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本发明属于湿法冶金技术领域，公开了湿法

炼锌过程中降低沉铁渣中锌含量的方法。将阳离

子表面活性剂预处理的锌焙砂、阴离子表面活性

剂预处理的富铁晶种、添加剂加入到含铁的硫酸

锌溶液中，进行除铁反应，然后重选分离出富铁

渣和富锌渣。富铁渣进一步经过水热处理后得到

锌含量非常低的沉铁渣。本发明利用表面活性剂

增加锌焙砂表面与铁沉淀颗粒的表面的性质差

异，使得沉铁过程中铁尽可能不附着在富锌颗粒

表面；富铁颗粒在沉铁过程中作为模板晶种使铁

更容易在其表面附着生长。沉铁渣中铁品位升高

至60%~67%，可作为铁矿使用。
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1.一种湿法炼锌过程中降低沉铁渣中锌含量的方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤S1，用阳离子型表面活性剂预处理锌焙砂；

步骤S2，用阴离子型表面活性剂预处理富铁颗粒，得到富铁晶种；

步骤S3，在含铁的硫酸锌溶液中加入步骤S1预处理后的锌焙砂以及步骤S2的富铁晶

种，进行除铁反应，得到浆料；

步骤S4，对步骤S3得到的浆料进行分级或重选，分别得到富锌渣浆料和富铁渣浆料；

步骤S5，富铁渣浆料经固液分离后，得到富铁渣；

步骤S6，水热处理富铁渣，得到锌含量低的沉铁渣。

2.如权利要求1所述的方法，其特征在于，所述锌焙砂为+200目的锌焙砂。

3.如权利要求1所述的方法，其特征在于，所述阳离子型表面活性剂包括但不限于十六

烷基三甲基氯化铵、十六烷基三甲基溴化铵、氯化月桂基吡啶、三乙醇胺硬脂酸酯中的一种

或两种以上；所述阳离子型表面活性剂的用量为100~300ppm。

4.如权利要求1所述的方法，其特征在于，所述阴离子型表面活性剂包括但不限于十二

烷基苯磺酸钠、乙氧基化脂肪酸甲酯的磺酸盐、a‑烯基磺酸钠中的一种或两种以上；所述阴

离子型表面活性剂的用量为100~300ppm。

5.如权利要求1所述的方法，其特征在于，步骤S3中，除铁反应的pH值为1.0~5.0，温度

为60~120℃，时间为0.5~10h。

6.如权利要求1或5所述的方法，其特征在于，在步骤S3的除铁反应中加入阳离子型表

面活性剂作为添加剂。

7.如权利要求1所述的方法，其特征在于，步骤S3中，所述富铁晶种的加入量为2~10g/

L。

8.如权利要求1所述的方法，其特征在于，步骤S6中，所述水热反应的温度为90~250℃，

液固比为1~20，时间为2~10h。

9.如权利要求8所述的方法，其特征在于，所述水热反应的溶液为硫酸溶液或氢氧化钠

溶液或水。

10.如权利要求1所述的方法，其特征在于，步骤S5所述的富铁渣和/或步骤S6所述的沉

铁渣返回步骤S2作为富铁颗粒。
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湿法炼锌过程中降低沉铁渣中锌含量的方法

