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(57)摘要

本发明公开了一种从碱浸钨渣中高效分离

回收钨的方法，所述方法通过将碱浸钨渣、混盐

和助燃介质混合均匀后，在马弗炉中进行焙烧熔

炼，焙烧熔炼所得焙烧料经破碎、干磨过筛后进

行水浸，焙烧料中的钨酸钠分离富集于水相而得

以回收。本发明采用无水硫酸钠与碳酸钠混盐体

系，在焙烧过程中提供弱氧化环境，有利于低价

钨的氧化与回收，缩短了钨回收的流程路线，提

高了生产率，同时在物料中加入助燃介质，有效

改善料层导热性能，降低料层不同部位受热不均

的现象，有利于提高钨回收率，并且采用水浸法

富集焙烧料中的钨酸盐，浸出率高、浸出成本低、

环境污染小，浸出渣可视其钴、镍等有价元素含

量进行后续分离回收。
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1.一种从碱浸钨渣中高效分离回收钨的方法，其特征在于，所述方法包括下述步骤：

步骤S1、将碱浸钨渣干燥、球磨、筛分处理；

步骤S2、将筛分后的碱浸钨渣与硫酸盐、碳酸盐、助燃介质按一定比例混合均匀，然后

将得到的混合物料进行焙烧熔炼，得到焙烧料；

步骤S3、将所得的所述焙烧料进行破碎，并采用球磨机干磨过筛；

步骤S4、将过筛后的焙烧料进行水浸，控制浸出温度、浸出时间以及浸出液固比，焙烧

料中的钨酸钠分离富集于水相而得以回收。

2.如权利要求1所述从碱浸钨渣中高效分离回收钨的方法，其特征在于，步骤S1中，所

述碱浸钨渣的主要成分为碳化钨，球磨筛分时，控制至少80wt％的钨渣颗粒粒度小于100

目。

3.如权利要求2所述从碱浸钨渣中高效分离回收钨的方法，其特征在于，步骤S2中，所

述硫酸盐为无水硫酸钠，其添加量为钨元素添加量的10～20wt％，所述碳酸盐为碳酸钠，其

添加量为钨元素添加量的60～70wt％。

4.如权利要求3所述从碱浸钨渣中高效分离回收钨的方法，其特征在于，步骤S2中，采

用马弗炉对混合物料进行焙烧熔炼，熔炼温度控制在650～800℃，熔炼时间为5～15h。

5.如权利要求4所述从碱浸钨渣中高效分离回收钨的方法，其特征在于，步骤S3中，干

磨过筛时，控制至少85wt％的过焙烧料颗粒粒度小于100目。

6.如权利要求1所述从碱浸钨渣中高效分离回收钨的方法，其特征在于，步骤S2中，所

述助燃介质为煤、焦炭、炭精、秸秆中的一种或几种，其添加量为碱浸钨渣渣重的20wt％。

7.如权利要求5所述从碱浸钨渣中高效分离回收钨的方法，其特征在于，步骤S4中，浸

出温度为50～100℃，浸出时间为3～4h，浸出液固比为4:1～7:1。
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一种从碱浸钨渣中高效分离回收钨的方法

