
-22-

专论与综述 | Special Topics and Reviews

2025 年 6 月          中国化工贸易

1 废硫酸的产生及处理现状
1.1 废硫酸的产生

1.1.1 化学反应过程

磺化、酯化、催化等化学反应是硫酸及其相关产
品生产过程中常见的工艺环节。这些反应在产生所需
产品的同时，也会生成大量的废硫酸。以磺化反应为
例，它通常用于生产表面活性剂、染料中间体等，每
生产 1t 产品就可能产生数吨的废硫酸。据不完全统计，
这类化学反应每年产生的废硫酸量可达数百万吨。
1.1.2 工业生产过程

钛白粉生产、钢铁酸洗和气体干燥等工业生产过程
也是废硫酸的重要来源。在钛白粉生产中，硫酸用于与
钛铁矿反应，生成钛白粉和废硫酸；钢铁酸洗过程中，
硫酸用于去除钢铁表面的氧化物和锈蚀，同样会产生大
量的废硫酸；而在气体干燥过程中，硫酸作为干燥剂吸
收气体中的水分，也会形成一定量的废硫酸。这些工业
生产过程每年产生的废硫酸量同样不容忽视。
1.1.3 设备与操作因素

硫酸生产过程中，由于设备老化、密封不严或操
作不当等原因，也可能导致硫酸泄漏，从而形成废硫
酸。这部分废硫酸虽然量相对较少，但因其含有较高
的硫酸浓度和可能的其他有害物质，对环境和人体健

康的危害尤为严重。
1.2 废硫酸的处理现状

据相关统计数据显示，近年来我国每年产生的废
硫酸总量已超过 5000 万吨，且随着硫酸消费量的持
续增长，废硫酸的产生量也将继续增加，废硫酸的处
理问题也日益凸显。废硫酸的主要成分为硫酸，同时
含有一定量的金属离子（如铁、锌、铜等）和有机杂
质（如油脂、酚类等），其浓度和成分因产生源而异。

目前，我国废硫酸的处理方式主要包括回收再利
用、中和处理、沉淀处理、氧化处理以及膜分离技术
等。其中，回收再利用是最为理想的方式，它不仅可
以减少废硫酸的排放，还可以节约资源。然而，由于
废硫酸的成分复杂、浓度不一，以及处理技术的限制，
使得回收再利用的难度较大。因此，大部分废硫酸仍
然采用中和处理或沉淀处理等方式进行处理，但这些
方式往往会产生大量的废水、废渣等二次污染物，对
环境造成二次污染。

为了有效解决废硫酸的处理问题，我国已经出台
了一系列相关政策和标准，鼓励企业采用先进的处理
技术和管理模式，提高废硫酸的回收利用率和处理效
率。同时，也加大了对废硫酸处理技术的研发力度，
推动技术创新和产业升级。然而，废硫酸的处理仍然
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是一个长期而艰巨的任务，需要全社会的共同努力和
持续关注。

2 废硫酸的资源化利用途径
2.1 废硫酸的回收与处理技术

2.1.1 喷雾蒸发法

这是一种高效、节能的废硫酸回收技术。该方法
通过将废硫酸液喷雾至高温燃烧气体中，利用高温使
硫酸迅速蒸发，并随气体一起进入后续的处理设备。
在蒸发过程中，硫酸的浓度会逐渐提高，同时其中的
金属离子也会被回收。这种方法不仅能够有效地回收
废硫酸中的有用成分，还能减少废硫酸的排放量，降
低环境污染。据统计，采用喷雾蒸发法处理废硫酸，
其回收率可达到 90% 以上。
2.1.2 硫酸亚铁结晶法

这种方法主要适用于含有大量硫酸亚铁的废硫酸
处理。通过在一定条件下提高废酸的浓度或加入某种
物质，可以促使硫酸亚铁从废液中结晶析出。这样，
不仅可以回收硫酸，还能得到纯度较高的硫酸亚铁产
品。硫酸亚铁在化工、冶金等领域有着广泛的应用，
因此这种方法具有较高的经济价值。
2.1.3 氧化铁红法

该方法利用氨与废硫酸进行中和反应，生成氧化
铁红和硫铵化肥。氧化铁红是一种重要的颜料和磁性
材料，而硫铵化肥则是农业生产中常用的氮肥。因此，
这种方法不仅实现了废硫酸的无害化处理，还将其转
化为有价值的工业产品，实现了资源的循环利用。
2.1.4 真空蒸发浓缩法

