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摘要：采用加压浸出工艺处理刚果（金）某硫化铜钴精矿，考察了温度、氧分压、反应时间、液固比和初始酸度等对加压浸出效果的影响。结果表明，在温度180 ℃、氧分压600 kPa、反应时间2 h、液固比5的条件下，钴浸出率可达98.5%以上，铜浸出率可达99%以上，硫浸出率可达98%以上。
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Abstract：Cu-Co sulfide concentrate from Congo(Kinshasa) was pressure leached. Effects of temperature, oxygen partial pressure, leaching time, L/S, and initial acidity on leaching were investigated. The results show that leaching rate of cobalt, copper and sulfur is 98.5%, 99% and 98% above respectively under the conditions including temperature of 180 ℃, oxygen partial pressure of 600 kPa, leaching time of 2 h, and L/S=5.
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随着经济的快速发展，我国铜、钴资源需求量越来越大，大批的中资企业赴刚果（金）进行铜钴资源的开发与加工[1-2]，其中，部分企业在当地进行浮选加工处理后，将生产所得硫化铜钴精矿运往国内销售。目前，处理硫化铜钴矿的工艺[3-5]主要有3种：一是加压浸出；二是硫酸化焙烧—浸出—萃取电积；三是硫化熔炼生产冰铜。本文采用加压浸出工艺对刚果（金）某中资企业生产的浮选铜钴矿进行处理。
1 试验原料

刚果金浮选硫化铜钴矿由某公司提供，化学成分（%）：Cu 34.70、Co 9.02、S 26.88、Fe 9.65、SiO2 6.92、Al 0.20、Ni 0.55、Mg 2.26、Ca 0.58、Zn 0.09。该硫化铜钴矿物料主要成分为铜钴硫化物，物料中还含有一定量的二氧化硅及少量的镍、钙、镁等。
2 试验设备、仪器与试剂

试验设备：2 L立式加压釜、电子天平、量筒、真空抽滤泵、抽滤瓶、布氏漏斗、恒温干燥箱等。
试剂：氧气（工业纯）、硫酸（化学纯）
3 试验原理

在氧化气氛下，加压浸出过程主要发生如下反应[6-7]：
CoS+2O2=CoSO4
4CuFeS2+2H2SO4+17O2=4CuSO4+2Fe2(SO4)3+2H2O

2Cu2S+5O2+2H2SO4=4CuSO4+2H2O

4FeS2+2H2O+15O2=2H2SO4+2Fe2(SO4)3

高铁离子在酸度较低时按下式水解生成赤铁矿：
Fe2(SO4)3+3H2O=Fe2O3+3H2SO4
4 试验结果与讨论

试验主要考察温度、氧分压、反应时间、液固比和初始酸度等因素对加压浸出效果的影响，评价指标为浸出率，其中铁为液计浸出率，铜、钴、硫为渣计浸出率。
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4.1 温度的影响

试验条件：矿样100 g、氧分压600 kPa、反应时间2 h、液固比5、初始酸度0 g/L，温度对铜、钴、硫、铁的浸出率影响如图1所示。由图1可知，随着温度的提高，铁浸出率降低，铜、钴、硫浸出率升高，但温度过高，水蒸气压明显升高，系统压力过大。当温度为180 ℃时，铜、钴浸出率可分别达到99.14%、98.52%。
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图1 温度对加压浸出的影响

Fig.1 Effects of temperature on pressure leaching
4.2 氧分压的影响

试验条件：矿样100 g、温度180 ℃、反应时间2 h、液固比5、初始酸度0 g/L。氧分压对铜、钴、硫、铁的浸出率影响如图2所示。由图2可知，提高氧分压有利于铜、钴的浸出，铁的浸出率变化不明显。在氧分压600 kPa条件下，铜、钴浸出率可分别达到99.14%、98.52%。
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图2 氧分压对加压浸出的影响

Fig.2 Effects of oxygen partial pressure on pressure leaching
4.3 反应时间的影响

试验条件：矿样100 g、温度180 ℃、氧分压600 kPa、液固比5、初始酸度0 g/L。反应时间对铜、钴、硫、铁的浸出率影响如图3所示。由图3可知，铜钴浸出率随着反应时间的延长逐渐增加。当反应时间为2 h时，铜、钴浸出率分别为99.14%和98.52%。
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图3 反应时间对加压浸出的影响

Fig.3 Effects of leaching time on pressure leaching
4.4 液固比的影响

试验条件：矿样100 g、温度180 ℃、氧分压600 kPa、反应时间2 h、初始酸度0 g/L。液固比对铜、钴、硫、铁的浸出率影响如图4所示。由图4可知，液固比对铜钴浸出率的影响较小，但对铁的影响较大。液固比增加，溶液中铁含量降低，铁的浸出率降低，有利于铁与铜、钴的分离，但液固比过大，导致水处理量增大，生产成本增加。
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图4 液固比对加压浸出的影响

Fig.4 Effects of L/S on pressure leaching
4.5 初始酸度的影响

试验条件：矿样100 g、温度180 ℃、氧分压600 kPa、反应时间1.5 h、液固比5。初始酸度对铜、钴、硫、铁的浸出率影响如表1所示。由表1可知，初始酸度增加有利于提高反应速度，增加铜、钴浸出率，但溶液中铁含量也相应增高，不利于铁与铜、钴的分离。同时，考虑到后续溶液需经中和处理，酸度过高导致成本增加，因此不建议加入硫酸。
表1 初始酸度对加压浸出的影响

Table 1 Effects of initial acidity on pressure leaching
	初始H2SO4/(g·L-1)
	浸出液/(g·L-1)
	浸出率/%

	
	终点H2SO4
	Fe
	Cu
	Co
	S
	Fe

	0
	11.96
	0.57
	98.55
	97.33
	96.95
	2.45

	20
	30.48
	2.25
	99.02
	98.51
	97.68
	9.54


4.6 综合条件试验

在上述单因素条件试验的基础上，确定硫化铜钴矿加压浸出综合试验条件为：温度180 ℃、氧分压600 kPa、反应时间2 h、液固比5、初始酸度0 g/L。取矿样500 g进行3次验证试验，试验结果见表2。由综合条件试验结果可以看出，在最佳综合条件下，试验稳定性好，钴浸出率可达98.5%以上，平均98.70%，铜浸出率平均99.07%，硫浸出率平均98.26%，铁浸出率平均2.16%。
表2 加压浸出综合条件试验结果
Table 2 Pressure leaching results under optimum conditions
	编号
	Cu
	Co
	S
	Fe

	1
	99.14
	98.52
	98.35
	2.05

	2
	99.06
	98.87
	98.25
	2.39

	3
	99.02
	98.73
	98.18
	2.02

	平均
	99.07
	98.70
	98.26
	2.16


5 结论

在温度180 ℃、氧分压600 kPa、总压1 600 kPa、反应时间2 h、液固比5的条件下，加压浸出该硫化铜钴矿，钴浸出率达98.5%以上，铜浸出率达99%以上，硫浸出率达98.26%以上。
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