技术领域

[0001] 本发明属于环境保护和资源循环利用领域，涉及含二次钨资源循环利用的技术，

具体涉及一种从碱浸钨渣中高效分离回收钨的方法。

背景技术

[0002] 我国是钨资源大国，但近年来随着经济与科技发展，国内外钨产品需求量激增，我

国钨精矿产量占世界总产量80％以上，钨资源遭到过度开采，其开采保证年限仅剩16年。钨

资源过度开采将严重制约社会的可持续发展，因此大力发展二次钨资源回收利用，以资源

回收替代原矿开采，是解决钨资源短缺的根本途径。针对废硬质合金及其磨削料等含钨废

料的循环利用产业产生的碱浸钨渣，其中钨金属平均含量(以WO3计)高达60％以上，是极具

回收价值的二次钨原料。

[0003] 当前从钨渣中回收钨的主流工艺包括氧化焙烧—碱浸法、钠盐熔融法、碱浸—镁

盐净化法等，上述工艺通过焙烧、熔融或湿法浸出，将不溶性钨转变为可溶性钨，达到从钨

渣中分离回收钨的目的。上述工艺技术存在使用辅料成本高、工艺过程能耗高的不足；另外

对于上述焙烧过程工艺，因物料导热性能差致使物料局部温度难以达到工艺温度要求，直

接限制了钨渣处理的规模和效率。

发明内容

[0004] 鉴于上述问题，本发明的目的在于提供一种从碱浸钨渣中高效分离回收钨的方

法，旨在解决现有技术中成本高、工艺过程能耗高以及因焙烧温度不足而出现的局部物料

反应不完全的问题，保证了碱浸钨渣中钨资源的高效回收再利用，促进了二次钨资源的循

环利用技术进步，有效缓解了我国钨资源原料短缺问题，符合国家节能减排的号召与市场

的需求，具备较为可观的经济价值与社会、环境意义。

[0005] 为达到上述目的，本发明所采用的方法包括下述步骤：

[0006] 步骤S1、将碱浸钨渣干燥、球磨、筛分处理；

[0007] 步骤S2、将筛分后的碱浸钨渣与硫酸盐、碳酸盐、助燃介质按一定比例混合均匀，

然后将得到的混合物料进行焙烧熔炼，得到焙烧料；

[0008] 步骤S3、将所得的所述焙烧料进行破碎，并采用球磨机干磨过筛；

[0009] 步骤S4、将过筛后的焙烧料进行水浸，控制浸出温度、浸出时间以及浸出液固比，

焙烧料中的钨酸钠分离富集于水相而得以回收。

[0010] 具体的，步骤S1中，所述碱浸钨渣的主要成分为碳化钨，球磨筛分时，控制至少

80wt％的钨渣颗粒粒度小于100目。

[0011] 具体的，步骤S2中，所述硫酸盐为无水硫酸钠，其添加量为钨元素添加量的10～

20wt％，所述碳酸盐为碳酸钠，其添加量为钨元素添加量的60～70wt％。

[0012] 具体的，步骤S2中，采用马弗炉对混合物料进行焙烧熔炼，熔炼温度控制在650～

800℃，熔炼时间为5～15h。
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[0013] 具体的，步骤S3中，干磨过筛时，控制至少85wt％的过焙烧料颗粒粒度小于100目。

[0014] 具体的，所述助燃介质为煤、焦炭、炭精、秸秆中的一种或几种，其添加量为碱浸钨

渣渣重的20wt％。

[0015] 具体的，步骤S4中，浸出温度为50～100℃，浸出时间为3～4h，浸出液固比为4:1～

7:1。

[0016] 本发明的有益效果是：

[0017] 1、本发明采用硫酸盐、碳酸盐的混盐体系，可在焙烧过程中提供弱氧化环境，有利

于低价钨的氧化与回收，突破了碱浸钨渣一步法高效分离回收钨的技术瓶颈，缩短了钨回

收的流程路线，提高了生产率；

[0018] 2、本发明在焙烧熔炼时增加了助燃介质(煤、焦炭、炭精、秸秆等)，可有效改善料

层导热性能，降低料层不同部位受热不均的现象，有利于提高钨回收率；

[0019] 3、本发明采用水浸法富集焙烧料中的钨酸盐，浸出率高、浸出成本低、环境污染

小，浸出渣可视其钴、镍等有价元素含量进行后续分离回收。

附图说明

[0020] 图1是本发明实施例中从碱浸钨渣中高效分离回收钨的方法的工艺流程图。

具体实施方式

[0021] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并

不用于限定本发明。

[0022] 本发明提供的所述从碱浸钨渣中高效分离回收钨的方法，包括下述步骤：

[0023] 步骤S1、碱浸钨渣制样。

[0024] 将碱浸钨渣干燥、球磨、筛分处理。本步骤所述碱浸钨渣是针对废硬质合金及其磨

削料等含钨废料的循环利用产业产生的碱浸钨渣，主要成分为碳化钨，其中钨金属平均含

量(以WO3计)高达60％以上。球磨筛分时，控制至少80wt％的钨渣颗粒粒度小于100目。

[0025] 步骤S2、双盐熔融。

[0026] 具体的，将筛分后的碱浸钨渣与硫酸盐、碳酸盐、助燃介质按一定比例混合均匀，

然后将得到的混合物料进行焙烧熔炼，得到焙烧料。

[0027] 本步骤中，所述硫酸盐为无水硫酸钠，其添加量为钨元素添加量的10～20wt％，所

述碳酸盐为碳酸钠，其添加量为钨元素添加量的60～70wt％，所述助燃介质为煤、焦炭、炭

精、秸秆中的一种或几种，其添加量为碱浸钨渣渣重的20wt％，采用马弗炉对混合物料进行

焙烧熔炼，熔炼温度控制在650～800℃，熔炼时间为5～15h。本步骤中，由于马弗炉内不是

封闭空间，会有氧气进入参与反应，与碱浸钨渣中的碳化钨反应生成WO3，其反应方程式如

下：

[0028] 2WC+5O2＝2WO3+2CO2

[0029] 本步骤所采用的无水硫酸钠起到氧化作用，由于马弗炉内的氧气不足以把WC全部

氧化为WO3，需要加入一定量的硫酸钠去氧化WC，其反应方程式如下：

[0030] WC+2Na2SO4＝Na2WO4+Na2S+CO2↑+SO2↑
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[0031] 本步骤所采用的碳酸钠与碱浸钨渣中少量的钨酸钴反应生成钨酸钠，同时碳酸钠

