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湿法炼锌净化钴渣回收钴技术分析
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[摘 要]工业不断发展，对金属资源的需求量越来越大，钴资源缺乏问题逐渐凸显，尤其新能源汽车崛起，钴资源作为电池的

重要原料，其战略意义不言而喻。加强钴金属回收成为了业内共识，湿法炼锌净化钴渣工艺也备受重视。本文将围绕着湿法炼锌

净化钴渣回收钴技术展开研究，对钴资源应用状况进行概述，对当前常用的各类湿法炼锌净化钴渣处理工艺的要点和优缺点做出

分析，并进一步展望技术未来发展方向，以期促进回收钴工艺不断优化，促进金属资源的回收利用率提升。
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引言

钴资源在自然界中含量稀少，且具有不可再生的特性，

再加上过去我国对钴金属盲目开发，钴资源形势十分严峻。

在当前能源危机压迫的情况下，各国都加强对新能源的开发

利用，新能源汽车成为了未来汽车领域的重要方向之一，新

能源电池也成为了研究重点。钴资源主要用途就是电池行

业，属于稀缺的战略资源。在有色金属冶炼中，废渣的再利

用工艺逐渐成为了与缓解资源短缺的重要技术，湿法炼锌净

化钴渣技术对于提升钴资源利用率具有重要意义。

一、钴资源的利用

钴因其优良的物理和化学性能，在各个行业的多个领域

都有着非常多样性的用途，特别是在工业领域的催化剂应

用，电池生产制造的原材料应用，冶金领域的合金制造过

程，以及颜料以及磁性材料等多个领域的重要应用。随着高

科技技术的不断升级，电池的需求越来越大，电池在近几十

年逐渐成为了世界上最大的消费需求种类，特别是锂离子电

池在手机，汽车上的应用出现的快速增长，钴作为锂离子电

池生产的重要核心极性材料也产生了巨大的需求，锂电池之

所以需要钴元素，是因为钴作为锂电池的负极材料能够极大

程度上提高电池的稳定性，这是提升锂电池安全性以及循环

能力的重要基础性材料，同时，钴元素作为锂电池负极能够

进一步延长其使用寿命。钴本身是一种合金，该合金主要由

钴、镍、铬、钼、钨等元素构成，这使得锂电池的负极能够

在高温环境下仍然体现出较高的强度、耐腐蚀性以及耐磨

性，正是因为这种物理特性，使得钴元素作为材料组成了航

空发动机和燃气涡轮所需的重要材料。根据国际钴业协会在

近年发布的全球钴应用报告中显示，钴合金出现在了多个工

业领域中的不同应用过程。钴资源占整个电池工业的47%，3c

电池中的占比为29%，动力电池的占比为14%，储能电池的占

比为3%。近年来，由于新能源汽车的迅速发展和5G网络技术

的应用，使钴作为一种具有潜力的重要金属材料，在电池中

的比重进一步增加。

二、湿法炼锌精制钴渣的工艺

在多种金属元素的获取方式上，行业中越来越依赖废物

利用回收机制。特别是近年来，随着资源的存量以及价格的

浮动，与冶金相关的专家和学者开始重视针对固体废物的再

利用研究，在该领域的研究中的主要研究对象又集中于冶金

固体废物中有价值的金属元素的回收技术。例如，湿法炼锌

净化除钴技术就是一种较为高效的技术，利用该技术所获得

的钴渣中包含了众多的有价金属元素，除此之外，还包含了

锌，镉，镍等金属元素，通过该技术能够实现钴的有效回收

以及其他有价金属元素的获取。因为大多数冶炼企业都拥有

适合自身平台的净化除钴技术，所以不同企业所产生的钴渣

拥有多种不同的金属元素构成，所以在进行钴渣提取的过程

中就需要针对不同的钴渣选择不同的回收技术。通过冶金科

研人员的研究，针对钴渣资源回收的技术也逐渐成熟，当前

已经出现了一种能够以一种技术实现对所有类型钴渣的提取

技术，特别是针对钴渣浸出以及针对不同钴渣类型所产生的

有针对性的浸出方法，包含溶剂萃取，氧化沉淀等多种不同

的技术类型。

（一）选择性提取法

锌粉-锑盐纯化工艺和合金锌粉纯化工艺去除钴后的钴

渣，是一种新的分离工艺。研究人员根据25℃条件下Zn-Co-

H2O体系的E-pH曲线Zn2+1mol/L,Co2+0.01mol/L，Zn2+/Zn的电

极电势（-0.687）大于Co2+/Co的电极电势（−0.298）。因

此，在理论上，利用H2SO4溶液浸出钴渣后，在控制酸碱度不

超过5.94的情况下，可以将钴渣中的锌元素溶于溶液中，使

钴不能参与反应，在渣中进行富集。从选择浸出机制出发，

国外冶金科学家对用160克/升的硫酸溶液从钴纯化渣中提取

钴进行了研究，并在反应过程中对pH进行了严格的控制，最

终获得了8%~13%的高钴萃取渣液，并将其送至锌精炼系统。

同时还有其他的冶金学者以锌粉-砷盐纯化工艺对含砷

钴废渣进行了选择性浸出，并在最佳的出口和出口，60℃，

120min,pH5，固体-液比160g/L，搅拌速率634rpm）择性浸

出，锌的浸出率大于96%，其它金属的溶解率很低。

还有一种技术是分别以硫酸溶液浸出了一家炼锌厂

实际生产的钴渣，获得了含Zn152g/L,Cd63g/L,Co0.02g/

L,Ni0.002g/L。
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选择浸出技术可以很好地将锌、钴等金属钴渣从熔渣中

