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(57)摘要

本发明公开了一种用硫酸浸出法提取红土

镍矿有价金属元素及酸、碱再生循环的方法，属

于冶金和化工交叉领域。该方法先将红土镍矿矿

粉与硫酸混合制浆后高压选择性浸出，浸出浆预

中和后进行浓密分离，底流制备铁精矿，向溢流

液中加入pH调节剂进行沉淀反应，依次沉淀过滤

得到铝钪富集物及镍钴富集物；过滤后液经蒸发

浓缩形成硫酸镁晶体，脱水后送入分解炉内热解

形成高温尘气；高温尘气降温后送入收尘系统分

离出氧化镁粉体，作为pH调节剂返回前段工序；

收尘后的气体部分经燃烧炉加热，再次循环到分

解炉内用于热解硫酸镁，剩余气体吸收后得到硫

酸，再次用于浸出工序。该工艺流程高效简洁，绿

色环保，实现了三废的零排放，同时成本较低，经

济效益显著。
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1.一种用硫酸浸出法提取红土镍矿有价金属元素及酸碱再生循环的方法，其特征在

于，包括以下步骤：

(1)将红土镍矿破碎、细磨后得到的矿粉与硫酸和水按照一定的固液比、酸度充分搅拌

混合制浆；

(2)将矿浆泵入加压反应釜中以特定的温度、保温时间、搅拌速率进行选择性浸出；

(3)浸出反应结束后，矿浆经过预中和，后经浓密机进行固液分离，底流经过过滤烘干，

再经过高温煅烧、水洗脱硫、烘干得到铁精矿；

(4)在溢流液中加入pH调节剂，控制溶液的pH值，将溶液中的铝钪沉淀下来，过滤后获

得铝钪富集物；

(5)在铝钪过滤后液中加入pH调节剂，控制溶液的pH值，将溶液中的镍钴沉淀下来，过

滤得到镍钴富集物；

(6)镍钴过滤后液经蒸发浓缩得到硫酸镁晶体，脱水后送入分解炉，热解形成含氧化

镁、二氧化硫、氧气的高温尘气；

(7)高温尘气降温后送入粉尘收集系统内进行气固分离，得到氧化镁粉体，收尘后气一

部分经过燃烧炉加热后再次用于硫酸镁的热解，其余气体送往硫酸吸收工序进行硫酸再

生，获得的硫酸再次用于浸出工序。

2.如权利要求1所述的用硫酸浸出法提取红土镍矿有价金属元素及酸碱再生循环的方

法，其特征在于，步骤(1)中所述红土镍矿为褐铁矿型，其金属元素质量含量为：Ni为0.5～

1.5％，Co为0.05～0.15％，Fe为40～50％，Al为0.5～4.5％，Mg为0.10～3.0％，Sc为30～

120g/t。

3.如权利要求1所述的用硫酸浸出法提取红土镍矿有价金属元素及酸碱再生循环的方

法，其特征在于，步骤(1)中所述硫酸酸度为100～200g/L，固液比为1:0.5～1:5g/ml。

4.如权利要求1所述的用硫酸浸出法提取红土镍矿有价金属元素及酸碱再生循环的方

法，其特征在于，步骤(2)中所述特定的温度为200～260℃，保温时间为0.5～3h，搅拌速率

为150～300rpm。

5.如权利要求1所述的用硫酸浸出法提取红土镍矿有价金属元素及酸碱再生循环的方

法，其特征在于，步骤(3)中预中和的pH范围为2.5～3.5，所使用的中和剂为氧化镁；得到的

铁精矿中铁含量为50～61％。

6.如权利要求1所述的用硫酸浸出法提取红土镍矿有价金属元素及酸碱再生循环的方

法，其特征在于，步骤(4)中所述pH调节剂为氧化镁，控制溶液pH值的范围为4.0～5.5；所述

铝钪富集物中铝含量为20～30％，钪含量为250～1200g/t。

7.如权利要求1所述的用硫酸浸出法提取红土镍矿有价金属元素及酸碱再生循环的方

法，其特征在于，步骤(5)中所述pH调节剂为氧化镁，控制溶液pH值的范围为7.0～8.5；所述

镍钴富集物镍钴含量总和为25～40％。

8.如权利要求1所述的用硫酸浸出法提取红土镍矿有价金属元素及酸碱再生循环的方

法，其特征在于，步骤(6)中将硫酸镁晶体导入到脱水装置内进行高温负压脱水，得到无水

硫酸镁，脱水温度为300～500℃，保温时间为10～60min。

9.如权利要求1所述的用硫酸浸出法提取红土镍矿有价金属元素及酸碱再生循环的方

法，其特征在于，步骤(6)中所述分解炉的分解方式包括沸腾分解、煅烧分解、喷雾分解中任
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意一种，分解炉温度范围为1000～1300℃。

10.如权利要求1所述的用硫酸浸出法提取红土镍矿有价金属元素及酸碱再生循环的

方法，其特征在于，步骤(7)中所述高温尘气经过余热锅炉降温至150～500℃，收尘方式包

括电收尘、旋风收尘、重力沉降收尘、高温金属布袋收尘、高温布袋收尘中任意一种或其组

合形式；收尘后10～90％的气体经燃烧炉加热，再次循环到分解炉内用于硫酸镁的热解。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 112322909 A