与碱浸钨渣焙烧产生的三氧化钨反应生成钨酸钠，其反应方程式如下：

[0032] Na2CO3+CoWO4＝CoCO3+Na2WO4

[0033] WO3+Na2CO3＝Na2WO4+CO2↑

[0034] 本步骤所采用的助燃介质与马弗炉内的氧气反应放出热量，起到提供热源的作

用，能够稳定热平衡，在所述温度650～800℃下，助燃介质与无水硫酸钠的反应程度很少，

可以忽略不计。

[0035] 步骤S3、焙烧料破碎与制样。

[0036] 将所得的所述焙烧料进行破碎，并采用球磨机干磨过筛。本步骤中，所述焙烧料通

过颚式破碎机进行破碎，干磨过筛时，控制至少85wt％的过焙烧料颗粒粒度小于100目。

[0037] 步骤S4、焙烧料水浸。

[0038] 将过筛后的焙烧料进行水浸，控制浸出温度、浸出时间以及浸出液固比，焙烧料中

的钨酸钠分离富集于水相而得以回收。本步骤中，浸出温度为50～100℃，浸出时间为3～

4h，浸出液固比为4:1～7:1，所得液体即为钨酸钠水溶液，固体为浸出渣。

[0039] 为了说明本发明所述的技术方案，下面通过具体实施例来进行说明。

[0040] 实施例一：

[0041] 1.采用多点随机取样的方法取得制样后的碱浸钨渣，对其主要元素含量进行了分

析检测，以质量百分比计，其检测结果为：WO3  69.17％，Co  7.14％，Ni1.58％，Fe  1.37％。

[0042] 2.称取200g碱浸钨渣、65.82g碳酸钠(钨金属量的60％)、21.94g无水硫酸钠(钨金

属量的20％)和40g焦炭(碱浸钨渣渣重的20％)，混合均匀后置于磁舟内，然后将磁舟放入

马弗炉中进行焙烧熔炼，马弗炉从室温升温至750℃后进行保温，继续熔炼5h。

[0043] 3.待熔炼结束后，关闭马弗炉保温程序，使其自然冷却至室温，取出磁舟，使用颚

式破碎机将焙烧料破碎，并用球磨机干磨制样，控制至少90wt％的过焙烧料颗粒粒度小于

100目。

[0044] 4.将干磨制样好的焙烧料进行水浸，浸出温度为70℃，液固比为7:1，浸出时间为

3.5h，待水浸结束后，经液固分离得到钨酸钠溶液，其中钨含量(以WO3计)为74.01g/L，浸出

渣经洗涤、烘干后，钨含量(以WO3计)为1.23％，钨的回收率为99.38％。

[0045] 实施例二：

[0046] 1.采用多点随机取样的方法取得制样后的碱浸钨渣，对其主要元素含量进行了分

析检测，以质量百分比计，其检测结果为：WO3  62.87％，Co  6.89％，Ni  1.22％，Fe  1.79％。

[0047] 2.称取200g碱浸钨渣、69.80g碳酸钠(钨金属量的70％)、14.96g无水硫酸钠(钨金

属量的15％)和40g焦炭(碱浸钨渣渣重的20％)，混合均匀后置于磁舟内，然后将磁舟放入

马弗炉中进行焙烧熔炼，马弗炉从室温升温至780℃后进行保温，继续熔炼6h。

[0048] 3.待熔炼结束后，关闭马弗炉保温程序，使其自然冷却至室温，取出磁舟，使用颚

式破碎机将焙烧料破碎，并用球磨机干磨制样，控制至少90wt％的过焙烧料颗粒粒度小于

100目。

[0049] 4.将干磨制样好的焙烧料进行水浸，浸出温度为60℃，液固比为6:1，浸出时间为

4h，待水浸结束后，经液固分离得到钨酸钠溶液，其中钨含量(以WO3计)为46.89g/L，浸出渣

经洗涤、烘干后，钨含量(以WO3计)为0.58％，钨的回收率为98.68％。
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[0050] 对比例一：

