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某铀矿石雾化布液堆浸性能的研究

曾莹莹
(南华大学机械工程学院，湖南衡阳421001)

摘要：用某铀矿石作模拟矿堆，采用雾化布液新工艺进行了小型室内柱浸试验。结果表明，其液计浸出率为

70，67％，综合渣铀品位为0．0183％，综合渣计浸出率达67．48％，酸耗22．94kg／t，液固质量比为1．2：1，而且元矿堆

板结现象，布液均匀性好，酸耗在正常范围之内，浸出周期短，液固比小。并推荐了雾化布液堆浸铀矿石的工艺参

数，为该矿的工业试验提供了参考依据。。
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堆浸技术是一种集采选冶于一体的提取矿石、

废石中有用成分的新技术，因具有工艺简单、投资

少、见效快等诸多优点而被广泛用于金、银、铜、铀等

矿山中。近年来，堆浸技术得到了飞速发展。由于

布液方式是堆浸技术中的一个重要部分，因此也得

到了广大科技工作者的关注和重视。

目前，堆浸布液系统有堰塘灌溉式布液系统、喷

淋器布液系统、微型喷淋器布液系统、滴灌式布液系

统四种形式。我国以喷淋器布液系统、滴灌式布液

系统两种形式为主，但现有的布液系统都存在不同

程度的缺点和局限性。针对房式堆浸工艺和原地爆

破浸出工艺，笔者提出了雾化布液新工艺，其喷淋雾

化装置见文献[1]。该工艺利用永久式堆场墙壁

(房式堆浸)或关闭地下堆浸场的进口(原地爆破浸

出)，形成一个防止雾气挥发的空间，采用喷雾机械

将溶浸液充分雾化，溶浸液以雾的形式与矿堆顶部

的矿石接触。由于液体雾化后和空气接触的面积

大，使溶浸液中含空气量增加，更利于矿物被氧化，

有利于堆浸中的“自呼吸”过程，从而更能促使矿物

被氧化分解。同时，对矿石堆的压力比其他布液工

艺要小，在浸出过程中更利于保持疏松状态，提高矿

石堆的渗透性，从而提高浸出率。

某铀矿品位低，用常规方法开采无经济效益，因

此委托笔者做柱浸试验。本文采用雾化布液新工

艺，用铀矿石模拟矿堆，进行了小型室内柱浸试验，

以检验雾化器的布液均匀性，雾化布液后矿石浸出

情况，并推荐了铀矿的浸出工艺参数。

1 矿石特征

该铀矿床是已探明产于花岗岩体外的一个大型

铀矿床，主要为含炭白云母角岩、构造角砾岩和含炭

砂岩。矿石物质成分比较简单，属单铀型硅酸盐矿

石(深部有少量碳酸盐矿石)，矿化类型为沥青铀

矿一赤铁矿一(胶)黄铁矿型。

矿石经过破碎至一10ram。装柱矿石总重164．

2kg，经测定该矿石的含水率为3．10％，铀及主要化

学成分分析结果见表1。

该矿石铀品位为0．0563％，品位不高，如采用

传统的浸出工艺，则经济效益低；该矿石的氧化性能

好；硅、铝含量较高，钙、镁含量低，适合用硫酸作为

浸出剂心o。在试验过程中可考虑加适当的氧化剂

强化浸出。

表l 矿石中主要化学成分分析结果／％
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2 试 验

2．1 主要试验设备及药剂

主要试验设备为蛇40×2400PVC柱浸装置，其
结构见图l。本试验用的浸出剂为适当浓度的硫酸

溶液。为提高浸出效率，在适当的时候可考虑加入

适量的氧化剂。

第三组

取样器

第二组

取样器

第一组

取样器

图1 ①240 X 2400PVC柱浸装置

2．2试验方法

2．2．1实验取样及分析项目

(1)分析原矿样主要组分含量；(2)每配制好一

槽浸出剂，取样分析酸度并记录其体积；(3)即时从

