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制定《含锶废渣回收技术指南》国家标准编制说明 

（草案） 

一、 工作简况 

1  基本信息 

1）任务来源 

根据国家标准化管理委员会《关于下达 2025 年第一批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计

划的通知》的要求（国标委发【2025】3 号），于 2026 年 6 月前完成《含锶废渣回收技术指南》国

家标准的制定工作（计划编号 20250159-T-606）。本标准归口单位为全国废弃化学品处置标准化技术

委员会。中海油天津化工研究设计院有限公司、深州嘉信化工有限责任公司等公司共同负责起草。 

2）制定标准的目的、意义 

党的“二十大”报告中明确提出“推动绿色发展，促进人与自然和谐共生”的环保理念，要求我

们未来发展要加快发展方式的绿色转型，深入推进环境污染防治，提升生态系统多样性、稳定性、持

续性以及积极稳妥推进碳达峰碳中和等措施，积极应对气候变化全球治理。《中华人民共和国国民经

济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》明确提出“坚持生态优先、绿色发展，推

进资源总量管理、科学配置、全面节约、循环利用，协同推进经济高质量发展和生态环境高水平保护”。

《国家标准化发展纲要》中提到“筑牢绿色生产标准基础。建立健全清洁生产标准，不断完善资源循

环利用、产品绿色设计、绿色包装和绿色供应链、产业废弃物综合利用等标准”上述政策从国家层面

对绿色、低碳以及循环经济进行了定位，废弃化学品处置行业相较于其他行业具有其特色，在减量化、

资源化以及无害化的基础上，实现废弃化学品尤其是有毒有害类化学品的处理以及最终处置、消纳等

过程，同时在此过程中，大部分的资源类物质以再生或分离、副产等形式回收。废弃化学品处理处置

解决了石油、石化、化工等行业的后顾之忧，支撑了行业清洁、健康的发展，符合国家相关的大政方

针。 

锶矿是一种稀有金属矿，是具有战略意义的矿产资源，被巴黎院筹委员会（COCOM）列为战略

物资。主要以锶的硫酸盐为主，俗名“天青石”，在世界范畴内储量都很小。随着钡、锶在磁性材料、

陶瓷电容、光学玻璃、新能源储备技术等新兴行业的加速应用，其战略价值逐步体现，钡、锶价格也

在觉醒，钡、锶可能成为下一个稀土。欧盟委员会（欧委会）目前分布 2020 年最关键原材料清单，

保留了钨、铝、锑、稀土等 26 种材料，新增了锂、钛、锶、铝土矿 4 钟材料。我国是天青石储量丰

富的国家之一，约占世界总储量的四分之一，居世界第二位，是优势战略性矿产，全球锶矿产主要分

布在巴基斯坦、美国、中国、墨西哥、西班牙、土耳其、伊朗等，我国锶资源庞大但品位低，杂质含

量高，资源禀赋并不具备优势。CRT 行业和磁性材料行业的迅猛发展带动了锶盐的规模化生产。目

前我国已成为世界上锶盐产品最大的生产国和消费国，产品基本满足国内需要；锶在发光材料中的研

究方兴未艾，在超导材料方面的研究也取得了很大进展。 

锶盐行业的特点是生产大多以天然矿物原料，主要以天青石为主，其次是菱锶矿，生产工艺流程

较长，化学物料吞吐量较大且多为固体粉状物料，生产过程中产生的废水、废气、废渣给环境造成污

染。随着国家对于环境保护和高质量发展的重视程度日益提高，资源的综合利用和节能减排成为行业

可持续发展的必由之路。天青石矿往往会伴生一部分菱锶矿成分，硫酸锶含量在 40%~90%范围，根
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据使用的矿点不同含量存在较大差异；天青石在煅烧环境下，一部分硫化锶被转化成酸溶性锶如：碳

