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硫 酸 渣 的 开 发 利 用

彭志坚，刘涛，张敏
（武汉科技大学，湖北! 武汉! $%##&’）

! ! 摘要：硫酸渣的开发利用与资源、环境、经济问题密切相关，具有较好的社会效益和经济效益，

以及重大的现实意义。为此，提出了硫酸渣合理的开发利用途径。
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’! 前! ! 言

据统计，目前国内生产硫酸而排放的烧

渣大约在 ’"## 万 0，除 ’#1 被利用外，其余

作为废弃物堆存，因此一旦刮风下雨，给农

田、池塘和江河带来了赤流污染。为了解决

硫酸渣堆存带来的一系列问题，开发利用这

种二次资源已迫在眉睫。然而二次资源综合

利用的范围很广，涉及到工业、农业及日常生

活等诸多领域。本文仅对冶金工业如何开发

利用硫酸渣进行探讨。

"! 硫酸渣的物化特性

硫酸渣是硫酸厂利用高硫铁矿生产硫酸

时排出的烧渣，呈朱红色，粒度细，粉状，物料

疏松，吸水量大，无定型结构。某典型硫酸渣

的物化特性见表 ’ 2 "。
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表 "! 硫酸渣的吸水性与粒度组成
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$% 硫酸渣的开发利用