技术领域

[0001] 本发明属于湿法冶金技术领域，具体涉及湿法炼锌过程中降低沉铁渣中的锌含量

的处理工艺。

背景技术

[0002] 硫酸锌溶液净化除铁是现代湿法炼锌工艺的关键工序之一。工业上常用的除铁方

法有黄钾铁矾法、针铁矿法、赤铁矿法等。沉铁过程需要加入碱性中和剂，以达到沉铁所需

的低酸度条件。工业上一般采用锌焙砂作为中和剂，但锌焙砂中往往含有一些难溶的含锌

组分（如铁酸锌、硅酸锌），它们在沉铁的酸度条件下难以浸出，从而残留在沉铁渣中，使沉

铁渣中含有较高含量的锌，沉铁渣需进一步分离回收锌。

[0003] 工业上，从铁渣中回收锌的方法（或铁渣的处理方法）主要是进行火法烟化处理，

将铁渣中的锌以氧化锌烟尘形式挥发回收，能耗较高，工艺复杂。

[0004] 针对锌冶炼过程除铁渣中锌含量高，现有火法处理铁渣能耗高等问题，研究人员

主要从以下两个方面着手解决：一方面是降低沉铁过程中铁渣的锌含量，另一方面是对沉

铁渣进行湿法处理分离锌。

[0005] （1）降低沉铁过程中铁渣的锌含量

①选用锌焙砂之外的中和剂，避免焙砂中难溶的锌进入铁渣。如：用黄钾铁矾法沉

铁，预中和硫酸锌溶液除去部分酸后，采用包括KOH、NaOH、Na2CO3及铵盐等中和剂；赤铁矿法

中硫酸锌溶液预中和后采用石灰做中和剂。此外，还有用ZnO及碱式碳酸锌作为中和剂。非

焙砂中和剂会引入其他杂质离子，对生产系统不利；或需要单独制备，成本较高。

[0006] ②改进沉铁方法，使铁的沉淀过程避开锌焙砂。如：黄钾铁矾法中，硫酸锌浸出液

先在低温条件下用焙砂中和大部分酸，分离渣后，再在较高温度加入KOH、NaOH、NH4OH等沉

铁，使沉铁体系中不含有焙砂。或者采用溶液局部中和的方式使沉铁过程与锌焙砂隔离开。

采用这种方法，虽然铁渣中锌含量可由常规方法中的2~6%降低至0.25%，但铁矾渣量大；且

增加预中和，系统溶液需反复加热与冷却，能耗高。此外，赤铁矿法中，先将硫酸锌溶液中的

铁还原成Fe2+，用锌焙砂先中和酸，然后在赤铁矿法的高温条件下加入氧化剂，使铁氧化成

Fe3+，并以赤铁矿的形式沉出。该方法需要先增加溶液中铁的还原过程，全部的硫酸锌溶液

均经过高温处理，高温处理的物料量大，能耗大。

[0007] ③优化沉铁过程，使锌焙砂中和剂易反应组分充分反应。一般需要多次沉矾除铁，

将二段除铁产物返回一段除铁循环利用，降低物料消耗，降低渣量，同时使锌焙砂中易反应

的含锌物料充分反应，实现渣中锌含量的降低，但其锌含量降低限度有限，不溶性铁酸锌与

部分硅酸锌仍然不能反应。

[0008] ④利用沉铁渣与锌焙砂颗粒之间的物理差异，在沉铁反应结束之后分离沉铁渣与

锌焙砂残渣。比如，公开号为CN103194602A的专利文献采用100~400目的锌焙砂作为中和

剂，沉铁反应结束后利用锌焙砂残渣与沉铁渣比重与粒度之间的差异，通过沉降分级使锌

焙砂残渣与沉铁渣得到分离。但在沉铁过程中，铁易于在沉铁体系中未反应的焙砂表面沉
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积，物理分选时铁与锌分离不彻底，需要后续硫酸溶液浸泡洗涤和焙烧以提高铁渣纯度。