酸锶、硅酸锶、铝酸锶、铁酸锶等。经过分析，天青石制备碳酸锶过程中产生的废渣，尚含有 30%-40%

的酸溶锶（以碳酸锶计），因此，针对含锶废渣中可提取这部分未被利用的酸溶锶资源开展综合利用

生产氯化锶，实现锶资源综合利用与绿色环保的目的，对提高原料的利用率，节约珍贵的锶资源具有

重要的现实意义。 

制定《含锶废渣回收技术指南》国家标准，一方面可以减少含锶废渣处置量，减轻对环境的污染；

另一方面，可以变废为宝，把含锶废渣中的酸溶锶等有效成份提取出来，生产氯化锶产品，实现了废

物的无害化、减量化处置到锶资源回收利用，符合国家绿色环保相关政策要求。制定含锶废渣生产氯

化锶，锶资源回收利用的方法标准，可以有效的指导目前含锶废渣进行科学的处理，减量化、产品化

等。以含锶废渣制备氯化锶，目前相关企业如深州嘉信化工有限公司、贵州誉福隆科技有限公司等，

已经采用该工艺生产有将近 3 年的时间，工艺稳定可靠，完成工业化应用，并兼顾了经济效益和社会

效益，具有积极的社会影响。该处置工艺实现了含锶废渣的无害化、减量化、资源化的综合利用，符

合国家的绿色环保相关政策，制定含锶废渣的资源回收利用方法标准，可以有效的指导目前含锶废渣

进行科学处理、减量化、产品化等，实现资源节约与绿色环保的目的。 

2  国内外标准资料 

1）国内外标准资料 

国内尚未出台任何含锶废渣回收技术指南的相关国家标准、行业标准、地方标准、团体标准；也

未见国外有相关含锶废渣回收技术指南的国际、国外或地区标准。 

2）采标情况 

目前未收集到相关标准，本次制定标准无标可采。 

二、 主要工作过程 

1、起草阶段（2025.1～2025.3） 

①起草工作组 

2025 年 1 月全国废气化学品处置标准化技术委员会同深州嘉信化工有限责任公司等公司成立了

国家标准制定起草工作组，各成员单位认真查阅了国内外标准及有关技术资料，并向生产、使用单位

发函，进行调查并广泛征求对制标的意见，在此基础上编制了文献小结及工作组讨论稿。起草工作组

由中海油天津化工研究设计院有限公司、深州嘉信化工有限责任公司等多家单位组成。 

②分工情况 

起草工作组组织单位（中海油天津化工研究设计院有限公司）主要负责标准制定工作总体协调，

及资料收集、编写文献小结、组织召开标准工作会议、提出工作方案、收集相关统计数据、编写标准

各阶段草案、编制说明及相关附件等工作。 

深州嘉信化工有限责任公司及其他起草工作组成员单位主要负责对制定国家标准提出建议和意

见，收集、统计各企业生产过程中实际的回收情况，商讨确定标准中的具体回收技术和装备等内容。 

③调查研究过程 

起草工作组根据下达的对《含锶废渣回收技术指南》国家标准的制定计划，首先查阅了国内外标

准及有关技术资料，并向生产、使用单位发函，进行调查并广泛征求对标准制定工作的意见，在此基

础上提出了文献小结。2025 年 3 月在天津召开了国家标准制定工作方案会，会上生产单位就各自的
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生产工艺、回收技术等情况进行了介绍。与会代表就此标准的主要内容进行了深入、细致的讨论，提