3



一种用硫酸浸出法提取红土镍矿有价金属元素及酸碱再生循

环的方法

技术领域

[0001] 本发明属于冶金和化工交叉领域，特别是涉及一种用硫酸湿法浸出红土镍矿提取

有价金属元素的工艺方法。

背景技术

[0002] 近年来，硫化物镍矿资源日渐枯竭，而镍市场需求又持续增长，使得另一类镍矿资

源—红土镍矿的开发利用提上日程。据美国地质调查局统计，红土镍矿约占镍储量的三分

之二，是今后镍供应的主力。红土镍矿中不存在单独的镍矿物，镍是以固溶体的形式存在于

其主要的含镍矿物中，即含镍的褐铁矿和硅镁镍矿。这是由于二价镍的离子半径与二价铁

和镁的离子半径相近，从而使这三种元素在某些硅酸盐和氧化物的晶格中相互替代。镍的

这种赋存状态表明，在红土镍矿中镍不可能通过常规的选矿方法进行富集，从而给镍、钴等

有价金属的提取带来极大的困难，成为红土镍矿长期未被大量开发利用的原因。

[0003] 褐铁矿型红土镍矿因含水量高、熔化温度高，其熔炼所需的能量也非常高，因此，

其通常采用湿法冶金方法进行处理。湿法处理的工艺主要包括还原焙烧-氨浸法、常压酸浸

法及高压酸浸法。其中，还原焙烧-氨浸法主要的优点是试剂可以反复使用，但是整个工艺

能耗高、成本高。常压酸浸法通常具有铁的浸出率过高的缺点，从而导致酸耗增加，同时也

增加了后续除铁压力。高压酸浸法根据所使用的酸不同分为硫酸加压浸出法、盐酸加压浸

出法和硝酸加压浸出法。其中，硝酸加压浸出法的优势包括，浸出渣含硫量低，可以综合回

收利用，浸出温度较低，压力较小，但是由于硝酸本身价格昂贵，限制了硝酸高压浸出法的

推广。

[0004] 中国专利申请CN110629022A公开了一种利用硝酸介质综合处理红土镍矿的方法，

先对红土镍矿的原矿矿石进行破碎与细磨，再将硝酸溶液作为浸出剂加入所述矿粉中，进

行选择性浸出，再将得到的浸出液加入煅烧炉进行煅烧分解，得到混合干基金属氧化物，在

煅烧过程中产出氮氧化物气体NOx；再将得到的浸出渣进入球团与烧结工序，生产铁精矿；

对氮氧化物NOx进行吸收，制备浓硝酸，并配制硝酸溶液返回作浸出剂。该方法成功地将硝

酸再生工艺打通，降低了硝酸的直接采购成本，促进了硝酸浸出红土镍矿工艺的推广。但是

该工艺相对较新，十分不成熟。硝酸再生需要高温煅烧硝酸盐，需要大量的热量成本。工艺

末端需要单独建一套硝酸吸收装置，该装置投资高，折旧也高。硝酸的使用过程中不免有氮

氧化物气体排出，使得该工艺对环保要求较高。该工艺虽然先进，但是距离大规模的工业化

还有相当长的一段路要走。

[0005] 盐酸浸出法存在铁浸出率过高以及高温下设备易腐蚀的缺点，这些都是该工艺方

法亟待解决的问题。而硫酸高压浸出法是目前处理红土镍矿主流的湿法工艺。

[0006] 中国专利申请CN109234526A公开了一种红土镍矿的处理方法：采用硫酸对红土镍

矿矿浆进行加压浸出处理，得红土镍矿浸出液；向所述红土镍矿浸出液中加入第一中和剂

沉淀铁铝，得含镍钴溶液；向所述含镍钴溶液中加入第二中和剂沉淀镍钴，得粗产物，所述
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粗产物为含石膏的氢氧化镍钴；采用硫酸对所述粗产物进行再浸出处理，得硫酸镍钴溶液

