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要目的组分为银、铅、锌，采用优先浮选方法回收铅锌，银矿物伴随铅锌精矿一起回收。

根据工艺矿物学研究，试验最终采用“一粗一精二扫”的浮选工艺回收目的矿物铅，

采用“一粗三精二扫”的浮选工艺流程回收目的矿物锌。在原矿含铅 1.71%、含锌 1.18%

的情况下所获得的技术指标：铅精矿产率 2.55%、Pb品位 58.35%、Pb回收率 93.69%，

含 Ag1402.7g/t；锌精矿产率 2.45%，Zn品位 40.22%、回收率 83.36%，含 Ag192.6g/t；

Ag总回收率 95.15%。伴生元素 Au，基本可以伴随铅、锌精矿全部回收。

（2）设计指标

根据矿物组成、选矿试验结果和参考类似选厂生产实践确定，确定本次设计指标，

见表 2.2-1。

表 2.2-1 设计指标

产品
产率

（%）

品位 回收率（%）

Pb Zn S Ag* Au* Pb Zn S Ag* Au*

铅精矿 2.71 58.35 4.74 27.45 1403 4.43 93.0 12.0 36.29 84.5 66.70

锌精矿 2.16 1.16 40.22 52.14 193 2.6 1.5 81.2 54.94 9.3 31.20

尾矿 95.13 0.1 0.077 0.19 3 0.004 5.5 6.7 8.77 6.2 2.1

合计 100 1.7 1.07 2.05 45 0.18 100 100 100 100 100
注：*单位为 g/t

根据设计指标，有价组分 Pb、Zn 的回收率分别为 94.5%、93.3%，Pb、Zn 的选矿

回收率满足《铅锌矿资源合理开发利用“三率”最低指标要求（试行）》表 2和表 3中

硫化矿 Pb、Zn选矿回收率指标要求。

伴生元素有 S、Ag和 Au，S元素在铅、锌精矿中的综合回收率为 91.13%，S元素

的选矿回收率满足《铅锌矿资源合理开发利用“三率”最低指标要求（试行）》中表 4

硫化矿 S的综合利用率指标要求；Ag主要富集于铅精矿中，其次富集在锌精矿，Ag综

合回收率为 95.15%；Au在铅、锌精矿中均有一定的富集，综合回收率为 97.9%。Ag、

Au、S的回收率均大于 70%，满足《铅锌采选行业清洁生产评价指标体系》（发改委、

环保部、工信部 2015年第 25号文）资源利用指标中伴生元素回收程度的Ⅰ级基准值（伴

生元素回收程度≥70%），本项目伴生元素的回收率均符合相关要求。

（3）选矿工艺流程

设计选矿工艺流程结合广西地质矿产测试研究中心于 2018年 9月提交的《桂平市

古丁舟—平南县官成铅锌矿综合实验室流程选矿试验研究报告》和参考类似选厂生产实

践确定。铅浮选拟在选矿试验流程一粗二扫一精流程的基础上增加至一粗二精四扫、锌
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浮选拟在选矿试验流程一粗二扫三精流程的基础上增加至一粗四精四扫。