出了工作方案，并对各项工作任务及工作进度做了详细的安排。 

本次标准制定的重点内容是根据目前我国含锶废渣回收技术的应用情况，提出相应的回收方法。

通过本标准制定，结合深州嘉信化工有限责任公司含锶废渣回收技术的科研成果及国内具体应用经验

固化成标准，并进行推广，为含锶废渣中的锶资源开展资源化循环利用提供一条新途径。 

2、标准征求意见阶段（2025.5～2025.7） 

1）广泛征求意见 

在起草阶段工作基础上，2025 年 6 月，标准修订小组根据前期工作情况，由负责起草单位起草

了标准的征求意见稿及编制说明。向全国废气化学品处置标准化技术委员会的委员、使用及检验机构

等单位发送了电子文件征求意见稿及编制说明，并在网上（www.trici.com.cn）公开征求意见。 

2）意见的反馈与处理 

发送征求意见稿的单位数  个，收到征求意见稿后回函单位数  个，收到征求意见稿后回函并有

建议或意见的单位数  个，没有回函的单位数  个。对收到的意见全部进行处理，处理意见详见意见

汇总处理表。 

三、 标准编制原则及确定国家标准主要内容 

（一）编制标准的原则、编制依据 

1  标准编制原则 

制定标准时尽可能地做到简化、统一、协调、优化；既要考虑其先进性，也要考虑其实用性、可

行性；既要符合国内外发展的需要，也要结合国内目前产业的实际状况。 

 符合国家的政策，贯彻国家的法律法规； 

 充分考虑使用要求； 

 简化、选优和通用互换； 

 技术先进、经济合理； 

 从全局出发，考虑各方的综合效益。 

2  编制标准的依据 

本标准的制定是以相关标准为基础，按 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第 1 部分：标准的结构

和编写》。 

GB 5085.7  危险废物鉴别标准  通则 

GB 18599  一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准 

HG/T 4501  工业氯化锶 

（二）确定国家标准主要内容的论据 

1. 含锶废渣情况简介 

锶渣主要产生于碳酸锶生产的浸取工艺，是浸取后未反应的矿石及煤的混合物等。碳酸锶的生产

原料一般为天青石矿，主要生产方法有碳还原法、复分解法、转化法三种。碳还原法的生产工艺较成

熟，生产设备简单，所需材料品种较少且产品质量稳定，成本低，适合大规模生产，但矿石利用率低，
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并伴有废气产生；复分解法又名纯碱法，转化率高，污染小，但生产流程长，原料消耗多，成本高；