[0009] （2）铁渣湿法处理分离锌

在高温湿法条件下，用水或酸溶液处理沉铁渣，使沉铁渣中锌及其他杂质浸出，使

渣中锌与铁分离，最终得到含铁量更高的铁渣。比如，公开号为CN109852803A的专利文献在

高温高压下用稀硫酸浸出铁渣，使得渣中的锌以及部分有价金属浸出进入溶液，铁在高温

下转变为赤铁矿，锌的浸出率可达98.5%，同时回收部分有价金属。然而，实际处理过程中，

沉铁渣中粗颗粒含锌物质被铁渣包裹，反应不充分，需要的处理温度高、酸度高、时间长，或

需要多步水热处理才能使锌含量<1%。

发明内容

[0010] 针对现有技术存在的问题，本发明的主要目的是提供一种湿法炼锌过程中降低沉

铁渣中锌含量的方法。

[0011] 本发明所述的沉铁渣是指湿法炼锌过程中，硫酸锌溶液净化除铁时产生的渣相。

[0012] 当选用锌焙砂作为硫酸锌溶液的除铁中和剂时，锌焙砂中难溶的铁酸锌和硅酸锌

在除铁条件下难以浸出，其浸出渣会与除铁渣一起进入渣相。

[0013] 发明人经过不断的研究发现：将锌焙砂进行预处理，改变其表面性质，增加锌焙砂

表面与铁沉淀颗粒的表面的性质差异，使得沉铁过程中铁尽可能不附着在富锌颗粒表面；

将富锌铁颗粒进行预处理，改善其表面性质，在沉铁过程中作为模板晶种使铁更容易在其

表面附着生长；在沉铁过程中加入添加剂，使铁尽可能沉在铁矿物表面而不附着在富锌颗

粒表面，强化锌焙砂浸出残渣与沉铁渣之间的分离度；最后简单分离出大部分的富锌颗粒，

从而降低铁渣中的锌含量。

[0014] 本发明提供的湿法炼锌过程中降低沉铁渣中锌含量的方法，包括以下步骤：

步骤S1，用阳离子型表面活性剂预处理锌焙砂；

步骤S2，用阴离子型表面活性剂预处理富铁颗粒，得到富铁晶种；

步骤S3，在含铁的硫酸锌溶液中加入步骤S1预处理后的锌焙砂以及步骤S2的富铁

晶种，反应一段时间后，得到浆料；

步骤S4，对步骤S3得到的浆料进行分级或重选，分别得到富锌渣浆料和富铁渣浆

料；

步骤S5，富铁渣浆料经固液分离后，得到富铁渣；

步骤S6，水热处理富铁渣，得到锌含量低的沉铁渣。

[0015] 本发明所述的富铁颗粒包括但不限于针铁矿颗粒、氧化铁颗粒、氢氧化铁颗粒，亦

可由步骤S5所述的富铁渣和/或步骤S6所述的沉铁渣返回步骤S2作为富铁颗粒。

[0016] 进一步地，在部分优选实施方式中，所述锌焙砂为+200目的锌焙砂。

[0017] 进一步地，在部分优选实施方式中，所述阳离子型表面活性剂包括但不限于十六

烷基三甲基氯化铵、十六烷基三甲基溴化铵、氯化月桂基吡啶、三乙醇胺硬脂酸酯中的一种

或两种以上。将锌焙砂与水、阳离子型表面活性剂充分混合得到混合矿浆，即实现了对锌焙

砂的预处理。

[0018] 进一步地，阳离子型表面活性剂的用量为100~300ppm。

[0019] 进一步地，在部分优选实施方式中，所述阴离子型表面活性剂包括但不限于十二
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烷基苯磺酸钠、乙氧基化脂肪酸甲酯的磺酸盐、a‑烯基磺酸钠中的一种或两种以上。将富铁

颗粒与水、所述阴离子型表面活性剂进行充分混合，然后过滤、干燥得到富铁晶种，即实现

了富铁颗粒的预处理。

[0020] 进一步地，阴离子型表面活性剂的用量为100~300ppm。

[0021] 进一步地，在部分优选实施方式中，步骤S3中，反应体系的pH值为1.0~5 .0，优选

2.5~4.0；温度为60~120℃；反应时间为0.5~10h。

[0022] 进一步地，在部分优选实施方式中，在步骤S3的反应体系中加入阳离子型表面活

性剂。所述阳离子型表面活性剂包括但不限于十六烷基三甲基氯化铵、十六烷基三甲基溴

化铵、氯化月桂基吡啶、三乙醇胺硬脂酸酯中的一种或两种以上，添加量为100~300ppm。

[0023] 进一步地，在部分优选实施方式中，步骤S3中，富铁晶种的加入量为2~10g/L。

[0024] 进一步地，在部分优选实施方式中，所述水热反应的温度为90~250℃，液固比为1~
20，时间为2~10h。需要说明的是，本发明所述的液固比指液体体积L与固体质量kg的比值。