项目采用铅浮选-锌浮选优先浮选工艺，过程主要分为选矿工艺分为碎矿、磨矿、

浮选和脱水四个主要工序，工艺流程图见图 2.2-2。选矿工艺简述如下：

（1）碎矿

碎矿工序采用三段一闭路破碎流程。铅锌矿通过汽车将矿石运至原矿堆场，两个矿

区矿石分开堆放，采用 3：2（古丁舟矿：官成矿）的比例混合进行选别。铲运机将矿石

倒运至原矿仓，矿石经振动给料机给入颚式破碎机粗碎，供矿块度为 600mm，矿石粗

碎至≤240mm；粗碎后产品经 1#号胶带输送机运至中细碎矿仓，中碎后产品经 2#胶带输

送机运至给入圆振动筛筛分，筛上产品经 3#胶带输送机给入细碎缓冲矿仓，细碎后产品

经 2#胶带输送机运至给入圆振动筛筛分，形成闭路筛分作业。筛下产品即为碎矿产品

（12～0mm），经 4#胶带输送机运输至粉矿仓。

（2）磨矿

矿石经圆盘给料机给到 5#带式输送机送至球磨机进行磨矿。磨矿采用湿式格子型球

磨机与螺旋分级机构成一段闭路磨矿分级流程，球磨机的排矿自流进螺旋分级机进行分

级，分级机溢流自流到铅浮选 1#搅拌槽，分级机返砂返回段球磨机构成闭路磨矿，磨矿

产品细度 70%-0.074mm。磨矿后进入浮选。

（3）浮选

选别流程采用先浮铅后浮锌的优先浮选流程，铅浮选流程结构为一粗二精四扫，得

到铅精矿。铅浮选尾矿为锌浮选给矿，锌浮选流程结构为一粗四精四扫，得到锌精矿。

2台铅浮选搅拌槽内矿浆经加药、调浆后自流至铅粗选浮选作业，铅粗选所产粗精

矿经二次精选得合格铅精矿；铅粗选所产尾矿经四次扫选后进入选锌流程作业。2台铅

浮选搅拌槽内矿浆经加药、调浆后自流至锌粗选浮选作业，锌粗选所产粗精矿自流到锌

精选一浮选机给矿箱，经四次精选得合格锌精矿；锌粗选所产尾矿经四次扫选后扬至排

入尾矿浓密机。

（4）脱水

浮选铅、锌精矿分别由 2#泵扬送至铅、锌精矿浓密机，浓密机底流自流至陶瓷过滤

机过滤，含水 12%左右的精矿滤饼用溜槽送入精矿仓堆存待装袋外运；精矿浓密机溢流

水进入相应精矿回水池，回用于精矿浮选。

浮选尾矿由 1#泵扬送至尾矿浓密机，浓密底流经带式过滤机过滤，滤饼排至尾矿堆

场堆存，尾矿浓密机溢流经处理后返回生产流程循环利用。



平南县佳和矿业有限公司日处理 1000吨铅锌矿项目环境影响报告书 2建设项目工程分析

湖南博咨环境技术咨询服务有限公司49

2.2.2.2产污环节

本项目主要污染物及其产生环节见表 2.2-2。

表 2.2-2 项目主要污染物及其产生环节一览表

阶段 种类 来源 主要污染因子 排放位置 备注

施

工

期

大气污

染物
运输、施工机械

TSP、NOX、

THC、SO2
施工场地 无组织排放

水污染

物

生活污水
COD、SS、

NH3-N
施工场地

生活废水处理后

农灌。

生产废水 SS、石油类 施工场地
生产废水处理后

回用

尾水池水
COD、SS、
NH3-N、磷等

尾水池
尾水池水抽排用

于农灌

噪声 运输、施工机械 / 施工场地 /

固体废

物

生活垃圾、建筑垃圾 / 施工场地 /

尾水池淤泥 / 尾水池
清掏后用于林地

施肥

营

运

期

大气污

染物

原矿破碎、筛分 TSP、PM10
粗碎、中碎、筛

分车间，粉矿仓

粉尘收集后，经

袋式除尘器处理

后由排气筒排放

尾矿堆场物料装卸 TSP 尾矿堆场 无组织排放

药剂制备、浮选的异味 臭气浓度 药剂制备、浮选 无组织排放

水污染

物

生产废水

SS、COD、铅、

锌及其他金属

等

精矿浓缩溢流及

滤液、尾矿浓缩

溢流及滤液

回用不外排

生活污水
COD、SS、

NH3-N
一体化污水处理

装置

处理后回用于生

产

初期雨水径流 SS 场区 处理后回用

噪声 设备、物料运输及装卸 Leq（A） 各车间及场区 /

固体废

物

尾矿及水处理污泥 / 尾矿脱水、污泥

压滤
一般固废外售

除尘器收集的粉尘 / 袋式除尘器 回用于选矿

浮选药品包装 / 药剂制备 一般固废外售

废机油 / 检修 危废

生活垃

圾
生活办公 废纸、厨余等 办公楼 /

2.2.3 物料平衡、水平衡

2.2.3.1物料平衡及金属元素平衡

根据矿物组成、选矿试验结果和项目设计提供的生产流程确定本项目选别指标，总

物料平衡及金属元素分析见表 2.2-3。
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表 2.2-3 总物料平衡及元素平衡表

物料名

称

物料总量 金属元素 t/d

t/a t/d Pb Zn S As Cr Cd Hg* Ag* Au*

原矿 250000 1000 17.3 10.7 20.5 0.6 0.1 7.00E-02 0.44 45.3 0.18

铅精矿 6775 27.1 15.81 1.28 7.44 0.02 2.00E-04 2.71E-02 0.33 38.01 0.12

锌精矿 5400 21.6 0.25 8.69 11.26 0.21 2.00E-04 2.16E-02 0.06 4.16 0.06

尾矿 237820.65 951.3 1.2366 0.72796 1.7988 0.3672 0.0996 0.02132 0.05 3.12588 0.0038

有组织

粉尘
3.75 1.50E-02 2.60E-04 1.60E-04 3.08E-04 9.00E-06 1.50E-06 1.05E-06 6.60E-06 6.80E-04 3.00E-06

无组织

粉尘
0.6 2.40E-03 4.16E-05 2.57E-05 4.92E-05 1.44E-06 2.40E-07 1.68E-07 1.06E-06 1.20E-04 4.80E-07

注：*品位单位为 kg/d。

图 2.2-1 总物料平衡图（t/a）
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图 2.2-2 铅、锌、硫、砷、铬、镉元素平衡图（t/d）

图 2.2-3 汞、金、银元素平衡图（kg/d）

2.2.3.2水平衡

（1）用水情况

项目主要用水为选矿生产用水和生活用水，选矿生产用水为原矿堆场、破碎微雾抑

尘用水、磨浮用水、配药等用水，选矿工程中先在磨矿工序添加水，磨矿结束后，水随

矿石进入下一道工序。根据选厂设计资料，本项目选矿补充新水量 309.45m3/d、地面冲
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洗新鲜水量为 10m3/d，均来自于市政用水。本项目重复用水量 3197.55m3/d，工业水重