转化法虽能克服上述两种方法的一些缺点，但其所需设备复杂，成本较高。因此，我国碳酸锶的生产

以碳还原法为主，复分解法也有应用。以碳化法为例，生产过程中，每得到 1t 碳酸锶产品，产生大

约 1.5t 的锶渣（以干基计），目前国内锶渣（干基）产量约 12.5 万吨/年，目前堆存量超过 200 万吨，

资源综合利用率约为 14%。国内锶渣的处理仍以堆存为主。 

由于矿石的成因不同，天青石矿中常伴生有部分硅酸盐、硅铝酸盐等盐，原料煤中亦含有硅酸盐、

铝酸盐等，这些杂质高温焙烧环境下，将部分转化成酸溶性锶如：碳酸锶、硅酸锶、铝酸锶、铁酸锶

等其在粗制硫化锶浸取时被留在锶渣中。经过检测分析，天青石制备碳酸锶过程中产生的废渣尚含有

20%~35%的酸溶锶（以碳酸锶计），深州嘉信公司充分利用生产碳酸锶后的锶渣中的锶资源，开发了

利用锶渣生产氯化锶工艺，年处理能力约 18700 吨，可回收生产六水氯化锶 7000 吨。经济效益达到

5000 万元以上。目前国内锶渣（干基）产量约 12.5 万吨/年，目前堆存量超过 200 万吨，资源综合利

用率约为 14%。针对锶渣中锶资源开展综合利用生产锶盐产品，即实现锶资源综合利用，节约珍贵的

锶资源，又实现了废渣的减量化、无害化处理并转化成有用的化工产品。使资源类物质得以再生、分

离等方式得到回收，促进行业清洁、健康发展具有重要的现实意义。 

2. 标准范围 

本标准规定了含锶废渣回收的组成、回收方法、回收效果和环境保护。 

本标准适用于利用碳酸锶生产过程中产生含锶废渣回收生产工业六水氯化锶。 

3. 术语定义 

标准中对含锶废渣进行了定义，即：在碳酸锶生产过程中，天青石经焙烧、浸取硫化锶后产生的

残渣。 

4. 组成 

碳酸锶生产过程中产生含锶废渣的主要成分为焙烧过程产生的碳酸锶、硅酸盐、未被还原的硫酸

锶和少量未能被水浸溶出的硫化锶、碳酸钙、碳素等。 

锶渣的元素组成以硫、钙、铝、硅、铁和镁为主，化学组分分析结果表明，其主要组分和含量大

致范围：SO3在3.90%～5.50%；CaO在25.1%～28.82%；Fe2O3在1.36%～7.30%；Al2O3在4.85%～ 6.43%；

SiO2在9.46%～24.70%；MgO在1.01%～7.70%；烧失量在3%～13%。由于矿石的成因不同，相应的组

成也会存在一定的差异。 

5. 回收方法 

5.1  原理 

含锶废渣中的酸溶性锶化合物与盐酸反应生成氯化锶溶液，精制除杂处理后，再经蒸发、冷却结

晶、烘干得到六水氯化锶产品。 

5.2  工艺流程 
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将含锶废渣加水研磨达到要求的细度后，按照一定的液固比，制成含锶废渣浆液，在密闭环境下，

浆液中通入盐酸进行酸化、过滤，滤液为粗氯化锶溶液，滤渣经洗涤后，运往渣场，洗液返回研磨环

节；粗氯化锶溶液经除杂精制，除杂过程中的洗液回用至化料；精制溶液经过滤、蒸发、结晶、分离、

烘干，制得六水氯化锶产品。其流程简图如下： 

球磨研磨锶渣 化料

盐

酸

废
气
处

理

过滤

渣

除硫、铁

双
氧

水

调pH、除铝

渣

除钙、镁

过滤调酸精滤

渣

蒸发冷却结晶

离心分离 烘干 产品

洗涤

洗涤

氢氧化钙膏洗涤

液

液

回化料

洗
涤

水

液

母

液

洗涤水

水

氢氧化锶

过滤

渣

洗
涤

水

液 固

固

固

图1  含锶废渣回收工艺流程框图 

 

5.3  工艺过程控制 

标准中的工艺过程控制主要分为球磨研磨、化料、洗涤精制、调酸、蒸发结晶，并给出了具体的

工艺过程控制要求。 

5.3.1  球磨研磨 

锶渣在酸化反应中需与酸充分接触。球磨通过机械破碎将锶渣颗粒细化，能显著增加表面积，加

速酸溶锶的溶解，从而提升浸取率。细磨后的锶渣更易通过过滤、除杂等步骤分离出有效成分。研磨

后的锶渣颗粒更均匀，能均匀分散在酸液中，避免局部过酸或反应不充分的问题，确保酸溶锶的高效

提取。锶渣通常含有一定水分或需控制湿度（如含泥质、易扬尘），湿磨通过加水形成料浆，可减少

粉尘污染，湿磨能有效破碎锶渣颗粒，提高后续酸溶反应效率，而干磨可能因物料粘性或硬度不足导

致细度不足，同时能耗也小于干磨，同时为物料的输送方便，在综合考虑经济性和工艺效果后，确定

料浆的固含量在 20%左右，锶渣的细度不大于 125 μm（120 目）。 

5.3.2  化料 
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化料工序是锶渣回收氯化锶的关键步骤，化料工序通过加盐酸（30%）使锶渣中的酸溶性锶（如

