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1 工艺原理

针铁矿除铁工艺必须要求溶液 Fe3+的浓度小于 2g/L。在

高温下（70~90益）鼓入空气或氧气，同时添加中和剂中和溶

液中的酸，控制过程 pH 值在 2.5-3.5，则可以连续生成针铁

矿 FeOOH。生成针铁矿的速度足以保证 Fe3+的浓度一直小于

2g/L。反应为：

2FeSO4+3ZnO+ 12 O2+H2O=2ZnSO4+2FeOOH邬
快速氧化 Fe2+时可生成 琢-FeOOH，而缓慢氧化时，则生成

酌-FeOOH。在针铁矿除铁过程中必须严格控制过程 pH值。当

pH值大于 5.0 时溶液中有新的物相 Fe(OH)3 产生，针铁矿法

向中和水解法过渡；当 pH约2.0 时，溶液中有 3Fe2O3·4SO3·

9H2O（草黄铁矾）产生，针铁矿逐渐向这个新相转变，进而针铁

矿法也将过渡到黄钾铁矾法[1]。

采用硫酸铜作为催化剂，在二价铜离子的催化作用下，降

低氧气分子裂解为氧原子反应的活化能，以提高反应速度。硫

酸铜溶液中二价铜离子催化属于均相催化反应，有文献实验

数据说明可以使反应速度增加 14倍。
控制好温度、过程 pH值、压缩空气加入、硫酸铜、Fe3+浓度

对控制铁渣渣型尤为重要。

2 工艺实践

2.1 温度

温度对针铁矿除铁过程有很大影响。在生产成本允许范

围内，较高的温度可大大提高针铁矿除铁过程的速度和程度，

铁、砷、锗等的脱出率随除铁过程的提高而升高[2]。

表 1 不同温度的脱除率（mg/L）

元 素
70益 90益

氧化前 氧化后 脱除率（%） 氧化前 氧化后 脱除率（%）
Fe 11 2.5 77.3 11 1.5 86.4
As 0.7 0.015 97.8 0.7 0.012 98.3
Ge 1.0 0.07 93 1.0 0.069 93.1

实际生产中，将除铁反应温度控制在 80耀90益，可取得良好
的除铁效果。此外，控制在 80~85益之间时，可获得最低的能耗。
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2.2 Fe3+浓度

针铁矿除铁工艺必须要求溶液 Fe3+的浓度小于 2g/L。实际
生产中，置换后液 Fe3+臆1g/l，而且从反应过程对 Fe3+的长期监

测结果看，也同样远低于该限值。在丹霞冶炼厂实际生产中，

Fe3+浓度不会制约针铁矿除铁过程。

2.3 压缩空气

氧气浓度成为决定针铁矿除铁过程的主要影响因素之

一，氧气浓度提高，针铁矿除铁加快。在实际生产中，压缩空气

高达 7000m3/h也难以将铁除至控制限值，主要因气体分布器

局部堵塞，造成的除铁能力下降。从而，改变通气方式成为主

要改进措施[3]。

这里，在相同工况下，对比原有气体分布器（普通通气）和

采用曝气头（微孔通气）的除铁效果。

图 1 不同通气方式下铁浓度变化

表 2 不同通气方式下铁浓度、渣锌 / 铁

编号 终点 Fe(g/L) 渣含铁 (%) 渣含锌 (%)
普通通气 7.36 33.70 16.99
微孔通气 2.88 49.59 8.89

图 2 不同通气方式下产出铁渣 XRD

可以看到，微孔通气具有较好的除铁效果、铁渣中针铁矿

渣型比例较高（铁渣含铁可达 49.59%、含锌低 8.89%）。
2.4 Cu2+浓度

为加速除铁过程和缩短反应时间，通常加入硫酸铜催化。

在实际生产中，硫酸铜浆化后连续加入，浓度按 0~0..3g/L范围
进行了试验摸索。

表 3 不同 Cu2+ 浓度下除铁效果和铁渣对比

[Cu2+] 终点 Fe 渣含铁 渣含锌

0.3g/L 1.541 39.16% 15.63%
0.1g/L 0.000 43.04% 13.40%
0.05g/L 0.176 45.34% 11.34%
0g/L 0.250 44.92% 12.36%
由上表可知，铜离子浓度不和除铁效果、针铁矿渣型比例

并非为同增同涨的关系，应严格控制硫酸铜的加入量，控制在

0.1g/l以内为宜。

2.5 过程 pH值

过程 pH值对针铁矿除铁尤为关键。必须严控过程 pH
值在 2.5-3.5，方可连续生成针铁矿。实际生产中，高铁各反应

桶出口 pH值以 3.0为控制目标，不得超过 2.5~3.5范围。生

产实践中发现：pH值靠近或低于 2.5，Fe2+的脱除效果变差；pH
值在 3.0~3.5范围较好。

此外，中和剂的加入方式对过程 pH影响大。间断给料易

造成 pH的波动，连续稳定给料有利于 pH的稳定控制。

3 结语

淤实际生产中，前液和反应过程[Fe3+]低于 2g/L，满足生产
针铁矿除铁的前提条件。

于控制反应温度 80~85益，可获得较好的除铁效果和最低

的能耗。

盂氧气浓度是主要影响因素之一，氧气浓度提高，针铁矿

除铁过程加快，脱除程度增大。改良的布气方式（如微孔曝气

头），具有较好的除铁效果、较好的渣型。

榆过程 pH值严控在 2.5耀3.5，方可连续生成针铁矿。连

续给料利于 pH值的稳定控制。

虞加入硫酸铜作催化剂，可加速除铁反应，但控制[Cu2+]在
0.1g/L范围内为宜。
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