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萃取技术处理低品位铜矿的设计实践总结
昆明有色冶金设计研究院 胡学军 高 亮

摘 要 通过对溶剂萃取在铜冶金中的应用介绍，依据半工业实验报告，设计出处理低品位铜

矿的革取流程控制工艺参数和设备大小。
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1 概述

    随着金属铜消费量日益增长，铜矿石品位逐渐下降，一些低品位铜矿、浮选尾矿、表外

矿，甚至一些废矿坑、难以开采的矿脉都需要处理，用火法冶炼处理这些物料显然不合算，
而堆浸、就地浸出等方法越来越受到重视。而溶剂萃取是处理这些低浓度铜浸出液的有效方

法。

    金属溶剂萃取始于 19世纪中期，在初期近一百年的时间里，溶剂萃取只在分析化学领

域中得到应用，到了20世纪40年代，出于战争的需要，核燃料工业迅速发展，于1942年

建成并投产了世界上第一座具有商业性质的溶剂萃取精制铀的工厂，到1960年全世界建起
了20多座萃取工厂，从此溶剂萃取在核燃料工业中得到广泛的应用，后来在稀土元素的分

离等方面也取得了很好的工业成效。自20世纪60年代中期以来，特别是到了70年代，出

现了下列一些新情况，进一步促进了溶剂萃取技术的发展:

    (1)金属消费量增长，矿石品位下降。

    (2)由于资源开采的需要，一些低品位矿、尾矿、表外矿，甚至一些废矿坑、难以开

采的矿脉都需要处理，用火法冶炼处理这些物料显然不合算，而堆浸、就地浸出等方法越来

越受到重视。

    (3)环境保护的日益严格。

    (4)必须回收复杂矿石的有用组分，丰富的海洋资源尚待开发，而这些物料常常是单

纯火法冶炼不能凑效的。

    20世纪60年代末，世界上第一座铜萃取工厂投产，在以后十多年的时间里，世界上许

多大型铜萃取工厂相继建成，确立了金属溶剂萃取在铜湿法冶金中的地位。随着溶剂萃取一

电解 (SX-EW)技术的逐渐兴起，通过矿石浸出生产精铜，目前已占总产量的 13%. 1998

年的精炼生产能力为1622.8万吨。在1980年代和前半个1990年代期间，世界上的精炼生

产 能力平均为1233.1万吨。经过其后的4年，与过去的15年的平均值相比，精炼能力增加

了26%。萃取一电解生产能力增加了286%，大部分发生在智利。

    以上这些充分说明了溶剂萃取是处理这些低浓度铜浸出液的有效方法，溶剂萃取技术在

铜冶炼中的应用越来越广泛。

2 设计条件

    某矿山的矿石铜品位为1.81%，银为17-31g/t。矿体由三层组成:上层为页岩矿，占
42 ，矿物以黄铜矿为主，次为斑铜矿，叶岩成分以方解石、泥质为主，次为石英。中下层
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为砂岩矿，以游离氧化铜、结合氧化铜为主。全矿区铜总氧化率大于70%。该矿铜的硫化率

不高，为了回收矿中的氧化矿和硫化矿，通过试验研究，决定采用先浮选将硫化矿和银选出，

浮选尾矿采用搅拌浸出、萃取电积的工艺流程;设计规模:年产5000t电积铜。浮选后的尾

矿铜品位为1.27%，采用搅拌浸出后的浸出液铜浓度为2.5g/1、铁为3.5g/l，液量为300m3/h,
通过萃取使铜浓度富积到电积要求(50g/l左右)，萃余液铜浓度感0.15g/1，反萃用废电解
液含铜35g/lo

3萃取工艺流程

    萃取工艺流程如图1所示。

有机相 浸出液

废电解液*x2

图1 萃取T艺流程图

4萃取剂的选择

    常用工业萃取剂分为四类:一类中性萃取剂;二类碱性萃取剂;三类酸性萃取剂;四类

鳌合萃取剂。选择萃取剂应考虑以下因素:

    (1)萃取剂的来源应当充足;
    (2)萃取剂的价格应相对地便宜;

    (3)萃取剂在水相中的溶解度应相对地小;

    (4)萃取剂的稳定性良好，在萃取循环中不发生降解;
    (5)混合时萃取剂应不与水相生成稳定的乳化物;

    (6)萃取剂有较大的萃取容量;
    (7)有良好的动力萃取性能，即萃取平衡速度快。

    已用于工业的铜萃取剂主要有Lix64N,SME529,Lix622,P-5000,P5100,Lix864,Lix984

等。

    本项目萃取剂选用已成功用于生产的Lix984，因其分离速度快、萃取效率高、铜铁分离
系数为200。一2500，对该项目的浸出液具有很好的针对性。稀释剂采用260号煤油。10%的

Lix984饱和容量为5.1一5.4g/l，净铜交换容量:,> 2.7g/l，萃取平衡点:,> 4.4g/l，萃取速度
30s，萃取分相-<70s，反萃液酸度150一160g/l，反萃速度30s，反萃分相,<80s.
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    萃取相比:0/A= (2.5-0.15) /2.7= 0.87;

    萃取级数:根据半工业试验取2级;

    反萃相比:0/A= (50-35) /2.7= 5.6;

    反萃级数:根据半工业试验取1级;

