建设、不断完

善公建配套设施。

（1）交通

六盘水有株六铁路复线、水柏铁路、内昆铁路、六盘水南编

组站，加上滇黔铁路， 以及即将建成的沪昆高铁贵州段（贵阳

——安顺——黄果树——普安——盘县），沪昆高铁支线（六盘

水——双水——六枝——安顺），毕节———水城———兴义线，

黔桂铁路延线，织金———纳雍———水城线，贵阳——织金
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——六枝线，六盘水——攀枝花线等一系列高速铁路和城际

铁路。

六盘水拥有镇胜高速公路、水盘高速公路、沪昆高速，杭瑞

高速、俄都发高速公路、水六高速、六威高速、毕水兴高速、盘

兴高速、机场高速，西环高速、六镇高速等诸多高速公路。

月照机场位于中国贵州省六盘水市钟山区月照乡花竹林坝

子，为 4C级国内支线机场。2008年 4月初，六盘水月照机场的

预可研报告通过了国家发改委委托专家组的评审。六盘水月照民

用机场建设十分必要，它是进一步完善贵州省航空网络运输，构

建西南地区交通枢纽的重要载体。机场主要考虑使用 A319、A320、

B737-700、B737-800、CRJ-200等机型，本期站坪按 2 架 C类飞

机自滑进出设计。规划主要航线为六盘水至贵阳、成都、昆明、

重庆、西安、广州、武汉、北京、上海等城市。

2014 年 11 月 28 日，六盘水月照机场正式通航。首飞航班

贵阳—六盘水，机场首期开通的航班有六盘水—贵阳，每日两班；

六盘水—重庆，每日 1班。近期，机场将陆续开通北京往返六盘

水、昆明经停六盘水往返上海、广州往返六盘水等航线。

 (2)给水、排水

项目所在地供水管网配套到位，周围有市政雨污水支管，项

目产生的污水可通过污水专用管道收集后纳入市政污水管网进

入污水处理厂集中处理，道路上设雨水管，排入市政管网，其中

污水进入仅需在建设前办妥相关许可手续。
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(3)供电
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项目所在地区目前具备 10KV、6KV 的高压线及 380/220V 低

压电缆的供电条件。

3.3 选址优势

（1）区位优势

六盘水区位优势明显。位于川、滇、黔、桂结合区域中部，

是“攀西——六盘水资源综合开发区”的重要组成部分，境内有

贵昆铁路、内昆铁路、水柏铁路、株六复线、盘西铁路、六盘水

南编组站，六沾复线正在建设。以水黄高等级公路、GZ65 号国

道主干线、水盘公路、六六高速、盘百公路为主干，县乡村三级

公路纵横交错的公路网络已经形成，六盘水市在西南地区重要的

交通枢纽地位将更加凸现。

（2）交通优势

六盘水有株六铁路复线、沪昆高铁、内昆铁路、沪昆高速，

杭瑞高速等，与昆明、成都、重庆、贵阳、南宁五个省会城市的

距离约为 300-500公里。形成北上四川入江，南下广西入海，东

出湖南到华东，西进云南进入东南亚的铁路大“十”字，成为西

南地区重要的铁路枢纽城市，对促进地区的物资交流、繁荣市场

及发展区域经济有着极大的优势。

（3）市场优势

六盘水资源富集，矿产资源十分丰富。有煤、石灰石、白云

石、重晶石、煤层气等 30多种矿产资源。六盘水市内有首钢
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水城钢铁（集团）公司、盘江煤电（集团）公司、水城矿业

（集团）公司、六枝工矿（集团）公司、水城水泥股份公司、盘

县发电厂、盘南发电厂、野马寨发电厂等骨干企业，煤炭、电力、

冶金、建材、机械制造是全市的经济支柱。本项目所需的原材料

可就近采购，如高炉瓦斯灰、石灰石；项目产成品在当地即可销

售，如铁精粉、硫化铅；在市场中占有很大优势。
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第四章 原材料供应

4.1 原材料用量

原材料及公用工程消耗定额表

序号 物料名称 规格 单耗（吨） 年用量（吨）

1 高炉瓦斯灰 炼铁废料 1 50000

2 工业硫酸 98%硫酸 0.3 15000

3 石灰 96% 0.07 3500

4 石灰石 96% 0.11 5500

5 生产用水 工业用水 0.8 40000

6 生产用电 工业用电 21 度 105 万度

4.2 原料供给

4.2.1 高炉瓦斯灰

首钢水城钢铁（集团）有限责任公司炼铁厂共有 4座高炉，

其中 1#高炉容积为 788m3，2#高炉容积为 1200m3，3#高炉容积为

1350m3，4#高炉容积为 2500m3，高炉总容积 5838m3，当下运行生

产的为 3#、4#高炉，每年产生高炉瓦斯灰 5万吨。

4.2.2 石灰及石灰石

首钢水城钢铁（集团）有限责任公司拥有活性石灰回转窑

400t/d、600t/d各一座，竖窑 120m3，250m3各 3座，以及两条

石灰石破碎生产线。生产所需要的石灰及石灰石
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可采用就近供给的方式。

4.2.3硫酸

贵阳有几家一定规模的硫酸厂，如白云盛源硫酸厂、兴隆硫

酸厂；可通过公路运输到达厂区。

4.3 仓储管理

原料仓库物流表

原料

名称

仓库

面积

/平方

米

堆垛

高度/ 
米

仓库

容积

/立方

米

堆积密

度 /
吨·立

方米-1

最大

库存

量

/ 吨*

使用

天数/ 
天

高炉瓦

斯灰
720 5 3600 0.82 1919 9

石灰石 100 5 500 0.96 312 13
石灰 64 5 320 0.95 196 14

硫酸物流表

原料名

称

储罐容

积

/立方米

密度

/克·毫

升-1

最大储

量

/吨**

使用天

数/天

硫酸 480 1.84 795 12
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