复利用率为 90.8%。

磨矿工序补充水量为 2649.9m3/d（新鲜水用量为 182.95m3/d、重复利用水量为

2466.95m3/d），铅浮选工序补充水量为 300.6m3/d（均采用重复利用水，其中锌浮选回

用水量为 108m3/d、选矿废水回用水量为 192.6m3/d），锌浮选工序补充水量为 430m3/d

（均采用重复利用水，其中锌浮选回用水量为 82m3/d、选矿废水回用水量为 348m3/d），

破碎、筛分用水量 74m3/d（均为新鲜水），配药用水量为 50m3/d（均为新鲜水），选矿

工艺用水量为 3504.5m3/d，生产工艺单位原料用水量为 3.50t水/t原矿。

生活用水：项目劳动定员人数为 80人。职工不住厂，有倒班宿舍和食堂，按用水

量 80L·人/天计，新增生活用水量为 6.4m3/d。

（2）排水情况

本项目生产产生废水主要为生产废水和生活污水、车间清洗废水。

①生产废水

生产用水主要用于磨矿、浮选工序，其中铅精矿脱水废水（108m3/d）回用于铅浮

选工序、锌精矿脱水废水（82m3/d）回用于锌浮选、尾矿脱水废水（2993.43m3/d）排入

回水处理系统。采用絮凝-高效斜板沉淀器-过滤的处理措施，经处理后用泵扬送至选厂

西边处理尾水池进行存放，再通过泵扬送至选厂高位回用水池，通过厂区生产回水管网

送至生产回水用水点，生产废水不外排。

②清洗废水

项目运营期车间清洗用水量约 10m3/d，废水产生系数取 0.9，清洗废水产生量 9m3/d，

废水排入回水处理系统，处理后回用。

③生活污水

生活污水：员工新增生活用水量为 6.4m3/d，废水排放量按用水量 80%计，则生活

污水排放量为 5.12m3/d，1280m3/a。

（3）水平衡

核算水平衡时，不计原矿的含水量，水平衡情况见表 2.2-4及图 2.2-6。
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表 2.2-4 水平衡情况表 m3/d

工序

入水 出水

新鲜水
上一工

序带入
循环水

蒸发损

耗

产品带

走

渣带

走

进入下

一工序

浮选

回用

进入回水

处理池

进入生活

污水站生活

用水

生产

用水

原矿 2.5 0 2.5

破碎、筛分 74 2.5 0 60.5 16

磨矿 182.95 16 2466.95 80 2585.9

配药 50 50

铅浮选 2635.9 300.6 3.6 3.25 2821.65 108

锌浮选 2821.65 430 2.4 2.59 3164.66 82

尾砂压滤 3164.66 0 171.23 2993.43

车间地面

清洁
10 0 1 9

小计 319.45 8640.71 3197.55 147.5 5.84 171.23 8640.71 3002.43

生活用水 6.4 1.28 5.12

合计 6.4 319.45 8640.71 3197.55 148.78 5.84 171.23 8640.71 190 3002.43 5.12
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图 2.2-4 全厂水平衡图（m3/d）
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2.2.4 污染源识别和污染防治措施

2.2.4.1施工期污染源及污染防治措施

项目建设施工过程的基本程序为：土方开挖、基础工程、回填施工、主体工程、装

饰施工和竣工验收。项目建设流程及污染物排放节点详见图 2.2-7。

图 2.2-5 项目建设流程及污染物排放节点图

（1）施工期大气环境污染分析

施工期产生的大气环境影响主要来自于施工过程产生的扬尘、运输车辆和施工机械

排放的废气。

施工过程中由于挖取土、填方、推土及搬运泥土和水泥、石灰、沙石等的装卸、运

输过程中有尘埃散逸到环境空气中，同时，施工时运送物料的汽车运行，在自然风力的

作用下土堆、料堆、暂时闲置的裸露施工作业等都会引起扬尘，尤其是在风速较大或装

卸、汽车行驶速度较快的情况下。

运送施工材料、设施的重型车辆，内燃机、打桩机等施工机械主要以柴油为燃料，

这些车辆和机械在行驶和运行时排放的尾气包含的有害物质主要有 CO、THC、NOx等，

重型车辆和机械尾气排放量较大，尾气排放也会使项目所在区域的大气环境受到影响。

采用清扫和洒水方式减少地面扬尘；汽车运土石料时，压实表面、洒水、加盖蓬布

等，可减少扬尘洒落、飞扬；合理安排施工时间、途径敏感点路段运输车辆减速慢行，

采取以上环保措施，可有效减轻施工造成的扬尘影响。

（2）水环境污染分析

施工期水环境污染源主要是生产废水、生活污水及西侧尾水池水。

施工期生产废水量较少，主要是砂石料加工冲刷、混凝土搅拌、浇筑、养护以及其

它施工环节产生的废水，主要污染物为泥沙、悬浮物等；施工机械和运输车辆维修保养

产生含油废水，主要污染物为油污。施工废水采用简易沉淀隔油池进行除油沉淀处理后，



平南县佳和矿业有限公司日处理 1000吨铅锌矿项目环境影响报告书 2建设项目工程分析

湖南博咨环境技术咨询服务有限公司 56

回用于施工作业不外排。

施工营地排放的生活污水，主要污染物为 COD、BOD5、SS、氨氮等。生活用水按

0.2m3/人•d 计，施工高峰期人数按 20 人计，污水系数按 0.8 计，则生活污水排放量为

3.2m3/d。施工生活污水经化粪池处理后用于附近农田灌溉。

在对厂区西南侧水池进行防渗施工前，需对池中水进行抽干，水池占地面积约为

2216m2，水面至池底深度为 1.6m，抽排水量为 3545.6m3。广西化工环保监测站于 2018

年 9月 26日对尾水池内水质进行取样检测（附件 11-3），各项指标监测数据见表 2.2-5。

表 2.2-5 尾水池水质指标监测结果 单位：mg/L

监测项目 监测结果 监测项目 监测结果 监测项目 监测结果

水温（℃） 28.2 悬浮物 7 铅 0.001L

pH值（无量纲） 8.09 总磷 0.30 镉 0.0001L

氨氮 0.130 石油类 0.05 铜 0.05L

溶解氧 8.8 硫化物 0.005L 锌 0.03

CODcr 48 六价铬 0.004L 砷 0.0003L

BOD5 6.6 高锰酸盐指数 10.6 汞 0.00004L
注：监测浓度低于方法检出限时以“检出限+L”表示

（3）噪声污染分析

施工期噪声污染源主要是施工机械和运输车辆。国内常用施工机械有挖掘机、推土

机、运输车辆等，施工机械噪声限值详见表 2.2-6。

表 2.2-6 施工机械噪声值

序号 设备
噪声源强 dB(A)