分离出来，将锌金属溶于溶液中，而钴则在渣中富集，回收

至锌熔炼体系，回收后的富钴废渣可作为后续钴的原料。但

是，选择性萃取只能使锌-钴的部分分离，而且不能完全阻止

少量的钴的溶出。

（二）氨-硫酸铵生产工艺

氨-硫酸铵法是一种用来浸出废渣中有价金属的氧化法。

利用锌、镉、铜、钴、镍等元素与氨-硫酸铵溶液反应生成

氨络合物，有效地将钴渣中的有价金属浸入溶液。按该流

程，在氨浸法中，Zn、钴、Cu、Cd的浸出率分别为92.23%、

88.21%、97.43%和99.79%。同时，该工艺的钴回收率高达

99.28%，所制得的富钴废渣的钴含量是原料钴的9倍。氨-硫

酸铵工艺对钴渣的浸出率和有价金属的回收率都很高，但其

缺点在于氨-硫酸铵工艺的缺点是：氨-硫酸铵工艺对环境的

污染和设备的腐蚀。

（三）萃取

在湿法冶金行业中，溶剂萃取技术是一种非常重要的分

离和净化方法。溶剂提取是指通过溶质在不同的溶液中溶解

程度的差异来进行分离和浓缩。本文介绍了溶剂萃取分离

钴、锌的方法，通过使用D2EHPA为萃取剂，成功地分离了

锌、钴。科学家通过对Zn、Co进行了pH3.6的萃取，并将其分

成了pH1.6和2.7的两个阶段，Zn和Co的回收率均大于92%。

目前，采用溶剂萃取法分离锌-钴的工艺已有一定的工业化应

用，但由于溶剂提取工艺本身的高成本、杂质离子对提取效

果的影响,仍然有待于进一步的研究。

（四）氧化-沉淀-反应

氧化-沉淀是利用氧化剂将Co2+氧化成Co3+，通过调节溶

液的pH，使Co3+水解沉淀，形成Co（OH）3，这是由于Co3+具

有-1.08的pH，并且比其它金属离子具有更低的pH，所以能

从溶液中有选择地分离钴，由此获得Co（OH）3。根据氧化剂

种类，目前氧化沉淀法主要有Na2S2O8和NaClO工艺。而NaClO

工艺因其氧化会导致Cl-进入水中而引起二次污染而没有得到

推广。Na2S2O8与NaClO相比，仅生成SO42-和Na+，而不会有新

的杂质进入溶液。我国的冶金专家将湿法冶炼锌精矿的钴渣

进行酸性浸提，再用Na2S2O8进行氧化、沉淀，获得Co（OH）3

渣，其钴含量约为52%，钴含量为6mg/L。

采用Na2S2O8氧化-沉淀法分离和富集钴，对钴的氧化和沉

淀具有显著的作用，而且不会再有新的杂质进入到溶液中，

因此被公认为一种高效、洁净的氧化沉钴剂。但Na2S2O8在钴

的氧化和沉淀中会生成H+，从而降低了溶液的pH，而当pH值

下降时，Na2S2O8的氧化Co2+的能力就会减弱，因此，在运行

中需要不断添加NaOH来严格地控制pH。另外，据有关文献报

道，Na2S2O8氧化沉钴工艺的加入量是理论用量的8倍，从而极

大地增加了Na2S2O8的消耗，而过量的Na2S2O8则会引起SO42-和

Na+含量的迅速增加，给钴后液的处理带来了新的问题。由于

Na2S2O8和NaClO等氧化剂的使用，使得新型氧化剂的研制成为

了一个新的热点。

三、发展前景

冶金行业通过采用湿法练锌实现了针对钴渣的规模化净

化能力，相比较传统的钴渣处理方式，这种湿法练锌净化大

幅度地提升了钴渣的精华提取效率，对于钴渣中存在的钴以

及其他类型的有价金属的回收利用率进行了提升，使其回收

价值得到了有效的提升。在冶金研究领域通过建立相关的理

论研究并进行对应的实践活动，逐渐形成了针对钴渣净化处

理的新技术，例如通过低酸浸出以及煅烧加上还原浸出再进

行氧化沉淀的湿法炼锌净化工艺能够实现针对钴渣的逐级分

离，同时还能够实现针对钴元素的富集过程，该技术工艺不

仅提高了钴渣的有价金属回收利用效率，同时还反映出了有

机物钴渣在进行钴富集的过程中所包含的物象转化规律，最

终通过这种方法获得的钴渣中的钴富集产品，其中的钴含量

超过了52%。

相比较传统的技术工艺有了进一步的提升。该技术工艺

中通过对钴渣进行煅烧，能够有效地将钴渣中的有机物进行

有效分解，这种分解过程能够有效提升钴渣浸出过程中的物

象水平，除此之外，该工艺流程所产生的硫氧化物和氮氧化

物的排放会对周边环境产生一定的污染，因此还需要解决煅

烧过程中废气的收集和处理。

结束语

综上所述，在资源危机的威胁之下，对冶炼废渣进行回

收处理于环境保护和经济可持续发展都具有重要意义。在湿

法炼锌过程中会产生大量废渣，其中钴渣不仅数量大，还具

有较高的回收价值。当前常用的净化钴渣回收钴技术主要有

选择性浸出法、氧化沉淀法、氨-硫酸铵法、溶剂萃取法等方

法，各工艺在回收效率、质量、环保性和成本上各有优劣，

工作者应当结合钴渣特性选择合适的回收工艺，并加强对回

收钴技术的开发和优化，不断调整工艺参数和试剂，促进钴

渣的回收利用。
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