及石膏矿浆；对所述硫酸镍钴溶液萃取净化并蒸发结晶后，分别得到硫酸镍和硫酸钴；其中

所述第一中和剂为石灰石矿浆或石灰乳矿浆，所述第二中和剂为石灰乳矿浆。该方法加入

石膏作为碱，导致镍钴夹带严重，降低镍钴的收率，并且过程中的铝、镁、钪很难综合回收，

造成不必要的资源浪费。

发明内容

[0007] 针对现有技术中红土镍矿湿法处理工艺存在成本较高、工艺不成熟、环境污染、有

价金属回收率较低等问题，本发明公开了一种用硫酸浸出法提取红土镍矿有价金属元素及

过程中酸碱再生的方法。该方法先将褐铁矿型红土镍矿进行烘干、破碎与细磨得到矿粉，将

矿粉与硫酸和水按照一定比例混合配置成矿浆，再加入到加压釜内进行选择性浸出，得到

的矿浆进行预中和、浓密分离；底流经过过滤烘干、高温煅烧、水洗脱硫、烘干得到铁精矿作

为商品出售；溢流液中加入pH调节剂将溶液中的铝沉淀出来，过滤后得到铝钪富集物；过滤

后液中加入pH调节剂将镍钴沉淀下来，过滤后得到镍钴富集物；镍钴过滤后液经蒸发浓缩

过滤生成硫酸镁晶体，硫酸镁一部分作为商品出售，另一部送至酸碱再生工段进行酸碱再

生；将硫酸镁加热使结晶水脱出生成无水硫酸镁，再将其加入到布料器中使无水硫酸镁均

匀的布入分解炉内；无水硫酸镁在炉内快速受热分解生成MgO、SO2、O2，该含尘气体经过降温

后导入收尘系统内分离收得MgO，收尘后气一部分循环至加热炉，加热后用以分解无水硫酸

镁，另一部分气体送往硫酸再生系统生产出硫酸用以前段浸出。该工艺高效简洁，实现了红

土镍矿资源的综合利用，过程中无废渣、无废水、无废气排放，全过程绿色环保。同时，实现

了硫酸镁高温分解获得氧化镁及硫酸再生的工艺路线，极大地降低了辅料的采购成本，提

高了经济效益。

[0008] 本发明通过以下技术方案实现的：

[0009] 一种用硫酸浸出法提取红土镍矿有价金属元素及酸碱再生循环的方法，包括以下

步骤：

[0010] (1)将红土镍矿破碎、细磨后得到的矿粉与硫酸和水按照一定的固液比、酸度充分

搅拌混合制浆；

[0011] (2)将矿浆泵入加压反应釜中以特定的温度、保温时间、搅拌速率进行选择性浸

出；

[0012] (3)浸出反应结束后，矿浆经过预中和，后经浓密机进行固液分离，底流经过过滤

烘干，再经过高温煅烧、水洗脱硫、烘干得到铁精矿；

[0013] (4)在溢流液中加入pH调节剂，控制溶液的pH值，将溶液中的铝钪沉淀下来，过滤

后获得铝钪富集物；

[0014] (5)在铝钪过滤后液中加入pH调节剂，控制溶液的pH值，将溶液中的镍钴沉淀下

来，过滤得到镍钴富集物；