碳酸锶、硅酸锶、铝酸锶等）在酸性条件下被浸出，转化为可溶的氯化锶，为后续结晶提纯奠定基础，

实现资源的高效利用，减少废弃物排放。密闭环境可减少酸挥发和尾气排放，同时提高反应安全性。

化料酸化过程中，硅酸盐与盐酸反应，生成二氧化硅，通过过滤可以去除。标准中给出了加盐酸后化

料罐内溶液的 pH 要求、化料罐的浸取时间的要求及化料结束后的 pH 要求，化料过程中需严格控制

pH 以促进锶的溶解；浸取时间过长会导致酸耗增加，过短则浸出率不足；另外化料酸浸过程中可能

释放硫化氢（H₂S）等气体，需通过废气处理系统处理达标后才可排放。控制酸浸的温度，但温度过

高（>80℃）易导致酸蒸发，还需综合考虑设备耐腐蚀性。 

5.3.3  洗涤精制 

酸浸液需通过过滤去除酸不溶物（如硅酸盐），并用水洗涤，收集含氯化锶的滤液，进行除杂精

制洗涤过程，通过加入双氧水先除硫、除铁，控制 pH 进一步沉淀铝，再加氢氧化锶除钙， 

双氧水可将锶渣中的多硫化物反应生成的硫单质，通过过滤去除。根据化料液中的 Fe 的量确定

双氧水加入量，通常为理论量的 1.1~1.5 倍。在双氧水除硫后，可根据过滤液的颜色判断硫是否去除

完全，若滤液中含有硫，滤液会呈现绿、黄、红、具有乳光的不清澈液体。 

双氧水的强氧化性可将锶渣中低价态铁离子（Fe²⁺）氧化为高价态（Fe³⁺），促进其与 OH⁻结合

生成 Fe(OH)₃沉淀。 

2Fe²⁺+H₂O₂+2H⁺=2Fe³⁺+2H₂O 

氧化后的 Fe³⁺及 Al³⁺等离子在通过加入氢氧化钠溶液（30%）或氢氧化钙料浆调节溶液的 pH，使

其在 7~8 范围，使溶液中的铁、铝沉淀完全，钙、镁等杂质也会生成氢氧化物沉淀，均可通过过滤分

离。 

Fe3++3OH-→Fe(OH)3↓ 

Al3++3OH-→Al(OH)3↓ 

滤液再加入氢氧化锶进行深度除钙、镁，氢氧化锶在溶液中通过以下反应与钙离子（Ca²⁺）结合

生成氢氧化钙沉淀： 

Sr(OH)2+Ca2+→Ca(OH)2↓+Sr2+ 

除钙、镁前应先根据滤液中的钙含量确定加入氢氧化锶，使 pH 控制在 10~12 范围内，开启加热，

使温度达到 90℃，促使钙、镁沉淀完全。 

过滤后滤液进入下面的调酸工序，滤渣为氢氧化钙膏状物，它可用于脱硫，洗涤水回到化料工序。 

5.3.4  调酸 

调酸的目的是将滤液调至 pH 调至 7~8 范围内，前期的洗涤精制过程液体呈碱性，需调至中

性，避免对后续设备造成腐蚀。调酸后还需进行过滤，避免在存储过程中的料渣带入蒸发系统。 

5.3.5  蒸发结晶 

氯化锶溶液需浓缩至一定浓度，确保结晶驱动力，浓缩时需避免高温导致氯化锶分解或杂质

析出，通常采用真空蒸发以降低沸点，减少热能消耗。标准中要求真空度控制在 0.08MPa 左右后
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开始蒸料。初始蒸料时应注意随时观察液位下降的情况，及时补料。在冷却结晶工序，结晶罐冷