[0051] 本对比例所采用的工艺与实施例一相类似，区别在于，采用碳酸钠单盐熔融体系

对钨进行回收，主要步骤如下：

[0052] 1.选用与实施例一相同的样品和采样方法，采用多点随机取样的方法取得制样后

的碱浸钨渣，对其主要元素含量进行了分析检测，以质量百分比计，其检测结果为：WO3 

69.17％，Co  7.14％，Ni  1.58％，Fe  1.37％。

[0053] 2.称取200g碱浸钨渣、65.82g碳酸钠(钨金属量的60％)和40g焦炭(渣重的20％)，

混合均匀后置于磁舟内，然后将磁舟放入马弗炉中进行焙烧熔炼，马弗炉从室温升温至750

℃后进行保温，继续熔炼5h。

[0054] 3.待熔炼结束后，关闭马弗炉保温程序，使其自然冷却至室温，取出磁舟，使用颚

式破碎机将焙烧料破碎，并用球磨机干磨制样，控制至少90wt％的过焙烧料颗粒粒度小于

100目。

[0055] 4.将干磨制样好的焙烧料进行水浸，浸出温度为70℃，液固比为7:1，浸出时间为

3.5h，待水浸结束后，经液固分离得到钨酸钠溶液，其中钨含量(以WO3计)为63.94g/L，浸出

渣经洗涤、烘干后，钨含量(以WO3计)为8.33％，钨的回收率为94.64％。

[0056] 对比例二：

[0057] 本对比例所采用的工艺与实施例一相类似，区别在于，不添加焦炭对钨进行回收，

主要步骤如下：

[0058] 1.选用与实施例一相同的样品和采样方法，采用多点随机取样的方法取得制样后

的碱浸钨渣，对其主要元素含量进行了分析检测，以质量百分比计，其检测结果为：WO3 

69.17％，Co  7.14％，Ni  1.58％，Fe  1.37％。

[0059] 2.称取200g碱浸钨渣、65.82g碳酸钠(钨金属量的60％)和21.94g无水硫酸钠(钨

金属量的20％)，混合均匀后置于磁舟内，然后将磁舟放入马弗炉中进行焙烧熔炼，马弗炉

从室温升温至750℃后进行保温，继续熔炼5h。

[0060] 3.待熔炼结束后，关闭马弗炉保温程序，使其自然冷却至室温，取出磁舟，使用颚

式破碎机将焙烧料破碎，并用球磨机干磨制样，控制至少90wt％的过焙烧料颗粒粒度小于

100目。

[0061] 4.将干磨制样好的焙烧料进行水浸，浸出温度为70℃，液固比为7:1，浸出时间为

3.5h，待水浸结束后，经液固分离得到钨酸钠溶液，其中钨含量(以WO3计)为67.01g/L，浸出

渣经洗涤、烘干后，钨含量(以WO3计)为12.52％，钨的回收率为92.37％。

[0062] 通过实施例一与对比例一可见，在本发明实施例一中采用无水硫酸钠与碳酸钠混

盐体系，在焙烧过程中提供弱氧化环境，有利于低价钨的氧化与回收，钨的回收率达到

99.38％，在对比例一中，采用碳酸钠单盐熔融体系，相比于无水硫酸钠与碳酸钠的混盐体

系，炉料氧化程度较弱，钨回收率有所下降，为94.64％。通过实施例一与对比例二可见，在

本实施例一中，在焙烧熔炼时加入了焦炭，其能有效改善料层导热性能，降低料层不同部位

受热不均的现象，有利于提高钨回收率，而对比例二中没有添加焦炭，炉料导热性能受到影

响，钨回收率有所降低，为92.37％。

[0063] 在本发明实施例中，采用无水硫酸钠与碳酸钠混盐体系，可在焙烧过程中提供弱

氧化环境，有利于低价钨的氧化与回收，突破了碱浸钨渣一步法高效分离回收钨的技术瓶
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颈，缩短了钨回收的流程路线，提高了生产率，同时在熔融物料中加入助燃介质(煤、焦炭、

炭精、秸秆等)，可有效改善料层导热性能，降低料层不同部位受热不均的现象，有利于提高

钨回收率，并且采用水浸法富集焙烧料中的钨酸盐，浸出率高、浸出成本低、环境污染小，浸

出渣可视其钴、镍等有价元素含量进行后续分离回收。

[0064] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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