    混合停留时间取amino

5萃取设备的选型计算

    萃取设备为萃取过程中实现两相接触与分离的装置。工业萃取设备按照作业特点分为微

分萃取器和级式萃取器，前者是轻、重两相相向流动，在塔体内连续接触平衡，喷淋塔和填

料塔即属于此类，级式萃取器的典型设备是混合澄清器，它是两相在同一个容器(混合室)
内混合平衡，随后在另一个容器 (澄清室)内进行分相，两相分别相向流人下一个混合澄清

级再接触平衡、分相。现在工业应用较多的萃取设备为混合澄清器。混合一澄清槽问世最早，

混合一澄清槽有以下优点:

    (1)处理量大，级效率高。

    (2)结构简单，容易放大和操作。

    (3)两相流量比范围大，运转稳定可靠，易于开、停工。对物系适应性好，对含有少

量悬浮固体的物料也能处理。

    (4)易实现多级连续操作，便于调节级数。装置不需要高大厂房和复杂的辅助设备。
    混合一澄清槽有以下缺点:

    (1)一般混合一澄清槽占地大，，溶剂储量大。
    (2)由于需要动力搅拌装置和级间的物流输送设备，因此设备费和操作费较高。

    影响萃取操作的因素很多，如物系性质，操作条件和设备结构。针对某一物系，在一定

的操作条件下，选择适宜的萃取设备以满足生产要求是十分必要的。选择萃取设备的考虑因
素如下:

    (1)稳定性及停留时间。

    (2)所需理论级数。

    (3)物系的分散与凝聚特性。
    (4)生产能力。

    (5)防腐蚀及防污染要求。
    (6)建筑物场地要求。

    综合考虑了以上因素，再结合生产实践，本项目萃取设备选用已成功用于生产实践的混

合澄清萃取箱。其示意图见图to
                    A    2       3

丫
戳R,R

::.苍

重相 才.庵熟重相洋冲
I混合器 2.挽拌器 3.N清器

4轻相滋出口 5.，相液出口

    下面通过计算确定萃取箱的尺

寸，以单级计算为基础。
  (1) 混合室有效容积

    V有效=Qt/60=(300+300 X 0.87)

X3/60=28.05 m'

    式中:V有效一混合室的有效容积，
  3

m ;

Q一两相料液总流量，m'/h;
t一混合时间，amino

图1 混合澄清器
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(2) 混合室尺寸

  选用方形混合室，两相料液由槽底导流管导人(图3)，则混合室尺寸可按下式计算:

B二c二H。二“_Iv   = 3日    28.05 = 3.
有效

式中:B, C, H。一分别为混合室的长、
混合室实际高度H取1.25Ho。

04m

宽、高的有效尺寸，mo

    即: H二1.25HO二1.25x3.04=3.8m,

《3) 澄清室尺寸

澄清室面积按下式计算:。二琴=竺吐四处旦翌=110矿
                                  R         5.1

    式中:S-澄清室面积，zm;
      R一澄清速率，m3/ (mz.h);

    澄清室选用矩形，则澄清室的长、宽为

  L=、二存 二v而 二10.49m

    式中:L, W为澄清室的长、宽。

    澄清室深度，采用浅池式澄清室，即澄清室深度比混合室深度要小，以减少澄清室内不

必要的有机相占用量。根据经验数据和生产实践选用混合室的有效深度为900m ，实际高度

为1200mmo

(4) 搅拌器尺寸和搅拌功率

    搅拌器采用涡轮搅拌器，涡轮采用6个叶片，即Z=6o
    涡轮直径:D二B/3二3.04/3=1.Olm

    叶片宽度:B1二0.16 XD二0.16 x 1.01二0.16m

    叶片长度:L=O. 25D= 0.25 x 1.01二0.25m

    搅拌功率:萃取体系的单位容积输人功率为0.8一1kW/m3，则搅拌功率为27kW，选用30kW
的6级调速电机。

    反萃取箱的计算方法同上。

萃取、反萃取箱体的主要尺寸列人表to
                      表1 萃取箱、反萃取箱的主要尺寸

        项目名称 萃取箱 反萃取箱

        级数 2 1

混合室尺寸。

没清室尺寸m

搅拌涡轮直径m

涡轮叶片尺寸m

没清速率m3/ (mz.h)

搅拌电机功率kW

3.04x3.04x3.8 2.49x1.49x3.11

10.49 x10.49 x1.2 7.77 x7.77 x1.2

0.16 x 0.25 0.13 x 0.21

5.1

30

6 结语

    (1)通过以上设计实践，溶剂萃取法提取含铜溶液中的铜具有高效率、自动化、能耗
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低的优点，并易于操作。

    (2)主要技术经济指标:湿法炼铜生产成本约6000一8000元/tcu;投资在8000一10000
元/tcu;建设周期为 0.5-2年;铜的回收率和酸耗取决于矿石品位和性质。萃取工序铜回

收率为99.5%，Lix984消耗为3一4kg/tCue
    (3)技术应用范围。该技术可适用于难选低品位氧化铜矿、氧化一硫化混合矿、低品

位硫化矿、含铜废石及废水、冶炼炉渣及老尾矿等，在高海拔和寒冷地区也可应用。该技术

不但扩大了铜资源的利用范围，而且有很好的经济效益和社会效益。规模可大可小，无环境

污染。
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