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(57)摘要

本发明涉及一种调控次生硫化铜矿堆浸系

统中溶液酸度的方法，属于湿法冶金堆浸领域，

所述方法包括：破碎石灰石；经料仓缓冲后，将石

灰石颗粒均匀给料至球磨机、并在球磨机中加

水，调节石灰石矿浆浓度至15％‑30％；将球磨后

石灰石矿浆通过输送泵泵送至水力旋流器进行

分选，将搅拌后石灰石矿浆与二段萃取槽外排萃

余液经液体连续搅拌机泵送至中和反应槽，待中

和反应槽中溶液pH＝1.2‑1 .5时，自动联锁开启

浆液输送泵；本发明发放有利于提高石灰石利用

率，同时通过在线监测pH值，精准中和系统中的

自由酸，减少三价铁沉淀产生，降低石灰石消耗

量，从而降低中和渣量，减少氢氧化铁胶体夹带

铜导致的损失。
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1.一种调控次生硫化铜矿堆浸系统中溶液酸度的方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤1：将石灰石经一段破碎、二段破碎至满足球磨机进料粒度要求；

步骤2：将破碎后石灰石颗粒经料仓缓冲后，通过螺旋加料器均匀给料至球磨机；

步骤3将破碎石灰石颗粒继续球磨至粒径满足水力旋流器分选要求，并在球磨机中加

水，调节石灰石矿浆浓度至15％‑30％；

步骤4：将球磨后石灰石矿浆通过输送泵泵送至水力旋流器进行分选，将粗粒级石灰石

矿浆返回球磨机继续球磨，细粒级石灰石矿浆泵送至搅拌槽；

步骤5：将搅拌后石灰石矿浆与二段萃取槽外排萃余液经液体连续搅拌机泵送至中和

反应槽，使参与反应萃余液中酸含量与石灰石含量相匹配；

步骤6：通过在线pH计实时监测pH值，待中和反应槽中溶液pH＝1.2‑1.5时，自动联锁开

启浆液输送泵；

步骤7：将步骤6中和反应后的浆液通过浆液输送泵泵送至耙式浓缩机，溢流后液体溶

液外排至萃余液池，固体中和渣分散堆排至堆浸场。

2.如权利要求1所述的调控次生硫化铜矿堆浸系统中溶液酸度的方法，其特征在于，所

述步骤1中球磨机进料粒度要求为石灰石颗粒粒径P80＝12.5mm。

3.如权利要求1所述的调控次生硫化铜矿堆浸系统中溶液酸度的方法，其特征在于，所

述水力旋流器分选要求为石灰石颗粒粒径P80＝0.15mm。

4.如权利要求1所述的调控次生硫化铜矿堆浸系统中溶液酸度的方法，其特征在于，所

述步骤7中耙式浓缩机浓缩时加入絮凝剂，加快固体颗粒凝结。
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一种调控次生硫化铜矿堆浸系统中溶液酸度的方法