$& ’% 用选矿法处理硫酸渣

硫铁矿是生产硫酸的主要原料，其含硫

量有高低之分。硫铁矿经高温焙烧硫化处理

后，其烧渣中的组分为铁氧化物、金属硫酸

盐、硅酸盐和其他氧化物，还有少量的铜、铅、

锌、砷、金和银等有色金属。这些具有经济价

值的组分，有些可用选矿的方法进行回收，有

的可通过再氯化焙烧回收，有的还可用化学

浸取法回收。总之要回收这些有价物质，都

需经过选别处理。尤其对于粒度细的硫酸

渣，采用重选法回收铁矿物是合理的选择。

其流程如下：硫酸渣原矿%水洗搅拌槽%多

组联合溜槽%分级%铁精矿。采用这种工艺

开发硫酸渣废弃物，技术成熟可靠。如果烧

渣中含铁量为 ()* + ,"* ，通过选别处理

后，其铁品位可达 ,$* 以上，可满足氧化球

团生产原料的要求。如这种精矿再通过磁选

工艺处理，其品位可提高到 ,(* 以上，基本

能满足金属化球团的原料要求。对于品位较

低的硫酸渣就更需进行选矿处理，使精矿铁

品位达到 ((* 以上，以满足烧结对原料的要

求。由此可见，用选矿的方法来处理固体废

弃物，其工艺作用不可低估。

$& !% 用硫酸渣精矿生产金属化球团

金属化球团是速程炼钢的精料，它比废

钢冶炼周期短，产品质量优，销售价格高，是

炼钢厂不可多得的制钢原料。速程炼钢法的

成功，是炼钢技术的又一次飞跃。国外较我

国起步早，如南非、日本、美国、韩国和澳大利

亚等国用高品位的块矿和铁精矿，采用直接

还原的方法，生产海绵铁和金属化球团，取代

了高炉冶炼，直接作为炼钢的金属原料入炉

冶炼优质钢，既节能又省电，取得了非常显著

的经济效益。我国虽起步较晚，但速程炼钢

的技术早已掌握。因此，用粒度细、品位高的

硫酸渣精矿生产金属化球团不存在技术问

题，作者已做过专门的试验研究，取得了金属

化率达 )(& $* 的试验结果，与相关资料报道

的试验结果相吻合。实际上，球团的金属化

率达到 -"* 以上，就能满足电炉炼钢的要

求。由此可见，发展金属化球团的空间非常

大。其生产工艺流程见图 ’。

图 ’% 金属化球团生产工艺流程

% % 由图 ’ 可见，该流程中，还原焙烧设备的

选择很关键，因为它是确定生产规模和工艺

配置的主要参数。目前较成熟的焙烧设备有

回转窑、竖窑、隧道窑等还原焙烧设备。除此

之外，生产直接还原铁的设备就更多，这里不

一一列举。利用硫酸渣生产金属化球团，只

要将硫酸渣选别提纯至 ./0,(* 以上，其成

本将比用磁铁精矿低。

$& $% 用硫酸渣生产氧化球团

铁氧化球团是高炉冶炼的主要原料之

一，也是入炉的精料品种。由于球团矿具有

铁品位高，强度高，粉末少，氧化亚铁（/01）

低，还原性能好等优点。因此，近几年来球团

工业在我国得到了较大的发展，几乎国内所

有钢铁公司都有自己的球团厂。然而，球团

生产对原料要求高，要求精矿粒度细（ 2 !""
目占 -"* 以上），含铁品位高（./0 3 ,$* ），

且有害杂质含量少（即 4、5、46 含量低）。

早在上世纪 -" 年代初，我国南京钢铁公

司引进日本年产 $" 万 7 的成套设备，用硫酸

渣生产球团矿获得成功，从投产到 ’))’ 年停

产共 生 产 球 团 矿 ’’$ 万 7，./0 为 (!* +
((* ，4’"& ’(* ，熟球抗压达到 ’-""8 9 个

·,#·
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球，这种技术指标是在硫酸渣未经选矿处理

的原料条件下所获得的。当时，南钢引进这

套生产工艺，其主要目的是提取硫酸渣中金、

银和有色金属，球团则是副产品，故球团矿的

#$% 含量不高。直到 &’’& 年底，由于回收

金、银等有色金属的全套生产设备长年受到

多种化学试剂的腐蚀，事故频繁，最终被迫停

产，后改为竖炉球团。虽说南钢用硫酸渣生

产球团矿受到其他生产工艺的制约而未能继

续生产，但可以肯定的是，在国内，南钢开创

了用硫酸渣生产球团矿的先河。但令人费解

的是，时至今日，国内竟无一家中大型球团厂

利用硫酸渣生产球团矿。究其原因，一是硫

酸厂的规模都不大，且分散；二是硫酸渣的铁

品位在 ()* 以下，+, 和 + 的含量高；三是硫

酸厂没有配套选矿处理工艺将其进行选别提

纯；四是硫酸渣精矿的成球性、焙烧和冶金性

能还有待深入研究。上述四个方面可能是阻

碍硫酸渣作为球团生产原料的瓶颈。为此，

作者近期对硫酸渣的成球和焙烧性能作了专

门研究。试验结果表明，利用湖北黄麦岭已

选硫酸渣精矿（#$% (-. /0*，粒度 1 ")) 目

占 2/. ’*）进行试验，结果发现这种物料较

疏松，吸水量大，成球水分为 "&. 3*；随着添

加剂用量的增加，其生球强度提高，生球落下

强度由无添加剂的 3 次 4 个球提高到 &). 2
次 4 个球；生 球 的 爆 裂 温 度 可 达 到 2)) 5
2/)6；球团的焙烧温度为 &"0) 5 &-))6，其

