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摘  要：介绍了恒邦股份公司研发的关于湿法冶金过程中产生的含有金银等有价金属废水的综合回

收利用技术。通过验证采用硫酸亚铁处理含金银废水的工艺技术及生产实践，对工艺改进、指标优

化进行了探讨。实践证明，采用硫酸亚铁处理冶金废液，具有金银贵金属回收率高，处理成本低，

工艺简单易操作，日处理量大等优点，具有较高的经济效益和社会效益。 
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Wastewater Containing Gold Processing Technology and Application of Practice 

 

HOU Shaobin, WANG Xing, CUI Jiayou, YANG Xiaoyu, JIA Hui, LIN Hao 

(Shandong Humon Smelting Co. Ltd., Yantai 264109, Shandong, China) 

 

Abstract: Comprehensive recycling Humon developed on the gold, silver and other valuable metals 

containing wastewater produced in hydrometallurgical process were introduced. By verifying the 

technology and production of gold and silver-containing wastewater treatment using ferrous sulfate, the 

process improvement and index optimization were discussed. The practice has proved that metallurgical 

waste processing with ferrous sulfate has many advantages such as high recovery of gold and silver, low 

processing costs, process is simple and easy to operate and daily processing volume. And it has high 

economic and social benefits. 
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金、银用途的日益广泛，黄金需求量逐年提高，

金精矿资源逐渐减少，合理处理各种冶炼废水，回

收废液中各有价金属，减少能源消耗，使矿产资源

得到有效地开发利用，有必要针对湿法冶炼行业产

生的废水中回收稀贵金属进行研究，选用适用的废

水处理药剂及技术，降低废水处理成本，提高各有

价元素的综合回收，提高企业效益。 

目前含有稀贵金属冶炼废水主要处理方法有电

解法、沉淀法、还原取代法、离子交换法和吸附法

等。根据废水元素含量及废水量，选择采用适合的

废水处理方式。由于采用电解法存在废水处理周期

长，设备投资高等不足；采用单独的还原取代法、

离子交换法及吸附法均存在金属回收率低且废液中

各种有价金属不能完全被回收等不足。因此，恒邦

股份公司针对冶炼废水处理方法进行了研究，采用

研发的新工艺处理废水，取得了较好的效果。 

 

1 传统冶炼废水处理方法传统冶炼废水处理方法传统冶炼废水处理方法传统冶炼废水处理方法 

 

1.1 沉淀法沉淀法沉淀法沉淀法 

沉淀法回收含银废液中的银是在含银废液中加

入适当的阴离子使废液中的银以沉淀方式富集，经

过滤、洗涤干燥得到银的沉淀形式，然后将沉淀与

一定量的 Na2CO3 混合并在 1100℃左右焙烧，从而

得到单质银。 
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1.2 电解法电解法电解法电解法 

电解法

[1]
多用于废定影液和镀银废液。其最大的

优点是不引入杂质。同时由于银的电极电位高

(+0.799 V)，因此在电解过程中，其它金属离子不易

析出，故能回收到纯度较高的金属银，对于电镀废

液，还能在回收银的同时破除一部分氰。但由于电

解法在低金属离子浓度条件下无法进行，回收银时，

回收槽中银的质量浓度宜控制在 200 mg/L 以上，故

此法不适于银离子浓度低的含银废液的银回收

[2]
。

有时为了发挥电解法的优势，常将它与其它银回收

方法联合使用。 

1.3 置换法置换法置换法置换法 

置换法通常是将损耗性金属作为还原剂，使废

液中的银还原沉积下来的一种方法。由于锌和铁的

价格相对较便宜，故常用作损耗性金属。铝也可作

为损耗性金属，在回收含有液相中以离子形式存在

的稀贵金属时，总体回收率达到了 55%~80%。还原

剂也可以是其它试剂，如强还原性的硼氢化钠等

[3]
。

单独使用置换工序主要存在回收率低等缺点。 

1.4 离子交换法离子交换法离子交换法离子交换法 

与上述提到的常见含稀贵金属废液中银的回收

方法相比较，离子交换法具有能回收废液中微量稀

贵金属的优点。但由于其自身的一些无法克服的缺

点因而在推广中受到了一定的限制。 

1.5 吸附法吸附法吸附法吸附法 

吸附法

[4]
回收冶炼废水中的稀贵金属，吸附剂

存在吸附效果不理想，易被细微颗粒、杂质阻塞失

效，吸附剂中贵金属因杂质多品位低在后续提纯工

序中存在工艺流程复杂，成本高等不足。 

 

