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(57)摘要

本发明公开了一种助剂强化酸浸法提取硫

酸烧渣中铁的工艺，将硫酸烧渣与助剂按一定比

例混合均匀，并置于常压反应釜中，按一定的固

液比加入质量浓度为30～50％的硫酸溶液，加

热、搅拌下进行反应；酸浸反应结束后进行固液

分离，对含有铁、草酸根等离子的酸浸滤液进行

沉铁操作，沉铁滤饼经除杂后用于制备铁系产

品，滤液含有(NH4)2C2O4，返回酸浸工序循环使

用。与现有硫酸烧渣提铁技术相比，本发明具有

酸浸温度相对较低、铁浸出率高、渣量少、助剂成

本低等多重优点。
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1.一种助剂强化酸浸法提取硫酸烧渣中铁的工艺，其特征在于包括如下步骤：

将硫酸烧渣与助剂按一定比例混合均匀，并置于常压反应釜中，按一定的固液比加入

质量浓度为30~50%的硫酸溶液，加热、搅拌下进行反应；酸浸反应结束后进行固液分离，对

含有铁、草酸根离子的酸浸滤液进行沉铁操作，沉铁滤饼经除杂后用于制备铁系产品，滤液

含有(NH4)2C2O4，返回酸浸工序循环使用；

所述助剂为H2C2O4或(NH4)2C2O4；

酸浸反应的温度为60~100℃，反应时间为2~8h，常压。

2.根据权利要求1所述的工艺，其特征在于：

助剂与硫酸烧渣混合的质量比为1:5~1:20。

3.根据权利要求1所述的工艺，其特征在于：

硫酸溶液添加的固液比为1:4~8。
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一种助剂强化酸浸法提取硫酸烧渣中铁的工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及一种助剂强化酸浸法提取硫酸烧渣中铁的工艺。

背景技术

[0002] 我国是硫酸生产大国，产量居世界第三位。通过硫铁矿焙烧制酸是我国硫酸主要

来源之一。据统计，目前每生产1t硫酸约产生0.8～1.1t的烧渣，全国每年约产生700×104t

废渣。大量的废渣采用填埋处置或直接堆放，不仅造成浪费资源、占用大量土地，同时对土

壤环境、水体及大气环境也造成了不同程度的污染。随着矿产资源的耗竭和铁矿石的大量

利用，近年来，硫酸烧渣的综合利用已广为关注。

[0003] 硫酸烧渣的主要成分是氧化铁(含量一般在60％以上)，是一种很好的二次资源。

关于硫酸烧渣的综合利用，主要包括以硫酸烧渣为原料制备铁盐、铁系颜料、氧化铁、聚铁

和净水絮凝剂等。若能对其进行综合利用，有效提取硫酸烧渣中的铁元素，既可解决硫酸烧

渣大量堆存带来的严重环境污染问题，又能“变废为宝”，从而获得较好的环境效益和经济

效益。但由于硫酸烧渣提取铁的技术相对落后，铁回收率较低、回收设备投资大、处理成本

过高等，大部分硫酸烧渣直接用于生产水泥或作为废水净化剂，所以有价元素流失较为严

重。

[0004] 目前已报道的硫酸烧渣提取铁元素的方法主要包括直接酸浸法以及水解酸浸法

两大类。

[0005] 直接酸浸法(郑晓虹,陈玉峰,黄升光,等.硫酸溶取法从硫铁矿烧渣中提取铁的研

究[J].化工进展,2003,22(2):165-168.)、(李威,华涛,周启星.盐酸酸溶硫铁矿烧渣的最

佳工艺条件[J].应用基础与工程科学学报,2008,16(6):795-801.)是指在一定条件下，将

硫酸烧渣与适当的无机酸(HCl、H2SO4等)直接进行酸浸反应，实现易溶于酸的有价铁元素的

有效分离和富集。

[0006] 酸解水浸法(徐颖惠,林维晟,刘俊劭.酸解法回收硫铁矿烧渣中铁的研究[J].化

学工程与装备,2008,(9):32-36.)是在一定温度下用硫酸将硫酸烧渣中不溶于水的Fe2O3及

Fe3O4转化为可溶于水的Fe2(SO4)3及FeSO4；水浸则是将酸解渣用水溶浸，使水溶性的硫酸铁

从固相转入液相。

[0007] 但是，由于硫酸烧渣是硫铁矿经高温焙烧后得到的产物(焙烧温度一般为700-900

℃)，其中所含铁化合物活性较差，采用常规的直接酸浸法及酸解水浸法很难获得较高的铁

浸取率。为有效提高硫酸烧渣中的铁元素等可溶性成分的浸出率，所报道的技术方法主要

有如下两类：

[0008] (1)还原焙烧法

[0009] 还原焙烧法(陈吉春,梁海霞.硫铁矿烧渣制取铁红[J] .化工环保,2004 ,24(3):

210-213.)还原焙烧是将一定量的活化剂(主要是还原性物质)加入到硫酸烧渣中，在酸浸

前对硫酸烧渣进行还原焙烧，通过添加还原性物质在高温条件下使硫酸烧渣中的三价铁还

原成二价铁，此后酸浸提高硫酸烧渣中氧化铝等可溶性成分的浸出率。但此法对设备材质
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要求高、能耗较大。