却终点温度应小于 25℃。离心分离后的洗涤水回到蒸发工序。在烘干工序，烘干温度可根据采用

的设备和料层的厚度确定，推荐温度控制在 110℃~115℃。当物料温度降低到 30 ℃以下，即可

出料。 

6. 回收效果 

标准中要求利用含锶废渣生产的六水氯化锶产品应符合 HG/T 4501 中的规定。深州嘉信回收

利用生产工业六水氯化锶的数据见下表。 

含锶废渣生产六水氯化锶数据 

序号 
锶渣质量

（干基）/t 

六水氯化锶质量 

产品质量 

/t 

锶钡钙合量

w% 

钡 

w% 

钙 

w% 

铁 

w% 

重金属 

w% 

水不溶物 

w% 

1 24 10 101.24 0.0062 0.027 0.00034 0.0001 0.021 

2 26.4 11 100.02 0.0058 0.054 0.00039 0.0002 0.009 

3 28.8 12 102.28 0.0077 0.055 0.00039 0.0001 0.019 

4 24 10 101.16 0.0087 0.047 0.00019 0.0002 0.023 

5 26.4 11 100.48 0.0077 0.049 0.00019 0.0001 0.020 

7. 环境保护 

标准中对于生产过程中产生的废水、废气、废渣进行了规定，废水不能外排，全部回用至生

产工艺中，废气须经处理后才可达标排放，废渣须按 GB 5085.7 的规定进行鉴别，根据鉴别结果

进行处置。 

四、 主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果 

锶矿是一种稀有金属矿，主要以锶的硫酸盐为主，俗名“天青石”，在世界范畴内储量都很

小。随着锶在磁性材料、陶瓷电容、光学玻璃、新能源储备技术等新兴行业的加速应用，其战略

价值逐步体现，我国是天青石储量丰富的国家之一，居世界第二位，是优势战略性矿产，标准针

对锶渣中锶资源开展综合利用生产锶盐产品，即实现锶资源综合利用，节约珍贵的锶资源，又实

现了废渣的减量化、无害化处理并转化成有用的化工产品。使资源类物质得以再生、分离等方式

得到回收，促进行业清洁、健康发展具有重要的现实意义。 

回收利用锶渣生产氯化锶产品，一方面，可减少锶渣处置量，减轻锶渣的长期大量堆放对环

境的污染；另一方面，可变废为宝，以天青石为原料制备碳酸锶焙烧过程中产生的废渣中含有

30%-40%的酸溶锶（以碳酸锶计），把其中的锶提取出来，生产氯化锶产品，实现了废物的无害

化、减量化处置，又生产有用的锶盐产品。 

目前国内锶渣（干基）产量约 12.5 万吨/年，目前堆存量超过 200 万吨，资源综合利用率约

为 14%。目前深州嘉信化工有限责任公司与贵州誉福隆科技有限公司从事锶渣的综合利用生产，

年处理能力约 18700 吨，可回收生产六水氯化锶 7000 吨，经济效益达到 5 千万元以上。 

五、 采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况 
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尚未检索到同类的国际、国外标准。 

（三）水平分析  

本标准为国内首次制定的关于含锶废渣回收利用的标准，因未收集到国外标准，因此本标准根据

国内生产的实际情况进行制定。本标准制定时充分考虑了到国内含锶废渣回收利用的工艺技术特点，

给出了对于各个处理过程中的工艺控制要求，符合实际生产情况，具有可操作性，为相关生产企业完

善生产管理、提高含锶废渣的资源化利用，并提供了技术指南。 

综上所述，本标准达到国内先进水平。 

六、 与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性 

与现行相关法律、法规、规章及相关标准无冲突。 

七、 重大分歧意见的处理经过和依据 

无重大分歧。  

八、 国家标准作为强制性国家标准或推荐性国家标准的建议 

建议作为推荐性国家标准。  

九、 贯彻国家标准的要求和措施建议 

建议尽快发布实施本标准。建议标准实施后组织标准宣贯，使相关单位了解标准内容，促进标准

顺利实施。 

十、 废止现行有关标准的建议 

无。 

十一、 公平竞争审查说明 

标准制定过程没有限制或者变相限制市场准入和退出、没有限制或者变相限制商品要素自由流

动，没有影响经营者生产经营成本、没有影响经营者生产经营行为。本标准经审查不存在违反《公平

竞争审查条例》规定的内容。 

十二、 其他应予说明的事项 

无。 

《含锶废渣回收技术指南》 

国家标准起草小组  编制日期：2025.6



 

 9 

 