这是一种适用于处理低浓度废硫酸的有效方法。
通过真空蒸发技术，可以将废硫酸浓缩至一定浓度，
然后进一步加工成其他产品，如聚合硫酸铁等。聚合
硫酸铁是一种优良的水处理剂，广泛应用于工业废水
处理领域。因此，这种方法不仅解决了低浓度废硫酸
的处理难题，还为其提供了广阔的市场应用前景。
2.2 废硫酸在循环经济中的应用

2.2.1 生产镁化工产品

废硫酸与轻烧镁反应可以生成一系列镁化工产
品，如七水硫酸镁、一水硫酸镁等。这些镁化工产品
具有广泛的用途，如七水硫酸镁可用于饲料添加剂、
肥料、阻燃剂等领域，一水硫酸镁则可用于医药、纺织、
造纸等行业。因此，利用废硫酸生产镁化工产品不仅
有助于解决废硫酸的处理问题，还能为市场提供高质
量的镁化工产品，实现资源的循环利用。
2.2.2 生产硫酸铵

废硫酸与氨气反应可以生成硫酸铵，这是一种优
质的氮肥原料。硫酸铵在农业生产中具有广泛的应用，

能够提高土壤的肥力，促进作物的生长。因此，将废
硫酸用于生产硫酸铵，不仅可以实现废硫酸的农业资
源化利用，还能为农业生产提供有力的支持，促进农
业的可持续发展。
2.2.3 生产净水剂

钢铁酸洗过程中产生的废硫酸含有较高的硫酸浓
度和铁离子，这些成分经过适当的处理可以转化为净
水剂。净水剂在工业污水处理中具有重要的作用，能
够去除水中的悬浮物、有机物等污染物，提高水质。
因此，将钢铁酸洗废硫酸用于生产净水剂，不仅可以
实现废硫酸的水处理资源化利用，还能为工业污水处
理提供有效的解决方案。
2.2.4 返回生产工艺

对于一些高浓度的废硫酸，可以通过硫磺还原工
艺或废硫酸直接高温裂解工艺进行再生处理，生产出
新的硫酸产品。这些再生硫酸可以重新用于生产工艺
中，实现废硫酸的循环利用。这种方法不仅有助于减
少废硫酸的排放量，还能降低生产成本，提高企业的
经济效益。
2.3 废硫酸资源化利用的经济性分析

废硫酸资源化利用不仅是一项重要的环保举措，
更蕴含着巨大的经济效益，其正面影响深远且多维。

首先，从直接成本节约的角度来看，废硫酸资源
化利用显著降低了企业的原材料成本。传统上，企业
需从外部采购硫酸等原材料，这不仅增加了生产成本，
还受限于市场价格波动。而通过回收利用废硫酸中的
有用物质，企业可以在一定程度上实现原材料的自给
自足，减少了对外部市场的依赖，从而有效控制了生
产成本。特别是在硫酸市场价格高企时，废硫酸的资
源化利用更是成为企业降本增效的重要途径。

其次，废硫酸资源化利用还显著降低了企业的废
硫酸处理成本。以往，企业往往需要投入大量资金用
于废硫酸的安全储存、运输和处置，这不仅增加了企
业的运营成本，还可能因处理不当而引发环境风险。
而通过资源化利用，企业可以将废硫酸转化为有价值
的产品，从而避免了这些额外的处理成本。此外，部
分资源化利用技术还能实现废硫酸的零排放或低排
放，进一步降低了企业的环保压力和合规成本。

再者，废硫酸资源化利用还能带动相关产业的发
展，形成产业链效应。例如，废硫酸可用于生产镁化
工产品、净水剂等，这些产品的市场需求旺盛，具有
广阔的市场前景。随着废硫酸资源化利用技术的不断
成熟和推广，相关产业链将不断完善和延伸，形成从
废硫酸收集、处理到产品生产的完整产业链。这将有
助于提升整个行业的竞争力和盈利能力，促进区域经
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济的可持续发展。
总之，废硫酸资源化利用不仅具有显著的环保效益，

更蕴含着巨大的经济效益。它不仅能够降低企业的原材
料成本和处理成本，提高企业的经济效益；还能带动相
关产业的发展，形成产业链效应，促进区域经济的可持
续发展。因此，政府和企业应加大对废硫酸资源化利用
的投入和支持力度，推动这一领域的技术创新和产业升
级，为实现绿色发展和循环经济贡献力量。