矿柱最底部流出的浸出液冲取样，分析浸出液瞬时

样中u、余酸，前期每12h取一个样，中、后期每24h

取一个样；(4)检查布液的均匀性样：定期从三组取

样器中取样，记录好取样时的起止时间及从每个取

样器中所取得的浸出液体积；(5)从集液桶中取样，

分析U、余酸，并测定集液桶中的总的浸出液量；

(6)浸出结束后，卸堆，从矿渣中取样，分析矿渣中

铀的含量。

2．2．2矿石装柱

将取好的矿石样混匀，按要求装样。在装矿石

样的过程中将三组取样器预埋于矿石中。取样器中

先装一定量的小卵石，防止在布液的过程中矿石中

的矿粉及矿泥将取样管堵塞。同一组取样器在矿堆

中处于同一水平高度，在垂直方向取样器互不重叠。

2．2．3雾化布液

采用雾化布液，布液强度为15—20L／(m2·

h)，在整个实验过程中，根据浸出液的浓度适当地

调整布液，如果浸出液的浓度太低，可进行间歇布

液。在试验期间定期从三组取样器中取样，测量它

们的铀浓度及浸出液体积，以监测在浸出期间不同

水平高度铀浓度的变化情况及布液的均匀性。试验

期间进行了多次取样，并随机取三组样的数据进行

分析。浸出剂的配制采用人工搅拌的方法。根据浸

出的各个阶段的要求和浸出各项数据及时调整浸出

剂的浓度。

3试验结果及分析

3．1 瞬时样与浸出时间的关系

定时取瞬时样，分析其铀浓度，实验结果见图

2。尽管实验矿石品位很低且矿柱高度不高，但在浸

出的第三天就出现了最大瞬时样，其浓度达1．19／

L。布液浸出到第65d，浸出液中铀金属浓度约为

lOmg／'L，并且在此之前已经持续一段时间。由于矿

石的品位低，再进行布液浸出，经济效益不高，可以

考虑结束浸出。

3．2浸出率与浸出时间的关系

评价试验效果好坏的一个重要指标是铀金属的

浸出率，实验进行了65d，其液计浸出率与浸出时间

的关系见图3。

从图3可知：在第5天至第45天期间浸出率上

升得比较快，此后上升的幅度不大。这与矿石的性

质有关，该矿石的六价铀含量略高于四价铀含量，而
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图2浸出液瞬时铀浓度与时间的关系
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图3液计浸出率与浸出时间的关系
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四价铀金属难于浸出，要想在较短的时问内浸出铀

金属，有必要加入氧化剂，把四价铀金属氧化成易浸

出的六价铀金属。

停止布液几天后，排出残留于矿堆中的浸出液。

矿渣品位经分析为0．0183％。渣计浸出率67．

48％，与液计浸出率70．67％相比，在误差范围之

内。综合渣铀品位为0．0183％，小于0．0200％，达

到了废渣的有关排放标准旧J。

3．3酸耗随时闻的变化关系

酸耗随时间的变化曲线见图4。随着浸出过程

的进行，酸耗在不同时间段内，增加的速率明显不

同。根据酸耗随时间的变化情况，可知矿石浸出分

为OA、AB和BC三个阶段：在OA阶段，为矿石主要

耗酸阶段，表征在浸出的前期，由于矿石裂隙或者细

颗粒矿石表面暴露的耗酸矿物与浸出剂直接接触反

应而具有较高的耗酸速率；在AB阶段，酸耗随时间

增加的速率较OA慢，为矿石耗酸过渡阶段；在BC

阶段，酸耗随着时间增加的速率很慢，为矿石低耗酸

阶段。

本实验采取了间歇布液浸出方式，液固比控制
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图4硫酸消耗随时间的变化关系