距声源 5m 距声源 10m

1 推土机 83~88 80~85

2 挖掘机 80~86 75~83

3 装载机 90~95 85~91

4 电锯 93~99 90~95

5 振捣器 80~88 75~84

6 运输车 82~90 78~86

（4）固体废物污染分析

项目施工期产生的固体废物主要包括建筑垃圾和施工人员产生的生活垃圾。

施工区平均每天施工人数 20人，生活垃圾产生量以 1.0kg/人·d计，生活垃圾产生

量为 20kg/d。

项目用地范围内有废旧厂房，拆除面积约为 6000m2，产生少量建筑垃圾，根据《环
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境卫生工程》（2006年 vol.14 No4）中《建筑垃圾的产生与循环利用》，建筑物拆毁建

筑垃圾产生量为 1.45t/m2，则项目拆迁产生建筑垃圾的量为 8700t。建筑垃圾主要有废钢

板、废砖等，分类收集，可外售部分外售处理，不可外售的渣土、施工剩余废物料等按

要求向市政管理部门申报，妥善弃置消纳，防止污染环境。

厂区西边尾水池原为平南县仁华矿业有限公司间接冷却水池，现状为养鱼水塘，池

中积有少量养鱼产生的淤泥，淤泥量按照养殖场残饵及粪便年沉积率为 2kg/m2计算，养

殖期两年，共产生淤泥量为 8.68t。广西壮族自治区地质矿产测试研究中心对尾水池底泥

污染物成分进行检测，并分别按照《固体废物浸出毒性方法 硫酸硝酸法》

（HJ/T299-2007）、《固体废物浸出毒性浸出方法 水平振荡法》（HJ557-2010）浸出毒

性检测（附件 15），结果见表 2.2-7~2.2-8。

表 2.2-7 尾水池底泥污染物指标检测结果 单位：mg/kg（干基）

项目 检测结果 项目 检测结果 项目 检测结果

镉 0.82 汞 0.095 铅 28.6

项目 结果 项目 结果 项目 结果

砷 2.46 硼 42.29 铜 41.7

项目 结果 项目 结果 项目 结果

铬 27.7 镍 9.10 锌 270

表 2.2-8 尾水池底泥浸出毒性鉴别情况一览表 单位：mg/L

检测项目 pH值 Cu Zn Cd Pb Cr Mn As Hg

硫酸硝酸法 / 0.034 0.030 0.001 0.009 0.017 0.075 0.0060 <0.0001
水平振荡法 7.57 0.009 0.026 0.001 0.001 0.0010 0.11 0.004 <0.0001

GB5085.3-2007浓度限值 / 100 100 1 5 15 / 5 0.1

GB8978-1996最高限值 6~9 0.5 2.0 0.1 1.0 1.5 2.0 0.5 0.05

尾水池污泥浸出液的其他各项指标均未超过《危险废物鉴别标准—浸出毒性鉴别》

（GB5085.3-2007）中的有关标准限值；水平震荡法的 pH值测试结果为 7.57，浸出液中

任何一种污染物的浓度未超过《污水综合排放标准》（GB8978-1996）最高允许排放浓

度，pH 值在 6~9 范围之内，根据《一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准》

（GB18599-2001）3.2条，尾水池污泥属于第Ⅰ类一般工业固体废物。

2.2.4.2营运期污染源及污染防治措施

（1）大气污染源及污染防护措施

项目废气主要来源于原矿破碎、筛分等工序产生的粉尘、原矿装卸和堆放时产生的

扬尘及浮选药剂产生的少量恶臭废气等。
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原矿石破碎、筛分在封闭的设备进行，卸投料口等产尘点设置局部密闭罩，废气经