3 废硫酸资源化利用面对的挑战及实施的对策
3.1 废硫酸资源化利用面对的挑战

3.1.1 废硫酸成分复杂，处理难度大

废硫酸并非一种单一的化学物质，而是由多种金
属离子、有机杂质和无机盐等组成的复杂混合物。不
同生产环节、不同企业产生的废硫酸成分存在显著差
异，这使得处理过程中的技术参数、工艺流程和所需
设备都需进行针对性的设计和调整。处理难度的增加
不仅影响了处理效率，还提高了处理成本，给废硫酸
的资源化利用带来了极大的挑战。
3.1.2 处理成本高

废硫酸的资源化利用需要采用先进的设备和技
术，以确保处理效果和产品质量。这些设备和技术往
往价格昂贵，且需要定期维护和更新，使得处理成本
居高不下。对于中小企业而言，高昂的处理成本可能
超过其承受能力，导致他们缺乏进行废硫酸资源化利
用的动力。此外，部分处理技术还存在能耗高、资源
消耗大等问题，进一步增加了处理成本，限制了废硫
酸资源化利用的推广。
3.1.3 市场接受度低

由于废硫酸资源化利用产品与传统产品在性能、
价格等方面存在差异，市场接受度较低。一方面，消
费者和下游企业对于新产品的质量和稳定性存在疑
虑，需要时间进行市场验证和接受。另一方面，部分
资源化利用产品的价格可能高于传统产品，使得消费
者和下游企业在选择时更加谨慎。市场接受度的低下
不仅影响了产品的推广应用，还限制了废硫酸资源化
利用产业的发展壮大。
3.2 废硫酸资源化利用实施的对策

3.2.1 加强技术研发

技术创新是推动废硫酸资源化利用发展的关键。
因此，我们需要加大废硫酸处理技术的研发力度，鼓
励科研机构和企业联合攻关，突破关键技术瓶颈。通
过研发更高效、更环保的处理技术，我们可以提高废
硫酸的处理效率，提升资源化利用产品的质量，同时
降低处理成本，使废硫酸资源化利用更具经济可行性。
此外，还应加强对新技术、新工艺的推广和应用，促

进技术成果的转化和落地。
3.2.2 完善政策法规

政策法规是保障废硫酸资源化利用顺利实施的重
要保障。我们需要制定和完善废硫酸资源化利用的相
关政策法规，明确企业的责任和义务，规范废硫酸的
收集、储存、运输和处理行为。同时，通过税收优惠、
资金补贴等激励措施，鼓励企业积极参与废硫酸资源
化利用，提高资源化利用率。此外，还应加强对政策
法规的宣传和培训，提高企业和公众对废硫酸资源化
利用的认知度和重视程度。
3.2.3 加强市场宣传

市场宣传是推动废硫酸资源化利用产品推广应用
的重要手段。我们需要加大对废硫酸资源化利用产品
的宣传力度，通过媒体、展会、论坛等多种渠道，提
高市场认知度和接受度。同时，积极与下游企业和消
费者沟通，了解他们的需求和反馈，不断改进和优化
产品性能，提高产品的市场竞争力。此外，还可以通
过示范项目、成功案例等方式，展示废硫酸资源化利
用产品的实际效果和优势，增强市场的信心和认可度。
3.2.4 加强国际合作

国际合作是推动废硫酸资源化利用水平提升的重
要途径。我们需要积极与国际先进企业开展合作与交
流，引进先进的废硫酸处理技术和设备，提高我国废
硫酸资源化利用的整体水平。通过与国际同行共享经
验、共同研发、市场开拓等方式，我们可以加快技术
创新步伐，提升产业链协同能力，推动废硫酸资源化
利用产业向更高层次发展。同时，国际合作还有助于
我们了解国际市场的动态和趋势，为拓展国际市场提
供有力支持。

4 结语
废硫酸的资源化利用是实现循环经济和可持续发

展的重要途径。通过回收和处理废硫酸，不仅可以减
少环境污染，还能促进资源的节约和循环利用。本文
探讨了废硫酸的产生与现状、资源化利用途径以及面
临的挑战与对策，旨在为废硫酸的资源化利用提供理
论依据和实践指导。未来，随着技术的不断进步和政
策的逐步完善，废硫酸资源化利用将迎来更加广阔的
发展前景。
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