[0015] (6)镍钴过滤后液经蒸发浓缩得到硫酸镁晶体，脱水后送入分解炉，热解形成含氧

化镁、SO2、O2的高温尘气；

[0016] (7)高温尘气降温后送入粉尘收集系统内进行气固分离，得到氧化镁粉体，收尘后

气一部分经过燃烧炉加热后再次用于硫酸镁的热解，其余气体送往硫酸吸收工序进行硫酸
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再生，获得的硫酸再次用于浸出工序。

[0017] 进一步的，步骤(1)中所述红土镍矿为典型的褐铁矿型，其金属元素的质量含量

为：Ni为0.5～1.5％，Co为0.05～0.15％，Fe为40～50％，Al为0.5～4.5％，Mg为0.10～

3.0％，Sc为30～120g/t。

[0018] 进一步的，步骤(1)中所述硫酸酸度为100～200g/L，固液比为1:0.5～1:5g/ml。

[0019] 进一步的，步骤(2)中所述特定的温度为200～260℃，保温时间为0.5～3h，搅拌速

率为150～300rpm。

[0020] 进一步的，步骤(3)中预中和的pH范围为2.5～3.5，所使用的中和剂为氧化镁。

[0021] 进一步的，步骤(3)中得到的铁精矿的铁含量为50～61％，作为商品出售。

[0022] 进一步的，步骤(4)中所述pH调节剂为氧化镁，控制溶液pH值的范围为4.0～5.5。

[0023] 进一步的，步骤(4)中所述铝钪富集物中铝含量为20～30％，钪含量为250～

1200g/t，所得铝钪富集物作为商品出售。

[0024] 进一步的，步骤(5)中所述pH调节剂为氧化镁，控制溶液pH值的范围为7.0～8.5。

[0025] 进一步的，步骤(5)中所述镍钴富集物镍钴含量总和为25～40％，所得镍钴富集物

作为商品出售。

[0026] 进一步的，步骤(6)中所述硫酸镁晶体按照生产策略部分作为商品出售。

[0027] 进一步的，步骤(6)中将硫酸镁晶体导入到脱水装置内进行高温负压脱水，得到无

水硫酸镁，脱水温度为300～500℃，保温时间为10～60min。

[0028] 进一步的，步骤(6)中所述分解炉的分解方式包括沸腾分解、煅烧分解、喷雾分解

中任何一种，分解炉温度范围为1000～1300℃。

[0029] 进一步的，步骤(7)中所述高温尘气经过余热锅炉降温至150～500℃，收尘方式包

括电收尘、旋风收尘、重力沉降收尘、高温金属布袋收尘、高温布袋收尘中任意一种或其组

合形式。

[0030] 进一步的，步骤(7)中所得到的氧化镁粉体的纯度不低于90％。进一步的，步骤(7)