收集后进入袋式除尘器进行除尘处理后经由 20m高排气筒外排；粉矿仓粉矿仓密闭，矿

仓顶选用仓顶袋式除尘器，净化后气体经矿仓仓顶排气口（20m）排放。

原矿堆场汽车卸料采用微雾抑尘；输送皮带头部卸料点设微雾抑尘，通过湿式作业

方式减少无组织扬尘产生。

磨浮车间设置避风天窗自然通风，选用离心通风机进行自然排风，进行车间整体换

气；在药剂储存制备车间外墙上设置玻璃钢轴流风机进行整体换气。

（2）水污染源及污染防护措施

本工程生产废水主要为铅精矿、锌精矿浓缩溢流及滤液与尾矿水浓缩溢流及滤液，

及地面冲洗水，废水流入厂区回水处理系统厂前回水调节池混合后，采用絮凝-高效斜

板沉淀器-过滤的处理措施，废水经处理后用泵扬送至选厂西边尾水池进行存放，选厂

西边回水池通过泵扬送至选厂回用水池，再送至磨矿、浮选车间用水点。

生活污水经一体化污水处理装置处理达标后泵至回用水池，回用于生产。

（3）声污染源及污染防护措施

拟建项目主要噪声源有破碎机、筛分机、给料机、球磨机和各类机泵等，其噪声级

（单机）一般为 65～120dB(A)。

（4）固体废物环境影响因素分析

拟建项目营运期固体废物种类主要为尾砂、袋式除尘器收集的粉尘、浮选药品包装、

废机油和生活垃圾。

选矿过程产生的固体废弃物主要是尾砂，项目产生的尾砂为一般工业固体废物，经

检测，尾砂的内照射指数（IRa）及外照射指数（Iγ）均<1，符合《建筑材料放射性核素

限值》（GB6566-2010）中建筑主体材料的技术指标要求，可作为建筑材料使用。本项

目产生尾矿外售给砂砖厂和水泥厂作为建筑材料原料。尾矿临时堆场按第Ⅱ类一般工业

固废固体废物暂存要求建设，做防渗处理，上设顶棚、四周设置 2.5m高围挡和截排水

沟；堆场内设置导流沟，导流沟与回水处理系统调节池相连。

回水处理系统产生少量污泥，污泥性质与尾矿类以，浓密过滤后的泥饼运至尾矿堆

场，与尾矿一起作为建筑材料外售。

浮选药品包装袋属于一般废物，收集、暂存后，将定期外卖。

机械设备的维护、维修过程产生少量的废机油，废机油属于危险废物，危废类别为

HW08废矿物油与含矿物油废物，废物代码：900-217-08，集中收集、暂存，交由有资
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质的单位处置。

生活垃圾集中收集后定期交由环卫部门统一处理。

2.2.5 环境风险因素分析

根据建设项目特点及使用的原辅材料情况，本项目可能发生环境风险的因素有：

（1）本项目为铅锌矿选矿厂，涉及的辅料中水玻璃、2#油和浓硝酸为液体物料，

水玻璃为硅酸钠水溶液，无色、淡黄色或青灰色透明的粘稠液体；2#油是可燃化学物质，

为黄棕色油状透明液体；浓硝酸质量分数约为 68%，具有强氧化性，在生产过程中若操

作不当可能发生液体物料泄漏风险。

（2）项目生产设施存在的风险主要是环保设施，如生活、生产废水处理设施等发

生池子破裂造成事故排放或由于管理不善造成废水下渗等事故排放，对地下水及周边地

表水体产生污染；袋式除尘器因故障导致去除效率降低，废气排入大气对环境空气造成

影响。

2.3 污染源源强核算

2.3.1 大气污染源源强核算

本项目从球磨工段开始均为湿式作业，因此，项目大气污染物的主要来源于矿石破

碎和筛分粉尘、粉矿仓储存转运粉矿粉尘、原矿堆场装卸扬尘，浮选药剂散发的废气等。

（1）有组织粉尘

根据§2.1.3.5小节可知，本项目选厂在粗碎车间、中细碎车间和筛分车间各设 1套

废气处理系统处理破碎过程产生粉尘。破碎过程各产尘点设密闭罩，负压抽至袋式除尘

器处理，并通过设备密闭、采用密闭输送廊道及在输送皮带头部卸料点设微雾抑尘的方

式抑制无组织废气产生，在密闭、负压的操作条件下，无无组织排放的颗粒物产生。

①用《三废处理工程技术手册-废气卷》中岩石处理产尘系数计算粉尘量

根据《三废处理工程技术手册-废气卷》，岩石处理过程中，初级破碎、二级破碎

和过筛及过筛、输送和处理物料的产尘系数分别为 0.25kg/t原料、0.75kg/t 原料、1kg/t

原料。项目粗碎产尘系数选取 0.25kg/t，中细碎产尘系数选取 0.75kg/t，筛分、粉矿仓堆

存产尘系数均选取 1kg/t。粗碎车间、中碎车间、筛分车间及粉矿仓仓顶均设置袋式除

尘器，除尘器处理效率以 99.5%计，破碎、筛分和粉矿仓年工作小时为 4500h，则计算

本项目有组织颗粒物产排见表 2.3-1。

根据表 2.3-1的结果，排放的有组织颗粒物浓度满足《铅、锌工业污染物排放标准》
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（GB25466-2010）表 5新建企业大气污染物排放浓度限值要求。

表 2.3-1 岩石处理产尘系数计算有组织颗粒物产排情况一栏表

产污

工段
风量
(m3/h)

产生情况 排放情况

处置措施产生速

率(kg/h)
浓度

(mg/m3)
产生量
(t/a)

排放速

率(kg/h)
浓度

(mg/m3)
排放量
(t/a)