[0025] 进一步地，在部分优选实施方式中，用硫酸溶液水热处理富铁渣，硫酸溶液的浓度

为10~35g/L，优选20~30g/L；水热反应温度为90~200℃，时间为1~5h。

[0026] 进一步地，在部分优选实施方式中，用氢氧化钠溶液水热处理富铁渣，氢氧化钠溶

液的浓度为20~200g/L；水热反应温度为100~250℃，时间为1~5h。

[0027] 进一步地，在部分优选实施方式中，步骤S5所述的富铁渣和/或步骤S6所述的沉铁

渣返回步骤S2作为富铁颗粒。

[0028] 进一步地，所述的富锌渣浆料经液固分离后得到富锌渣和滤液。富锌渣返回湿法

炼锌的酸性浸出工序，回收锌。

[0029] 与现有技术相比，本发明具有以下有益技术效果：

1、采用全湿法流程实现除铁及沉铁渣中锌的高效分离，沉铁渣中锌含量低至0.5%

以下，铁含量高达65%以上，避免了火法处理沉铁渣能耗高污染重的问题。

[0030] 2、采用预处理之后的锌焙砂矿浆物料作为中和剂，预处理之后的富铁颗粒作为晶

种，并添加表面活性剂。一方面通过预处理改善了锌焙砂表面性质与富铁颗粒表面性质，同

时在沉铁过程中加入添加剂进行强化，有利于提高锌焙砂浸出残渣与除铁渣颗粒之间的分

离度，从而有利于后续铁渣处理过程。另一方面，因后续有分级或重选步骤，沉铁过程中焙

砂的量不特别受限制，沉铁过程条件较宽松，溶液沉铁效率高，溶液净化彻底，可避免现有

技术中复杂的预中和、还原及多步沉铁等过程。

[0031] 3、利用简单的物理方法实现沉铁渣中铁和锌的分离（通常重选或分级分离前，铁

渣中锌含量为9%~15%，铁含量为35%~45%，分离后的富铁渣中锌含量为3%~6%，铁含量为44%~
50%），为后续铁渣的进一步除锌提供有利条件；分选过程将富锌组分与铁渣分离，留在铁渣

中的含锌颗粒较细，反应活性高，可在较缓和的水热条件下分离锌，为铁渣中进一步降低锌

提供有利条件。此外，由于有分选作为保障，沉铁过程锌焙砂的反应率不特别受限（可过

量），使沉铁过程易于控制，且沉铁效率高。

[0032] 4、经分级或重选残留在铁渣中的含锌颗粒细且反应活性高，通过一步水热反应可

实现锌的浸出，同时使铁渣中含铁组分转化为赤铁矿，减少铁渣中S等其它杂质，同时降低

铁渣总量，提高铁渣中铁含量，为铁渣的进一步利用提供基础。经水热处理，铁渣中锌由原

来的3~6%降低至0.3%~1%，铁渣中铁品位升高至60%~67%，可作为铁矿使用。
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[0033] 5、沉铁过程加入富铁颗粒（可选择富铁渣或者最终的沉铁渣）作晶种，并可进一步

加入表面活性剂，增大沉铁过程中锌焙砂表面和铁渣表面的差异，使铁尽可能沉在铁矿物

颗粒表面，而少沉在锌焙砂表面，为锌铁的分选提供基础。

附图说明

[0034] 图1为本发明的处理工艺流程图。

具体实施方式

[0035] 下面结合附图对本发明进行详细描述，本部分的描述仅是示范性和解释性，不应

对本发明的保护范围有任何的限制作用。

[0036] 需要注意的是，除非另有说明，本申请使用的技术术语或者科学术语应当为本发

明所属领域技术人员所理解的通常意义。

[0037] 实施例主要采用如图1所示的处理流程：将预处理的锌焙砂、预处理的富铁晶种加

入到含铁的硫酸锌溶液中，进行除铁反应，并加入添加剂，反应一段时间后分选或重选，上

层浆液为富铁渣浆料，下层浆液为富锌渣浆料。富铁渣浆料经固液分离后得到富铁渣，富铁

渣经水热处理后，得到沉铁渣。富锌渣浆料经固液分离后得到富锌渣，富锌渣进入湿法炼锌

的酸性浸出工序回收锌。

[0038] 实施例中的锌焙砂来源于长沙某冶炼厂，成分含量如表1所示。

[0039] 表1  锌焙砂的组分（wt%）

实施例1

步骤1，将+200目的锌焙砂与水按1：1的液固比混合，加入200ppm的十六烷基三甲

基氯化铵，在85℃搅拌2h，得到混合矿浆。

[0040] 步骤2，将富铁颗粒与水按1：1的液固比混合，加入200ppm的十二烷基苯磺酸钠，在

85℃搅拌2h，过滤、干燥得到富铁晶种。

[0041] 步骤3，向不含铁的硫酸锌底液中加入步骤（2）中的富铁晶种，富铁晶种的加入量

为5g/l。在含铁的硫酸锌溶液中加入200ppm的十六烷基三甲基氯化铵。以步骤（1）所述的混

合矿浆作为中和剂，将混合矿浆与含铁硫酸锌溶液按比例加入到不含铁的硫酸锌底液中，

控制除铁体系的温度为85℃，pH值稳定在2.5左右，控制物料的加料速度使得约4h加料完

毕，得到除铁浆液。

[0042] 步骤4，对步骤（3）所得除铁浆液进行重选，并对分选后浆液进行液固分离，得到富

锌渣和细粒富铁渣。

[0043] 检测分析富铁渣的锌和铁的含量，结果为：Zn  3.6wt%，Fe  48.1wt%。

[0044] 富锌渣返回锌焙砂浸出系统，除铁后的净化液进入锌冶炼后续工序。

[0045] 步骤5，取步骤（4）得到的富铁渣10g与35g/l的硫酸溶液30ml进行水热处理（液固

比3：1），控制温度为200℃，时间为240min，使细粒铁渣中残留的锌浸出进入溶液，并经液固

分离、洗涤得到沉铁渣。
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[0046] 检测分析沉铁渣中锌和铁的含量，结果为：Zn  0.35wt%，Fe  65.3wt%。