在一定范围之内，但若在矿石达到一定浸出率后仍

继续喷淋布液，酸耗势必会随之增加，增大浸出成

本，然而浸出率却提高较少，因此在实际生产中意义

不大，此时应考虑在适当的时候进行卸堆【4j。本试

验总的浸出液体积为190。9L，总的用矿量为164。

2kg(含水率为3．1％)，其液固质量比为1．2：1。

3．4雾化布液浸出均匀性分析

三组三个水平样测试结果见表2，第1次所取

最大体积样与最小体积样相差3．2％，第2次所取

最大体积样与最小体积样相差5．1％，第3次所取

表2均匀性分析结果

最大体积样与最小体积样相差4．7％。

测量结果表明：布液强度一定的情况下，同一水

平在同一时间内所取到的试样，其体积和铀浓度量

非常接近，不同水平的试样其体积差别也不大，说明

雾化布液均匀性好。同时，经过观察，未发现矿堆板

结现象。对于同一个取样点，在相同的取样时间内

不同次取样所取得的试样体积稍有差别，这与不同

时间内的布液强度变化有关。从第三个水平到第一

个水平所取的样铀浓度相差很大，这是因为在浸出

过程中自上而下铀浓度累积的结果。

4结论和建议

从柱浸试验的各项数据来看：该铀矿石浸出性

能较好，酸耗在正常范围之内，浸出周期短，液固比

小，不同浸出阶段的铀金属质量浓度及不同高度的

铀金属质量浓度的变化规律明显；同一水平在网一

时间内所取到的试样，其体积和铀浓度量非常接近，

不同水平的试样其体积差别也不大，说明雾化布液

均匀性好，矿堆不易板结。

推荐该铀矿堆浸工艺参数为：浸出剂浓度(硫

酸)P(H2SO。)=5—309／L；布液强度15—25L／(m2

·h)；酸耗为矿石重量的2．5％一4．O％；液固质量

比2．0：1—3．5：1；浸出液pH=2．0±0．5；渣计浸出

率>65％。

雾化布液时会产生很大的雾汽，这此雾汽会在

矿堆场的顶盖下面凝结成液滴，如何控制这些液滴，
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半风化离子吸附型稀土矿可浸性试验研究

朱昌洛，李华伦，沈明伟
(中国地质科学院矿产综合利用研究所。四川 成都610041)

摘要：对某地半风化离子型稀土矿进行了可浸性试验研究。结果表明，该离子吸附型稀土矿可通过浸取富集，

温度是影响浸出率的重要因素。并指出地浸工艺不能对其有效回收，建议此类稀土暂不迸行开采利用。

关键词：离子吸附型稀土矿；可浸性；柱浸

中图分类号：TD925．6文献标识码：A文章编号：1000-6532(200r7)03-0024-04

， * 上 了可浸性试验研究，以便指导该稀土矿的合理开发
l 剐 声

利用。

廿九至丢娶篓嚣雾圭≮悬嘉曼冀蠹篡要麦2，羹2可浸性试验研究过几十年的科研生产，已形成完善的工艺路线。我
。忧¨州‘m y¨u

国西南某地发现一个中型半风化淋积型稀土矿，经 2．I 矿样性质

详查，稀土矿C级表内氧化物(REO)储量1．55万 该稀土矿产于下元古界苴林群普登组第一岩性

t，D级表内氧化物(REO)储量5．48万t。该矿未风 第一层混合岩风化壳中，风化壳达3—32．Om。矿体

化完全，含单一稀土矿(REO)6．20％～17．00％。 在平面上呈面形分布，主要富集于风化壳的全风化

此类矿物中稀土的提取富集资料很少，故对其进行 层中，呈似层状产出。全区矿体厚1—24．5m，平均

使之不会改变雾化布液的均匀性，还有待于做有关

这方面的实验研究。
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Research on the Heap Leaching Performance of an Uranium

Ore by Spray Sprinkling Solution Distribution Technology

ZENG Ying—ying

(Nanhua University，Hengyang，Hunan，China)

Abstract：Using a simulated stock pile，the laboratory—scale column leaching tests were carried out by the new tech—

nology of spray sprinkling solution distribution．The test results indicated that the leaching rate is 70．67％(by liq—

uid)，uranium grade of the composite sludge is 0．0183％，and the leaching rate is 67。48％(by composite sludge)。

The acid consumption is 22．94kg／t，the weight ratio of liquid and solid is 1．2：1，and also the ore heaps have not

hardened and impervious．This new technology has advantages of solution distribution uniformity，rational level of

acid consumption，shorter leaching cycle and relative small weight ratio of liquid and solid。The technological pa．

rameters recommeded by author could offer a reference for commercial-scale trail of the uranium ore．

Key words：Uranium ore；Spray sprinkling solution distribution；Heap leaching；Column leaching
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