粗碎

车间
10000 13.89 1388.89 62.5 0.07 6.94 0.31 袋式除尘器

+20m高排气筒

中碎

车间
20000 41.67 2083.33 187.5 0.21 10.42 0.94 袋式除尘器

+20m高排气筒

筛分

车间
30000 55.56 1851.85 250 0.28 9.26 1.25 袋式除尘器

+20m高排气筒

粉矿

仓
8000 55.56 6944.44 250 0.28 34.72 1.25 袋式除尘器

+20m高排气口

合计 / 166.67 / 750 0.83 / 3.75 /

根据原矿石多元素分析结果（见表 2.1-7），采用原矿品位计算粉尘中重金属产

排量详见表 2.3-2。

表 2.3-2 根据原矿品位计算粉尘中各重金属污染物排放量

年加工量 t/a 污染物 品位（%） 产生量（t/a） 排放量（kg/a） 排放去向

250000

粉尘 / 750 3750

大气环境

铅 1.73 129.75 64.88

锌 1.07 80.25 40.13

砷 0.06 4.50 2.25

镉 0.007 0.53 0.26

汞（10-6） 0.44 3.30E-03 1.65E-03

铬 0.01 0.75 0.38

②《铅锌行业重金属产排污系数使用手册》计算粉尘排放量

根据《铅锌行业重金属产排污系数使用手册》铅锌采选行业产排污系数表，铅锌

精矿在采用坑采-磨浮工艺规模为 1000t/d 时废气中粉尘产污系数为 4200g/t 原矿，可

计算出项目破碎粉尘产生量为 1050t/a，由此根据排污系数手册计算破碎粉尘中污染

物排放量见表 2.3-3。

表 2.3-3 排污系数法计算破碎粉尘中各重金属污染物排放量

产品

名称

原料

名称

工艺

名称

规模

等级

污染物

指标

产污系数

（g/t原矿）

原矿

（t/a）
产生量

（t/a）
处理措

施

排放量

（t/a）

铅精

矿、锌

精矿

铅锌

矿石

坑采-
磨浮

600~
3000t/
d

粉尘 4200 250000 1050
袋式除

尘器

5.25

铅 69.93 250000 17.48 0.087

锌 108.1 250000 27.03 0.135
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产品

名称

原料

名称

工艺

名称

规模

等级

污染物

指标

产污系数

（g/t原矿）

原矿

（t/a）
产生量

（t/a）
处理措

施

排放量

（t/a）
镉 7.95 250000 1.99 0.010

砷 18.54 250000 4.64 0.023

汞 2.13 250000 0.53 0.0027

综合上述两种算法，本项目不涉及铅锌矿坑采，并结合项目设置的布袋除尘器和

排气筒情况、原矿特征，确定采用《三废处理工程技术手册-废气卷》中岩石处理产

尘系数计算粉尘量和品位法计算重金属污染物排放量。粉尘排放量为 3.75t/a、铅

64.88kg/a、汞 0.000165kg/a、镉 0.26kg/a、砷 2.25kg/a、铬 0.38kg/a 和锌 40.13kg/a。

（2）原矿堆场扬尘

原矿堆存于原矿堆场内，原矿堆场上设顶棚，地面硬化，风力扬尘较小，主要为装

卸扬尘，原矿堆场作业扬尘计算参照环境保护部发布的《扬尘源颗粒物排放清单编制技

术指南（试行）》中堆场扬尘源排放量计算方法，装卸、运输物流过程扬尘排放系数估

算公示为：Eh=ki×0.0016×（u/2.2）1.3/（M/2）1.4×（1-η）

式中：Eh—起尘量，kg/t；

ki—物料的粒径乘数，根据《扬尘源颗粒物排放清单编制技术指南（试行）》，

装卸过程中 TSP的粒径乘数为 0.74；

u—场地风速，m/s，原料堆棚设置围挡，风速采用小风风速 0.9m/s进行计算；

η—污染控制技术对扬尘的去除效率，堆场汽车卸料采用微雾抑尘，根据《扬

尘源颗粒物排放清单编制技术指南（试行）》，在输送点位连续洒水操作，TSP的控制

效率为 74%；

M—含水率，%；原矿含水率按照 2%计算。

经计算得总悬浮颗粒物的 Eh=9.63×10-5kg/t。

本项目原矿运输量为 250000t/a，起尘量为 0.024t/a，按天运输 10小时计，年运输

小时为 2500h，原矿装卸扬尘排放量为 0.024t/a（0.0096kg/h）。

（3）药剂气味

在项目运行期，使用丁黄药作浮选捕收剂。丁黄药是有色金属浮选生产中最为有效

的捕收剂。黄药呈浅黄色，粉状或颗粒状，有刺激性臭味，能溶于水及酒精中。浮选车

间会产生的少量选矿药剂气味（丁黄药），浓度很低，但在浮选机周边有刺激性感受。

本项目选矿车间采用封闭式厂房，车间设置避风天窗自然通风，有组织自然排风，

进行车间整体换气。浮选的操作层设置隔栅走道，下部设置送新风系统，可保证车间的
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通风换气。浮选机采用加盖挡板来减少药剂气味扩散。