技术领域

[0001] 本发明属于湿法冶金堆浸领域，具体涉及一种调控次生硫化铜矿堆浸系统中溶液

酸度的方法。

背景技术

[0002] “生物堆浸‑萃取‑电积”流程作为一种处理低品位矿石的工艺，具有资源利用高

效，工艺流程短，生产成本低，污染小等优点，越来越受到人们的重视，尤其在处理低品位次

生硫化铜铜矿中得到了广泛应用，目前全球已有20余座次生硫化铜矿矿山采用该项技术。

[0003] 次生硫化铜矿中往往伴生有黄铁矿，在次生硫化铜矿生物堆浸过程中，黄铁矿发

生氧化反应产生三价铁与硫酸，氧化放出的热量以及产生的三价铁促进次生硫化铜矿的浸

出。但如果次生硫化铜矿中伴生的黄铁矿较多，而耗酸脉石较少的情况下，随着溶液不断在

系统中循环，黄铁矿的氧化会导致系统中酸铁积累过剩，对后续萃取电积造成不利影响，萃

取返酸以及沉矾产酸等原因则会加剧系统中酸过剩的情况。

[0004] 一般的生产实践中，通常采用石灰或者石灰石中和萃余液的方法来降低系统中的

酸度，但是传统的中和方法往往比较粗放，对石灰或者石灰石的利用率不高，会产生大量中

和渣，大量的中和渣又带走大量的铜，造成损失；在破碎矿石中加入破碎的石灰石，也是一

种精准高效调控次生硫化铜矿堆浸系统中溶液酸度的方法，但是这种方法在实际操作中，

硫酸会首先与石灰石反应，造成铜浸出的延迟，并且随着石灰石的消耗以及钝化，将不会再

起到相应的作用；“一种硫化铜矿生物堆浸系统调控酸和铁的方法”(CN107354298B)提出可

以通过每层堆浸单元浸出完成后，在上层铺设一定粒度、厚度的石灰石，通过对石灰石层厚

度的控制，来调节堆浸系统中的酸铁浓度，但这种方法仅能在初期对系统中的酸铁浓度作

出一定调整，随着堆浸的进行，石灰石消耗以及石灰石表面与硫酸反应钝化，将不会再起到

相应的作用。

发明内容

[0005] (一)要解决的技术问题

[0006] 本发明要解决的技术问题是：如何提供一种调控次生硫化铜矿堆浸系统中溶液酸

度的方法，用于解决系统中石灰石的利用率不高，产生大量中和渣体，大量的中和渣体又带

走大量的铜，造成损失的问题。

[0007] (二)技术方案

[0008] 为解决上述技术问题，本发明提供一种调控次生硫化铜矿堆浸系统中溶液酸度的

方法，包括以下步骤：

[0009] 步骤1：将石灰石经一段破碎、二段破碎至满足球磨机进料粒度要求；

[0010] 步骤2：将破碎后石灰石颗粒经料仓缓冲后，通过螺旋加料器均匀给料至球磨机；

[0011] 步骤3将破碎石灰石颗粒继续球磨至粒径满足水力旋流器分选要求，并在球磨机

中加水，调节石灰石矿浆浓度至15％‑30％；
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[0012] 步骤4：将球磨后石灰石矿浆通过输送泵泵送至水力旋流器进行分选，将粗粒级石

灰石矿浆返回球磨机继续球磨，细粒级石灰石矿浆泵送至搅拌槽；

[0013] 步骤5：将搅拌后石灰石矿浆与二段萃取槽外排萃余液经液体连续搅拌机泵送至

中和反应槽，使参与反应萃余液中酸含量与石灰石含量相匹配；

[0014] 步骤6：通过在线pH计实时监测pH值，待中和反应槽中溶液pH＝1.2‑1.5时，自动联

锁开启浆液输送泵；

[0015] 步骤7：将步骤6中和反应后的浆液通过浆液输送泵泵送至耙式浓缩机，溢流后液

体溶液外排至萃余液池，固体中和渣分散堆排至堆浸场。

[0016] 其中，所述步骤1中球磨机进料粒度要求为石灰石颗粒粒径P80＝12.5mm。

[0017] 其中，所述水力旋流器分选要求为石灰石颗粒粒径P80＝0.15mm。

[0018] 其中，所述步骤7中耙式浓缩机浓缩时加入絮凝剂，加快固体颗粒凝结。

[0019] (三)有益效果

[0020] 与现有技术相比较，本发明具备如下有益效果：本方法全流程不间断中和的方法，

通过对石灰石进行破碎、球磨，增大中和反应界面，相较于传统中和法，有利于提高石灰石

利用率，同时通过在线监测pH值，精准中和系统中的自由酸，减少三价铁沉淀产生，降低石

灰石消耗量，从而降低中和渣量，减少氢氧化铁胶体夹带铜导致的损失。

附图说明

[0021] 图1为本发明方法流程图。

具体实施方式

[0022] 为使本发明的目的、内容、和优点更加清楚，下面结合附图和实施例，对本发明的

具体实施方式作进一步详细描述。

[0023] 一种调控次生硫化铜矿堆浸系统中溶液酸度的方法，包括以下步骤：

[0024] 步骤1：将石灰石经一段破碎、二段破碎至满足球磨机进料粒度要求；

[0025] 步骤2：将破碎后石灰石颗粒经料仓缓冲后，通过螺旋加料器均匀给料至球磨机；

[0026] 步骤3将破碎石灰石颗粒继续球磨至粒径满足水力旋流器分选要求，并在球磨机

中加水，调节石灰石矿浆浓度至15％‑30％；

[0027] 步骤4：将球磨后石灰石矿浆通过输送泵泵送至水力旋流器进行分选，将粗粒级石

灰石矿浆返回球磨机继续球磨，细粒级石灰石矿浆泵送至搅拌槽；

[0028] 步骤5：将搅拌后石灰石矿浆与二段萃取槽外排萃余液经液体连续搅拌机泵送至

中和反应槽，使参与反应萃余液中酸含量与石灰石含量相匹配；

[0029] 步骤6：通过在线pH计实时监测pH值，待中和反应槽中溶液pH＝1.2‑1.5时，自动联

锁开启浆液输送泵；

[0030] 步骤7：将步骤6中和反应后的浆液通过浆液输送泵泵送至耙式浓缩机，溢流后液

体溶液外排至萃余液池，固体中和渣分散堆排至堆浸场。

[0031] 其中，所述步骤1中球磨机进料粒度要求为石灰石颗粒粒径P80＝12.5mm。

[0032] 其中，所述水力旋流器分选要求为石灰石颗粒粒径P80＝0.15mm。

[0033] 其中，所述步骤7中耙式浓缩机浓缩时加入絮凝剂，加快固体颗粒凝结。
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[0034] 实施例1