抗压强度达 ""03 5 "(027 4 个球；球团的焙烧

脱 + 率可达到 ’-*。由此可见，已选硫酸渣

精矿作为氧化球团的生产原料，不存在技术

障碍，完全可以生产出优质的球团矿满足高

炉冶炼要求。

-. 3! 硫酸渣精矿用于烧结

众所周知，烧结对原料的要求没有球团

严格，一般情况下，烧结要求 #$%#/0*，粒

度均一，+、8、+, 含量低即可。有些未经选别

的硫酸渣，其 #$% 已达到 //* 5 ()*，理应

说作为烧结的原料不存在什么问题，但烧结

厂就是不愿多用或根本不用，只有缺少铁矿

资源的小烧结厂和个体户土烧使用一部分。

其原因是，这种原料粒度细，烧结配量多，会

影响烧结料层透气性；同时其杂质含量高，一

般 +,9" 为 2* 5 &)*，+ 为 &. "* 5 ". /*，8
为 ). )-* 5). )(*，影响烧结质量。另一方

面，随着高炉冶炼技术的提高，炼铁厂对烧结

矿的质量要求更严格，要求烧结厂实施高铁

低硅烧结，将烧结矿的铁品位提高到 (&* 左

右，+,9" 降到 3. /*以下。这一来，硫酸渣不

经选矿处理提纯，就不可能有市场。在这种

情况下，要想更大规模的开发硫酸渣资源，其

出路是大型硫酸厂必须配套选矿工艺，如果

能把硫酸渣中的铁提纯到 (-* 5 (/* 以上，

+,9" 降至 (*以下，+ 为 ). "/* 以下，可以预

见，冶金工业原料市场就会向硫酸渣精矿敞

开大门。到那时，生产硫酸的工厂必将获得

较好的经济效益和社会效益。

3! 展! ! 望

硫酸渣的开发利用范围很广，它涉及到

化工、冶金、建材、印染涂料和陶瓷工业等诸

多领域和行业，又关系到我国工业可持续发

展的问题。随着我国已加入 :#9 组织，硫

酸渣的开发利用必将成为我国环境保护领

域、化学工业领域以及社会发展的重大课题。

因此开展这一领域的理论和技术研究工作，

不仅有较好的经济效益和社会效益，也有重

大的现实意义。只要各行各业引起重视，国

家给予扶持，磷化公司采取联合行动，在国家

科研部门和高校专家教授的指导下，合理开

发利用硫酸渣指日可待。
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新型特种矿物隔热保温涂料研发成功

! ! 中国地质科学院成都矿产综合利用研究所科研中心特种矿物研发组，发挥了本单位的专

业优势，在掌握大量天然矿物物化性能的基础上，选择了导热系数低（ 接近空气的导热系数

#% #&’ ( )·*）和能将太阳能热辐射反射回大气层的材料，研制成功“ 特种矿物隔热保温涂

料”。这种新型矿物隔热保温涂料，是一种无毒、无污染的环保型涂料，是以高分子粘结剂为

成膜物质，以功能性矿物和辐射性材料作颜、填料，并添加各种涂膜助剂，经不同的物理化学方

法多步处理后制成的热力学稳定的均匀悬浮体系，涂布后能形成良好的隔热保温涂层结构。

这种新型的环保涂料能在酷热的夏季将暴露在太阳能热辐射下油罐的表面温度降低 +,
- "#.。可广泛应用于油罐、冷冻库、石油管道、海洋钻井平台、货物仓储（尤其是易燃易爆不

易散热的仓储）以及工农业、兵器工业等露天设施，降低表面温度，阻止热传导，改善工作环

境，提高储藏和输送的安全性。如果涂刷于建筑物外墙，大自然中的雨、雪、冻、晒等温度的变

化，将直接作用于特种矿物隔热保温涂层，使室内温差变化小，冬暖、夏凉，创造健康、舒适的生

活环境。

新型特种矿物隔热保温涂料的应用，将为工业、交通、战略物质的储存和运行安全以及优

化人居环境等方面提供强有力的技术支撑，与其他各种隔热措施（ 如空调）相比，施工后能耗

及费用在同样条件下可降低 "#/ - $#/，具有良好的社会效益和经济效益，目前已受到相关

行业的关注和重视。

该研发组正进一步运用所内大型精密仪器的优势，研究不同功能性矿物颜、填料的纯度、

结构等物化性能与成膜助剂的最佳组合，成膜结构和隔热保温效果的关系，开发出不同效果的

系列产品，以满足市场需求。

（中国地质科学院成都矿产综合利用研究所! 蔡怀智供稿
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