中收尘后10～90％的气体经燃烧炉加热，再次循环到分解炉内用于硫酸镁的热解。

[0031] 进一步的，步骤(7)中采用现有技术中工业化成熟的硫酸吸收工艺，剩余的气体导

入到硫酸再生系统经过降温、喷淋干燥、催化氧化、喷淋吸收，最终得到浓度为98％的浓硫

酸。

[0032] 与现有技术相比，本发明技术方案的有益效果包括：

[0033] (1)本发明实现了硫酸浸出红土镍矿全流程的闭路循环，过程中无三废排放，工艺

绿色环保；

[0034] (2)硫酸镁高温再生酸和碱极大地降低了辅料采购量，显著降低直接加工成本；

[0035] (3)使用氧化镁和碳酸镁代替了传统流程中的氧化钙，减少了硫酸钙渣的生成量，

并且由于氧化镁碱性较弱，也减少了局部过碱带来的镍钴夹杂量，镍钴回收率相对较高。

附图说明

[0036] 图1是本发明所述一种用硫酸浸出法提取红土镍矿有价金属元素及酸碱再生循环

的方法的工艺流程意图。
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具体实施方式

[0037] 下面结合附图及具体实施例对本发明作进一步的详细说明，但本发明的保护范围

并不限于所述内容。

[0038] 本发明公开了一种用硫酸浸出法提取红土镍矿有价金属元素及酸碱再生循环的

方法。该工艺流程如图1所示，首先，将褐铁型红土镍矿进行烘干、破碎与细磨得到矿粉，将

矿粉与硫酸和水按照一定比例混合配置成矿浆再加入到加压釜内进行选择性浸出，得到的

矿浆进行预中和、浓密分离。底流经过过滤烘干、高温煅烧、水洗脱硫、烘干得到铁精矿作为

商品出售。溢流液中加入pH调节剂将溶液中的铝沉淀出来，过滤后得到铝钪富集物。过滤后

液中加入pH调节剂将镍钴沉淀下来，过滤后得到镍钴富集物。镍钴过滤后液经蒸发浓缩滤

生成硫酸镁晶体，硫酸镁一部分作为商品出售，另一部送至酸碱再生工段进行酸碱再生。将

硫酸镁加热使结晶水脱出生成无水硫酸镁，再将其加入到布料器中使无水硫酸镁均匀的布

如分解炉内。无水硫酸镁在炉内快速受热分解生成MgO、SO2、O2。该含尘气体经过降温后导入

收尘系统内分离收得MgO，收尘后气一部分循环至加热炉加热后用以分解无水硫酸镁，另一

部分气体送往硫酸再生系统生产出硫酸用以前段浸出。

[0039] 实施例1

[0040] 将褐铁型红土镍矿破碎、细磨后，与硫酸和水按照固液比1:1、酸度110g/L充分混

合制浆(该红土矿含镍0.7％、钴0.068％、铁49％、铝1.2％、镁0.7％、钪48g/t)。所得的浆液

加入如硫酸加压釜内进行选择性浸出，浸出温度为210℃，保温时间为1h，搅拌速率为

100rpm。反应结束后，在矿浆中加入MgO使矿浆的pH升高至2.5，后经过浓密机进行固液分

离，浓密底流经过过滤烘干后，在通过高温煅烧、水洗脱硫、烘干得到铁含量为61％的铁精

矿，作为商品出售。在溢流液中加入MgO是溶液pH升高至4.0，使溶液中的铝钪沉淀下来，过

滤后得到铝钪富集物，其中铝含量为23％钪含量为500g/t。在铝钪过滤后液中加入氧化镁

调节溶液pH至7.0，使溶液中的镍钴沉淀下来。过滤后得到镍钴富集物，其中镍+钴含量为

29％。镍钴过滤后液经蒸发浓缩得到硫酸镁晶体，按照生产策略，部分作为商品出售。剩余

硫酸镁导入到脱水装置内进行脱水，脱水温度为320℃，保温时间为10min得到无水硫酸镁。

后加入到布料器中均匀的加入到分解炉中，炉内的温度为1150℃。无水硫酸镁在分解炉内

受热快速分解生成MgO、SO2、O2。该尘气经过余热锅炉降温到400℃后至粉尘收集系统内进行

气固分离得到氧化镁含量为91％的高纯活性氧化镁。20％的收尘后气经过燃烧炉加热后再

次循环用以加热分解无水硫酸镁，剩余的气体导入到硫酸再生系统经过降温、喷淋干燥、催

化氧化、喷淋吸收，最终得到浓度为98％的浓硫酸。

[0041] 实施例2

[0042] 将褐铁型红土镍矿破碎、细磨后，与硫酸和水按照固液比1:2、酸度130g/L充分混

合制浆(该红土矿含镍0.9％、钴0.086％、铁47％、铝2.3％、镁1.8％、钪66g/t)。所得的浆液

加入如硫酸加压釜内进行选择性浸出，浸出温度为230℃，保温时间为1.5h，搅拌速率为

150rpm。反应结束后，在矿浆中加入MgO使矿浆的pH升高至3.0，后经过浓密机进行固液分

离，浓密底流经过过滤烘干后，在通过高温煅烧、水洗脱硫、烘干得到铁含量为58％的铁精

矿，作为商品出售。在溢流液中加入MgO是溶液pH升高至4.5，使溶液中的铝钪沉淀下来，过

滤后得到铝钪富集物，其中铝含量为25％钪含量为720g/t。在铝钪过滤后液中加入氧化镁

调节溶液pH至7.5，使溶液中的镍钴沉淀下来。过滤后得到镍钴富集物，其中镍+钴含量为
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30％。镍钴过滤后液经蒸发浓缩得到硫酸镁晶体，按照生产策略，部分作为商品出售。剩余