2 研发废液处理新方法研发废液处理新方法研发废液处理新方法研发废液处理新方法 

 

2.1 初处理初处理初处理初处理后废液的基本情况后废液的基本情况后废液的基本情况后废液的基本情况 

金银湿法冶炼所产废水中以离子形式存在，采

用传统铁粉置换工艺进行置换

[5]
，产生单质的金、

银、铜、铂、钯等与液相分离。处理后的废液分析

结果如表 1 所示。 

 

表表表表 1 废液铁粉置换处理后成分分析结果废液铁粉置换处理后成分分析结果废液铁粉置换处理后成分分析结果废液铁粉置换处理后成分分析结果          /(mg/L) 

Tab.1 Component analysis of waste after replacement 

process using iron 

元素 Au Ag Cu Pb Zn As Pt* Pd* 

废液 1.0 1.9 5244 16.2 1035 55.24 1.23 1.57 

*：单位为 µg/L。 

从表 1 可以看出，采用铁粉置换后的废液中铜

含量较高，对后续废水处理造成很大影响，且含有

较高的金、银、铂、钯等贵金属，对资源造成很大

的浪费。 

2.2 工艺简介工艺简介工艺简介工艺简介 

山东恒邦为实现资源综合回收利用，提高贵金

属回收率，对金泥、铜阳极泥湿法冶炼废水处理工

艺进行了研究，研发采用铁粉置换与硫酸亚铁联合

置换工艺处理废液。经过 1 年来的实践应用，证明

采用此工艺存在废水处理量大，处理周期短，废水

适应性强，处理成本低，贵金属回收率高等优点。 

2.3 改造后废液处理工艺流程改造后废液处理工艺流程改造后废液处理工艺流程改造后废液处理工艺流程 

采用铁粉置换-硫酸亚铁还原联合工艺处理冶

炼废液处理工艺见图 1。 

    

 

图图图图 1 改造后废水处理工艺流程图改造后废水处理工艺流程图改造后废水处理工艺流程图改造后废水处理工艺流程图 

Fig.1 After the transformation of wastewater  

treatment process diagram 

 

2.4 工艺原理工艺原理工艺原理工艺原理 

处理的工艺原理是硫酸亚铁与废液中金、银、

钯等发生还原反应，其主要化学应式如下： 

HAuCl4+3FeSO4=Au+3Fe2(SO4)3+HCl+FeCl3 

Ag
+
+Fe

2+
=Ag+Fe

3+
 

4HCl+PdCl2+2FeSO4=Pd+2FeCl3+2H2SO4 

硫酸亚铁的加入，不仅与溶液中的氯金酸发生

还原反应，且与废液中微量的银、铂、钯及大量的

铜发生反应，产生单质沉淀， 从而实现了与液相分

离提取。处理后的废液分析结果如表 2 所示。 
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表表表表 2 新工艺新工艺新工艺新工艺处理后成分分析结果处理后成分分析结果处理后成分分析结果处理后成分分析结果                /(mg/L) 

Tab.2 Component analysis of waste treated by new process 

元素 Au Ag Cu Pb Zn As Pt* Pd* 

废液 0.001 0.05 1658.5 8.63 368.2 23.5 0.06 0.08 

*：单位为 µg/L。 

 

改造后的工艺对铁粉置换后的废水进一步采用

硫酸亚铁还原，对比表 1、2，各元素的含量大幅降

低，其中金元素的回收率达到 99.98%以上，在有效

回收有价金属的同时，对环境有害元素 Cu、Pb 的

含量也明显降低。 

 

3 结论结论结论结论 

 

贵金属资源匮乏，矿产资源属于不可再生资源。

特别是金、银、铂、钯的工业储藏量较少。因此含

稀贵金属废液的有效回收不仅可以对资源的回收利

用，还可以取得可观的经济价值，同时也起到对环

境保护的重要作用。 

经过生产实践证实，采用铁粉置换，硫酸亚铁

还原联合工艺处理冶炼废水，存在稀贵金属回收率

高，操作简单、废水处理量大、处理成本低等优点。

此工艺的研发采用，具有较深远的经济效益及社会

效益，具有较高的推广应用价值。 
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