[0047] 可见，经过锌焙砂预处理、富铁晶种预处理、沉铁、铁渣分选和铁渣水热处理后，沉

铁渣中的铁含量非常高，锌含量非常少，可以直接作为铁矿处理。

[0048] 实施例2

步骤1，将+300目的锌焙砂与水按1：2的液固比混合，加入300ppm的氯化月桂基吡

啶，在60℃搅拌1h，得到混合矿浆。

[0049] 步骤2，将富铁颗粒与水按1：2的液固比混合，加入300ppm的a‑烯基磺酸钠，在60℃

搅拌1h，过滤、干燥得到富铁晶种。

[0050] 步骤3，向不含铁的硫酸锌底液中加入步骤（2）中的富铁晶种，富铁晶种的加入量

为8g/l。在含铁的硫酸锌溶液中加入300ppm的氯化月桂基吡啶。以步骤（1）所述的混合矿浆

作为中和剂，将混合矿浆与含铁硫酸锌溶液按比例加入到不含铁的硫酸锌底液中，控制除

铁体系的温度为100℃，pH值稳定在4.0左右，控制物料的加料速度使得约4h加料完毕，得到

除铁浆液。

[0051] 步骤4，对步骤（3）所得除铁浆液进行重选，并对分选后浆液进行液固分离，得到富

锌渣和细粒富铁渣。

[0052] 检测分析富铁渣的锌和铁的含量，结果为：Zn  3.8wt%，Fe  46.4wt%。

[0053] 富锌渣返回锌焙砂浸出系统，除铁后的净化液进入锌冶炼后续工序。

[0054] 步骤5，取步骤（4）得到的富铁渣10g与50g/l的氢氧化钠溶液30ml进行水热处理

（液固比3：1），控制温度为150℃，时间为5h，使细粒铁渣中残留的锌浸出进入溶液，并经液

固分离、洗涤得到沉铁渣。

[0055] 检测分析沉铁渣中锌和铁的含量，结果为：Zn  0.31wt%，Fe  67.3wt%。

[0056] 可见，经过锌焙砂预处理、富铁晶种预处理、沉铁、铁渣分选和铁渣水热处理后，沉

铁渣中的铁含量非常高，锌含量非常少，可以直接作为铁矿处理。

[0057] 实施例3

步骤1，将+400目的锌焙砂与水按1：1的液固比混合，加入300ppm的三乙醇胺硬脂

酸酯，在80℃搅拌1h，得到混合矿浆。

[0058] 步骤2，将富铁颗粒与水按1：2的液固比混合，加入300ppm的、乙氧基化脂肪酸甲酯

的磺酸盐，在80℃搅拌1h，过滤、干燥得到富铁晶种。

[0059] 步骤3，向不含铁的硫酸锌底液中加入步骤（2）中的富铁晶种，富铁晶种的加入量

为4g/l。在含铁的硫酸锌溶液中加入300ppm的三乙醇胺硬脂酸酯。以步骤（1）所述的混合矿

浆作为中和剂，将混合矿浆与含铁硫酸锌溶液按比例加入到不含铁的硫酸锌底液中，控制

除铁体系的温度为120℃，pH值稳定在4.0左右，控制物料的加料速度使得约4h加料完毕，得

到除铁浆液。

[0060] 步骤4，对步骤（3）所得除铁浆液进行重选，并对分选后浆液进行液固分离，得到富

锌渣和细粒富铁渣。

[0061] 检测分析富铁渣的锌和铁的含量，结果为：Zn  2.9wt%，Fe  49.5wt%。

[0062] 富锌渣返回锌焙砂浸出系统，除铁后的净化液进入锌冶炼后续工序。

[0063] 步骤5，取步骤（4）得到的富铁渣10g与30ml的水进行水热处理（液固比3：1），控制

温度为250℃，时间为10h，使细粒铁渣中残留的锌浸出进入溶液，并经液固分离、洗涤得到
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沉铁渣。

[0064] 检测分析沉铁渣中锌和铁的含量，结果为：Zn  0.40wt%，Fe  69.1wt%。

[0065] 可见，经过锌焙砂预处理、富铁晶种预处理、沉铁、铁渣分选和铁渣水热处理后，沉

铁渣中的铁含量非常高，锌含量非常少，可以直接作为铁矿处理。

[0066] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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图1
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