（4）汽车运输扬尘

运输车辆在场地行驶、运输车辆行驶过程中矿料洒落路面、运输车辆的车轮夹带泥

土污染场地附近路面而产生扬尘。

运输扬尘可类比上海港环境保护中心和武汉水运工程学院提出公式计算：

72.085.0

5.08.65
123.0 























PWvQ

式中：Q—汽车行驶的扬尘，kg/km·辆；

v—汽车速度，km/h；

W—汽车载重量，t；

P—道路表面粉尘量，kg/m2。

本项目运输量约 500000t/a，采用 20t载重卡车运输，则每年 2.5万车次/a（100 车

次每天，白天运输，每天运输 10小时，则 10辆/h），厂内行驶车速取 10km/h，在厂内

行驶平均距离约为 500m，道路表面粉尘量取 0.1kg/m2，根据计算，产生的扬尘源强为

0.19kg/km·辆，因此，项目厂内运输产生的扬尘为 2.41t/a。通过道路清洁、洒水降尘后，

粉尘产生量可降低 90%，则厂内道路扬尘的排放量约为 0.241t/a。

本项目厂外运输原矿及尾砂均使用 20t载重卡车，产生的污染主要为运输车辆行驶

过程中物料洒落路面、运输车辆的车轮夹带泥土污染路面。车辆在厂外道路行驶过程中

产生的扬尘与路面车速、清洁程度、气候以及物料是否密闭运输等有关，受影响对象主

要为运输道路沿线居民。

本项目物料运输车辆在装载货物时不应过满，同时应使用机械或人工铲平物料，物

料洒水、加盖篷布以防止物料运输过程沿途撒落，运输车辆出厂进行轮胎清洗，减速慢

行、车辆做好外部清洁并及时清洗。此外，物料运输车辆经过的道路路况较好，通过采

取防止物料沿途撒落、保持车辆外部清洁等措施后，在厂外运输产生的扬尘量不大。

（5）运输新增的交通污染物

本项目原料、尾砂运输均采用汽车运输方式，涉及的交通道路主要为 S311省道和

其他公路。汽车尾气的排放量与车型、车况和车辆数等有关，原矿、尾砂采用 20t载重

卡车运输，则每年 2.5万车次/a，由于本项目新增的交通流量为 2.5万车次/a、100车次

/日，运输车辆按照大型车计，运输车辆汽车尾气中的主要污染物为 CO、NO2，汽车排

放尾气中气态污染物排放源源强按下式计算：
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Q=AiEij