[0035] 硫酸铜硫酸同CaCO3反应方程式如下所示(与生石灰CaO，熟石灰Ca(OH)2反应同理，

只是无明显CO2产生)：

[0036] CaCO3+H2SO4+H2O→CaSO4·2H2O+CO2
[0037] Fe2(SO4)3+3CaCO3+5H2O→3CaSO4·2H2O+Fe(OH)3+3CO2
[0038] HSO4

‑及HCO3
‑可能作为中间产物产生，同时Fe(III)水解沉淀及成矾沉淀也会降低

溶液中的Fe(III)浓度。

[0039] 1mol碳酸钙消耗1mol酸，即100g碳酸钙消耗98g硫酸。

[0040] 3mol碳酸钙消耗2mol  Fe(III)，即300g碳酸钙消耗112g  Fe(III)。

[0041] 由以上方程式得知：(1)中和每单位质量的Fe(III)所需要的碳酸钙约为中和每单

位质量硫酸的2.6倍，这将大大增加中和成本；

[0042] (2)中和每摩尔的Fe(III)所产生的中和渣量约为中和每摩尔硫酸的2倍，且产生

的Fe(OH)3常呈胶体存在，并且沉淀时会带走大量溶液，这将大大增加铜损失；

[0043] (3)Fe(III)在一定程度上可以有助于辉铜矿浸出，大幅降低Fe(III)浓度可能对

浸出率造成不利影响；

[0044] (4)随着中和后系统pH值的升高，部分Fe(III)会在堆场内部沉淀，Fe(III)会达到

一定的平衡浓度；

[0045] (5)萃取‑电积流程中可以通过洗涤降低Fe(III)对电积效率的影响。

[0046] 由于H2SO4相较于Fe2(SO4)3有较强的反应活性，故在系统中CaCO3将优先与H2SO4发

生反应；因Fe(III)沉淀pH值与浓度相关，在本系统中Fe(III)浓度较高，加之不可避免与部

分CaCO3发生反应，往往在pH值达到1.7左右时便可发生沉淀，至pH值达到3.0左右便可沉淀

完全。

[0047] 所以可以通过计算中和反应所需要的碳酸钙量，控制参加反应的碳酸钙量，以及

中和反应后料液的pH值，调节反应pH值精准调控Fe(III)沉淀。故本方法仅处理堆浸系统溶

液中的自由酸。

[0048] 铜浓度高，石膏的形成会造成铜损失较大；石膏会在一段萃取槽E1及二段萃取槽

E2产生沉淀，尤其是二段萃取槽E2，温度较高，石膏溶解度降低，导致夹带增加，影响后续萃

取。

[0049] 缅甸某次生硫化铜矿项目采用“生物堆浸‑萃取‑电积”流程生产阴极铜，在投产初

期，由于入堆矿石启动喷淋时采用添加硫酸启动方式，且上堆矿石以低粘土硬矿石为主，渗

滤性良好，系统净产酸，导致一年内喷淋液酸度达到15gpl，铁浓度达到20gpl，酸铁浓度迅

速提升，已经影响到萃取电积车间生产效率。为了降低系统的酸铁浓度，保障萃取电积车间

的高效运行，该项目开始启用中和车间对萃余液进行中和，中和车间实际运行12个月。历史

月处理量平均每天中和萃余液3000方，每月中和萃余液90000方。萃余液中和前平均酸浓度

13.09gpl，中和后平均酸浓度1.42gpl。月中和处理量与同损失率对比可以看出与中和处理

量相比，铜损失率呈现负相关，月处理量超过十万方，铜损失率约为10％。中和前后总铁浓

度基本没变，只中和了酸。中和车间运行期间共消耗石灰石1.49万吨，中和酸1.18万吨，平

均中和每千克酸需要1.26千克石灰石，石灰浆液平均固体百分比为15.85％，产生3.06千克

中和渣(含水率67.31％)，中和渣平均含铜0.45％。运行期间累计中和萃余液111.35万方，

说　明　书 3/4 页

5

CN 114277259 A

5



共消耗石灰石(CaCO3)1.49万吨，产生中和渣3.24万吨。随着上堆矿石性质的变化，黏土矿

的大量上堆使得堆浸系统的酸度有所降低，中和车间运行一年后，系统内中间液平均酸度

已降低至7.3gpl，故停止了中和车间的作业。

[0050] 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，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和变形，这些改进和变形

也应视为本发明的保护范围。
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