[0010] (2)助溶酸浸法

[0011] 添加含Cl-离子助剂(刘培,江健,刘宗宽,等.双酸法提取硫铁矿烧渣中铁[J].化

工学报,2013,64(7):2619-2624.)，添加还原性助溶剂(主要为硫化物)等(金程,李登新.硫

酸烧渣还原浸取铁[J].有色金属(冶炼部分),2012(1):9-12.)来提高硫酸烧渣中铁元素等

可溶性成分的浸出率。但目前所报道的助剂酸浸法仍存在着诸如助剂加入量大、渣量大等

主要不足，而且工艺对设备材质要求高、能耗较大、易对环境造成二次污染等问题，操作也

有一定的危险性，从而限制了该法的工业化应用。

[0012] 因此，适宜助剂的选择及工艺条件的控制，成为提高铁浸取率以及硫酸烧渣经济

有效综合利用的关键。

发明内容

[0013] 本发明旨在提供一种助剂强化酸浸法提取硫酸烧渣中铁的工艺，通过添加助剂强

化酸浸提取硫酸烧渣中的铁元素，在较温和的酸浸条件下(常压、温度60～100℃)硫酸烧渣

中铁的浸出率均可达到90％以上，且过量的助剂可通过循环回收利用。本方法具有能耗低、

成本低、渣量少、设备腐蚀小，适宜于工业化规模生产等优点。

[0014] 本发明助剂强化酸浸法提取硫酸烧渣中铁的工艺，包括如下步骤：

[0015] 将硫酸烧渣与助剂按一定比例混合均匀，并置于常压反应釜中，按一定的固液比

加入质量浓度为30～50％的硫酸溶液，加热、搅拌下进行反应；酸浸反应结束后进行固液分

离，对含有铁、草酸根等离子的酸浸滤液进行沉铁操作，沉铁滤饼经除杂后用于制备铁系产

品，滤液含有(NH4)2C2O4，返回酸浸工序循环使用。

[0016] 所述助剂为价廉易得且环境友好的H2C2O4或(NH4)2C2O4，助剂与硫酸烧渣混合的质

量比为1:5～1:20。

[0017] 硫酸溶液添加的固液比为100g烧渣:400～800g硫酸(即固液比1:4～8，下同)。

[0018] 酸浸反应的温度为60～100℃，反应时间为2～8h，常压。

[0019] 经检测，本发明方法，硫酸烧渣中铁的浸出率可达到90％以上。

[0020] 与现有技术相比，本发明具有以下优点：

[0021] 1、本发明选用H2C2O4或(NH4)2C2O4为助剂，草酸根在温和条件下(60～100℃)即与

铁络合稳定变形八面体配合物[Fe(C2O4)3]3-，促进草酸的电离向正反应方向移动，且[Fe

(C2O4)3]3-的形成又使酸浸体系中游离的Fe3+浓度有效降低，从而促进烧渣中铁氧化物与硫

酸间的反应，提高烧渣中铁氧化物的浸出率。

[0022] 2、助剂H2C2O4或(NH4)2C2O4的添加不会产生H2S等有害气体，温和的实验条件下不会

侵蚀设备，在减少环境污染、保护设备的同时，提高了有价金属的综合利用率。

[0023] 3、硫酸烧渣经酸浸后，所得含铁的溶液可用于制备铁系产品，且过量助剂可返回

酸浸工序循环使用，以实现流程成本的整体降低。

[0024] 4、与现有硫酸烧渣提铁技术相比，本发明具有酸浸温度相对较低、铁浸出率高、渣

量少、助剂成本低等多重优点。
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附图说明

[0025] 图1是本发明助剂强化酸浸法提取硫酸烧渣中铁的工艺流程示意图。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图和具体实施例作进一步说明：

[0027] 原料为硫酸烧渣，其化学组成如表1所示：

[0028] 表1硫酸烧渣中主要元素含量(WB％)

[0029]

[0030] 实施例1：

[0031] 取硫酸烧渣100g(铁含量为56.04％，下同)，加入10gH2C2O4助剂，混合均匀后放入

1000mL的常压反应釜中，按固液比1:8加入质量浓度为30％的硫酸溶液，在60℃恒温水浴下

搅拌反应6h，过滤得到酸浸液，经检测酸浸液，铁浸出率为90％。

[0032] 实施例2：

[0033] 取硫酸烧渣100g，加入15gH2C2O4助剂，混合均匀后放入1000mL的常压反应釜中，按

固液比1:6加入质量浓度为40％的硫酸溶液，在80℃恒温水浴下搅拌反应8h，过滤得到酸浸

液，经检测酸浸液，铁浸出率为93％。

[0034] 实施例3：

[0035] 取硫酸烧渣100g，加入20g(NH4)2C2O4助剂，混合均匀后放入1000mL的常压反应釜

中，按固液比1:6加入质量浓度为50％的硫酸溶液，在95℃恒温水浴下搅拌反应8h，过滤得

到酸浸液，经检测酸浸液，铁浸出率为97％。

[0036] 实施例4：

[0037] 取硫酸烧渣100g，加入15g(NH4)2C2O4助剂，混合均匀后放入1000mL的常压反应釜

中，按固液比1:7加入质量浓度为35％的硫酸溶液，在70℃恒温水浴下搅拌反应7h，过滤得

到酸浸液，经检测酸浸液，铁浸出率为92％。

[0038] 实施例5：

[0039] 按实施例3的条件进行酸浸反应，固液分离，滤液经沉铁处理后，再次进行固液分

离，滤液经蒸发结晶析出(NH4)2C2O4固体，返回酸浸工序循环使用。取硫酸烧渣100g，加入析

出的(NH4)2C2O414g，补充新鲜(NH4)2C2O4助剂6g，混合均匀后放入1000mL的反应釜中，按固液

比1:6加入质量浓度为50％的硫酸溶液，在95℃恒温水浴下搅拌反应8h，过滤得到酸浸液，

经检测酸浸液，铁浸出率为96％。
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图1
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