式中：Qj-- j类气态污染物排放源强，mg/（km•a）；

Ai--表示 i类车辆的车流量，辆/a；

Eij--表示 i类车辆 j种污染物的单车排放因子，mg/（辆·m）。

项目汽车污染物单车因子排放参数用《车用压燃式发动机排气污染物排放限值及测

量方法》（GB17691-2005）及《轻型汽车污染物排放限值及测量方法（中国第五阶段）》

（GB18352.5-2013）推荐的参数。2017 年以后广西开始实行国Ⅴ标准。因此单车排放

因子营运期按照“国Ⅴ”标准取值，中型车汽车尾气污染单车因子排放系数见表 2.3-4。

表 2.3-4 汽车尾气污染物单车因子排放参数

项目类别 CO NOx

Ⅴ阶段标准值（g/km.辆） 1760kg＜RM 2.27 0.082

计算得到拟建项目新增的 NO2、CO排放源强，结果见表 2.3-5。

表 2.3-5 项目各特征年汽车尾气中 CO、NO2污染物源强估算 单位：kg/km·a

污染物种类 CO NO2

排放量 56.75 1.804
注：NO2排放率为 NOＸ排放率的 0.88倍（广西监测的各车型平均值）。

2.3.2 废水污染源源强核算

项目废水主要包括浮选工艺废水、地面冲洗水和生活污水。

（1）选矿工艺废水

①废水量

铅精矿浓缩压滤废水产生量为 108m3/d，锌精矿浓缩压滤废水产生量为 82m3/d，分

别经相应的回水池收集后，泵至相应的铅、锌选别工序回用，不外排。

选矿工艺废水包括尾矿压滤、溢流废水和地面冲洗水，排入回水处理系统污水量为

3002.43m3/d，废水进入回水处理系统内，经处理后泵至高位水池，重新用于选矿用水，

不外排。

尾矿压滤、溢流废水主要污染物为 SS、COD、HN3-N、Pb、Zn、As及其他金属污

染物；在选矿过程中使用了丁黄药、丁胺黑药、2#油等药剂，这些药剂大部分与矿产品

吸附后一起进入产品中，少部分药剂随同选矿废水进入回水处理系统。

选矿厂地面冲洗废水经污水沟收集进入回水处理系统，经处理后泵至高位水池，回

用于选矿。
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②废水水质

浮选过程废水主要污染物为 SS、COD、NH3-N、Pb、Zn、As及其他金属污染物，

本项目废水浓度对比中金岭南矿业有限公司现有工程尾矿库进口的尾矿废水污染物浓

度和桂平市古丁舟—平南县官成铅锌矿综合选矿试验的选矿废水的监测结果确定。

广西壮族自治区地质矿产测试研究中心和广西壮族自治区分析测试研究中心对桂

平市古丁舟—平南县官成铅锌矿综合选矿试验澄清后的选矿废水的监测结果见表 2.3-6。

表 2.3-6 选矿试验废水污染物产生浓度一览表

污染物 pH值 CODcr NH3-N F- 硫化物 悬浮物 石油类 Cd

浓度值（mg/L）
8.38（无量

纲）
40 0.16 1.60 ＜0.003 150 ＜0.04 0.008

污染物 Cr Hg Pb Ni Cu Zn As /

浓度值（mg/L） 0.08 0.007 0.23 0.0123 0.21 0.44 0.14 /

中金岭南矿业有限公司扩产技改前采用破碎、筛分、球磨、铅浮选-锌浮选工艺日

处理铅锌矿石 3000t，矿源主要为武宣县盘龙矿区铅锌矿，原矿石为原生矿硫化矿石，

矿物主要为闪锌矿、黄铁矿和方铅矿，原矿石类型与本项目相似，所选用药剂也均与本

项目基本相同，中金岭南矿业有限公司选矿废水的监测结果见表 2.3-7（数据来源于《广

西中金岭南矿业有限责任公司盘龙铅锌矿 6000t/d采选扩产改造工程项目环境影响报告

书》）。

表 2.3-7 中金岭南矿业有限公司选矿废水的监测结果一览表

监测点位 污染物 CODcr NH3-N 硫化物 悬浮物 六价铬 Mn

尾砂输送

管进口

浓度值（mg/L） 342 1.12 0.185 7620 0.004L 1.45

污染物 Cd Hg Pb Cu Zn As

浓度值（mg/L） 0.0062 0.00026 0.248 0.10 6.31 0.106

经对比表 2.3-4和表 2.3-5，实际铅锌选矿产生的废水部分污染物浓度大于试验过程

的污染物浓度。本项目进入回水处理系统的尾矿压滤、溢流废水为尾矿浓密机的上清液

和压滤产生的压滤水，不是未经压滤的尾矿浆水，中金岭南矿业有限公司选矿废水为尾

砂输送管进口矿浆水，考虑项目选矿废水经尾矿浓密机浓密后上清液进入回水处理系

统，尾矿浓密机浓密对 SS的去除效率按 90%，综合中金岭南矿业有限公司矿浆水污染

物浓度和桂平市古丁舟—平南县官成铅锌矿综合选矿试验的选矿废水的监测结果，确定

本项目选矿废水污染物浓度，见表 2.3-8。
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表 2.3-8 本项目选矿废水污染物产生浓度一览表

污染物 pH值 CODcr NH3-N F- 硫化物 悬浮物 石油类 Cd

浓度值（mg/L）
8.38（无量

纲）
342 1.12 1.60 0.185 762 ＜0.04 0.008

污染物 Cr Hg Pb Ni Cu Zn As /

浓度值（mg/L） 0.08 0.007 0.248 0.0123 0.21 6.31 0.14 /

采用絮凝-高效斜板沉淀器-过滤方式处理选矿废水，根据查阅采用絮凝沉淀去除重

金属、SS污染物的相关文献资料，絮凝剂对于废水中的重金属和 SS有较高的去除率，

除三价砷离子去除效率为 80%、汞离子去除率为 88%、镍的去除效率>90%以外，其余

锌、镉、铜、铅、五价砷离子和 SS去除率均大于或等于 95%。本项目选取砷的去除效

率 80%、汞离子去除率为 88%、镍的去除效率>90%、其他重金属的去除效率以 95%、

SS的去除效率以 95%计；参考桂林市兴安县兴银矿业开发有限责任公司龙塘铅锌矿建

设项目属采矿工程竣工验收报告，沉淀法去除 COD，去除效率为 44.2%至 92.2%，NH3-N

去除效率为 62.0%~95.5%，本次选取 COD去除效率为 44.2%、NH3-N去除效率为 62.0%

计算，选矿废水污染物产生和处置情况见表 2.3-9。

表 2.3-9 本项目选矿废水污染物产生和处置情况一览表

项目
产生量
m3/d

污染因

子

产生浓

度mg/L
措施

处理后浓

度 mg/L
《铅、锌工业污染物排放标准》

（GB25466-2010）间接排放

选矿废

水
3002.43

pH值 8.38

絮凝-高
效斜板沉

淀器-过
滤

/ 6~9

CODcr 342 191 200

NH4- 1.12 0.43 25

F- 1.6 1.6 8

硫化物 0.185 0.185 1.0

悬浮物 762 38.1 70

Cd 0.008 0.0004 0.05

Cr 0.08 0.004 1.5

Hg 0.007 0.00084 0.03

Pb 0.248 0.0124 0.5

Ni 0.0123 0.00123 0.5

Cu 0.21 0.0105 0.5

Zn 6.31 0.3155 1.5

As 0.14 0.028 0.3

经絮凝沉淀处理后，各因子均达到《铅、锌工业污染物排放标准》（GB25466-2010）

的要求。经处理后的选矿废水用泵扬送至选厂西边尾水池进行存放，再通过泵扬送至选
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厂回用水池，通过厂区生产回水管网送至生产回水用水点，生产废水不外排。

（2）生活污水

员工新增生活用水量为 6.4m3/d，废水排放量按用水量 80%计，则生活污水排放量

为 5.12m3/d，1280m3/a。生活污水的主要污染物为 SS、COD、BOD5和 NH3-N等，产生

浓度为 COD：300mg/L，BOD5：150mg/L，SS：120mg/L，NH3-N：15mg/L。生活污水

经一体化生物污水处理装置处理达到《铅、锌工业污染物排放标准》（GB25466-2010）

后泵入高位水池，回用于生产。

表 2.3-10 项目生活污水污染物产生和处理情况一览表

污水量 水质指标 CODcr BOD5 SS NH3-N

5.12t/d
1280t/a

产生浓度（mg/L） 300 150 120 15

处理后浓度（mg/L） 60 20 20 8

（3）初期雨水

选矿厂初期雨水产生量计算公式如下：

qAQ  

式中，Q ——雨水量，L/s；

——综合径流系数，取 1；

A——汇水面积，本项目原材料+生产区+产品区面积约为 40000m2，即 4hm2；

q——暴雨强度，L/（s·hm2）。

平南县暴雨强度计算公式如下：

87.0)7(
)lg761.01(2054





t

Pq

式中，P ——重现期，取 2年；

t——降雨历时，取 5min。

通过计算可知，暴雨强度 q为 290.6L/（s·hm2），选矿厂 20分钟产生的初期雨水量为

1394.9m3。

本项目初期雨水池有效容积参照自治区人民政府《广西壮族自治区人民政府办公厅

关于印发全区涉重金属行业企业环境风险整治工作方案的通知》（桂政办法〔2012〕101

号）和自治区环保厅、发改委、工信委等 10个厅局联合下发的《关于做好全区重点行

业企业环境风险安全隐患大整改验收工作的通知》（桂环法〔2012〕20号）的要求，全

区涉重行业企业初期雨水收集池有效容积应为 40mm降雨量与主厂区（原材料+生产区+