硫酸镁导入到脱水装置内进行脱水，脱水温度为340℃，保温时间为20min得到无水硫酸镁。

后加入到布料器中均匀的加入到分解炉中，炉内的温度为1120℃。无水硫酸镁在分解炉内

受热快速分解生成MgO、SO2、O2。该尘气经过余热锅炉降温到400℃后至粉尘收集系统内进行

气固分离得到氧化镁含量为93％的高纯活性氧化镁。40％的收尘后气经过燃烧炉加热后再

次循环用以加热分解无水硫酸镁，剩余的气体导入到硫酸再生系统经过降温、喷淋干燥、催

化氧化、喷淋吸收，最终得到浓度为98％的浓硫酸。

[0043] 实施例3

[0044] 将褐铁型红土镍矿破碎、细磨后，与硫酸和水按照固液比1:3、酸度140g/L充分混

合制浆(该红土矿含镍1.2％、钴0.15％、铁45％、铝3.4％、镁2.5％、钪77g/t)。所得的浆液

加入如硫酸加压釜内进行选择性浸出，浸出温度为240℃，保温时间为2.0h，搅拌速率为

200rpm。反应结束后，在矿浆中加入MgO使矿浆的pH升高至3.5，后经过浓密机进行固液分

离，浓密底流经过过滤烘干后，在通过高温煅烧、水洗脱硫、烘干得到铁含量为56％的铁精

矿，作为商品出售。在溢流液中加入MgO是溶液pH升高至5.0，使溶液中的铝钪沉淀下来，过

滤后得到铝钪富集物，其中铝含量为27％钪含量为830g/t。在铝钪过滤后液中加入氧化镁

调节溶液pH至8.0，使溶液中的镍钴沉淀下来。过滤后得到镍钴富集物，其中镍+钴含量为

31％。镍钴过滤后液经蒸发浓缩得到硫酸镁晶体，按照生产策略，部分作为商品出售。剩余

硫酸镁导入到脱水装置内进行脱水，脱水温度为360℃，保温时间为30min得到无水硫酸镁。

后加入到布料器中均匀的加入到分解炉中，炉内的温度为1150℃。无水硫酸镁在分解炉内

受热快速分解生成MgO、SO2、O2。该尘气经过余热锅炉降温到350℃后至粉尘收集系统内进行

气固分离得到氧化镁含量为95％的高纯活性氧化镁。50％的收尘后气经过燃烧炉加热后再

次循环用以加热分解无水硫酸镁，剩余的气体导入到硫酸再生系统经过降温、喷淋干燥、催

化氧化、喷淋吸收，最终得到浓度为98％的浓硫酸。

[0045] 实施例4

[0046] 将褐铁型红土镍矿破碎、细磨后，与硫酸和水按照固液比1:4、酸度160g/L充分混

合制浆(该红土矿含镍1.3％、钴0.19％、铁42％、铝4.1％、镁2.8％、钪93g/t)。所得的浆液

加入如硫酸加压釜内进行选择性浸出，浸出温度为250℃，保温时间为2.5h，搅拌速率为

250rpm。反应结束后，在矿浆中加入MgO使矿浆的pH升高至3.5，后经过浓密机进行固液分

离，浓密底流经过过滤烘干后，在通过高温煅烧、水洗脱硫、烘干得到铁含量为52％的铁精

矿，作为商品出售。在溢流液中加入MgO是溶液pH升高至5.5，使溶液中的铝钪沉淀下来，过

滤后得到铝钪富集物，其中铝含量为28％钪含量为1000g/t。在铝钪过滤后液中加入氧化镁

调节溶液pH至8.5，使溶液中的镍钴沉淀下来。过滤后得到镍钴富集物，其中镍+钴含量为

32％。镍钴过滤后液经蒸发浓缩得到硫酸镁晶体，按照生产策略，部分作为商品出售。剩余

硫酸镁导入到脱水装置内进行脱水，脱水温度为380℃，保温时间为45min得到无水硫酸镁。

后加入到布料器中均匀的加入到分解炉中，炉内的温度为1200℃。无水硫酸镁在分解炉内

受热快速分解生成MgO、SO2、O2。该尘气经过余热锅炉降温到300℃后至粉尘收集系统内进行

气固分离得到氧化镁含量为97％的高纯活性氧化镁。70％的收尘后气经过燃烧炉加热后再

次循环用以加热分解无水硫酸镁，剩余的气体导入到硫酸再生系统经过降温、喷淋干燥、催

化氧化、喷淋吸收，最终得到浓度为98％的浓硫酸。
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[0047] 实施例5

[0048] 将褐铁型红土镍矿破碎、细磨后，与硫酸和水按照固液比1:5、酸度180g/L充分混

合制浆(该红土矿含镍1.4％、钴0.13％、铁40％、铝4.5％、镁3.0％、钪110g/t)。所得的浆液

加入如硫酸加压釜内进行选择性浸出，浸出温度为260℃，保温时间为3.0h，搅拌速率为

300rpm。反应结束后，在矿浆中加入MgO使矿浆的pH升高至3.5，后经过浓密机进行固液分

离，浓密底流经过过滤烘干后，在通过高温煅烧、水洗脱硫、烘干得到铁含量为50％的铁精

矿，作为商品出售。在溢流液中加入MgO升高pH至5.5，使溶液中的铝钪沉淀下来，过滤后得

到铝钪富集物，其中铝含量为29％钪含量为1150g/t。在铝钪过滤后液中加入氧化镁调节溶

液pH至8.5，使溶液中的镍钴沉淀下来。过滤后得到镍钴富集物，其中镍+钴含量为33％。镍

钴过滤后液经蒸发浓缩得到硫酸镁晶体，按照生产策略，部分作为商品出售。剩余硫酸镁导

入到脱水装置内进行脱水，脱水温度为400℃，保温时间为60min得到无水硫酸镁。后加入到

布料器中均匀的加入到分解炉中，炉内的温度为1250℃。无水硫酸镁在分解炉内受热快速

分解生成MgO、SO2、O2。该尘气经过余热锅炉降温到200℃后至粉尘收集系统内进行气固分离

得到氧化镁含量为98.7％的高纯活性氧化镁。85％的收尘后气经过燃烧炉加热后再次循环

用以加热分解无水硫酸镁，剩余的气体导入到硫酸再生系统经过降温、喷淋干燥、催化氧

化、喷淋吸收，最终得到浓度为98％的浓硫酸。

[0049] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明披露的技术范围内，可轻易想到的变化或替换，

都应涵盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应该以权利要求书的保护范

围为准。
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